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In Anbetracht der planmaBigen Verminderung der Zahl von
Arbeitskraften in der. Landwirtschaft und der notwendigen
Produktionssteigerung gewinnt die Arbeitsleistungssteigerung auf
allen Gebieten eine zunehmende Bedeutung. Auch fiir die
Milchgewinnung, die vielfach schon als ein weitgehend me-
chanisierter Verfahrensabschnitt angesehen wird, stelit die
Steigerung der Arbeitsleistung eine hochst aktuelle Aufgabe dar.
Noch immer werden etwa 35 bis 50% der gesamten lebendigen
Arbeit bei der Milchproduktion fiir die Milchgewinnung ein-
gesetzt. Deshalb stellt die erreichbare oder erreichte Arbeits-
leistung ein wichtiges Kriterium fiir den Vergleich verschiedener
Milchproduktionsanlagen dar. Der erreichte Stand zeigt den
objektiven MaBstab fiir die berechtigte Forderung nach Weiter-
entwicklung der Verfahren.

Die Vielfalt der in der Literatur beschriebenen Milchgewinnungs-
verfahren, die sich unter dem Aspekt dieser Betrachtung in der
Anzahl der Melkplatze, im Mechanisierungsgrad und somit in der
Anzahl der erforderlichen Arbeitskrafte voneinander unter-
scheiden, verdeutlichen das Bestreben, einmal die Zahl der mit
einer Anlage zu melkenden Kiihe moglichst groB zu halten und
zum anderen — und das in erster Linie — die Anzahl der
gemolkenen Kiihe je AK - h zu erhdhen, d. h. die Arbeitsleistung
Zu steigern.

Die Angaben in der Literatur iber Arbeitsleistungen der
verschiedenen Milchgewinnungsverfahren vermitteln kein ein-
heitliches Bild iiber erreichbare Arbeitsleistungen aufgrund
unterschiedlicher Arbeitsinhalte. Die Angaben aber, wonach 14
bis 100 Kiihe von einer Arbeitskraft in einer Stunde gemolken
werden konnen, weisen sowohl den Melker als Direktbeteiligten
am Melkproze als auch den Leiter und Konstrukteur von
Milchgewinnungsanlagen auf Moglichkeiten hin, die Arbeits-
leistung zu steigern bzw. den Aufwand an lebendiger Arbeit
gegeniiber dem derzeitigen Stand, der bei den in der DDR
angewendeten Verfahren mit 15 bis 40 Kiihen je AK-h
veranschlagt ist, zu senken.

Beim Studium der Literatur zeigte sich auch, daB fiir gleiche
Verfahren mit dhnlicher Mechanisierung und Automatisierung die
Angaben in dhnlichem Umfang wie zwischen verschiedenen
Verfahren schwanken. Eigene Untersuchungen in verschiedenen
Milchgewinnungsanlagen bestatigen dariiber hinaus eine merkli-
che Differenz zwischen den Vorgaben der Arbeitsleistung und der
tatsachlich erreichten. Unter dem Gesichtspunkt einer realen
Arbeitsvorgabe fiir die Melkerkollektive und einer exakten
Bewertung des Verfahrens sowie der Sicherung eines storungs-
freien technologischen Ablaufs erscheint es aber wichtig, daB die
Vorgaben zur Arbeitsleistung mit der erreichten oder erreichbaren
Arbeitsleistung libereinstimmen.

Deshalb wurde untersucht, inwieweit verschiedene Methoden zur

Voraussage der Arbeitsleistung bei einer hinreichend genauen

Widerspiegelung des Melkablaufs geeignet sind. Bei der Be-

trachtung der Mdglichkeiten fiir die Voraussage der Arbeits-

leistung zeichnen sich zwei Methoden ab:

— Arbeitszeitbilanzierung auf der Grundlage durchschnittlicher
Bearbeitungszeiten

— Arbeitszeitbilanzierung auf der Grundlage eines Nachvollzugs
des konkreten Melkprozesses unter Beriicksichtigung va-
riabler Bearbeitungszeiten und Melkbarkeitsparameter.

