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Melken im Laufstall

Roland Bauer

1. Einleitung

In der Milchviehhaltung hélt der Trend zu gréBeren Tui_,e,rpesténd‘eq,“_'d.h._;Qrp spe-
zialisierten Milchviehbetrieb weiter an. Gerade die Milchviehhaltung 'i§_t: aber wie kein
anderer Zweig der Rinderhaltung mit hohen Arbeitskosten belastet .[3].7Mal§néhmen
zur Arbeitszeiteinsparung sollten insbesondere bei der Milc‘hg,e\vMi:nhurrjg einsetzen, da
in etwa die Halfte der gesamten Stallarbeiten auf daé Mélkeh ervl‘t_f'a‘.lltv.t_' L l
Unabhéngig vom Laufstalityp ermdglichen Melkstédnde nicht nh_r eine_Sepkung”d_e__es
Arbeitszeitbedarfes, sondern flihren auch zu einer deutlichen Verbeséerung der
Arbeitsbedingungen flr die melkende Arbeitskraft. AuBerdem kann davon ausgegan-
gen werden, daB Melken im Melkstand zu einer Steigerung _der_MiI_qhqualit_'a‘t fuhrt, da
einerseits bessere melktechnische Bedingungen gegebeh éind (kUriére, tief liegende
Melkleitungen, weniger Vakuumschwankungen) und andererseits ein hygienisches
Arbeiten in einer sauberen Melkumgebung ermdglicht ist.

Der Melkstand ist allerdings insgesamt die teuerste Einrichtung fir die Milchviehhal-
tung im Laufstall und Investitionen in diesen Kostenblock bedlrfen einer kritischen
Betrachtung.

2. Melkstandauswahl, -bauformen und technische Einrichtungen
2.1 Melkstandauswahl

HerdengréBe und Durchsatzleistung der Melkstandvarianten bzw. der angestrebte
tagliche Arbeitszeitbedarf flir das Melken sind die Hauptkriterien flir die Auswahi eines
Melkstandes und den daraus ableitbaren Kapitalbedar fiir die Technik und die bauli-
chen Anlagen [2]. Zusétzlich kdnnen Anforderungenvim Hinblick auf die Ausnutzung
vorhandener baulicher Gegebenheiten und die Erweiterbarkeit bei Bestandsvergfﬁ Be-
rung die Auswahimdglichkeiten einzelbetrieblich einschranken. Préferenzen des
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Betriebsleiters bzw. des Melkpersonals obliegen der einzelbetrieblichen Entschei-
dungsfreiheit, sollten jedoch nicht die alleinige Basis einer Entscheidung fur ein
bestimmtes Melkverfahren bzw. einen Melkstandtyp darstelien.

2.2 Melkstandbauformen und technische Einrichtungen

Der prinzipielle Unterschied zum Melken im Anbindestall besteht bekanntlich darin,
daB beim Melken im Laufstall die Tiere zum Melkstand kommen. Daraus resultiert die
Ubergeordnete Forderung nach einer optimierten Anpassung von Mensch, Technik
und Tier, da, unabhdngig vom Melkverfahren, nur dann hohe Arbeitsleistungen zu
erzielen sind, wenn die Kithe selbsténdig den Melkstand betreten und veriassen. Die
verschiedenen Melkstandformen lassen sich grundsétzlich in Einzel- und Gruppen-
melksténde unterscheiden (Abb. 1).

]|2 x 1 Durchtreibe-MelkstandI l 2 x 4 Autotandem-Melkstand y
< ) i i
== O e ey
1 j L \ AGRN W
== ¥ = =Ny U
Abb. 1: Einzelmelksténde

Bei Einzelmelkstdnden betreten und verlassen die Tiere einzeln den Melkplatz.
Folglich kann in derartigen Melkstdnden nur dann effizient gemolken werden, wenn
der Tierwechsel “reibungslos" vonstaiten geht, d.h. der Melker die Melkgrube nicht
zum Nachtreiben verlassen mu#f [3]. Neben der Querreihenaufstellung ist die einfach-
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ste Form eines Einzelmelkstandes der 2x1-Durchireibemelkstand. Unter unseren
Bedingungen sind allerdings nur die Tandemmelksténde in den Ausfliihrungen 2x2 bis
2x5 von Bedeutung. In der Regel erfolgt die Torsteuerung fUr den Tierwechsel beim
2x2-Tandemmelkstand manuell, in der halbautomatischen Version wird das Offnen
und Schlie Ben der Tore durch Vakuum- oder besser Pneumatikzylinder erleichtert. Die

vollautomatische Ausstattungsvariante umfaBt zumeist eine Sensorik zur Torsteuerung
(Lichtschranken) verbunden mit teilautomatisierter Melktechnik (Vorstimulation,
Abschalt- bzw. Abnahmeautomatik). Bei zligigem Tierwechsel werden mit einer
solchen technischen Ausstattung hohe Arbeitsleistungen erreicht [7, 8]. Da die Kiihe
im Tandemmelkstand auf voller Lénge parallel zur Melkgrube stehen, ergeben sich fir
die Arbeitskraft jedoch langere Wege. Dariiber hinaus bedingt dies einen héheren
Raum- und Kapitalbedarf. Moderne "modular” aufgebaute Autotandemmelksténde er-
lauben eine gewisse Flexibilitat in der Anordnung der Melkbuchten (z.B. frontseitige
Anordnung einer Bucht), so daB eine vorhandene Gebdudestruktur besser ausgenutzt
werden kann (Abb. 2).

Abb. 2: Ausflihrungsvarianten von Tandemmelkstéanden
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GeméaB der Kategorisierung nach der Ari des Tierwechsels, zéhlen auch die Rota-

tions- oder Karussellmelkstdnde zu der Gruppe der Einzelmelksténde, wenn auch
eine Kuh jeweils fir eine Umdrehung auf dem Karussell verbleiben muB. Dem Uber-
aus hohen technischen Aufwand und groBen Kapitalbedarf stehen sehr hohe Arbeits-
leistungen gegeniber. Deshalb sind Rotationsmelkstdnde nur flir sehr groBe Herden
und Lohnarbeitsbetriebe relevant.

Gruppenmelksténde sind dadurch gekennzeichnet, daB der Tierwechsel gruppen-
weise erfoigen muB. Dies bedeutet, daB grundsétzlich die Kuh mit der iéngsten
Melkzeit die Aufenthaltsdauer der gesamten Gruppe im Melkstand bestimmt und das
Ein- und Austreiben einer ganzen Gruppe zusétzlichen Arbeitsaufwand, in groBen
Herden eventuell sogar eine spezielle Arbeitskraft erfordert (Abb. 3).

(2.2 Reihen-Mslkstand | [2x6 Fischgraten-Molkstand] || [2x6 Sdeby-Side-Mekstond] -
== | | e | B )
ITB’ = 4 ,:‘v,: RO ;
[ :

Fl=1~

J1 [{:l H :

Abb. 3: Gruppenmelksténde

Mit zwei hintereinander angeordneten Melkplatzen ist der Langs- oder Reihenmelk-

stand die einfachste Variante eines Gruppenmelkstandes. Ahnlich dem Tandem-
melkstand stehen die Tiere auch hier auf voller Lénge parallel zum Melker, betreten
bzw. verlassen den Melkstand jedoch "paarweise". Dieser Melkstandtyp wird flr
kleinere HerdengréBen zumeist in der 2x2er-Ausfiihrung eingesetzt [3].
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Die Standardform und der wohl am weitesten verbreitete Gruppenmelkstand ist der
Fischgratenmelkstand. Der Winkel, in dem die Kihe schrég versetzt zur Melkergrube
stehen, in der Praxis sind dies zwischen 30° und 40°, bestimmt einerseits die Baulén-
ge des Standes, andererseits aber auch den Arbeitsraum und damit die Zugéng-
lichkeit zum Euter. Fischgratenmelksténde sind heute in verschiedenen GréB8en von
2x4 bis 2x12, in Ubersee sogar bis 2x40, vorzufinden.

Trigon- und Polygonmelksténde stellen im eigentlichen Sinne eine Abwandiung der
klassischen Fischgratenaufstellung dar, wobei die GruppengréBe verringert werden
kann. In Dreiecks- oder Polygonform sind entweder gleichgroBe Buchtengruppen (z.B.
3x4 oder 4x4) oder Gruppen mit unterschiedlicher Buchtenanzah! (z.B. 4x4x3) an-
geordnet. Diese Melkstandformen haben einen relativ hohen Raum- und Kapitalbedarf
und sind fiur die erforderliche hohe Arbeitsleistung in gréBeren Milchviehbetrieben

ausgelegt.

