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Vorwort

Das automatische Melken gehort zu den bedeutendsten Entwicklungen der landtechni-
schen Geschichte. Die Entwicklung einer Technik, die Kuhe automatisch melkt, galt lange
als Utopie: Von vielen Milchviehhaltern sehnstichtig erwartet, wenn es um den Wunsch
nach flexibleren Arbeitszeiten oder die Einsparung von Arbeit geht; von Einzelnen aber
auch kritisch betrachtet, die im t&glichen Kontakt mit dem Tier beim Melken eine we-
sentliche Grundlage tiergerechter Milchviehhaltung sehen.

Bei der Einflihrung technischer Neuheiten entflammt hdufig zwischen Beflirwortern
und Skeptikern ein Widerstreit iber den Sinn und Nutzen der Technik. Dies war auch bei
den automatischen Melksystemen der Fall. Anfangliche ,,Kinderkrankheiten* und man-
gelnde Erfahrungen verzogerten die Einfuhrung in die Praxis. Dennoch hat sich diese
Form des Melkens in der Praxis - neben der herkdmmlichen Melktechnik - etabliert und
heute einen festen Platz gefunden.

Die Leistung der Entwickler muss vor diesem Hintergrund anerkannt werden. Den
Ingenieuren ist es gelungen, Hochtechnologie fiir den Einsatz in Stéllen fit zu machen.
Hervorzuheben sind aber auch die zahlreichen Praktiker, Berater und Wissenschaftler,
die an den Erfolg des automatischen Melkens geglaubt haben. Der Fortschritt erfolgt
nicht allein durch die Entwicklung einer neuen Technik, sondern durch die Integration
dieser Technik in die Praxis.

Die Schrift greift das Thema der KTBL-Schrift 395 ,,Automatische Melksysteme* aus
dem Jahr 2000 auf. Darlber hinaus beinhaltet sie Praxiserfahrungen mit automatischen
Melksystemen, wie sie schon 2005 im gleichnamigen KTBL-Heft 424 thematisiert wur-
den. Im Vergleich zu den beiden Produkten dokumentieren die Autoren den enormen
Wissenszuwachs.

Tierhalter, Berater und Veterinire erhalten eine Ubersicht iiber die am Markt angebo-
tene Technik, die Wechselwirkungen zwischen Tier und Technik, Gber die Anforderungen
an das Stallkonzept und der Wirtschaftlichkeit des Melksystems.

Allen, die an der Erarbeitung der Schrift beteiligt waren - insbesondere den Autoren,
Mitgliedern der Arbeitsgruppe und den Firmen, die Informationen zu ihren Produkten
zur Verfiigung gestellt haben - sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen
in der Landwirtschaft eV. (KTBL)

Dr. Heinrich de Baey-E rnsten
Hauptgeschaftsfuhrer
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Einleitung

1 Einleitung

Unter einem automatischen Melksystem (AMS) ist die Gesamtheit aus Melkroboter, Stall

sowie Futterungs- und Herdenmanagement zu verstehen. Nur wenn diese Komponenten

richtig aufeinander abgestimmt sind, erfiillen sich die mit dem Kaufverbundenen Erwar-
tungen des Milchviehhalters.

Als Hauptgriinde fiir die Investition in ein automatisches Melksystem werden von
den Milchviehhaltern die Arbeitsentlastung und die flexiblere Arbeitszeit genannt
(FUBBEKER und Kowalewsky 2005). Dariiber hinaus erwarten viele Landwirte einen tier-
schonenderen Milchentzug und zusétzliche Daten, die die Tiergesundheit und das Wohl-
befinden der Tiere insgesamt verbessern helfen. Durch einen geringen Arbeitszeitbedarf
wollen viele Landwirte auch zusatzliche Arbeitskrafte einsparen oder dem Mangel an
qualifizierten Fachkréften begegnen. Zudem erwarten viele eine Steigerung der Milch-
leistung. Weitere, aber weniger haufig genannte Kaufgriinde sind der Kostenvorteil und
der geringe Platzbedarf. Letzterer istjedoch firjene Landwirte besonders interessant, die
eine UmbaumaRnahme oder Erweiterung planen.

Der Einsatz eines automatischen Melksystems ist aber auch an Bedingungen
geknupft: Automatische Melksysteme generieren eine Vielzahl an elektronischen Daten.
Die Umwandlung dieser Daten in Informationen und deren konsequente Nutzung ist
die grofte Herausforderung fiir den Milchviehhalter. Der Milchviehhalter und die von
ihm mit der Tierbetreuung beauftragten Personen missen der neuen Technik gegeniiber
aufgeschlossen sein und uber technische F&higkeiten verfigen. Der Betrieb muss damit
Anforderungen erfillen, die von denen des Melkens im Melkstand abweichen.

Die von Hulsen 2008 formulierten und ergénzten Fragen kdnnen in einem ersten
Schritt kléren helfen, ob die eigenen Grundvoraussetzungen fiir ein AMS erfullt sind.
Je mehr Fragen zweifelsfrei mit ,,ja“ beantwortet werden kénnen, umso besser sind die
Voraussetzungen fiir den Einsatz eines automatischen Melksystems:

e Sind Sie ein ,,Computermensch*? Vertrauen Sie Zahlen und Managementinformati-
onen, die der Computer lhnen verschafft, und kdnnen Sie strukturiert denken und
Prozessablaufe tberblicken?

» Sind Sie gewissenhaft und selbstkritisch, wenn es um den Umgang mit den Kihen
geht und verstehen Sie es, Hauptsachen von Nebensachen zu unterscheiden?

» Sind Sie gut darin, die notigen Voraussetzungen zu schaffen und anschlieBend aus
einiger Entfernung zuzusehen? Eine Person steht rund um die Uhr fiir die Betreuung
des Roboters zur Verfligung und kann ihn binnen 30 Minuten erreichen?

» Ist Ihr geplanter Stall oder Stallumbau gerdumig genug, der Bereich vor dem Raboter
gut von den Tieren zu sehen und steht fiir jede Kuh stdndig Futter zur Verfligung?
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»  Werden um 15.00 Uhr weniger als 5 % lhrer Kiihe eine Pansennote von mindestens
2,5 haben?

» Kennen Sie sich mit der Fltterung aus?

» Bekommen Sie lhre Kilhe mit maximal 2 Besamungen trachtig?

» Reagieren Sie schnell und zweckméfig auf Probleme bei einzelnen Kiihen? Sind we-
niger als 10 %o Ihrer Kiihe zu mager (BCS < 1,5) oder lahm?

» Haben Sie das Interesse und die Disziplin, jeden Tag auf dem Computer Kontrolllisten
zu uberprifen? Gelingt Ihnen die Umstellung von viel kérperlicher Arbeit auf viel
Management? Registrieren Sie schon jetzt immer zeitig und fehlerlos alle Tierdaten?

Das Informationsangebot zu automatischen Melksystemen ist bereits sehr gut. Bera-

tungseinrichtungen bieten Veranstaltungen, Gesprache und Exkursionen zu Betrieben.

Hersteller stellen umfangreiches Informationsmaterial online zur Verfligung und beraten

Interessenten. In Diskussionsforen tauschen sich Praktiker tiber das Fur und Wider aus.