Die Mehrzahl der Autoren ermittelt die Arbeitsleistung aufgrund

eines durchschnittlichen Arbeitszeitaufwands, der fiir die Er-

ledigung der einzelnen Bearbeitungsvorginge an der Kuh
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(Bearbeitungszeit) aufgewendet wird. So berechnet beispielsweise
Clough (1] die Arbeitsleistung nach der Formel
60 -
N=—
An-?

N = Anzahl der Melkzeuge je Arbeitskraft
Ay, Zeit fiir die notwendigen Arbeitsgiange am Tier.
Bedient man sich dieser weitverbreiteten Formel, so ergeben sich
bei im Fischgratenmelkstand FGM 2 x 6 in technologischen
Untersuchungen ermittelten Bearbeitungszeiten von 1,50
AK - minund im Melkkarussell M 691-40von 1,00 AK - min je Tier
und Gemelk Arbeitsleistungen von 36 bzw. 60 Kiihen je AK - h.
In Ubereinstimmung mit diesen Bearbeitungszeiten wurden in
beiden untersuchten Anlagen nur 23 bzw. 29 Kiihe je AK-h
erreicht. Dieser Unterschied |aBt bereits erkennen, daB die
Bearbeitungszeiten an der Kuh nicht in jedem Falle ausreichen,
um die Arbeitsleistung vorauszubestimmen.
Umfangreiche eigene Untersuchungen in unterschiedlichen An-
lagen zur Milchgewinnung haben ergeben, daB sich bei allen
Verfahren der Arbeitszeitaufwand zur Gewinnung der Gemelke
aus
— einem bestimmten Anteil fiir die Ausfiihrung der einzelnen

Bearbeitungsgiange
— einem Anteil von Zeitaufwendungen fiir das Zuriicklegen von

Wegestrecken
— einer bestimmten Wartezeit fiir die Arbeitskraft

zusammensetzt.
Da je nach Verfahren der Anteil der Bearbeitungszeit 45 bis 65 %,
der Wartezeit 33 bis 51 % und der Wegezeit 0,05 bis 0,10 % an der
Gesamtzeit ausmacht, muB die alleinige Betrachtung der Be-
arbeitungszeit bei der Ermittlung der Arbeitsleistung zwangslaufig
zu Abweichungen zwischen der errechneten und der erreichten
Arbeitsleistung fithren. Sollen die ausschlieBlich durch vorge-
gebene Bearbeitungszeiten kalkuliesten Vorgaben zur Arbeits-
leistung unbedingt realisiert werden, dann macht sich unwillkiir-
lich eine Verkiirzung der Bearbeitungszeiten wiahrend des
technologischen Prozesses erforderlich, was nicht zuletzt mit
einer Veranderung in der qualitativen Arbeitsausfiihrung verbun-
den sein muB.
Die Beriicksichtigung der fiir eine sichere Prognose der Arbeits-
leistung notwendigen und technologisch bedingten Wartezeiten -
macht deren Erfassung oder Vorausbestimmung erforderlich. Es
erscheint deshalb notwendig, die Ursachen fiir das Entstehen
solcher Zeiten ndher zu betrachten. Grundsitzlich sind tech-
nologisch bedingte Wartezeiten iiberall dort moglich, wo die
Bearbeitungsvorginge nicht in zusammenhangender Folge aus-
gefiihrt werden. Die Bearbeitungszeit wirkt deshalb nicht nur in
der Summe der einzelnen Bearbeitungsvorgange, sondernin Form
zusammenhangender oder voneinander getrennter Bearbeitungs-
komplexe. Nach dem derzeitigen Mechanisierungsgrad ergeben
sich getrennte Bearbeitungskomplexe fiir den Tierwechsel, die
Eutervor- und -nachbereitung, deren zeitliche Unterbrechung sich .
danach richtet, bis zu welchem Bearbeitungsvorgang des
Eutervorbereitungskomplexes der Mensch direkt beteiligt ist und
ab welchem Zeitpunkt seine Anwesenheit im Nachmelkbereich
wieder erforderlich wird. Wihrend die erste Differenz zwischen
den Bearbeitungsvorgéngen vom Automatisierungsgrad abhingt
und damit fiir das einzelne Verfahren konstant ist, wird die Zeit
bis zum Nachmelken weitestgehend von der Melkdauer bestimmt,
die im MelkprozeB eine durch die.Kuh bedingte Veranderliche
darstelit und dadurch die mogliche Folge der Bearbeitungsgange
im technologischen Ablauf bestimmt.
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Die unterschiedliche und weitgehend zufallige Kombination von
kiirzeren und lingeren Milchentzugszeiten muB zwangslaufig
Pausen fiir die Arbeitskraft verursachen, die je nach der Zahl
parallel zu bearbeitender Tiere (Arbeitsvorrat) unterschiedlich
groB sein werden und teilweise genutzt werden, um Bearbeitungs-
ginge, die mit dem direkten MilchentzugsprozeB nur indirekt
zusammenhéngen, zu erledigen. Durch einen entsprechend groBen
Arbeitsvorrat ist es deshalb moglich, diese Pausen fiir die
Arbeitskraft zu beeinflussen. Bei der Analyse der Untersuchungs-