Bei der Installation eines solchen Melkstandes in vorhandene Gebdude bereitet das

Umtreiben der Gruppen haufig gréBere Schwierigkeiten und erfordert zusétziichen
Bauaufwand. Bei gréBeren Milchviehanlagen oder Gemeinschaftsstéllen empfiehlt sich

die Integration des Melkstandes in ein zentrales Melkstandgebiude. Damit kénnen
zum einen Umtriebswege und zusitzliche Flache fiir den Wartebereich leichter

realisiert bzw. zur Verfligung gestellt werden und zum anderen auch den klimatechni-

schen Anforderung im Melkstand leichter Rechnung getragen werden. o

Bei uns in Stddeutschland weniger verbreitet ist der Side-by-Side-Melkstand. Kenn-
zeichnend flir diesen Gruppenmelkstand ist die 90°-Stellung der Kiihe zum Melker,
was zur Folge hat, daB die Kiihe durch die Hinterbeine hindurch gemolken werden
muissen. Vorbehalte im Hinblick auf eine gréBere Verschmutzung der technischen
Einrichtungen (bzw. auch des Melkpersonals) sind unbegriindet, wenn die Tiere
wéhrend des Melkens nicht beunruhigt werden. Verglichen mit Fischgratenmelk-
sténden sind Side-by-Side-Melkstande deutlich kiirzer, benétigen jedoch eine gréBere
Raumbreite. Die Umstellung auf diesen Melkstandtyp erfordert insbesondere im
Zusammenhang mit der etwas unglinstigeren Euterzugénglichkeit zwar eine gewisse
Gewdhnungsphase, gegentber einem gleichgroBen Fischgratenmelkstand sind die Ar-




- 134 -

beitsleistungen, bedingt durch kirzere Wege und geringeren Zeitbedarf fur das Ein-
und Austreiben, jedoch hoher anzusetzen.

Die seit langerem bekannten Melkstandbauformen sind in ihren typischen Kenn-
zeichen unveréndert. Modifizierungen wurden in den letzten Jahren teilweise bei den
Standausflinrungen vorgenommen. Anzufithren wéren hier beispielsweise freitragende
Melkstandgeriste, die sowohl eine bessere Ubersicht, als auch eine einfachere
Handhabung der Melkzeuge und eine verringerte Verletzungsgefahr gewéhrleisten.
Die Hochverlegung der Melkleitungen, Reinigungseinrichtungen und Bedienelemente
in den Uberkopfbereich, wie sie in England traditionell haufiger vorzufinden ist, dient
ebenfalls einer Verbesserung der Ubersicht und der Platzverhéltnisse im Arbeits-
bereich. Hinsichtlich der Vakuumstabilitét ist dies aber weniger glinstig zu beurteilen.
Melksténde aus Chrom-Nickelstahl sind zwar in ihrer Haltbarkeit sehr positiv zu
bewerten, aufgrund der hohen Kosten wohl aber eher als Luxusausfihrung zu be-
trachten. '

Zu einer deutlichen Steigerung der Durchsatzleistung eines Melkstandes und damit zu
einer Verringerung des Arbeitszeitbedarfs flihren jene Techniken, die einen schnel-
leren Tierwechsel gestatten. Dazu sind beispielweise die automatischen Nachtreibehil-
fen zu zéhlen. Damit kann eine Reduzierung des Arbeitszeitbedarfs fur das Eintreiben
um 50 % erreicht werden. Zwar sind pro Kuh und Tag nur etwa 0,2 Minuten flr das
Eintreiben anzusetzen, die Effizienz insbesondere von Einzelmelkstdnden kann mit
Nachtreibevorrichtungen dennoch deutlich gesteigert werden. Der Einsatz solcher
Nachtreibehilfen darf allerdings nicht zu Lasten der Melkbereitschaft einer Kuh gehen,
d.h. ein massives Nachtreiben mit dem sogen. "elekirischen Hund" ist abzulehnen.

SchnellauslaBvorrichtungen sind in Landern mit groBstrukturierter Milchviehhaltung
schon langere Zeit im Einsatz und werden nun auch verstéfkt auf unserem Markt fur
Gruppenmelksténde angeboten (Abb. 4). Bei diesen, im Englischen als "rapid exit" be-
zeichneten Vorrichtungen, wird die Frontabgrenzung einer Melkstandhélite (Fisch-
gratenmelkstand) oder Teile davon (Side-by-Side-Melkstdnde) hydraulisch bzw.
pneumatisch nach oben bzw. unten bewegt und so ein schnelles Auslassen der
gesamten Tiergruppe oder einzelner Teilgruppen nach vorn erméglicht.’
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'{Frontabgrenzung fur Einzelgruppenl | Frontabgrenzung rotierend l

~ _ geschlossen

==

.. geschlossen

Abb. 4: SchnellauslaBvorrichtungen fiir Gruppenmelksténde

Dadurch reduziert sich die Zeit flir das Austreiben insbesondere in gréBeren Meik-
standvarianten betréchtlich und die Durchsatzleistung (Kihe/h) steigt. Der gleiche
Effekt, technisch jedoch deutlich aufwendiger, kann mit rotierenden Frontabgrenzun-
gen erzielt werden. Nach amerikanischen Untersuchungen laBt sich mit Schnell-
auslassen die Zahl der pro Stunde gemolkenen Kihe um 7 bis 10 % erhdhen.
Beidseits der Melkstandhélften sind zusétzlich etwa 3 m breite Austriebsbereiche
vorzusehen, so daB sich der Gesamtflachenbedarf in etwa verdoppelt (siehe Tab. 2).
Bei rotierender Frontabgrenzung ist dartber hinaus auf eine ausreichende Raumhéhe
zu achten. Der erforderliche Raumbedarf fiir diese Melkstande ist bei einem kalkulato-
rischen Baupreis von 350 DM/m’® ein deutlicher Kostenfaktor. Der zusétzliche Arbeits-
zeitbedarf fUr die Reinigung der Austriebsfléchen darf bei dieser Betrachtung ebenfalls
nicht unerwéhnt bleiben. Hierflr sind je m* Grundfi&che ca. 0,2 Akmin pro Melkzeit
anzusetzen.
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In unmittelbarem Zusammenhang mit der Arbeitsroutine und darilber hinaus auch mit
der Milchleistung, steht die oft diskutierte Frage des Nachmelkens im Melkstand. Eine
Reihe von Untersuchungsergebnissen unterstreicht den positiven Effekt des Nachmel-
kens auf die Eutergesundheit und belegt um 7-16 % héhere Laktationsleistungen [10,
13, 14]. Dieser Verbesserung des Produktionsergebnisses steht jedoch ein hdherer
Arbeitszeitbedarf pro Kuh und Jahr entgegen. Hier setzen Nachmelkautomaten an, die
heute in verschiedenen Ausflihrungen und Preiskiassen (ca. 500 bis 3000 DM) ange-
boten werden. Eine Kalkulation Uber Kosten und Nutzen dieser Technik im Melkstand
ist in Tabelle 1 aufgeflhrt.

Tab. 1: Kalkulierte Kosten und Nutzen von Nachmelkautomaten im 2x6er Fisch-
gratenmelkstand bei einer Herdengréfe von 80 Kithen
Abschaltautomat Nachmelkautomat
Preis' DM 14 400,- 32 400,-
Jahreskosten® DM/Jahr 2 448, 5 508,
Festkostenanteil
- pro Kuh/Jahr bei 80 Kithen DM/Kuh u. J. 31,- 69,-
- pro kg Milch bei 6 000 kg DM/kg 0,005 0,012
Ertrag durch Nachmelken
200 g Mehrertrag pro Kuh/d | DM/Kuh u. J. 39,65
) DM/kg 0,007
400 g Mehrertrag pro Kulvd | DM/Kuh u. J. 79,30
DM/kg 0,013
600 g Mehrertrag pro Kuh/d | DM/Kuh u. J. 118,95
DM/kg 0,020
800 g Mehrertrag pro Kuh/d | DM/Kuh u. J. 158,60
DM/kg 0,026

' Abschaltautomat: 1200,-DM/Platz, Nachmelkautomat: 2700,-DM/Piatz
? AfA 10%, Rep. 3%, Zins 8% v. halben Anschaffungswert

Bei den hinsichtlich Preis und Jahreskosten getroffenen Unterstellungen ergibt sich fir
eine BestandesgrdBe von 80 Kiihen und einem Herdendurchschnitt von 6000 kg ein
Festkostenanteil von 1,2 Pfennig pro kg Milch. Diese 'Kosten werden gedeckt, wenn
prb Kuh und Tag nur etwa 400g Milch mehr ermolken werden. Das Kalkulations-
ergebnis fallt noch glinstiger aus, wenn man in Betracht zieht, daB die Nachgemelks-
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menge pro Melkung zwischen 200g und 500g (Spannweite 0-2 kg) und der angenom-
mene Anschaffungspreis mit 2700,- DM an der oberen Preisgrenze liegen.