Dennoch oder gerade wegen der Vielfalt an Angeboten kann der Einstieg in die Thematik

schwerfallen. Deshalb wurden in dieser Schrift Praxiserfahrungen und wissenschaftliche

Erkenntnisse zusammengetragen. Sie verschafft einen Uberblick iiber am Markt verfiig-

bare Boxenfabrikate und beschreibt den derzeitigen Stand des Wissens. Die Schrift gibt

Antworten darauf, wann sich die in die Technik gesetzten Hoffnungen erfillen und wo

sie an ihre Grenzen stoft. Die unternehmerische Entscheidung kann letztendlich nur

nach einer 6konomischen Analyse erfolgen. In der Schrift wird darauf ausfiihrlich ein-
gegangen.
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Die Verkaufszahlen automatischer Melksysteme sind, nach einer anfanglich zégerlichen
Nachfrage, in den letzten Jahren stark gestiegen. Die Griinde hierfir liegen in der deut-
lichen Verbesserung der Zuverlassigkeit, den niedrigeren Kosten und der verbesserten

Beschreibung automatischer Melksysteme

Beschreibung automatischer Melksysteme

Verbreitung automatischer Melksysteme

Sensortechnik (Harms 2009).

Bei der kommerziellen Einfihrung automatischer Melksysteme im Jahr 1992 waren
das Interesse, aber auch die Erwartungen in diese neue Technik sehr hoch. Seit 1998 stei-
gen die Verkaufszahlen kontinuierlich (Abb. 1). Nach Schatzungen aufgrund von Her-
stellerangaben investierten inzwischen weltweit mehr als 15000 Betriebe in automati-
sche Melksysteme, und die Verkaufszahlen der Hersteller lassen den Schluss zu, dass ein

weiterer Anstieg zu erwarten ist.
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Abb. 1: Anzahl der Betriebe mit automatischen Melksystemen weltweit, Schatzung nach Herstelleran-
gaben (Harms 2009, veréndert)
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2.2 Anlagentypen

Grundsatzlich wird zwischen Einbox- und Mehrboxenanlagen sowie in Karussellen in-
tegrierten automatischen Melksystemen unterschieden (Abb. 2). Letztere befinden sich
zurzeit in der Einfiihrungsphase und sind nicht Gegenstand dieser Schrift. Bei Einboxan-
lagen bildet die Melkbox eine kompakte Einheit im Sinne eines autonom funktionieren-
den Moduls, die im Stall frei aufgestellt werden kann. Der Ansetzautomat und die fir den
Milchentzug nétigen Einrichtungen sind hierbei jeweils einem Modul zugeordnet. Uber
eine Milchdruckleitung ist dieses mit den Einrichtungen der Milchlagerung verbunden.
Mit der HerdengroRe steigt die Anzahl der eingesetzten Einheiten. Die Uberwachung und
das Herdenmanagement erfolgen tber eine zentrale EDV im Betriebsleiterbdiro.

Bei den Mehrboxenanlagen werden mehrere Melkboxen mit einem Ansetzautomaten
bedient. Zwei bis flinf Boxen werden so zu einer Einheit zusammengefasst. Die einzelnen
Melkboxen sind dabei entweder hintereinander (Abb. 3) oder parallel (Abb. 4) angeord-
net. Jede Melkbox ist mit autonom arbeitender Melktechnik ausgestattet.
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Abb. 3: Beispiel fiir in Reihe angeordnete Melkboxen mit parallel laufendem Ansetzautomaten
(Foto: GEA)

Abb. 4: Beispiel fir parallel angeordnete Melkboxen mit zentralem Ansetzarm (Foto: System Happel)
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2.3 Bestandteile der Melkbox

Kernstiick des automatischen Melksystems ist die Melkbox mit Roboter. Sie umfasst je
nach Hersteller folgende Bauteile, die in einem mehr oder weniger geschlossenen Boxen-
raum untergebracht sind:

» Tiererkennung (Halsband, Ohr, FuR)

» Ein- und Auslassttiren

» Kraftfutter-Futterung

* Ansetzarm und Melkmodul

e Zitzenerkennung

» Euterreinigung, Vorbereitung Euter

* Technik des Milchentzugs: Pulsator, Vakuumeinstellung, Abnahme

* Milchmengenerfassung, Milchbeprobung (MLP)

* Reinigung und Desinfektion

* Maschineneinheit

» Steuerungseinrichtungen und -programme

* Herdenmanagementprogramme

2.4 Funktionsprinzip

Beim automatischen Melken werden urspriinglich manuelle Verfahrensschritte, wie das
Reinigen der Zitzen, das Ansetzen des Melkzeugs, die Kontrolle der Milch auf abnorme
Merkmale, die Melkzeugabnahme und die hygienische Zitzenbehandlung nach dem Mel-
ken komplett automatisiert. Gemolken wird in einer Melkbox. Deren Herzstiick ist der
Ansetzautomat, die technische Vorrichtung zum Ansetzen der Melkzeuge - auch Melk-
roboter genannt. Der Vorgang der Zitzenortung wird unterstiitzt durch elektronische Er-
kennungssysteme und optische Sensoren. Wahrend des Melkvorgangs werden von der
Milch jedes Euterviertels und des gesamten Euters Gesundheits-, Leistungs- und Quali-
tatsparameter automatisch erfasst.

Automatische Melksysteme werden von den Milchkiihen aus freier Veranlassung aufge-
sucht. Als Lockmittel dient Kraftfutter, das von der Kuh in mehreren Gaben abgerufen wer-
den kann. Je nach Hersteller kénnen bis zu flnf Futtersorten angeboten werden, darunter
auch Mineral- und Futterergédnzungsstoffe sowie Propylenglykol zur Ketosevorbeugung.

Die Aufteilung in mehrere Gaben mit Mindestabstanden gewahrleistet, dass Uber den
Tag hinweg die Kuh mehrmals das automatische Melksystem aufsucht und so ein gleich-
bleibender Milchentzug stattfindet. Die Zuweisung der Anspriiche erfolgt tierindividuell.
Durch die elektronische Kennzeichnung des Tieres mittels Halsband, FuRband oder Ohr-
marke erfolgt die Tiererkennung in der Melkbox. Soll eine Kuh nicht gemolken werden,
ist der Abstand zur letzten Melkung oder der zu erwartende Milchertrag zu gering, erfolgt
keine Kraftfuttergabe. Der Melkvorgang wird nicht begonnen und die Kuh wird durch die
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Beschreibung automatischer Melksysteme

Steuerung der VVorselektion oder der Ein-
und Auslasstiiren am Zugang zur Anla-
ge gehindert oder zum Verlassen selbiger
aufgefordert. Neu entwickelt ist der gera-
de Durchgang, bei dem die Tiere nicht
seitlich in die Melkbox, sondern uber die
schmalen Seiten (Abb. 5) eintreten. Dies
soll den Tieren den Zugang vereinfachen
und die Passage verkiirzen helfen. Bei
ihnen wird der Trog zum Fressen vor das
Tier geschwenkt und nach dem Melken
zurlickgefahren, was nach Herstelleran-
gaben einen zusatzlichen Anreiz zum (Foto: Lely)
Verlassen der Box bieten soll.

Nach Ende des Melkvorgangs wird die Melkung viertelindividuell milchflussgesteuert
beendet und die Zitzen werden mit einem Dippmittel eingespriht. AnschlieRend werden
die Melkbecher gespiilt.

2.5 Technische Details automatischer Melksysteme verschiedener Hersteller
Anbieter automatischer Melksysteme sind derzeit die Firmen BouMatic, DelLaval, GEA
Farm Technologies (GEA), System Happel, Lely, Lemmer-Fullwood, SAC und Insentec.
Der Marktanteil der beiden gréf3ten Hersteller DeLaval und Lely liegt bei 80-90 Prozent.
Die Hersteller arbeiten mit Melkmodulen, die sich in technischen Details und Ausftihrun-
gen unterscheiden (Tab. 1). Die Hersteller weisen dartber hinaus auf besondere Merkmale
ihrer Produkte hin (Tab. 2).