ergebnisse unter -dem Aspekt des Entstehungsortes der Warte- -

zeiten muBten im FGM 2 x 6 40 % und im Melkkarussell M 690-16
45 % von der Gesamtwartezeit der Variation der Milchentzugszeit
zugeordnet werden. Diese Wartezeiten entstanden, obwoh! nach
Berechnung von Arbeitsanfall und -leistung eine ununterbrochene
Arbeitsfolge ohne Wartezeiten zu erwarten gewesen wire.

Um die Ursache fiir das Zustandekommen dieser Wartezeit zu
ergrinden, die ja aufgrund ihrer GroBenordnung einen ent-
scheidenden EinfluB auf jede Form der Kalkulation der
Arbeitsleistung haben muB, wurde versucht, den Milchentzugs-
prozel in einem 2 x 3er Melkkomplex des FGM 2 x 6 in zwei
Bearbeitungsvarianten darzustellen. Bei der Variante 1 ging in die
Bearbeitungsfolge eine mittlere Milchentzugszeit ein, und in
Variante 2 wurde von der tatsachlich vorgefundenen Varlauon
dieser mittleren Milchentzugszeit ausgegangen.

Alle anderen Bearbeitungszeiten wurden konstant gehalten. Aus
der Gegeniiberstellung der beiden Varianten ergab sich, daB zwar
theoretisch eine Arbeitsleistung von 33 Kiihen (Variante 1)
erreichbar ist, aber aufgrund der Variation der Melkdauer, d. h.
infolge des Entstehens von Wartezeiten, nur 27 Kiihe je AK-h
erreicht wurden (Variante 2).

Bei einer Erhohung des Arbeitsvorrats um zwei Kiithe/AK wurde
eine Anndherung zwischen der theoretisch moglichen und der
erreichten Arbeitsleistung erkennbar. Das bedeutet, daB durch
geniigenden Arbeitsvorrat (Tafel 1) die Wirkung der Variation der
Melkdauer aufgehoben werden kann, d.h., daB dort, wo der
Arbeitszeitaufwand je Kuhgruppe grofler ist als die lingste
Melkdauer innerhalb der Kuhgruppe, eine durch die Variation
bedingte Wartezeit fiir die Arbeitskraft nicht mehr entstehen kann.
Diesen Zusammenhang zwischen Arbeitsvorrat und -leistung
versuchten Ullrich und Ebendorff [2] fiir die Bestimmung der
Arbeitsleistung im FGM zu nutzen, indem sie die Riickkehrzeit
bestimmten. Die Riickkehrzeit, das ist die Zeitspanne im FGM von
Ende der Eutervorbereitung bei der ersten Kuh einer Kuhgruppe
bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Arbeitskraft nach Erledigung
der Bearbeitungsvorginge an anderen Kithen wieder zur ersten
Kuh zuriickkehren kann. Dabei gehen sie von einer mittleren
Melkdauer aus, so daB die Riickkehrzeit wieder nur eine
theoretische Zeit darstellen kann, die mit dem tatsachlichen
Melkablauf nicht iibereinstimmt. Lauers [3] geht einen anderen
Weg. Wihrend Ebendorff bei der Ermittlung der Arbeitsleistung
von einer durchschnittlichen Melkdauer von 5 bis 6 min ausgeht,
beriicksichtigt Lauers fiir die Bestimmung der je Arbeitskraft zu
bedienenden Melkzeuge in einem weitestgehend automatisierten
Melkstand (Arbeitskraft ist nur im Eutervorbereitungskomplex

