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Arbeitszeithedarfswerte
in der Milchviehhaltung

Fiir moderne Milchviehbetriebe
sind genaue arbeitswirtschaftliche
Planungsdaten wichtig, um vor-
handenes Rationalisierungspoten-
zial zu nutzen und den Faktor Ar-
beit optimal auszulasten. Neben
den Verfahrensabldufen beim Mel-
ken und Fiittern gewinnen bei der
Ermittlung der Zeitbedarfsdaten
Sonder- und Managementtdtigkei-
ten an Bedeutung. Durch gezielten
Einsatz verfahrenstechnischer und
arbeitsorganisatorischer Hilfsmit-
tel ldisst sich der Arbeitszeitbedarf
unter sonst gleichen Bedingungen
deutlich reduzieren. In Milchpro-
duktionssystemen mit Bestandes-
grofsen zwischen 40 und 1000
Milchkiihen ist mit einem Gesamt-
arbeitszeitbedarf zwischen 90 und
50 AKh je Kuh und Jahr zu rechnen.
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In dem im Rahmen des KTBL-Arbeitspro-
gramms Kalkulationsunterlagen laufen-
den Vorhaben ,,Validierung und Ergénzung
der Arbeitszeitbedarfswerte in der Milchpro-
duktion” wurden in den Jahren 2004 und
2005 arbeitswirtschaftliche Grunddaten fiir
die Arbeitsverfahren , Melken®, , Fiittern®,
»Misten“ und ,,Sonderarbeiten” in der
Milchviehhaltung erfasst. Die Datenerhe-
bung erfolgte in Deutschland und in der
Schweiz. Die untersuchten Bestandsgrofien
variierten zwischen 18 und 2400 Milch-
kithen mit Jahresmilchleistungen zwischen
5400 und 10500 kg.

Fiir die Untersuchungen standen insge-
samt 124 Betriebe zur Verfiigung. Daraus
wurden 38 Betriebe fiir die Zeitmessungen
zufdllig ausgewihlt. Auf jedem dieser Be-
triebe wurde ein detaillierter Fragebogen zur
Erfassung der betrieblichen Arbeitsorganisa-
tion (Anzahl Arbeitskrifte, Arbeitsverfas-
sung) und wichtiger Einflussgrofen (Anzahl
Milchkiihe, Milchleistungen, Melkverfah-
ren) erstellt. Hierbei wurde auch eine erste
Arbeitsbeobachtung durchgefiihrt, um die
beteiligten Arbeitspersonen auf die Zeitmes-
sungen vorzubereiten.

Die Zeitmessungen wurden mit elektroni-
schen Zeiterfassungssystemen (Hand-Held
PC und integrierter Erfassungssoftware)
durchgefiihrt. Sie erfolgten ausschlieBlich
als direkte Arbeitsbeobachtung mit Einzel-
zeitmessungen auf der Elementstufe. Die
wesentlichen Einflussgrofien ,» Weg-
strecken®, ,,Milchmengen® und ,,Futtermas-
sen” wurden wihrend der Zeitmessungen
bestimmt und elektronisch erfasst. Alle an-
deren Einflussgrofen (Melkstandbreite,
Melkstandldnge, Stalllinge, Futtertischlén-
ge) konnten vor und nach den Zeitmessun-
gen erfasst werden.

Bei zyklischen Arbeitsablaufschritten wie
,»Vormelken®, ,, Anriisten®, ,,Anhdngen® er-
folgte die Bestimmung der Datengiite schon
wihrend der Messung {iber den Epsilon-
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Bild 1: Vorgehensweise bei Erfassung, Aufberei-
tung und Auswertung arbeitswirtschaftlicher
Kennzahlen [1]

Fig. 1: Procedure for the acquisition, preparation
and evaluation of key working time data [1]

Test. Dabei wurde ein Epsilon von <10 % als
gut befunden. Ausgehend von der Bestim-
mung der Datengiite konnte ebenfalls der zu
erwartende Stichprobenumfang n’ schon
nach wenigen erfassten Messpunkten be-
stimmt werden. Hierdurch war der Aufwand
fiir die Datenerfassung zu planen [1, 2].

Es wurden Messwiederholungen sowohl
im Bereich von Sommer- und Wintersitua-
tionen als auch beim Abend- und Morgen-
melken durchgefiihrt. Die Vorgehensweise
bei den Messungen zeigt Bild 1.

Bei den Melkverfahren wurde ein Schwer-
punkt auf Fischgritenmelkstinde (FGM),
Side by Side-Melkstinde (SbS) und Rota-
tionsmelkstinde (ROT) gelegt. Daneben
wurden noch Tandem- (TD) und Autotan-
demmelkstéinde (ATD) sowie Rohrmelkan-
lagen (RMA) in die Untersuchungen mit ein-
bezogen. Der kleinste untersuchte Melk-
standtyp verfiigte liber drei Melkeinheiten
(ME), die grofite Melkanlage wurde mit 60
ME betrieben.