Je nach Hersteller sind Ansetzarm und Melkmodul getrennte Einheiten oder sie sind
in einer Einheit kombiniert. In den Zitzenbechern werden Zitzengummis aus Silikon oder
Gummigemischen eingesetzt. Die Leistung des Melkers wird von dem Handhabungssys-
tem oder Ansetzarm erbracht. Je nach Modell bedient ein solcher Ansetzarm bis zu fiinf
Boxen. Er fuhrt das Melkmodul hydraulisch, elektrisch und/oder pneumatisch unter das
Euter. Die richtige Position ist von der Zitzenstellung abhéngig. Die Koordinaten der
Kuh, ihres Euters und ihrer Zitzen werden beim ersten Melken gespeichert und die Positi-
on der Zitzen bei den folgenden Melkvorgéngen in mehreren Schritten je nach Hersteller
mit einem Laserscanner und Bildverarbeitung erkannt. Eine Fixierung der Kuh erfolgt in
der Regel nicht. Insgesamt ist die Technik so ausgereift, dass die Position des Euters jeder
Kuh dem System bekannt ist und die Technik den Bewegungen des Euters in der Box

folgt. Bei einzelnen Fabrikaten wird die Boxenldnge der Korperldnge durch Verschieben
des Futtertroges angepasst.
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Abb. 5: Melkbox mit geradlinig verlaufendem Zu- und Ausgang
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Tab. 1: Technische Ausstattung der Melkmodule und Ansetzarme nach Herstellerangaben

Technische Ausstattung

Boxen pro
Ansetzarm

Ansetzarm

modul

Antneb
Ansetzarm

Zitzen-
erkennunqg

Zitzen-

und Stimu-
latinn

Vormelken

Zitzen
(Dippen)

Zitzen

ummi

Anzahl

getrennt
kombiniert

hydraulisch
elektrisch
elektrisch/
pneumatisch

Laserscanner

Bildverarbeitung
und Laser

Bildverarbeitung
und TOF-Kamera

separater
Reinigungs- und
Vormelkbecher

Reinigungs-
bUrste"

im Melkbecher

im Reinigungs-
und Vormelk-
becher

im Melkbecher

Diise im
Ansetzarm

Diise im Boden

Gummimischung

Silikon

-

VMS

[0

Astronaut
A4

optional

X

|
|
b
Merlin
225

Hersteller

o]

i

RDS
Futureiine
MAX

I
2 g 0
28 3
4 MR-S1 Mlone
—wn
" o
2 i 1hbis 5
X X X
X
X
X
X X
X
X X
X
X X
X
X
X X
X X X
X
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Tab. 2: Besondere Merkmale automatischer Melksysteme nach Herstellerangaben

Hersteller

DelLaval

Lely

Lemmer-Fullwood

SAC

System Happel

BouMatic

GEA
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Typ

Astronaut A4

erm

RDS Futureime MAX

AktivPuls Robot 2020

Milone

Besondere Merkmale

Einzelboxenmelksystem in Edelstahlausfiihrung

mit élhydraulischem Multifunktionsarm

effizienter Melkablauf durch Vorbereitungsbecher und
viertelweiser Milchmengenmessung

Arbeitseinsparung durch automatische Kamera-, Boden-,
Schlauch- und Melkbecherreinigung

Upgradefahigkeit, d.h. Neuerungen kdnnen in
bestehenden Anlagen nachgeristet werden

gerader Durchgang ermdglicht besonders einfachen

Ein- und Austrieb der Kihe

die Tiere stehen absolut frei in der Melkbox und

werden Uber eine Kamera erkannt

die robuste Armkonstruktion gewéhrleistet ein Maximum
an Betriebssicherheit

durch 20-jahrige Erfahrung wurden die Betriebskosten
erheblich reduziert

integrierte automatisierte Tierbeobachtung
Energiesparkonzept bei Merlinreinigung und Milchkihlung
robuste langlebige Bauweise

flexible Losung fur jeden Stall und jede BetriebsgroRRe
Kontrolle des gesamten Stalls tber eine Software

direkte Einbindung der Tierregistrierung in das Herden-
managementprogramm

-Industrieroboterarm
- niedriger Energieverbrauch

Elektroantrieb
voller Zugang zu allen Informationen des Management-
programms Uber den Touchscreen

tiergerechte Vakuumentlastung
AktivPuls-Dampfzwischenreinigung

Industrieroboterarm, 3 Jahre Garantie

niedriger Energieverbrauch, Elektroantrieb

Display mit Touchscreen, Technikbox mit Warmespeicher
selbstlernende Zitzenerkennung

Melkbecher manuell ansetzbar

einfaches kompaktes Melkystem

melken von hinten

zuverlassige und umfangreiche Software

optimale Desinfektion und optimiertes Reinigungsprogramm
geringer Wasser- und Energieverbrauch

zusatzliche Kraftfutterstationen méglich

3-D-Kamera als Zitzenfindungssystem ohne zusatzliche
Sensoren zum Kalibrieren

Multiboxsystem fur flexibles und kosteneffizientes Wachs-
tum mit der Herde

Doppel-Milchfilter mit automatischer Umschaltung fur
stressfreies Wechseln

kurze Milchwege fiur besonders schonendes Melken und
hohe Milchqualitat



Abb. 6: Birsten zur Stimulation und Reinigung (Foto: Lely)
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Vor dem Melken werden die Zit-
zen gereinigt und stimuliert. Auf dem
Markt sind Reinigungsbirsten (Abb. 6)
genauso verbreitet wie separate Reini-
gungs- und Vormelkbecher. Durch den
direkten Kontakt mit dem Euter kon-
nen Reinigungsbirsten Mastitiserreger
ubertragen und die Zitzen schédigen.
Der regelmaRige Wechsel ist deshalb
notwendig und eine regelméBige Reini-
gung sinnvoll. Systeme, bei denen die
Reinigungs- und Vormelkbecher nach
jeder Stimulation desinfiziert werden,
sind auf dem Markt erhéltlich.

Sind weder Reinigungshursten noch separate Vormelkbecher vorhanden, erfolgt das
Vormelken im Melkbecher.

Einige Hersteller bieten Systeme an, bei denen der Pulsator individuell aufjedes Vier-
tel eingestellt wird, wodurch ein besonders schonendes Melken mdglich sein soll.

Die Abnahme der Zitzenbecher erfolgt automatisch in Abhdngigkeit vom Milchfluss.
Je nach System werden die Zitzen mit einer Dise am Ansetzarm oder mit einer Dise im
Boden der Box bespriiht, was das ,,Dippen* ersetzt. Eine Nachbehandlungsmdglichkeit ist
zu empfehlen, da die Strichkandle noch bis zu einer Stunde nach dem Melken geweitet
sind und so insbesondere bei freiem Tierverkehr durch direktes Abliegen nach dem Mel-
ken infiziert werden kénnen.

Je nach Hersteller werden beim Melkvorgang Daten in unterschiedlicher Menge und
Art erhoben (Tab. 3). StandardmaRig werden die Milchmenge und der Milchfluss des
Gesamtgemelks gemessen. Weitere Informationen zum Gesamtgemelk wie die Melk- bzw.
Verweildauer, die elektrische Leitfahigkeit, die Milchfarbe, die Zellzahlstufe, die Zellzahl,
die Milchtemperatur, die Gehalte an Fett, Eiwei3, Harnstoff, Progesteron und Laktose
sowie die Feststellung von Blut bieten die Hersteller standardmaRig oder optional an.
Fir jedes Viertel werden standardmé&Rig die Melkdauer und die elektrische Leitfadhigkeit
erhoben. Die Ermittlung der Milchmenge, des Milchflusses, der Zeit bis zum Beginn des
Milchflusses sowie Feststellung von Blut, Milchfarbe und Zellzahlstufe erfolgt hersteller-
spezifisch und wird zum Teil optional angeboten.