Tafel 1. Beziehungen zwischen Arbeitsleistung und Arbeitsvorrat
Arbeits- Bearbeitungs- Wartezeit Arbeits-  reale Arbeits-
vorrat zeit je Melk-  fiir AK zeitauf- leistung
gruppe wand je
Melk-
gruppe
Melkplatze AK - min AK-min AK-min Kiihe je
je AK AK - h
6 - 11,00 2,30 13,30 27
8 14,00 1,00 15,00 32
10 17,00 0,00 17,00 33

0,50 AK-min je Kuh und Gemelk

1,00 AK -min je Kuh und Gemelk

1,00 AK-min je Melkgruppe

7 bis 14 min inperhalb der Melkgruppe

Eutervorbereitung
Euternachbereitung ,
Tierwechsel

Varianten der Melkdauer
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Tafel 2.

EinfluB der Aufenthaltsdauer auf Arbeitsieistung und Durchsatz

Arbeits-  Riickkehr-  Arbeits- Durchsatz  Aufenthalts-
vorrat zeit leistung dauer der
Melk- Kiihe/ Kuhgruppe
platze/AK  min Kiihe/AK h - Melkpl. min

6 6.10 35 59 10,20

10 10,50 35 35 17,00

14 14,90 35 2.5 23,80

18 19,30 35 2,0 30,60

Bearbeitungszeit je Kuh und Gemelk 1,70 AK - min

tatig) einen Wert der Melkdauer, der die Melkzeit von 90% def
Tiere des Gesamtbestandes zur Grundlage hat:

tm= miy - 1,6 0o
mty -~ mittlere Melkzeit
o mittlere quadratische Abweichung

1,6 Faktor, der gewahrleistet, daB die Melkzeit von 90 % der
Tiere beriicksichtigt wird.
Bei diesem Vorgehen bleiben aber Abweichungen, die von den
restlichen 10% beziiglich der Melkdauer verursacht werden, bzw.
die konkrete Variation innerhalb der Melkgruppen unberiick-
sichtigt und konnen demzufolge technologisch bedingte Warte-
zeiten hervorrufen. Die von Ebendorff vorausgesagte Arbeits-
leistung auf der Grundlage einer S- bis 6miniitigen Melkdauer
stimmt dann mit der realisierten iiberein, wenn der Arbeitsvorrat
so groB ist, daB die Variation nicht mehr zum Tragen kommt. Diese
dadurch erreichte Realisierung der theoretisch moglichen Arbeits-
leistung kann in nicht automatisierten Melkstanden zu Lasten des
Tieres gehen und zwar beziiglich der Uberschreitung physiolo-
gisch optimaler Milchgewinnungszeiten, oder es wird die
Aufenthaltsdauer des Tiers im Melkstand erhoht und verringert
somit den Durchsatz. Verdeutlicht wird dieser Zusammenhang in
Tafel 2, in der fiir unterschiedliche Arbeitsvorrite je Arbeitskraft
die jeweiligen Riickkehrzeiten, die sich daraus ableitenden
maximal erreichbaren Arbeitsleistungen und der Durchsatz
ausgewiesen werden. Wihrend die maximale Arbeitsleistung
unabhéngig vom Arbeitsvorrat gleichbleibt, nimmt der Durchsatz
mit zunehmendem Arbeitsvorrat infolge der ansteigenden Aufent-
haltsdauer ab.
Der Versuch, die Wartezeit fiir die Arbeitskraft durch einen
entsprechend groBen Arbeitsvorrat einzuschranken, ist aufgrund
dieses Wechselspiels zwischen Arbeitsleistung und Durchsatz
begrenzt. Unabhingig davon bleibt diese Methode auch nur eine
solche Losung, bei der die Arbeitsleistung nur auf der Grundlage
der Bearbeitungszeit ermittelt wird. Wartezeiten fiir die Arbeits-
kraft, die bei geringerem Arbeitsvorrat auftreten, bleiben auch
hier unberiicksichtigt.
Aus dem bisher Gesagten |48t sich ableiten, daB zur Voraus-
bestimmung der Arbeitsleistung alle Teilzeiten beriicksichtigt
werden miissen. Davon konnen die Bearbeitungszeiten (Dauer der
Bearbeitungsgdnge) und die Wegezeit fiir die Arbeitskraft in jedem
Verfahren ermittelt bzw. fiir neu zu entwickelnde Verfahren
vorausgesagt werden. Die Wartezeit laBt sich zwar fiir das
konkrete Verfahren ebenfalls bestimmen, aber sie ist nicht auf alle
Verfahren zu iibertragen, denn die Wartezeit gestaltet sich in
jedem Verfahreninfolge der Variation der Bearbeitungszeiten, der
Melkeigenschaften, eines unterschiedlichen Arbeitsvorrats und
der Verfahrensfiilhrung unterschiedlich und ist deshalb mit
Zuschldgen in einer GroSenordnung von 10% (4] nicht aus-
reichend erfaBt.
In Anbetracht der Bedeutung, die die objektive Ermittiung und
Festlegung der Arbeitsleistung sowohl fiir die Bewertung und
Beurteilung der bestehenden Milchgewinnungsverfahren als auch
fir die planmiaBige und zielgerichtete Weiterentwicklung der
vorhandenen Verfahren besitzt und unter Beriicksichtigung der
aufgezeigten Unzulidnglichkeiten der bisherigen Berechnungs-
methoden fiir die Voraussage der Arbeitsleistung, ergibt sich die
Notwendigkeit, neue Wege fiir die Ermittlung und Vorausberech-
nung der Arbeitsleistung zu finden [5].
Bei der Vielzahl der die Arbeitsleistung beeinflussenden Fak{oren
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und der besonderen Abhangigkeit von der variablen Milchentzugs-
zeit scheint mit den bisher iiblichen und noch relativ einfach
tiberschaubaren Berechnungsmethoden die Kompliziertheit die-
ses Prozesses nicht faBbar.

Deshalb muB nach Wegen gesucht werden, die die Komplexitat
dieses ProzeBablaufs erfassen und die vielfachen Wechsel-
beziehungen beriicksichtigen und verdeutlichen.

Unter diesem Gesichtspunkt diirften die Simulationsmethoden fiir
die Losung dieser Aufgaben in Zukunft groBere Beachtung finden.
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Die vielfaltigen Bemiihungen zur weiteren Rationalisierung von
Milchgewinnungsverfahren miissen eine allseitige verfahrensoko-
nomische Betrachtung jeder technischen Neuerung einschlieBen,
wenn die im Programm der SED hervorgehobene Zielsetzung,
,,eine hohe Steigerungsrate der Arbeitsproduktivitat zu erreichen,
Arbeitsplatze einzusparen und das Verhaltnis von Aufwand und
Ergebnis entscheidend zu vqrbessern" [1], nicht nur im Bereich
der Hersteller, sondern vor allem im Bereich der Nutzer neuer
Anlagen realisiert werden soll.

Eine einheitliche Beurteilung und Bewertung des Gesamtver-
fahrens sowie jedes abgrenzbaren Elements, die einen sicheren
Vergleich zwischen den-einzelnen Varianten zulassen, erscheint
somit eine wesentliche Voraussetzung fiir die zielgerichtete
Weiterentwicklung.

Im folgenden soll unter diesem Gesichtspunkt versucht werden,
die verfahrensokonomische Wirksamkeit von Verfahrens-
anderungen aufzuzeigen und den verfahrensokonomischen Spiel-
raum fiir technische Neuerungen bei der Gestaltung von
Milchgewinnungsanlagen sichtbar zu machen.