Ferner ist nicht berlcksichtigt, daB bei korrekter Vorstimulation, sei es manuell oder
technisch, durch Nachmelkautomaten, die ab einem MilchfluB von 800g/min ein-
wirken, die Dauer des Maschinenhauptgemelkes um 1 bis 2 Minuten verkirzt werden
kann [5]. Dies wird sich insbesondere im Hinblick auf die Durchsatzleistungen von
Einzelmelkstanden auswirken. Aber auch in gréBeren Gruppenmelkstdnden kann von
einer hoheren Zahl der pro Stunde zu melkenden Kihe ausgegangen werden, auch
wenn der Anteil der Wartezeiten des Melkpersonals zunehmen kann.

3. Vergleich und Zuordnung der Melkstandvarianten

Ein Vergleich und die Zuordnung laBt sich flr ausgewahite Melkstandvarianten
anhand der in Tabelle 2 aufgefiihrten Kenndaten zum Flichen- und Kapitalbedarf und
der Melkleistung durchfiihren. Je nach Ausfiihrung (Gr6Be, Anordnung der Zu- und
Ausgénge) und Ausstattung (Automatisierungsstufe, Melktechnik) schwanken diese
Werte in einem mehr oder weniger breiten Bereich [1, 2, 3]. Einzelbetrieblich betrach-
tet, beeinfluBt die Arbeitsroutine beim Melken die Melkleistung in einem Melkstand
deutlich.

Fir den Raumbedarf einer Melkstandvariante ist neben der Zahl der Melkbuchten
auch die Art des Umtriebes, d.h. die Anordnung der Zu- und Ausgénge bestimmend.
Flr einen reibungslosen Tier- bzw. Gruppenwechsel ist es erforderlich, daB die Tiere
problemlos und_ unter ausreichenden Platzverh&linissen den Melkstand betrefen und
verlassen kénnen. Mit Schnellausgéngen erhéht sich der anzusetzende Flachen-
(Raum-)bedarf betrachtlich.

Es herrscht heute Einigkeit darlber, daB fiir Laufstélle keine Warmedammung erfor-
derlich ist. Fur den Melkstand trifft dies so aII.e’rdings nicht uneingeschrénkt zu. Der
Arbeitsplatz des Melkers sollte nach seinen kiimatisch__en Bedlrfnissen ausgerichtet
sein. Auch der zunehmende_Einsatz elektronischer Komponenten im Melkstand
erfordert Systeme zur Heizung bzw. Wasserdampfabflihrung. Von den in Tabelle 3
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Tab. 2: Kenndaten ausgewdhiter Melkstandvarianten

Mel J Flachenbedarf | R: bedarf Kapitalbedarf (1000 DM) Jahr | Melklei
(HBhe 3m)
m? m Technik | Gebiude | Summe | DMianr Kiihe/h
Reihenmelkstand
13 20 60 20 21 41 5380 15
(15-21) (18-22)
2x2 23 89 22 24 46 5928 20-25
(22-24) (18-25)
Tandemmelkstand
1x3 27 80 28 28 55 7300 15-20
(25-28) (25-30)
2x2 44 132 30 46 76 9425 25-30
(40-48) (25-35)
Autotandemmelkstand
2x2 46 138 43 48 91 1771 25-30
(42-50) (35-50)
2x3 60 180 80 63 123 16140 35-50
{54-64) (50-80)
2x4 75 225 90 79 169 22758 40-60
{64-82) {80-100)
2x5 20 270 100 95 195 25932 40-50
- (80-87) (90-120) 60-100, 2 AK
Side-by-Side
2x4 a3 98 a3 34 67 8742 40-55
{30-35) (25-40)
2x5 40 118 45 41 86 11573 50-65
| {38-41) (35-50)
2x6 46 137 85 48 113 15587 60-75
{43-48) {40-70)
2x8 68 204 80 71 151 20359 70-80
Schnellauslai (64-72) (60-90)
Fischgritenmelkstand
2x4 39 117 38 41 78 10233 40-45
(36-42) (30-45)
2x5 46 138 40 48 88 11341 45-56
(42-50) (35-50)
2x5 101 303 60 106 166 20109 50-60
SchnellauslaB (92-110) (50-70)
2x6 . B2 185 60 54 114 16317 50-60
(48-55) (45-70)
2x6 112 . 336 80 118 198 24618 55-65
Schnellauslai (105-120) (60-80)
2x8 71 212 100 74 171 24045 65-80, 2 AK
(65-76) (70-110
2x8 154 462 120 162 282 35572 75-90, 2 AK
SchnellausiaB (143-165) {90-130
2x10 80 240 110 84 194 26686 80-110, 2 AK
{75-85) {100-120
2x10 175 525 140 184 324 41048 90-120, 2 AK
SchnellausiaB (165-187) (130-150
2x12 106 315 120 110 230 30829 90-120, 2 AK
(90-120) (100-130)
2x12 225 675 150 236 386 47612 100-130, 2 AK
Schnellauslal (190-260) (140-160)

" Afa: Technik 10%, Bau 4%; Zins: 8% v. halbem Ansch.-wert, Rep.: Technik 3%, Bau 1%; Versichung: je 0,22%
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aufgefiihrten Verfahren zur Melkstandbeheizung sind die Boden-, Rippenrohr- und
Warmiuftheizung von praktischer Bedeutung, wobei insbesondere die Bodenheizung
ais Elektro- oder Warmwasserheizung(Wohnhausnetz) eine gleichméBige Warmever-

teilung gewdhrleistet (Tab. 3).

Tab. 3: Heizungssysteme flir die Melkstandbeheizung [4, ergénzt]

Heizungssystem Vorteile Nachteile Preis
Bodenheizung
Elektroheizkabel gleichmaBigs Wirmeverteilung, hoher tachnischer Aufwand,
Warmwasser/Wohnhausnetz keine Zugerscheinungen, hohe Kosten, 150-400
Thermostatregsiung kein nachtréglicher Einbau méglich, DM/m2
kaum VerschleiB, trage Temperaturanpassung
keine Beschédigungsgefahr,
auch fiir gréBere Melkstinde
geeignet
War Uber Wa u- | so. s.0. ?
scher/Umwalzpumpe aus War- | kostenglnstige Warmeproduk- War fall erst nach dem Melken
meriickgewinnung tion
Rippenrohrheizung nachtréglicher Einbau méglich, bei Einbau in Nischen Warmestau-
stufenweise schaltbar, gefahr, 400-650
- elektrisch Thermostatregelung, Strahiwasserschutz erforderlich, DM/Stilck
- Warmwasser hohe Heizlsistung, Berithrungsschutz erforderlich,
auch fir groBere Melkstinde hoher Energieverbrauch,
gesignet, V2A-Ausfihrung teuer
leicht erweiterbar
Warmluftheizung htréglicher Einbau mdglich druckstabiles, leistungsstarkes Ge-
flexible Luftfihrung, blase erforderlich,
im Umluftbetrieb energiespa- Rohrfihrung bei beengten Platz- 1500-2500
rend, verhéltnissen schwierig, DM
ignet fiir "M dirocknen” | bis imal 10m Melkgrubenlénge
ausreichend,
wenig Anbieter
Warmestrahler nachtréglicher Einbau moglich, "punktuelle” Warmeabgabe,
Spritzwasserschutz erforderlich,
Beriihrungsschutz erforderlich, 80-150
geringe Heizleistung, DM/Stuck
nur fir kieine Melksténde ausrei-
chend
Abluftwéirme der Milchkiihlung | nachtréglicher Einbau méglich Wir fall erst nach dem Melken,
. kostenglnstig da Abwarmenut- Warmespeicherung unwirtschaftlich,
zung, Wirmeanfall fir Raumtemperierung ?
bei kurzen Luftflihrungswegen nicht ausreichend
sinnvoll fiir "Melkstandtrocknen"
und “Vorwérmen"

In Betrieben, die Uber eine ausreichend groBe Milchmenge verfligen, kann die Boden-
heizung auch mit Warmwasser aus der Warmerlckgewinnung der Milchkihiung
gespeist werden. Der nachirdgliche Einbau in einen vorhandenen Melkstand ist al-
lerdings kaum mdglich. Demgegeniiber lassen sich Rippenrohr- oder Warmluftheizsy-
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" steme durchaus nachristen, auch wenn dies auf Kosten der Platztverhéltnisse gehen
kann.