Die Messung der Milchmenge erfolgt entweder mithilfe von Durchflussmessern in
der Milchleitung, volumetrisch durch Messbehdélter oder gravimetrisch mit Wiegeein-
richtungen.
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Tab. 3: Art und Umfang der Datenerhebung in automatischen Melksystemen nach Herstellerangaben

Hersteller
> > o o) Eu % 03
Art und Umfang % 4 11 s 3 co
der Datenerhebung 0 o3 i ®
VMS  Astronaut Merlin RDS  AktivPuls MR-S1 Mlone
Al 225 Futureiine  Robot
MAX 2020
Milchmenge XD X4) X X
Milchfluss X X4) X X X X X
Zeit bis Milchfluss X X X X X X
Datener- Melkdauer2) X X X X X X X
jpVjprH elektr. Leitfahigkeit X X X X X X X
Blut X X X
Milchfarbe X X X
Zellzahlstufe optional
Milchmengel) X X X X X X X
Milchfluss3) X X X X X X
Melk-/Verweildauer2) X X X X X X X
elektr. Leitfahigkeit X X X X X
Datener- Blut X X X X X
hebung  Milchfarbe X X X X
zum Zellzahlstufe optional X optional
Gesamt- Zellzahl optional optional
9emelk  Fettgehalt X X optional
Eiwei3gehalt X X optional
Harnstoff optional optional
Progesteron optional
weitere Parameter optional  optional X optional
omettac XX x X
Milch- Gesamtqemelh'(
mengen- L ' X X
gravimetrisch
Viertelgemelk, im X X X

Durchfluss

D Anerkannt vom International Committee for Animal Recording (ICAR).

2) Unterschiedlich ausgewiesen.

3) Unterschiedlich ausgewiesen, nicht zum Vergleich mit konv. Systemen geeignet.
4) Am Touchscreen E-Link.

Ein wichtiger Bestandteil automatischer Melksysteme ist die Reinigung insbesondere
der Zitzenbecher, der milchfihrenden Teile und der Technik (Tab. 4).
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Tab. 4: Reinigungstechnik und Abtrennung von Milch in automatischen Melksystemen nach
Herstellerangaben

Hersteller
113 u
% 0 5 a ® <
Reinigungs- und & = I i &8 é o
Abtrennungstechnik 1w
VMS  Astronaut Merlin RDS  AktivPuls MR-S1 Mlone
A4 225  Futureiine Robot
MAX 2020
. Klarspulung X X X X X X
Reinigung
Zitzenbecher Zwlschen- i i i X tional
XS LAt optional  optional  optional X X optiona
Z|r|.<uhlat|on m‘|t X X
= Reinigungsmittel
Reinigungs- .. , s
System Kochendwasser
mit Reinigungs- X X X X X
mittel
Reinigungs- Hayptrelnlgung 18 12 3 20 15 13 25
dauer (Minuten)
Kamera/Laser-
Reinigung  System X X X X X X
I:(I:(;kbox andfische X optional  optional X
|
Technik Vqrmelkbecher/ X X X X X X entfallt
Birste
Anzahl
4 1
Zielbehéilter 31 4 s 5 3
Zlelbghalter frei X X X X X X X
platzierbar
08 Mitcn S GroBe der Ziel- X X X X X X X
behalter variabel
Zis;it;tank optional X X X optional X optional
Abfluss als Ziel X X X X X X X

Nach erfolgtem Melkvorgang verldsst das Tier die Box. RoutinemaRig erfolgt dann
nach jedem Melkvorgang die Reinigung der Zitzenbecher mit einer Klarsptlung. Die
Zwischendesinfektion ist nicht bei allen automatischen Melksystemen standardmaRig
vorgesehen, sie wird aber optional angeboten.

Die milchfuhrenden Teile im System werden mit Kochendwasser und Reinigungs-
mittel oder zirkulierend mit Reinigungsmitteln geséubert. Die Dauer der Hauptreinigung
betragtje nach Fabrikat zwischen 8 und 25 Minuten.

Die Sensortechnik, die Reinigungs- und Vormelkbecher und Reinigungsbirsten wer-
den nach Bedarf oder festgelegten Intervallen automatisch gereinigt.

Einige Hersteller bieten die automatische Reinigung der Standflache als Option an.
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Milch, die nicht an die Molkerei geliefert werden soll, wird vom System separiert und
abgeleitet. Dabei besteht bei den meisten Herstellern die Méglichkeit die Milch wahlweise
in verschiedene Behalter, Tanks oder in den Abfluss zu leiten, um z.B. Biestmilch von
anderer nicht verkehrsfahiger Milch zu trennen.

Neben der Technik der Milchgewinnung sind die Melksysteme mit weiteren Einrich-
tungen zur Futterung und Feststellung tierindividueller Daten ausgestattet (Tab. 5).

Alle Fabrikate verfiigen Gber die Mdglichkeit, bis zu 5 Kraftfuttersorten in der Melk-
box zu futtern. Ebenso besteht bei allen die Mdéglichkeit, fliissige Futtermittel anzubieten.

Die Tiere werden in der Melkbox in der Regel am Halsband erkannt. Einige Hersteller
bieten auch die Tiererkennung tber FulRb&nder an. Bisher ermdglicht ein Hersteller die
Tiererkennung lber einen Chip in der Ohrmarke. Optional ist die Aktivitdtsmessung der
Tiere im Halsband oder am Ful’, um die tierindividuellen Daten zu vervollstdndigen und
die Auswertungsmdoglichkeiten zu verbessern.

Mehrere Fabrikate verfiigen ber eine eigene Wiegeeinrichtung, mit der das Gewicht
der Kuh beim Stationsbesuch oder separat im Stall ermittelt werden kann. Zur Leistungs-
kontrolle verfligen alle automatischen Melksysteme (iber Einrichtungen zur automati-
schen Probenahme.

Tab. 5: Fitterungstechnik und Feststellung tierindividueller Parameter in automatischen Melksystemen
nach Fierstellerangaben

Hersteller
1-a
> E Q (€] <
rechmi % a0y i g
echni 3 Ol o X &
VMS  Astronaut Merlin RDS AktivPuls MR-S1 Mlone
A4 225 Futureiine  Robot
MAX 2020
Anzahl Standardsorten 1 1 5 P 5 1 5
Kraftfutter- (Anzahl)
Sorten Erweiterungsmaog-
in der lichkeit (Anzahl) 2 4 2 1 ! 4 2
Melkbox flussiges Futter X X X X X X X
im Fialsband X X X X X X X
Tiererken- [:uE )
am X X optional X
in Ohrmarke X X X
integriert in tional
Wilege' Melkbox optiona
separat im Stall optional optional  optional optional  optional
Milch- automatische
o X X X X X X X
RY htrjr?e Probenahme
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2.6 Einordnung automatischer Melksysteme in den Stall

Automatisches Melksystem bedeutet: Der Melkroboter, das Kernelement, wird als integ-
rierter Bestandteil eines ganzen Systems ,,Automatisches Melken* betrachtet. Die damit
verbundenen Erwartungen - Arbeitseinsparung und wirtschaftlicher Betrieb - kdnnen
nur erreicht werden, wenn eine optimale Integration in die jeweilige Stallsituation sowie
in das Futterungs- und Herdenmanagement erfolgt.