1. Verfahrenstkonomische Beurteilungskriterien
und ihr Bezug zu technologischen Parametern

Fir eine verfahrensokonomische Bewertung der eingesetzten
Milchgewinnungsanlagen Melkkarussell, Fischgratenmelkstand
und Rohrmelkanlage stellen die Investitionen und Verfahrensko-
sten wesentliche Kriterien dar. Bei einem differenzierten
Verfahrensvergleich erweisen sich diese Kennwerte allerdings oft
als unzulinglich, weil sehr unterschiedliche technische Funktio-
nen ohne eine exakte weitere Abgrenzung in diesen Kosten
beinhaltet sind. So wird z.B. im Melkkarussell und im
Fischgratenmelkstand die Konzentratfutterverabreichung mit 40
bis 70 % der melktechnischen Grundausriistung in die Berechnung
einbezogen. Dabei muB die technologische Funktion der Einzel-
und Gruppendosierer wiederum unterschiedlich beurteilt werden.
Die Besetzung des Melkstandes mit einer unterschiedlichen
Anzahl von Arbeitskriften gewinnt vor allem auf die Ver-
fahrenskosten EinfluB. Durch den Zeitpunkt der Erfassung geht
mitunter ein unterschiedliches Preisniveau in die Betrachtungen
ein. Die Verwendung verschiedener Materialien und anderer nicht
verfahrensspezifischer Einfliisse fiihrt wiederum zu einer anderen
Wertung.
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Es erscheint deshalb notwendig, nicht nur von vergleichbaren
Bedingungen bei der Erfassung der Kostenelemente auszugehen,
sondern die einzelnen technologischen Funktionen strenger
abzugrenzen. Einem Milchgewinnungsprozef lassen sich schlieB-
lich sehr unterschiedliche Teilverfahren des Triftens, des
Milchentzugs, der Konzentratfutterverabreichung und der Milch-
lagerung und -kiihlung zuordnen, so daB sich vielfaltige Wechsel-
wirkungen ergeben.

Fiir die folgenden Betrachtungen wird das Verfahren auf den
eigentlichen Milchentzug begrenzt, d.h., die Vorginge im
Melkstand werden ohne Konzentratfutterverabreichung, Triften
und Milchlagerung und -kithlung analysiert, um aus ver-
fahrensdkonomischer Sicht die Moglichkeiten fiir die weitere
Mechanisierung und Automatisierung der Milchgewinnungs-
anlagen Melkkarussell, Fischgriatenmelkstand und Rohrmelk-
anlage vergleichbar darstellen zu konnen. _

Im Hinblick auf die verfahrensokonomische Wirksamkeit der
Investitionen und Verfahrenskosten ist aber weniger deren
absolute Hohe als vielmehr der auf die Produkteneinheit bezogene
Anteil von Interesse. Damit wird nicht nur die Bedeutung einer
einheitlichen Ermittlung, sondern gleichermaBen die einheitliche
Umverteilung der Kosten auf das Produkt oder — bei Unter-
stellung einer gleichen Ertragslage — auf die Kuh hervorgehoben.
Eine realistische, exakte verfahrensokonomische Aussage ist
somit ebenso an eine objektive Erfassung der technologischen
Leistungsparameter gebunden. Fiir die Milchgewinnungsver-
fahren haben sich dabei

— die Arbeitsleistung als Ausdruck fiir die Anzahl der je AK - h

gemolkenen Kiihe und
— der Durchsatz als Ausdruck fiir die Anzahl der je Melkplatz
und Stunde gemolkenen Kiihe

als die zentralen technologischen Parameter erwiesen [2].
Allerdings bedarf die kostenmaBige Betrachtung einer Erginzung
hinsichtlich verfahrensokonomischer Auswirkungen auf Menge
und Qualitdt des Produkts, was bei der Milchgewinnung besonders
spirbar werden kann.

2. Berechnung und Umlage der Verfahrenskosten
Die vergleichbare Darstellung von Verfahrenskosten muB wegen
der unterschiedlichen Bedingungen im praktischen Betrieb fast
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