Zur rdumlichen Anordnung des Melkstandes gehért die sinnvolle Zuordnung der
Nebenrdume fiir die Vakuumversorgung und Milchlagerung. Kurze Leitungswege sind
in jedem Fall anzustreben, d.h. Melkstand und Nebenrdume sind als eine Einheit
anzusehen [3].

Bei der baulichen Auslegung fiir den Gesamtkomplex "Melken" muB heute auch auf die
Mdglichkeit einer eventuell notwendigen Erweiterung des Melkstandes geachtet wer-
den. Dies schlégt sich naturlich auch im Kapitalbedarf nieder.

Kapitalbedarf

Neben dem Bedarf fiir die baulichen Anlagen des Melkstandes und die zugehdrigen
Einrichtungen, bestimmt die melktechnische Ausristung im wesentlichen die Hohe der
Investitionen. AuBer der Funktionssicherheit kostenginstiger Technik spielt der Grad
der Automatisierung und auch hier die Méglichkeit der Nachristung eine wichtige Rolle.
Welche Melktechnik gewéhit wird, richtet sich in der Praxis nicht immer nur nach
Okonornischen Kriterien, d.h. haufig sind Uberdimensionierte, hochtechnisierte Melk-
stdnde zu finden, die eine, der HerdengréBe und -leistung nicht immer angepaBte
Kostenbelastung nach sich ziehen. In der Regel steht dann bei solchen Betrieben der
Arbeitskomfort und eine méglichst hohe Durchsatzleistung im Vordergrund.

Der Arbeitszeitaufwand pro Kuh und die Dauer der Milchabgabe bestimmen die Ar-
beitsleistung fiir das Melken im Melkstan‘d [3]. Daraus ergibt sich, daB die Durch-
satzleistungen der gleichen Melkstandvariante von Betrieb zu Betrieb zum Teil deutlich
voneinander abweichen kdnnen.

Aufgrund der arbeitswirtschaftlichen Situation vieler Betriebe richtet sich die Auswahl
des Melkverfahrens nach der fiir das Melken verfiigbaren téglichen Arbeitszeit. Wird
eine angestrebte Melkdauer pro Melkzeit von 1 bzw. 1,5 Stunden unterstelit, so ist fir
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eine BestandesgréBe von 40 Kihen der 2x4er-Fischgraten- (bei 1h) bzw. ein 2x2er-
Tandemmelkstand (bei 1,5h) der geeignete Melkstandtyp (Abb. 5).

— 2
180 R ————
Kihe [2x5 AT, 2AK |
160 e L —
140~
120
(3
£ 100+ ’ 7
5 3 ' . ~ 1h
& [2xa FGM] t
5 80
Q
T [2x2 TandemJ/ "
e
60 52 DurchireibeMS />'
1 /
L~
40 V/
s A /4/’
20 . %
0+ ; . : T - |
o] 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 100
Durchsatzleistung, Kithe/h
Abb. 5: Auswahl von Melkstdnden in Abhéngigkeit von Durchsatzleistung und

angestrebter Melkdauer pro Melkzeit flr verschiedene HerdengréBen

Hierbei entstehen als Kosten fir die Arbeitserledigung Betrdge zwischen 710 DM
(2x2er-Tandemmelkstand) und 730 DM (2x4 Fischgratenmelkstand) pro Kuh und Jahr

(Abb. 6).

Der Milchviehbetrieb mit 80 Kihen hat bei 1,5 Stunden Melkdauer pro Melkzeit die
Wah! zwischen einem 2x5er-Side-by-Side, dem 2x6er-Fischgriatenmelkstand oder
einem 2x4er-Autotandem, wobei fir den Side-by-Side ca. 450 DM, den Autotandem
640 DM und den Fischgratenmelkstand in etwa 650 DM als Kosten der Arbeitserledi-
gung zu Buche schlagen (Abb. 7).
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Abb. 6: Kosten der Arbeitserledigung verschiedener Melkstinde in AbhZngigkeit

von der BestandesgréBe -1- (1/6 Trockensteher, Lohnansatz 15 DM, ohne
Kosten fir Milchkihlung)
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Abb. 7: Kosten der Arbeitserledigung verschiedener Melksténde in Abhéngigkeit

von der BestandesgréBe -lI- (1/6 Trockensteher, Lohnansatz 15 DM,
ohne Kosten fiir Milchkihiung)
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Die im Vergleich zum Fischgratenmelkstand etwas geringeren Kosten des Autotan-
demmelkstandes resultieren in dieser Kalkulation aus der Unterstellung, daB der
Tierwechsel reibungsios und zlgig erfolgt. Trifft dies nicht zu, und das ist in der Praxis
desoéfteren der Fall, so erreicht der Autotandemmelkstand nicht die zugrunde gelegten
Melkieistungen und die Kosten steigen deutlich Uber die des Fischgratenmelkstandes

an.

Generell ist bei der Zuordnung zu beachten, daf der Melkstand auch noch bei einer
eventuellen Bestandserweiterung ausreicht. Es ist auf alle Félle ratsam, vorerst den
Melkstand gré Ber, aber mit einfacher Technik auszulegen und gegebenenfalls in einem
zweiten Schritt einer Aufstockung der Kuhzahl durch Investitionen in teilautomatisierte
Melktechnik Rechnung zu tragen.

4. Zusammenfassung

Der Trend zur Laufstallhaltung von Milchkihen ist untrennbar verbunden mit dem
Melken im Melkstand. Dessen Vorteile in bezug auf Arbeitsbelastung und Arbeits-
leistung sind unbestritten. Allerdings sind Melkstand und -technik die teuersten Ein-
richtungen eines Milchviehlaufstalles. Daher bedUrfen Investitionen in diesen Kosten-
block einer kritischen Betrachtung.

Trotz aller Bestrebungen zur Rationalisierung und Arbeitszeiteinsparung in diesem
Bereich muB jedoch das fachgerechte Melken im Vordergrund stehen, da auch zukinf-
tig nur mit guter Eutergesundheit und Produktqualitdt Milch rentabel erzeugt werden
kann.
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Gemeinschaftsstille - ein Beispiel aus den neuen Bundeslédndern

 Otto Kaufmann

1. Aufbau und Organisation der Milchviehanlage

Die Altmark im Land Sachsen-Anhalt mit ihren mittleren Béden und hohem Grinland-
anteil war von jeher durch eine auf hohem Niveau stehende Rinderzucht und Milch-
viehhaltung gepragt. Nach der Wiedervereinigung Deutschlands begannen 1991 vier
Landwirte in Gladigau, Kr. Osterburg, mit der Wiedereinrichtung von landwirt-
schaftlichen Betrieben mit dem Ziel, als Hauptprodukiionszweig die Milcherzeugung
zu entwickeln. FUr die Einrichtung der Betriebe standen ca. 200 ha Eigentums- und
ca. 420 ha mogliche Zupachtfiiche zur Verfiigung. Keiner der vier Wiedereinrichter
verfiigte Uber die flr eine moderne Milchproduktion notwendigen Stallungen sowie tiber
Feldbautechnik. Da fir die neuzugriindenden Betriebe umfangreiche Investitionen
notwendig waren, die fremdfinanziert werden muBten, soliten die Skonomischen Vorteile
groBerer Strukturen sowie Spezialisierungseffekte im Rahmen des (berbetrieblichen
Maschineneinsatzes ausgenutzt werden.

Dazu wurde, wie folgt, vorgegangen:

- Griindung von vier Familienbetrieben mit einer LN von ca. 150 - 160 ha

- Beantragung der Férdermittel flir jeden Betrieb - :

- Beantragung einer Milchreferenzmenge von 360 000 kg fir jeden Betrieb

- Grindung einer Investitionsgemeinschaft, (iber die der gezielte Einsatz aller
finanziellen Mittel koordiniert wurde ‘

- Bau eines Milchviehstalles mit 240 Kuhplatzen

- Koordinierung aller notwendigen Arbeiten in der AuBenwirtschaft und der
Eigenleistungen beim Bau des Milchviehstalles

Nach 5-monatiger Bauzeit konnte der Milchviehstall im September 1991 in Betrieb
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genommen werden. Im Verlauf des ersten Produktionsjahres ist die Betriebsstruktur
verdndert worden. Das war notwendig, weil die Durchfiihrungsbestimmungen der
Milchgarantiemengenverordnung im Land Sachsen-Anhalt vorsehen, daB maximal drei
landwirtschaftliche Betriebe im Rahmen einer Vollfusion gemeinsam in einem Stall
Milch produzieren durfen. Daraus ergab sich die Notwendigkeit, aus den 4 Familien-
betrieben je 2 Gesellschaften biirgeriichen Rechts zu grinden, die getrennt
voneinander ihre Milchviehherden bewirtschaften, aber gemeinsam den Melkstand und
die baulichen Anlagen nutzen. In Vertrdgen sind die Beziehungen innerhalb und
zwischen den GbR geregelt.