Dabei gruppieren sich um die Melkbox mit dem Melkroboterje nach Ausbaustandard
diverse funktionale Elemente (Abb. 7). Beim Zugang sind dies der Vorwartebereich und
je nach Umtriebsform evtl. Selektionseinrichtungen, die der VVorselektion der Tiere die-
nen (elektronische Zugangstore, Einwegtore, Selektionstore). Im Ausgangsbereich gibt es
Nachselektionseinrichtungen flr die individuelle Steuerung der Kuh nach dem Melken
(Behandlungs- oder Abkalbeboxen, Zutrittstore zur Fitterung). Bei einigen Umtriebsfor-
men wie ,,Feed First” sind weitere Selektionseinrichtungen zwischen Liege- und Fressbe-
reich angeordnet. Der Vorwarte- und Nachselektionsbereich sowie die Melktechnik ben6-
tigen eine Zuordnung zu einem PC-Arbeitsplatz und zur Milchlagerung. Fir Letztere ist
auch die Wegfiihrung fiir den Milchabholdienst zu beruicksichtigen.

Abb. 7: Einordnung des AMS in das Betriebssystem (Grafik: Harms)
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Das Baukonzept, die Trennung von Liege- und Fressbereich und der Aufwand fir
zusatzliche Steuerungselemente, wie Einwegtore, werden entscheidend von der Art des
Kuhverkehrs bestimmt. Bei freiem Kuhverkehr sind keine oder wenige Steuerungsele-
mente notwendig, bei gelenkten Umtriebsformen sind diese systembedingt vorzusehen.

2.7  Systemleistung

Zur Bestimmung der Leistung oder Kapazitat automatischer Melksysteme kénnen un-
terschiedliche KenngréRen herangezogen werden, die jedoch auch zu unterschiedlichen
Bewertungen der Leistung fiihren. So wird in der Praxis h&ufig die mdgliche Anzahl zu
melkender Kiihe - zu unterscheiden von der Herdengrof3e - oder auch die Anzahl mégli-
cher Melkungen zur Bewertung herangezogen. Beide Grofien geben jedoch nicht wieder,
wie viel Milch letztendlich mit einem System gemolken werden kann.

Die Wirtschaftlichkeit eines automatischen Melksystems héngt von den Kosten des
Milchentzugs ab und verbessert sich mit steigender Systemleistung. Das entscheidende
Mal ist die Milchmenge, die jahrlich gemolken werden kann. Mit Einboxanlagen kon-
nen unter glnstigen Bedingungen bis zu 750000 kg gemolken werden, was ca. 2000 kg
Milch je Tag entspricht. Bei extrem leistungsfahigen Tieren oder fehlender Belastung
der Anlage durch kranke Tiere und damit verbundenen Reinigungsvorgangen sind auch
hohere Werte mdglich. In Abhdngigkeit von dem Leistungsniveau des Betriebes ergeben
sich daraus 55 bis 70 Kihe je Box. Folgerichtig ist das Betriebswachstum nur in entspre-
chenden Schritten moéglich (Tab. 6).

Tab. 6: Systemleistungen von automatischen Melksystemen

Die Milchmenge eines Systems hangt sehr stark von der Melkbarkeit der Kihe, der
Jahresleistung und der gewiinschten oder erreichten Melkfrequenz ab. Darlber hinaus
spielen die Frequenz zusétzlicher Besuche, die Dauer eines Ansetzvorgangs sowie die
Anzahl und Dauer der Reinigungen eine Rolle. Zwar sind Roboter theoretisch 24 Stun-
den einsetzbar, die tatsdchliche Melkzeit reduziert sich jedoch um mehrere Stunden in
Abhéngigkeit von Fehlbesuchen, Systemzeiten usw. Heutige Melkroboter sollten taglich
21,5 Stunden fur den Tierverkehr zur Verfugung stehen (DLG 2010).
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Automatische Melksysteme sollen von den Tieren freiwillig betreten und verlassen
werden. Um dies zu gewahrleisten, ist bei allen Berechnungen zu bedenken, dass ein
automatisches Melksystem nicht zu 100 °/o ausgelastet wird. Im laufenden Betrieb wer-
den sich immer VVerzdgerungen einstellen bzw. sollten gewisse zeitliche Freirdume fir die
Tiere erhalten bleiben. Damit auch rangniedere Tiere regelmdRig Zugang zum System
finden, sollte die maximale Auslastung bei ca. 90 % der rechnerischen Auslastung liegen
und bei ungiinstigen baulichen Voraussetzungen, Weidegang o0.A., deutlich niedriger.
Kurzfristige Auslastungen tiber 95 o sind mdglich.

Diese Zusammenhéange werden in Abbildung 8 grafisch dargestellt. Die Berechnung
gilt fur Einboxanlagen mit einerjahrlichen Systemleistung von 525000 kg Milch, welche
als Referenz 100 o Systemleistung entspricht.

1) Auslastung (%) (63,8 - 85,0 - 97,8)
@) O durchschnittlicher Milchfluss (kg/min) (1,6 - 2,0 - 2,6)
@) — Jahresleistung (kg) (6300 - 9000 -11700)

()] O Tankreinigung (min) (14 - 20 - 26)

(5) —= — Hauptreinigung (min) (18 - 25 - 30)

(6) -h©— Frequenz zusatzlicher Besuche (0,7 - 1,0-1,3)

(7) —©— Anzahl Hauptreinigungen (1,4- 2,0 - 2,6)

(8) —e— Verlassen (sek) (10,5-15,0 - 19,5)

9 — Betreten (sek) (17,5 - 25,0 - 32,5)
(10) Systemzeit fiir Zw.-Spuilung, Euterreinig., Ansetzen, Dippen (sek) (1,8 - 2,5 - 3,0)
(11) —e— Melkfrequenz (2,3 -2,7 - 3,0)

Abb. 8: Hohe der Systemleistung bei sieh verandernden EinflussgroBen (Harms 2010)
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Die Abbildung veranschaulicht, dass die Systemleistung mit der Auslastung des
Roboters, dem Milchfluss und derjahrlichen Milchleistung der Kilhe ansteigt. Die Bedeu-
tung der Einflussfaktoren entspricht der Reihenfolge ihrer Nennung. Nur mit einer hohen
Auslastung lasst sich die maximale Systemleistung erreichen, und kein anderer Faktor
wirkt sich bei einer Anderung so stark auf die Systemleistung aus. Dies trifft sowohl im
positiven wie auch im negativen Fall zu.

Neben den drei genannten Einflussfaktoren beeinflussen auch die Systemzeiten, z.B.
fur Zwischenspilungen, und die Melkfrequenz die Leistung des Systems. Der geringe
Steigungsgrad und die kurzen Geraden zeigen jedoch, dass der Einfluss im Vergleich
zu den drei zuerst genannten Faktoren geringer ist (Abb. 8). Alle anderen aufgefiihrten
Einflussfaktoren wirken sich bei einer Veranderung vergleichsweise wenig auf die Sys-
temleistung aus. Die einzelnen Einflussfaktoren lassen sich unterschiedlich stark beein-
flussen und sind zum Teil voneinander abhéngig.

In Tabelle 7 wird die Systemleistung einer Einboxanlage in Abhangigkeit der Jah-
resleistung, des Milchflusses und der Melkfrequenz ausgewiesen (Harms 2010). Der Ver-
gleich zeigt, dass die Milchmenge und der Milchfluss die entscheidenden Bewertungs-
malstdbe einer Anlage sind. Die Herdengrolie oder die Anzahl der zu melkenden Kiihe
kann nur als eine Hilfsgrolle angesehen werden.