Bei den Fiitterungsverfahren lag der
Schwerpunkt ausschlieBlich bei Futter-
mischwagen. Hier wurden Ladevolumen
zwischen 9 und 20 m?, Selbst- und Fremd-
befiller in die arbeitswirtschaftlichen Unter-
suchungen einbezogen.

Im Bereich der Entmistungsverfahren
wurden Hoch- und Tiefboxen sowie der
Kurzstand mit Gitterrostaufstallung oder
Schubstangenentmistung erfasst.

Insgesamt wurden im Projektverlauf 210
Zeitstudien angefertigt. Dabei wurden die
wesentlichen zyklischen Arbeitselemente in
mehrtausendfacher Wiederholung erfasst,
um hier sehr sichere Aussagen zu ermogli-
chen (7ab. 1).

Auswertung, Elementdatenbank und
Modellkalkulationssystem

Fiir die weitere Verarbeitung wurde das er-
fasste Datenmaterial zunichst tabellarisch

Tab. 1: Ubersicht iiber die Zahl der gemessenen zyklischen Arbeitselemente am Beispiel Melken

(Auszug)

Table 1: Overview of the
number of measured
key cyclical work
elements using milking
as an example (extract)

Anzahl
Messungen [n]

Melken - Routinearbeiten
Arbeitselement Vormelken
3853

Euter reinigen ME anhangen Zitzen dippen
4193 4784 3566
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aufbereitet und anschlieBend mit problem-
neutralen Testverfahren (Normalverteilung,
Ausreifler, Zufalligkeit) untersucht. Bei feh-
lender Normalverteilung erfolgte eine ein-
seitige logarithmische Transformation als
Grundlage fiir die anschlieBenden problem-
orientierten Testverfahren und Regressions-
rechnungen. Alle Tests wurden mit der Sta-
tistik-Software Regressa 5.0 durchgefiihrt [3].

AnschlieBend wurden die ausgewerteten
Daten in Form von Planzeitwerten und
-funktionen in eine Planzeitendatenbankta-
belle tiberfiihrt. Dabei wurde jedem Element
ein eindeutiger alphanumerischer Code, ein
Name mit Anfangs- und Endpunkten sowie
die dazugehorigen statistischen Kenngrof3en
inklusive Inhaltsbeschreibung, Autor und
Erstellungsdatum zugewiesen [4].

Die weitergehende Berechnung von Ar-
beitszeitbedarfswerten auf der Stufe Arbeits-
verfahren wurde mit dem Modellkalkulati-
onssystem PROOF [1] durchgefiihrt. Hier-
bei erfolgt die logische Verkniipfung von
Arbeitselementen mit den darauf einwirken-
den quantitativen und qualitativen Einfluss-
groBen. Sdmtliche EinflussgroBen sind im
Modellkalkulationssystem als Variablen ein-
gesetzt und jederzeit innerhalb der oberen
und unteren Schranken verdnderbar.

Das Modellkalkulationssystem ist modu-
lar aufgebaut und besteht neben der Planzei-
tendatenbank aus den Modulen ,,Einfluss-
groBenliste”, ,,Verkniipfungsbereich“ und
,Ausgabebereich”. Fiir jedes interessierende
Arbeitsverfahren wird ein eigener Auszug
aus der Planzeitendatenbank erstellt. Hier-
durch wird gleichzeitig ein Arbeitsablauf-
modell definiert. Anschlieend wird eine Li-
ste mit EinflussgroBen generiert und mit
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Bild 2: Arbeitszeitbedarf fiir verschiedene Produktionsverfahren in der Milchviehhaltung

Fig. 2: Working time requirements of various dairy farming systems

dem Ablaufmodell logisch verkniipft. Im
Anschluss an die Verkniipfung erfolgt die
Erstellung des Ausgabebereiches in Form
von Ergebnistabellen und/oder -grafiken.
Hierbei wird gleichzeitig ein Informations-
bereich mit wesentlichen Angaben zum ak-
tuellen Arbeitsverfahren angelegt. Sémtliche
Daten stehen zur weiteren Verarbeitung in
frei wihlbaren Formaten zur Verfiigung.