Die Planung des Milchviehstalles hatte folgende Zielparamter zu berlicksichtigen:

- Der Investitionsautwand je Kuhplatz soil unter 6.500 DM (netio) liegen.

- Die Anforderungen des Tier- und Umweltschutzes missen erflllt werden.

- Die Bestandkonzentration muB deutliche arbeitswirtschaftliche Vorteile bringen.
- Der Milchviehstall soll in den Sommermonaten als Weidezentrale genutzt

werden.
2. Stallkonzept

Den Zielparametern folgend, wurde ein eingestreuter, nichtwarmegedémmter Liegebo-
xenstall errichtet.

Die Abbildungen 1 und 2 stellen Grundri8 und Schnitt des Laufstalles dar. Die getrenn-
ten Funktionsbereiche "Fressen" und “Liegen” sowie der auBerhalb des Stalles
angeordnete Melkstand sind Voraussetzung dafiir, daB fiir die mobile Entmistung und
das Einstreuen freie Gé&nge geschaffen werden. Der 4,50 m breite FreBgang erméglicht
eine mobile Futterverteilung mit einem Futtermischwagen. Dung- und Jauchelager sind
so dimensioniert, daB die Abprodukte 6 Monate gelagert werden kénnen.
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Abb. 1: GrundriB zum Milchviehstall Gladigau (Kaltstall mit Festmist fur 240

Milchklhe)
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Abb. 2: Schnitt zum Milchviehstall Gladigau (Kaltstall mit Festmist fir 240

Milchkiihe)
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3. Investitionsbedarf und Vergleich verschiedener Stallsysteme

Die Investitionen flr den Milchviehstall setzen sich nach den in Tabelle 1 aufgefuhrten
Positionen zusammen. Die vergleichsweise geringen Investitionskosten je Kuhplatz sind

Tab. 1: Investitionen flr einen Milchviehstall mit 240 Kuhplétzen
Paosition Investition gesamt Investition je Kuhplatz
in DM (gerundet) in DM (gerundet)
Stallgebdude 647 790,-- 2 700,--
Melkhaus 403 820,-- 1 680,--

(Bau, Melkanlage,
Milchlagerung)

Dung- und Jauchelager, 163 200,-- 680,--
StraBen

Baustelleneinrichtung 28 200,-- 118,--
Erschlie Bungskosten 73 800,-- 306,-
(Strom, Wasser)

Kraftfuttertager, 134 000,-- 558,--
Stallschlepper mit

Frontlader

Futtermischwagen

Summe 1 450 610,-- 6 042,--

im wesentlichen darauf zurlickzufiihren, daB die teure Melktechnik flr eine gréBere
Anzahl von Kiihen genutzt wird und die Fitterungs- und Entmistungstechnik besser
ausgelastet werden kann. Ein vergleichbarer Stall fur 120 Kihe wirde unter
Bertlicksichtigung angepaBter Kapazitdten im Melk- und Futterungsbereich etwa 7500
DM je Platz kosten. AuBerdem muB beriicksichtigt werden, daB durch das oberflurige
Entmistungsverfahren eine erhebliche Kosteneinsparung mdglich ist. Die Tabellen 2
bis 4 stellen diesen Zusammenhang dar.
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Tab. 2: Investitionsbedarf fir Verfahren der Filissigentmistung und der Festmist-
variante in der Milchproduktion
Funktionsbereich Einheit/Kuhplatz Flussigmist Festmist
DM/Kuhplatz DM/Kuhplatz
Haltungsraum
planbefestigter 3,9m? 351,--
FuBboden
Spaltenboden 39m 1 755,--
mit Glillekanal
Liegebox ohne 2,9 m? 261,
Gummimatte
(eingestreut)
Liegebox mit 2,9 m? 508,
Gummimatte
Mistlagerung
Festmistlager 55 m? 495,--
(2 m Stapelhthe) =
Jauchelager 27 m 216,-
Glillelager 125 m® 1 000,--
gesamt 3 261,-- 1 326,--

Fur die Festmistvariante miissen zusétzliche Kosten kalkuliert werden, die sich aus der
Anschaffung von zweckentsprechenden Maschinen ergeben. In ,Tab;el_!e 3 sind die
kalkulierten Anschaffungskosten aufgefiihrt.

Werden nun Baukosten und zusétzlich durch Festmist verursachte Kosten flir Maschi-
nen vergleichend gegenlibergestellt, so ergeben sich die in Tabelle 4 aufgefihrten
Gesamikosten und die entsprechenden Differenzen:
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Tab. 3: Investitionsbedarf fir Maschinen zur Festmistkette
investition/ lnvestition/.Kuhplatz
Maschine Stall bei
DM 100 Kihen | 200 Kihen | 300 Kihen
Schlepper 25 000 250 125 83
(anteilig)
Strohpresse 30 000 300 150 100
Einstreugerat 16 000 160 80 53
Dingerstreuer 25 000 250 125 83
gesamt 96 000 960 480 319
Tab. 4: Verfahrensbedingte Investitionen

nssiami i Differenz DM
Kuhplatze Fiussigmist Festmist
(O™) (DM) insgesamt pro Kuhplatz
100 326 100 228 696 97 404 974
200 653 220 361 200 292 020 1460
300 978 300 493 800 484 500 1615

Es wird deutlich, daB im Bereich von 100 - 300 Kiihen die Einspareffekte durch einge--
streute Haltungssysteme zunehmen. Das ist darauf zurlickzufihren, daB die Maschinen

fur die Einstreuversorgung und die Strohbergung fir 100 oder 300 Kihe die gleiche

Leistung erbringen missen und somit auch die gleichen Anschaffungskosten ver-

ursachen.
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4. Fiitterungstechnik

Das Futter wird den Kihen in Form einer Mischration angeboten. Dazu werden je
Betrieb (120 Kihe) 3 Leistungsgruppen gebildet und den Kiihen in der Winterperiode
imal téglich die Mischration angeboten. Das Futter wird im Verlauf des Tages
mehrmals in Richtung des FreBplatzes geschoben, so daB es fiir sie erreichbar bleibt.

Mischrationen haben gegeniiber dem Verabreichen von Einzelkomponenten einige
Vorteile:

- Das sténdige Angebot einer gleichbleibend zusammengesetzten Ration ist
verdauungsphysiologisch glinstig zu bewerten. Beispielweise erlauben es die
konstanten Verdauungsverhéltnisse und die hdhere Gesamtfutteraufnahme den
Anteil pansenwirksamer Rohfaser in der Ration abzusenken. Das ermdglicht
einen héheren Anteil von Kraftfutter in der Milchviehration, Eine Tatsache, die

angesichts sinkender Getreidepreise duBerst interessant sein dirfte.

- Mischrationen férdern die Futteraufnahme. Dieser Effekt steigt, wenn gern
gefressene Futtermittel (etwa Futterriiben) in die Ration eingemischt werden.

- Bei entsprechender Technik lassen sich alle Rationsbestandteile genau
erfassen. Das ermdglicht eine gute Kontrolle Uber die tatsdchliche Futter-
zusammensetzung. Futtermischwagen - mit Wégeeinrichtungen versehen -
bieten sich an, um jede Rationskomponente genau zu bemessen.

- Mischrationen versprechen nicht geringe arbeitswirtschaftliche Vorteile, weil alle
Arbeitsgénge von der Entnahme des Futters bis zur dosierten Verteilung nur
mit einer Maschine durchgeflihrt werden kénnen.

- Die Investionen fir die Technik zur Herstellung von Mischrationen sind geringer
als die fir ein System der Grundfutterverteilung mit einem Futterwagen in
Verbindung mit einer rechnergestitzten Abruffitterung (Tab. 5).
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Tab. 5: Investitionsbedarf fir Abrufftterung mit Futterverteilwagen im Vergleich
zum Futtermischwagen (Bestand 240 Kihe)

Fuitterungstechnik DM gesamt DM pro Kuhplatz
Ab(uﬁﬁt_terﬂhg .