Tab. 7: Systemleistung von Einboxanlagen in Abh&ngigkeit ausgewahlter EinflussgréBen am Beispiel von
vier Anlagen (Harms 2010)

Jahresleistung [kg Milch/Kuh]

Merkmal Einheit 2600 8000 9000 10000
Annahmen
Auslastung % 85 85 85 85
Milchfluss kg/min 21 21 2,6 2,6
Systemzeit1) s 70 70 70 70
Melkfrequenz n/d 25 2,6 2,7 2,8
Zeit
Insgesamt h:mm:ss 20:24:00 20:24:00 20:24:00 20:24:00
Alle Melkungen h:mm:ss 18:01:05 18:09:48 18:05:14 18:11:57
Alle zusatzlichen Besuche h:mm:ss 1:32:55 1:24:12 1:28:46 1:22:03
Qemelksmenge kg 9,2 101 10,9 n7
Systemleistung
Anzahl zu melkende Kihe n 69,7 63,2 66,6 61,5
HerdengroRe n 80,1 72,6 76,5 70,7
Melkungen n/d 174 164 180 172
Zusatzliche Besuche n/d 139 126 133 123

) kg/d 1599 1656 1965 2018
Milchmenge ka/a 583 811 604597 717111 736463

Annahmen: 2 Hauptreinigungen je Tag: Milchabholung alle 2 Tage; 13 %o Anteil trockenstehender Kiihe;
Tankreinigung und Hauptreinigung 10 Minuten; Zeiten Betreten/Verlassen 25/15 s; taglich zwei zusatzliche Besuche.
") Zwischenspiilung, Euterreinigung, Ansetzen, Dippen.
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Fur Mehrboxenanlagen kann die Systemleistung aufgrund der noch komplexeren
Zusammenhénge nur abgeschétzt werden. Stark vereinfachend kann davon ausgegan-
gen werden, dass die erste Zusatzbox einer Mehrboxenanlage ca. 80 o der ersten Box
leistet, die zweite Zusatzbox ca. 60 °o und die dritte Zusatzbox ca. 40 0. Werden die
gleichen Parameter wie in Tabelle 7 fiir Einboxanlagen unterstellt, kann bei einer Jah-
resleistung von 8000 kg Milch von den in Tabelle 8 dargestellten Systemleistungen aus-
gegangen werden (Harms 2010).

Tab. 8: Systemleistung von Mehrboxenanlagen im Vergleich zu einer Einboxanlage bei einer Jahres-
leistung von 8000 kg Milch je Kuh (Harms 2010)

Einboxanlage Tlehrboxenlagen
Systemleistung Einheit
1 Box 2 Boxen 3 Boxen 4 Boxen
Anzahl zu melkende Kiihe n 63,2 113,7 151,6 176,8
HerdengroRRe n 72,6 130,7 174,2 203,2
Melkungen n/d 164 295,5 394,1 459,7
Zusétzliche Besuche n/d 126 227,3 303,1 353,6
. kg/d 1656 2982 3975 4638
Milchmenge
kg/a 604597 1088275 1451 033 1692 872
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3 Milchkihlung und -lagerung

3.1 Gesetzliche Anforderungen

Die gesetzlichen Anforderungen fir die Lagerung und Kihlung der Rohmilch auf dem

Erzeugerbetrieb sind in der EU-Verordnung Nr. 853 beschrieben. Abschnitt IX, Kapitel Il

regelt die Vorschriften fiir Betriebsstatten und Ausriistungen sowie die Hygienevorschrif-

ten fur die Abholung und Sammlung von Rohmilch (Verordnung (EG) Nr. 853(2004)).

In gekirzter Form gilt:

» Melkgeschirr und R&dume fiur die Lagerung und Kihlung der Milch mussen so gele-
gen und beschaffen sein, dass das Risiko einer Kontamination der Milch begrenzt ist.

» Milchlagerrdume missen vor Ungeziefer geschitzt sein, von Radumen, in denen Tiere
untergebracht sind, rdumlich getrennt sein und uber eine geeignete Kihlanlage ver-
fugen.

» Ausristungsoberflachen, die mit Milch in Beriihrung kommen, missen leicht zu rei-
nigen und zu desinfizieren sein und einwandfrei instand gehalten werden.

» Behélter und Tanks, die zur Befdérderung der Rohmilch verwendet wurden, missen
nach jeder Benutzung oder, bei sehr kurzen Zeitspannen zwischen dem Entleeren und
dem Nachfiillen, nach mehreren Benutzungen, aufjeden Fall jedoch einmal pro Ar-
beitstag, gereinigt und desinfiziert werden, bevor sie erneut verwendet werden.

» Die Milch muss unmittelbar nach dem Melken an einen sauberen Ort verbracht wer-
den, der so konzipiert und ausgerustet ist, dass eine Kontamination der Milch ausge-
schlossen ist. Sie muss im Fall der tadglichen Abholung unverziiglich auf eine Tem-
peratur von nicht mehr als 8 °C und bei nicht taglicher Abholung auf nicht mehr als
6 °C abgekiihlt werden.

Lebensmitteluntemehmer missen mit geeigneten Verfahren sicherstellen, dass in

der rohen Kuhmilch die Keimzahl bei 30 °C im geometrischen Mittel einen Wert von

100000 Keimen/ml Milch nicht tbersteigt. Erhoben wird der geometrische Mittelwert

uber zwei Monate bei mindestens zwei Probenahmen je Monat. Vorzugsmilch ist nach

ihrer Gewinnung unverziiglich (innerhalb von 2 h) auf 4 °C zu kiihlen und danach bis
zur Abflllung auf dieser Temperatur zu halten. Ausgenommen ist die Lagerung in tiefge-
frorenem Zustand oder das in den Verkehr bringen der Milch. Die Anforderungen an die

Keimzahl liegen fir Vorzugsmilch bei 30 °C bei einem Schwellenwert von 20000 oder

einem Hochstwert von 50000 Keimen/ml Milch (Bundesgesetzblatt 2007).

Die Anforderungen an die Konstruktion, Leistung, Gebrauchstauglichkeit, Sicher-
heit und Hygiene von Milchlager- und Kihleinrichtungen sind in der DIN EN 13732
fur ,,Behaltermilchkiihlanlagen fir Milcherzeugerbetriebe* geregelt (DIN 2009). Dariber
hinaus stellt das Melken mit AMS gesonderte Anforderungen an die Vorrichtungen zur
Kihlung der Milch.

KTBL-Schrift 497



28

Automatische M elksysteme

3.2  Kuhlsysteme und -behélter

Fir die Flaltbarkeit und Wertigkeit der Milch ist vor allem der bakteriologische Zustand

bestimmend. Im landwirtschaftlichen Betrieb muss bei der Gewinnung und Lagerung der

Milch die vom gesunden Tier vorgegebene Milchqualitét soweit wie mdglich erhalten

werden. Dies geschieht durch schnelle Ableitung der Milch vom Euter in den Milchtank

und durch Abklhlung der Milch auf eine Lagertemperatur von 4-6 °C.

Die Kiuhlung der Milch erfolgt beim automatischen Melken im Prinzip zwar auf die
gleiche Weise wie beim konventionellen Melken, dennoch bestehen Besonderheiten, die
bei der Ausstattung beriicksichtigt werden sollten. Die Milch wird nicht zu zwei bis drei
festen Melkzeiten t&glich, sondern rund um die Uhr ermolken. Die stdndige Verfligbar-
keit der Melkanlage fiihrt zu unterschiedlichen Milchmengen je nach Nutzungshdufig-
keit durch die Tiere. Im Vergleich zu herkdmmlichen Melksystemen gibt es keinen hohen
Milchanfall in kurzer Zeit wéhrend den Melkzeiten, sondern die Milch féallt mehr oder
weniger gleichmalig verteilt ber den ganzen Tag an. Nur wahrend der relativ kurzen
Hauptreinigungsphase der Melkanlage (45-60 min/d) fallt keine Milch an. Bei der Tank-
leerung und Tankreinigung kann keine Milch im Tank gelagert und gekiihlt werden. Fur
den Betrieb eines Milchkiihlsystems in Verbindung mit einem AMS bedeutet dies:

» Herkdmmliche Kihlanlagen, die auf dem Prinzip der direkten Verdampfung beruhen,
bergen bei Milchmengen unter 10 % des Gesamttankvolumens die Gefahr, dass die
Milch anfriert und somit an Qualitat verliert. Sie sind nur nach Modifikation, z.B.
in Verbindung mit einer Intervallsteuerung, durch Adaption der Kélteanlage oder in
Verbindung mit einem gekihlten Puffertank, fiir den Betrieb mit AMS geeignet.