Ausgewibhlte Ergebnisse Melken

Die Arbeitsabldufe beim Melken setzen sich
zusammen aus Riist- und Reinigungszeiten,
Routinezeiten, Wegzeiten sowie allenfalls
anfallenden Wartezeiten. Sie sind je nach
Haltungs- und Melkverfahren unterschied-
lich. Aber auch die einzelbetriebliche Ar-
beitsorganisation sowie die eingesetzten
mechanischen und elektronischen Arbeits-
hilfsmittel sind zu berilicksichtigen. Die

Tab. 2: Ubersicht iiber die Routinezeiten bei verschiedenen Melkverfahren mit hoher Automatisierung

(Angaben in AKmin/Kuh und Melkvorgang)

Table 2: Overview of routine times for various highly-automated milking processes (data in man-

minutes / cow & milking process)

Routinezeiten haben den groften Anteil an
den Melkarbeiten und unterscheiden sich
zwischen den einzelnen Melkverfahren
deutlich (7ab. 2). Ausgehend hiervon kann
Einsparungspotenzial aufgezeigt werden.
Dies kann im Vergleich von Fischgriten-
melkstand und Rotationsmelkstand verdeut-
licht werden: Durch die Automatisierung der
Arbeitsabschnitte ,,Einlassen und ,,Auslas-
sen” konnen nahezu 25 % der gesamten
Routinezeit eingespart werden. Dies bedeu-
tet bei einer unterstellten Herdengrofle von
400 Milchkiihen ein Einsparungspotenzial
von 68 AKmin je Melkvorgang.

Arbeitszeithedarf Produktionsverfahren

Fiir den arbeitswirtschaflichen Vergleich der
verschiedenen Produktionssysteme wurden
drei Bestandesgroflen mit 40, 120 und 1000
Milchkiihen ausgewéhlt (Bild 2 und Tab. 3).
Bestandesgrolen mit 40 und 120 Milch-
kithen werden als Familienbetriebe ohne An-
gestellte gefiihrt. Betriebe mit 1000 Milch-
kithen setzen hingegen Lohnarbeitskrifte
ein. Der Anbindestall verursacht unabhéngig
von der Bestandesgrofle immer den hochsten

Arbeitszeitbedarf. Alle Laufstallsysteme er-

fordern weniger Arbeit. Die Produktionsver-

fahren mit Weide im Sommer und Konser-

vierungsfutter im Winter verursachen mehr

Arbeit als diejenigen mit Ganzjahressilage.

Der Einsparungseffekt an Arbeitszeit je

Melkverfahren / RMA TD ATD FGM1 FGM 2 SbS ROT
Anzaht ME 3 ME 2x2 2x3 2x5 2x12 2x12 40 ME
Herdengrosse [Anzahl Kithe] 30 40 60 60 400 400 400
Kuh einlassen 0 0.26 0.03 021 0.10 0.11 0
Vormelken 0.14 012 [ 012 | o011 | o011 | 0410 | 010 _
Euter reinigen 0.40 0.22 0.28 0.23 0.12 0.09 0.13
ME ansetzen 028 | 020 023 0.21 017 | 023 | 0.16
Zitzendesinfektion 0.14 0.12 0.14 0.13 0.12 0.11 0.11
Kuh auslassen 0 0.22 0.04 0.18 0.05 0.05 0
Summe 0.96 1.15 0.84 1.07 0.67 0.69 _0.50

Kuh und Jahr betrigt bei einer Bestandes-

Anbindestall_7000_W

Laufstall_7000_W

Laufstall_8000_S

Laufstall_10000_S
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Anbindestall mit Kurzstand, Rohrmelkanlage, 7000 kg
Jahresmilch, Flachsilo und Rundballen, Weideentfer-
nung 100 m

Laufstall mit Tiefboxen, Fischgratenmelkstand, 7000
kg Jahresmilch, Flachsilo und Rundballen, Weideent-
fernung 100 m

Laufstall mit Hochboxen, Fischgratenmelkstand mit
Servicearm, 8000 kg Jahresmilch, Flachsilo, Ganz-
jahressilage, Frasmischwagen

Laufstall mit Hochboxen, Fischgratenmelkstand mit
Servicearm und Anriistautomat, 10000 kg Jahres-
milch, Ganzjahressilage, Flachsilo, Frésmischwagen

Tab. 3: Erlduterungen zu
den untersuchten
Produktionssystemen

Table 3: Description of
the production systems
investigated

veranderung von 40 auf 120 Kiihe in diesen
Systemen zwischen 14 und 17 AKh (19 und
20 %). Bei einer weiteren Ausdehnung auf
1000 Kiihe verringert sich die mogliche
Einsparung auf 4 bis 5 AKh je Kuh und Jahr
oder 7 bis 10 %. Das Einsparungspotenzial
ist vorwiegend auf den Rationalisierungs-
grad und die verbesserte Auslastung der
Arbeitskrifte bei den Melkarbeiten zuriick-
zufiihren. Der zusitzliche Einsparungseffekt
ist nur bei optimaler Anordnung der Stallge-
baude mit kurzen Wegen realisierbar.
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