8 Futterstationen 72 000

1 Verteilwagen 20 000

- 92 000 383

Futtermischwagen mit

Entnahmetechnik und 60 000 250
Waage (9.m> Ladevolu-

men)

5. Melktechnik

Die Miichgewinnung wird mit einem Doppel-Achter-Fischgratenmelkstand durchgeflhrt.
Der Melkstand ist mit elekironischer Tiererkennung ausgestattet. MilchmengenmeBgera-
te- dienen der :Leistungserfassung und der Steuerung des Melkablaufes. Nach
Beendigung des Milchflusses werden die Melkzeuge automatisch abgenommen. Auf
ein Nachmelken wird verzichtet. Sensoren in den Milchsammeistlicken registrieren die
Temperatur und die Leitfahigkeit der Milch.

6. Herdenmanagement

Uber ein Managementprogramm werden die anfallenden Daten verarbeitet und fir
entsprechende Entscheidungen genutzt. Die elektronische Tiererkennung wurde auch
vom -Hauptzollamt gefordert, um die je Betrieb produzierten Milchmengen auch
nachvoliziehen zu kénnen. Die Kiihe der beiden Betriebe werden nacheinander
gemolken und die Milch in getrennten Kihl- und Lagertanks gespeicheri.

Die Kiihe kalben im Winter in einer Abkalbebox und im Spatsommer und Herbst auf
der Weide ab. Die Kélber bleiben etwa einen Tag bei der Mutter und werden dann in
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separaten Kélberstillen aufgezogen. Kihe und Férsen werden nach dem Kalben auf
dem Melkstand angemolken.

Der Milchviehstall wird von drei Arbeitskréften bewirtschaitet. Daraus ergibt sich ein
Arbeitszeitbedarf von ca. 35 Std. je Kuh und Jahr. Wahrend 2 Arbeitskréfte die Kuhe
melken, die Anlagen reinigen und warten sowie das Herdenmanagement betreiben,
ist die 3. Person fir die Fitterung, das Entmisten und Einstreuen zusténdig.

Die Tabelle 6 zeigt, welche Arbeiten in der Milchviehhaltung und Fuiterproduktion
gemeinsam bzw. durch jeden Betrieb selbst eriedigt werden.

Tab. 6: Gemeinsarmn oder vom Einzelbetrieb selbst durchgefihrte Arbeiten in der
Milchviehhaltung und Futterproduktion

Arbeiten gemeinsam | durch die einzelnen Betriebe

Milchviehhaltung
Melken
Futtern
Entmisten
Maschinenpflege
Reinigung
Herdenmanagement X

o X X X X

Futterproduktion
Saat
Dingung
Pflanzenschutz
Ernte
Konservierung (auBer Heu)
Weidemanagement X
Strohbergung X

> ¥ X X X
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7. Zusammenfassung
« Die gemeinsame Nutzung gréBerer Milchviehstalle bietet folgende Vorteile:
- Der investitionsbedarf je Tierplatz verringert sich

- Arbeitsintensivere Verfahren (Haltung auf Stroh) werden durch die Be-
standsgréBe ékonomisch interessant

- Die gruppenbezogene Leistungsfiitterung in gréBeren Besténden ver-
ursacht geringere Kosten und ist tierphysiologisch glinstiger zu bewerten

- Gré Bere Milchviehbestande bieten sowoh! aus der Sicht der investitionen
und der Arbeitsersparnis gute Einsatzbedingungen fur rechnergesiltzie

Managementsysteme

» Gemeinschaftsstélle setzen den gemeinsamen Willen der Betreiber voraus.

« Die gemeinsame Arbeit muB auf einer soliden vertraglichen Basis aufgebaut werden.
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Automatisches Melken in den Niederlanden

Wim Rossing

1. Einleitung

Eine der bisher wichtigsten Verbesserungen in der Milchviehhaltung ist wohl die
Einflihrung des maschinellen Melkens gewesen. Neue Entwicklungen aus letzter Zeit
sind die neuen Typen der Melkstdnde und Hilfsmittel, wie die Tiererkennungssysteme,
das milchfiukontroliierte Abnehmen des Melkzeugs, die MiichmengenmeBgeréate
sowie die Benutzung von Sensoren. Diese bieten die Mdglichkeit, den Betrieb
zweckméBiger zu flhren (Schén et al. 1992).

Die geistige und kérperliche Anstrengung des Landwirts ist immer noch erheblich und
die Art und Weise, wie die zeitgebundene Arbeit an einem normalen Tag und am
Wochenende eingeplant werden muB, ist nicht ideal. Auch die langen Melkintervalle
sind flr das Wohlbefinden der Tiere unglnstig.

Die Benutzung von Sensoren macht die Automatisierung der Uberwachung beim
Melken méglich, wodurch ohne direkte Uberwachung gemolken werden kann. Eine
véllig automatisierte Melkanlage will nicht nur die Arbeit reduzieren, sondern bietet
auch dem Landwirt die Mdglichkeit, seine Zeit besser einzuteilen. Derzeit werden die
Kiihe noch wie vor dreiBig Jahren zweimal pro Tag gemolken. Die Milchleistung hat
sich in dieser Zeit jedoch fast verdoppelt. Dies bedeutet, daB es viele Euterprobleme
gibt, weil die Kihe mit schweren Eutern in den Melkstand kommen. Mit einer
automatischen Melkanlage kann ein Teil dieser Probleme geldst werden, weil die Tiere
Ofter als zweimal taglich gemolken werden kénnen.

2. Entwicklungsstand des automatischen Melkens
In Deutschland, England, Frankreich und den Niederlanden sind Techniken flr das

Ansetzen des Melkzeugs entwickelt worden. Mit all diesen Systemen wird dasselbe
beabsichtigt, ndmlich eine kompletie Automatisierung des Melkvorgangs und eine
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zweckmé Bige Weise der Milchgewinnung, wobei das Wohlbefinden von Mensch und
Tier berticksichtigt wird. Die Prinzipien, nach denen die Systeme arbeiten, sind jedoch
verschieden.

In den Niederlanden sind drei verschiedene Systeme entwickelt worden. Die Firma
Prolion hat einen speziellen Container gebaut, in dem alle bendtigten Geréte
untergebracht sind. Alle Zitzenbscher sind bei diesem System auf einem Melkmodul
befestigt und werden von der Seite der Kuh angesetzt (Bottema 1992, Hogewerf et
al. 1992). Am Roboterarm befinden sich zwei Ultraschall-Sensoren, die die Zitzeniage
bestimmen. Der erste bestimmt die rechte Vorderzitze als Bezugszitze. Der zweite, ein
Feinsensor, ist mit einem drehenden Spiege! versehen, geht auf und ab und miBt den
Abstand zwischen der Bezugszitze und den anderen Zitzen. Die Becher, die sich auf
dem Melkmodui befinden, werden nacheinander angeschiossen. Wegen des griBeren
Gewichts des Melkmoduls, halt sie wihrend des Melkens ein Haltearm am Euter. Der
Roboterarm mit Sensoren geht nach dem AnschlieBen in die Ruhelage zurlick. Er
kann so mehrere Melkzeuge anschlieBen.

Dieses System der Firma Prolion ist momentan in den Niederlanden auf drei
Versuchsbetrieben und flinf Praxisbetrieben im Einsatz.

Ein anderes, .bei der Firma Gascoigne Melotte entwickeltes System setzt die
Melkbecher von hinten, zwischen die Hinterbeine hindurch an. Die Koordinaten der
Zitzen sind in einem Datenbestand des Computers gespeichert. Die Zitzenbecher
werden auf die richtigen Koordinaten eingestellt, bevor sie angeschlossen werder.
Danach wird der Roboterarm mit den vier Bechern von hinten unter das Tier gebracht,
worauf die Becher gehoben und angesetzt werden. Nachdem die Becher
angeschlossen worden sind, werden die Koordinaten neu eingestellt.

Dieses System wird auf einem Versuchsgut ausprobiert.

Lely Industries hat auch einen Meikroboter gebaut, der etwa nach demselben Prinzip
wie der Prolion-Roboter arbeitet. Bei diesem System werden die Becher auch mit
einem Arm von der Seite angesetzt. Die Lage wird mit einem Lasersensor ermittelt.
Dieses System arbeitet in einem Praxisbetrieb in den Niederlanden.
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Bei den im Praxiseinsatz befindlichen Systemen stellt es sich heraus, daf die
Zitzenreinigung noch problematisch ist. Bei Prolion werden die Zitzen im Melkbecher
gereinigt, was keine elegante Lésung ist. Sowohl bei Gascoigne Melotte als auch bei
Lely werden die Zitzen mit einer rotierenden Blrste gereinigt. Bei diesen Systemen ist
es schwer, die Bursten frei von Bakterien zu halten.