» Anstatt zwei- bis dreimal tdglich die Milch aller gemolkenen Kiihe gleichzeitig von
etwa 35 °C auf unter 4 °C abzukihlen, muss jedes Gemelk einzeln auf Lagertempe-
ratur gekuhlt werden. Wird erst im Tank gekuhlt, verringert sich der Wirkungsgrad
der Kihlung, da die Wérme zuerst an die bereits gekiihlte Milch abgegeben wird. Die
gelagerte, bereits gekiihlte Milch wird hierdurch erneut erwérmt. Eine VVorkihlung der
Milch kann hier vorteilhaft sein.

» Bendtigt die Leerung und Reinigung des Milchkihltanks mehr Zeit als die Reinigung
des Melksystems und steht fiur diese Zeit kein Puffertank zur Verfiigung, wirkt sich
dies auf die Kapazitat des AMS aus. Bedingt durch die noch andauernde Tankreini-
gung verzogert sich der Melkbeginn. Soll dagegen auch zu Zeiten der Leerung und
Reinigung des Milchtanks gemolken werden, so muss die Milch in dieser Zeit in ei-
nem Puffertank oder -behé&lter zwischengelagert werden kdénnen.

» Probleme in der Automatisierung des Kiihl- und Reinigungsvorgangs oder in der Kom-
munikation zwischen Melk- und Kihlsystem kénnen sich dadurch ergeben, dass die
Systeme nicht aus einer Hand bezogen wurden oder &ltere Milchtanks weitergenutzt
werden. Die mit dem AMS erkaufte zeitliche Flexibilitat verringert sich hierdurch.
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Um die Milchkuhlung und -lagerung mdglichst gut auf das AMS abzustimmen, werden

derzeit folgende, teils auch nachriistbare, Losungen am Markt angeboten:

» Direkte Kuhlung (Direktverdampfer) mit Intervallsteuerung oder Adaption der Kélte-
anlage

» Indirekte Kihlung (Eiswasserkuhlung)

» Milchkihltank (direkt/indirekt) in Kombination mit einem Puffertank

* Vor- oder Sturzkiihlung in Kombination mit einem Puffertank/-behélter

Die Milch wird, von der Milchschleuse des AMS kommend, Uber eine Druckleitung in

den oder die Milchsammel- oder Milchlagerbehdlter beférdert. Die Kihlung der Milch

beginnt spdtestens im Kihltank; sie kann jedoch auch bereits im gekthlten Puffertank

oder im Bereich der Druckleitung (Vorkuhlung/Sturzkihlung) stattfinden. Die Reinigung

der Komponenten richtet sich nach ihrer Zuordnung in den Bereich der Milchlagerbehal-

ter oder der Milchdruckleitung. Komponenten im Bereich der Druckleitung werden in der

Regel automatisch in die Reinigung des AMS mit eingebunden.

Kihltanks bestehen aus einem Innenbehdlter, in dem die Milch gelagert wird, und
einem Aufenbehélter, der unter anderem als Schutzmantel fir die Wéarmeddmmung
dient. Je nach Kihlsystem umschlief3t der AuRRenbehalter den Verdampfer der Kélteanla-
ge im Bereich des Tankbodens (direkte Kiihlung) oder er enthélt neben der Wé&rmedam-
mung ein Eisbanksystem mit Verdampfer, einen Eiswasservorrat und eine Umwalzpumpe
flr das Eiswasser (indirekte Kihlung) (Ordolff 2004).

Die direkte Kihlung der Milch ist auch in Verbindung mit AMS das am hdufigsten
anzutreffende System. Die Wé&rme aus der Milch wird hierbei direkt an ein Kéltemittel
abgegeben. Dieses geht in den gasférmigen Zustand (Verdampfung) tber und nimmt
dabei Wérme auf. Bei Kihlung mittels Verdampfung verhindert ein Rihrwerk, dass die
Milch an der KiihIflache anfriert. Damit dieses die Milch erreicht, missen jedoch mindes-
tens 5 bis 10 dodes Tankvolumens gefiillt sein. Die Dauer bis dieser Fillstand erreicht ist,
nimmt beim Melken mit dem AMS mehr Zeit in Anspruch als beim Melken im Melkstand.
Die kritische Temperatur an der Kihlfliche des Tanks wird bei herkdmmlicher Kéltetech-
nik und unzureichender Funktion des Riihrwerks bereits bei einer Milchtemperatur von
7 °C (Ordolff 2004) bzw. einer Temperatur des gasformigen Kéltemittels von unter -2 °C
(Dohring 2010) unterschritten. Bei einem AMS und einem Kiihltank mit einem Volumen
von 4000 Liter kdnnte unmittelbar nach der Tankreinigung die Abkiihlung der Milch im
Haupttank ohne spezielle Steuerung oder technischer Anpassung des Kiihltanks somit
frihestens nach 3 bis 4 Stunden erfolgen. Bei groReren Tanks kann sich diese Zeitdauer
auf bis zu 8 bis 10 Stunden erhéhen (de Koning et al. 2002).

Um lange Wartezeiten bei der Kilhlung der Milch zu vermeiden, werden fur Betriebe
mit AMS maodifizierte Milchkuhltanks mit direkter Verdampfung angeboten. Diese Modi-
fikation kann die Aufteilung des Verdampfers im Tankboden in zwei separate, getrennt
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gesteuerte Kreisldufe oder die Regulierung des Drucks im Kaltemittelkreislauf betreffen,
damit die kritische Temperatur nicht unterschritten wird. Bei der milchflussgesteuer-
ten Intervallkiihlung wird vor Erreichen eines Fillvolumens von 10 <o die Kihlung in
Intervallen zu- und abgeschaltet. Durch das nur kurze Kiihlintervall wird auch bei einer
niedrigeren Temperatur des Kéltemittels das Anfrieren der Milch verhindert. Die Berech-
nung der notwendigen Laufzeit der Kalteaggregate erfolgt unter anderem auf Basis der
im Milchabscheider erfassten Milchmenge (STOFFERS 2006). Als SteuerungsgroRRe fur die
modifizierten Kiihlsysteme wird neben der Milchmenge h&ufig die Milchtemperatur ver-
wendet.

Kihltanks mit indirekter Kihlung (Eiswasserkihlung) geben die Warme aus der Milch
zunéchst an einen Kaltetrager (Eiswasser) und erst im zweiten Schritt an ein Kéltemittel
ab. Durch die groRere Kiihlflache ist die Kuhldauer unter vergleichbaren Bedingungen
kiirzer als bei direkter Kilhlung (AEL 1995, ordorrs 2004). Da die Kiihlung der Milch
durch Eiswasser erfolgt, besteht nicht die Gefahr des Anfrierens. Der Innenbehélter taucht
fur die Khlung der Milch nicht in das Eiswasser ein, sondern wird durch ein Diisensys-
tem bespriuht. Gespeichert wird der Eiswasservorrat entweder unter dem Milchtank oder
in einer separaten Einheit. Letztere hat den Vorteil, dass das Eiswasser parallel fur die
Vorkiihlung der Milch in einem Plattenkihler genutzt werden kann.