3. Voraussetzungen fiir automatisiertes Melken

Automatisiertes Melken umfaBt mehr als nur den Melkroboter. Auch Auslegung und
Entwurf des Melkplatzes, der Kuhverkehr bis zum Melkplatz mit der Regelung f{ir das
Sortieren der Kuhe, die Uberwachung mit Krankheits- und Brunsterkennung und ein
Management-System gehéren dazu.

Ein automatisiertes System kann mit verschiedenen Regimen betrieben werden. Man
kann die Tiere zwei- oder dreimal an festen Zeitpunkten damit melken oder sie die
Anlage freiwillig den ganzen Tag Uber besuchen lassen.

Um das System jedoch optimal zu n:utzen, muB es 24 Stunden pro Tag im Einsatz
sein und die Melkfrequenz ist p}o Tier je nach Milchleistung, Tiergewicht,
Futteraufnahme und Zusammensetiung der Milch einzustellen. Ein spezielles ‘
Management-System muB den ProzeB steuern.

Seit 1990 hat das IMAG-DLO mehrere Versuche mit einer automatisierten Melkanlage
von Prolion durchgeflihrt. In diesen Versuchen wurde die technische Leistung des
Systems bestimmt und die Wirkung der Selektionseinheit fur die Steuefuﬁg des
Kuhverkehrs sowie die Konsequenzen der Selektionseinheit und der automatisierten
Melkanlage auf das Wohlbefinden der Tiere untersucht.

4. Technische Voraussetzung

Auf dem Versuchsgut des Instituts fiir Landtechnik, Arbeit und Geb&ude (IMAG-DLO)
fanden in den letzten drei Jahren mehrere Versuche statt. Dabei wurden die Kihe
dreimal pro Tag gemolken (zwischen 6.00 und 10.00 Uhr, 10.01 und 14.00 Uhr und
zwischen 18.00 und 22.00 Uhr). In den letzten Versuchen betrug der Anteil der véllig
automatisch angesetzten Melkzeuge 89 %. Die Durchschnittszeit fir das Ansetzen war
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jedoch ziemlich hoch. Der Roboter konnte das Melkzeug im Durchschnitt nach 4,6
Versuchen ansetzen, was im Durchschnitt drei Minuten dauerte. Wenn das Ansetzen
jedoch beim ersten Versuch gelang, dauerte es jedoch nur 35 Sekunden.

5. Kuhverkehr und Wohlbefinden der Tiere

Fur eine optimale Leistung des Systems missen die Kihe den Melkplatz freiwillig
aufsuchen. In friheren Versuchen hat es sich herausgestellt, daB nicht alle Kihe in
der verlangten Frequenz kommen. Die Vorlage von Kraftiutter in der Melkaniage
fordert zwar die Besuchszahi, die aber dennoch nicht bei allen Kihen ausreicht.

In einem Versuch ohne Melkroboter wurde versucht, ob mit Hilfe einer Zwangsfiihrung
im Laufgang die optimale Melkfrequenz pro Tier erreicht werden kann. in diesem
Versuch konnten die Tiere nur durch eine Sortierbox vom Liegeplatz zum FreBraum
gehen. Es hat sich dabei herausgestelit, daB der Kuhverkehr mit einem solchen
System gesteuert werden kann, so daB die Tiere zur Melkanlage geleitet oder zur
Herde zuriickgeschickt werden. Es zeigte sich jedoch auch, daB die Steuerung des
Kuhverkehrs das FreBverhalten der Tiere beeinfluBt und die FreBzeit etwas verkiirzt
(Ketelaar-de Lauwere, 1992).

Um den hohen Investitionen gerecht zu werden, muB die Kapazitdt des Systems
mdglichst hoch sein. Dazu und zur Optimierung der Steuerung des Kuhverkehrs
wurden Anfang 1993 auf dem IMAG-DLO-Versuchsgut zwei Sortierboxen installiert.
Die Kiihe kénnen die Sortierboxen vom Liegeraum aus betreten (Abbildung 1). In der
Sortierbox wird das Tier durch das Tiererkennungssystem erkannt und festgestellt, ob
es gemoiken werden muB oder nicht. Wenn ja, wird es zum Melkplatz, wenn nein wird
es zum FreBraum geleitet.

Die Zahi der Melkvorgénge in einer automatisierten Melkaniage ist davon abhéngig,
wieviel Zeit die Tiere in der Sortierbox, unterwegs zwischen Sortierbox und Melkplatz
und in der Melkanlage verbringen, sowie von der Melkfrequenz und von der Zeit, die
sie zum Verlassen der Anlage brauchen. Es hat sich herausgestelit, daB an einem
Platz mindestens 120 Melkvorgénge pro Tag stattfinden kénnen. Bei einem System
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mit 2 Melkplatzen bedeutst dies, daB 80 Kihe dreimal taglich gemolken werden

kénnen.

Melkstand | Sortierbox

/ “LngHH
. i

lll!l&lili

Fressraum
B
. . \ \mmM“’,,/

Fressgitter

Abb.1:  GrundriB eines Stalies mit einer automatisierten Melkanlage

6. Management

Um den ganzen Vorgang automatisch ablaufen zu lassen, muB der Verlauf des
Melkens und die Futterzuteilung proze Bgekoppelt (on-line) kontrolliert werden. Fur die
Steuerung des ganzen Prozesses wurde ein ProzeBsteuerungs- und Management-
System entwickelt. Die Entscheidungen tiber Melken und Fittern werden in diesem
Rechnersystem durchgefihri. Diese ProzeBsteuerung und das Management-System
steuern den Melkroboter, die Fiitterung und den Kuhverkehr (Devir et al. 1993).

Wenn eine Kuh die Sortierbox betritt, wird sie elektronisch erkannt und je nach der
erwarteten Aufenthaltsdauer in dieser Sortierbox Kraftfutter in der Box gefittert. Hier
wird entschieden, ob sie gemolken oder zuriick zur Herde geschickt wird. Eine
Entscheidung fir Melken und Kraftfutterzuteilung basiert auf dem Verhalten des
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einzeinen Tieres, der Melkfrequenz, dem letzten Melkvorgang, der Milchleistung und
dem Kérpergewicht. Wenn zum Beispiel ein Tier die Sortierbox betritt, das nach den
genannten Kriterien vor dem Tier in Box 2 den Vorzug hat, geht das Tier in Box 1 als
erstes zum Melkstand. Der ganze Kuhverkehr in den Sortierboxen und Korridors wird
mittels Anwesenheitsensoren Uberwacht und gesteuert.

7. Milchleistung und Gesundheit

Das Verhéltnis zwischen Melkfrequenz und Leistung ist eingehend erforscht worden.
Die bei einer Frequenzzunahme gemessene Leistungssteigerung liegt je nach
Leistungsniveau der Herde bei einem Anstieg von zwei- auf drei- bis viermal zwischen
10 und 20 %. Im allgemeinen kann man jedoch auch feststellen, daB der Fetigehalt
bei diesen héheren Leistungen etwas zurlickgeht.

Wenn die Melkfrequenz gesteigert wird, dauert das Melken insgesamt auch langer.
Versuche haben ergeben, daB beim viermal statt zweimal Melken die Melkzeit
insgesamt um 56 % lénger dauert. Wenn man im Durchschnitt sechsmal pro Tag
melkt, dauert das Melken zweimal so lange als beim Melken zweimal pro Tag. In
dieser Untersuchung wurde auch festgestellt, daB sechsmal Melken pro Tag fir die
Zitzenkuppen eine groBere Belastung darstellt. Vielleicht muB das Melkzeug fir das
automatische Melksystem weiter angepaft werden.

8. Wirtschaftliche Aspekte

Die fir ein automatisches Melksystem erforderlichen Investitionen sind immer noch
hoch, denn die Technik ist ziemlich kempliziert. Momentan betragt der Preis flr eine
Prolion-Anlage fir zwei Melkpldtze 325.000 Gulden, wéhrend Lely industries 285.000
Gulden fur einen Melkstand berechnet.

Der Enrrag dieser Investitionen ist von mehreren Faktoren abhéngig. Diese sind:

- Leistung pro Tier
- Anzahl Kiihe pro Betrieb
- Arbeitskosten
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- Anzahi Melkungen pro Tier pro Tag

- Quotenregelung

- Erleichterung der Arbeit

- Minderung der zeitgebundenen Arbeit

Die Arbeitsersparnis flir einen Betrieb mit 80 Kihen betrégt rund 1000 Stunden im
Jahr. Der Faktor Wohlbefinden des Tieres ist schwer zu berechnen.

9. Zusammenfassung und SchluBfolgerung

Die Entwicklung der Melkroboter setzt sich durch. In den Niederlanden sind drei
Firmen auf diesem Gebiet tétig. Die Firmen Gascoigne und Lely betreiben beide ein
oder zwei Systeme auf Versuchsbetrieben. Die Firma Prolion hat in den Niederlanden
nicht weniger als acht Anlagen in Betrieb, davon drei auf Versuchsbetrieben und funf
auf Praxisbetrieben. Mit diesen acht Anlagen werden 500 - 600 Kihe zwei- oder
dreimal taglich gemolken. Aus den Erfahrungen der Praxisbetriebe geht hervor, daB
bei 80 - 95 % dieser Tiere die Melkbecher automatisch angesetzt werden. Es sieht
danach aus, daB die Betriebe unter Beaufsichtigung mit Fernbedienung arbeiten
kénnen. Sensoren, die Kiihe mit Euterentziindung oder briinstige Tiere signalisieren,
sind bereits verhanden. Um die Systeme in der richtigen Art und Weise in die Betriebe
zu integrieren und optimal einzusetizen, mufB jedoch noch viel Forschungsarbeit
durchgeflihrt werden.

Das IMAG-DLO erforscht die technischen Mdglichkeiten dieser Systeme und die
Frage, wie die auf diese Systeme bezogene Betriebsflihrung zu gestalten ist. Da eine
Anlage rund 20 Stunden pro Tag arbeiten kann, reichen zwei Melkplatze flr eine
Herde von ungefédhr 80 Kiihen. .
Die wirtschaftlichen Aspekie der Systeme sind von vielen Faktoren abhéngig. Die zu
erwartende Produktionssteigerung und die eingesparte Arbeitszeit mlssen einen Teil
der zusatzlichen Investitionen wettmachen. Der EinfluB auf Milchqualitat,
Tiergesundheit und Verbesserung des Wohlbefindens der Tiere 148t sich jedoch nur
schwer errechnen. ‘ ,_ _ ‘

Ein véllig automatisiertes Melksystem gibt dém Bauer die Freiheit, seine Arbeit besser
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einzuteilen.

Eine Erhdhung der Melkirequenz 148t auch die Leistung pro Tier zunehmen und kann
vielleicht Euterprobleme verhindern. Um das System optimal zu nutzen, missen
Melkfrequenz und Kraftfutterdosierung prozeBgekoppelt gesteuert werden.
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Anlagen

FuB, C.: Weiterentwicklung und Optimierung einer Ruffilterregenerationseinheit flr
eine dieselmotorisch getriebene Wérmepumpe

Osterried, J.: Untersuchungen an einer solarunterstiitzten Trocknungsanlage fur
Saatgut

Ricker, G.: Analyse einer kombinierten Photovoltaik- und Windkraftanlage zur Insel-
stromversorgung einer Alm

Sauer, F.: Feldversuch zum Wé&rme- und Stofftransport in der Umgebung einer
Warmetauschersonde in einem Hochtemperatur-Erdwérmespeicher

Schirmer, G.: Anpassung eines TRNSYS - Simulationsmodells an eine regenerative
Heizanlage mit Solarkollektor und saisonaler Erdwérmespeicherung

Schwaiger, G.: Untersuchung einer Photovoltaikanlage zur autarken Stromversorgung
eines Gewdchshauses

Stadlbauer, J.: Untersuchungen zum gekoppelten Wéarme- und Feuchtetransport im
porésen Lockergestein
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In Zusammenarbeit mit der Landtechnik Weihenstephan
durchgefiihrte Veranstaltungen

50. Int. Tagung "LANDTECHNIK" am 22./23.10.92 in Weihenstephan
Veranstalter: VDI/MEG + Landtechnik Weihenstephan

Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephan am 10./11.11.92 in Neumarkt/Opf.
unter dem Thema: "Neue Techniken zum umweltgerechten und wirtschaftiichen
Einsatz von mineralischen und organischen Diingern”

Veranstalter: KBM + Landtechnik Weihenstephan

Windenergietagung am 20.11.92 in Viechtach .
Veranstaiter: DGW, Landtechnik Weihenstephan

Informationstagung "Nachwachsende Rohstoffe" am 24.05.93 in Weihenstephan
Veranstalter: BBV, Landtechnik Weihenstephan

30. Hochschultagung Freising/Weihenstephan am 02.06.1993
Veranstalter: Fakultét fir Landwirtschaft und Gartenbau

Mitorganisation und Maschinenvorfihrung einer versetzbaren Pelletierananiage fir
Biomasse bei der ‘V'o'i'tragstagung "Im Kreislauf der Natur - Naturstoffe fir die
moderne Gesellschaft" am 28.-30.06.93 in Wirzburg-Seligenstadt.

Veranstalter: C.A.RM.EN.

Diskussionsforum Uber nachwachsende Rohstoffe auf dem ZLF am 25.09.93
Veranstalter: BBV ’

Tagung zur Energiegewinnung aus Holz anldBlich der Eréffnung der
Feuerungsaussteliung an der DEULA / Freising am 14.06.93
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan, geférdert durch das Bay StMELF
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Informationsveranstaitung fiir Berater der Energieversorgungsunternehmen zur
Ausstellung auf dem ZLF am 17.09.83 an der Landtechnik Weihenstephan
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

Jahrestagung der Gesellschaft flir Kunsistoffe in der Landwirtschaft unter dem
Thema: "Stoff- und Energiebilanzen landbaulicher Betriebsmittel" am 05/06.10.92 in
Osnabriick

Veranstalter: GKL + Landtechnik Weihenstephan

Schiitertag Freising, Sonderschau "Veriahrenstechnik der Kompostierung” am
30.09.93 in Freising
Veranstalter: Fa. Schiliter; Saaten-Union; Landtechnik Weihenstephan

Worksheop on Solar Drying am 22.08.93 in Budapest
Veranstalter: ECOFYS, ISES, Landtechnik Weihenstephan
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Fachgespréche u. Kolloquien an der Landtechnik Weihenstephan

Fachgespréach und stidndige Ausstellung "Holzfeuerung" (montags 10.00-12.00 Uhr)
Dr. Strehler

Fachgesprach zum Thema: "Energie in der Landwirtschaft' am 22/23.10.93 in
Minchen

Veranstalter: Schweisfurth-Stiftung

Dr. Schuiz; Dr. Strehler

Fachgesprdch “Flachsfasererzeugung zur Verwertung als Dammstoff und
Verpackungsmaterial' am 23.03.93 in Weihenstephan

Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan

Dr. Schulz; Dr. Schurig; Dr. B. Lehmann

"Energie-Seminar" am 14.05.93 in Niederalteich
Veranstalter: Landvolkschule Niederalteich
Dr. Schulz

"Landtechnisches- bauliches Seminar fUr Tierhaltung”
Veranstalter: Landtechnik Weihenstephan
Dr. G. Englert

Arbeitskreise an der Landtechnik Weihenstephan

Arbeitskreis Flissigmistverwertung
Prof. Dr. Dr. Boxberger; Dr. Gronauer; Dipl.-Ing agr. T. Amon; Dipl.-Ing. agr. C. Honolt

Bioabtallarbeitskreis
Dr. Gronauer; Dipl.-Ing. agr. M. Helm; Dipl.-Ing. agr. L. Popp
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Anzahl der gehaitenen Vortrage vom 1.10.92 bis 30.09.93

Autor Inland als Coautor im Ausland als Coautor im
Inland Ausland
Auernhammer 15 1
Bauer 2 1
Beck 2 2 2
Bertram 3 2
Demmel 1
Englert 1
Estler 6
Haidn 2
Hartmann 1
Helm 5 1 1
Krieg 7 2
Meyer 2 1
Mitterleitner 1
Muhr 1
Maller 1 2 1
v. Perger 1
Pirkelmann 6 1
Popp 5 2
Reuf 5 5 3
Rottmeier 2
Schén 16 2
Schuiz 23 4 2 3
Schurig 1
Strehler 34 1
Weber 2 3
Wendl 4 1
Widmann 9
Zeisig 2
Vortrage insgesamt 157 27
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