Puffertanks oder -behélter sammeln die Milch wahrend der Haupttank geleert und
gereinigt wird. Dabei kiihlen sie die Milch bereits vor oder auf Lagertemperatur, bevor sie
in den Haupttank weitergeleitet wird.

Ein Puffertank fasst in der Regel 10 bis 15 % des Volumens des Haupttanks,
mindestens jedoch die Milchmenge, die wahrend der Entleerung und Reini-
gung des Haupttanks bendtigt wird (Abb. 9). Dieser Vorgang kann je nach Tank-

groe zwischen 60 und 90 Minuten
dauern (de Koning €t al. 2002). Prinzi-
piell kdnnen vor der Umstellung
genutzte kleinere Milchtanks oder auch
Druckwannen mit eigener Kiihlung ein-
gesetzt werden. Die hierbei erforderliche
manuelle Reinigung stellt in Betrieben
mit AMS in der Regel jedoch nur eine
Ubergangsl6sung dar. Spezielle Puffer-
tanks mit eigener automatisierter Reini-
gung oder im Bereich der Milchdruck-
leitung integrierte Pufferbehdlter sind

Abb. 9: Puffertank fiir die Uberbriickung der Leerungs- und als vollautomatisierte Dauerlésung vor-
Reinigungszeiten des Hauptmilehtanks (FOt0: HauRermann) zuziehen. Die automatische Reinigung
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des Puffertanks erfolgt getrennt von der Reinigung des Haupttanks, entweder direkt
nachdem die Milch in den Haupttank umgeleitet wurde oder zeitgleich mit dem Reini-
gungszyklus des AMS.

Zur Vorkihlung der Milch werden Platten- oder Rohrkiihler eingesetzt. Sie eignen
sich zur Vorklhlung mit Frischwasser bzw. zur raschen Sturzkiihlung mittels Eiswas-
ser (indirekte Kihlung) oder Kaltwasseraggregat (direkte Kihlung). Hauptvorteile einer
Vorkuhlung der Milch mittels Platten- oder Rohrkihler sind insbesondere bei AMS die
zligige Kihlung der Milch und die mit der Nutzung von Leitungs-/Brunnenwasser ver-
bundene Energieeinsparung.

Plattenkihler werden aus Plattenpaketen zusammengesetzt, die eine dem Milch-
durchsatz angepasste Anzahl von Platten aus nicht rostendem Stahl enthalten. Milch
und Kuhlflussigkeit werden im Gegenstrom aneinander vorbeigefihrt. Bei grofReren
Plattenkiihlern ist die Einrichtung von zwei Wasserwegen und damit der gleichzeitige
Einsatz von Frischwasser zur Vorkihlung und von Eiswasser oder Kélteaggregaten zur
Abkuhlung auf Lagertemperatur méglich (Ordoitf 2004).

Rohrkuhler bestehen in ihrem Inneren aus einer Rohrwendel, in deren Hohlraum die
Milch gefuhrt wird. Vorteil gegeniiber einem Plattenkihler ist die héhere Durchflusska-
pazitat bei hohen Milchférdermengen. Bei Rohrkihlem in Rohr-in-Rohr-Ausfiihrung
wird die Kihlflussigkeit im ummantelnden Rohr im Gegenstrom an der im Innenrohr
flieRenden Milch vorbeigefuhrt (Abb. 10).

Bei der Sturzkihlung wird die Milch in ein bis zwei Kihlschritten auf Lagertempe-
ratur gekdhlt und mit einer Temperatur von 4 °c in den Milchtank geférdert. Ein kon-
stanter Milchfluss gewahrleistet eine gleichbleibende Kiihlung der Milch, was dadurch
erreicht werden kann, dass die Milch
vor der Sturzkihlung in einem Puffer-
behélter gesammelt wird. Im Puffer-
behélter angebrachte Niveausensoren
steuern eine mengenvariable Milch-
pumpe, welche die Milch dann durch
den Plattenkihler in den Milchtank for-
dert (Stoffers 2006). Ohne Pufferbe-
hélter wirde die Temperatur der Milch
nach der Sturzkiihlung in einem Bereich
zwischen 4 und 12 °c schwanken
(Worters et al. 2000). Der Energiever-
brauch der Sturzkiihlung ist bei Nutzung "  10: Rohrkiihler mit ummanteltem Innenrohr fiir separate
eines Kalteaggregats geringfugig héher Leitung von Milch und Kiihlfliissigkeit im Gegenstrom
als bei der Kombination aus Milchtank  (Foto-HauRermann)
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und gekiihltem Puffertank. Vorteilhaft in VVerbindung mit AMS ist der hohe Automatisie-
rungsgrad dieses Kuhlsystems.

Die Reinigung und Desinfektion von Milchlagerbehéltern oder Kiihltanks muss
in Verbindung mit AMS weitestgehend automatisch erfolgen. Die Funktion der
Reinigungsanlagen fiir Milchlagerbehalter ist mit der Zirkulationsreinigung von Melkan-
lagen vergleichbar. Moderne Schnellreinigungen sind den &lteren Systemen in der bend-
tigten Reinigungsdauer deutlich tberlegen und daher in Kombination mit AMS beson-
ders geeignet. Sie zeichnen sich in erster Linie durch Pumpen mit hoher Druckspritzkraft,
einer verbesserten Mechanik und Temperatursteuerung bis hin zu einer zusétzlichen
Umlaufheizung aus. Die Reinigungsdauer variiert in Abh&ngigkeit von der Tankgroiie
und kann in Milchlagertanks mit moderner Reinigungstechnik auf 20 Minuten reduziert
werden (Fricke 2010). Wird die Reinigungsdauer zu stark reduziert - unter 20 Minuten -
besteht die Gefahr der unzureichenden Durchfiilhrung des Reinigungsvorgangs und somit
ein erhdhtes Hygienerisiko.

Der Reinigungsvorgang des Lagertanks wird in der Regel durch den Tankfahrer
gestartet, nachdem die Milchabholung beendet ist. Vorkihlung und Puffertank werden,
sofern sie im Bereich der Milchdruckleitung zum Milchtank hin integriert sind (Pufferbe-
halter, Sturzkiihlung), in Kombination mit dem AMS zwei- bis dreimal téglich gereinigt.
Wird der Puffertank nur wahrend der Leerung und Reinigung des Haupttanks genutzt,
erfolgt die Reinigung direkt nach der Reinigung des Haupttanks, also unabhéngig vom
AMS. Die zuverlassige Reinigung der Ventile und Leitungen zwischen Puffertank und
Haupttank ist sicherzustellen, ebenso wie der automatische Wechsel zwischen Milchan-
nahme und Reinigungsbetrieb. Ein hoher Automatisierungsgrad der Reinigung und Des-
infektion aller Kuihltanks, Milchlagerbehdlter und Leitungssysteme und eine ideale Kom-
munikation zwischen der Milchkihlung und dem AMS erhoht nicht nur die flexible
Zeiteinteilung des Betriebsleiters, sondern verringert auch die Zeitdauer, in der entweder
nicht gemolken oder nicht gekiihlt werden kann, und erhéht somit die freie Kapazitat
des AMS. Ein hoher Automatisierungsgrad ist umso wichtiger, je mehr Komponenten im
System integriert sind, die unabhéngig voneinander gereinigt werden missen. Je nach
System werden automatisch arbeitende Ventilsysteme mit Positions- oder Leerstands-
meldem eingesetzt, die den Fluss von Milch und Reinigungswasser automatisch regeln
(Stoffers 2006). Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass die Aufnahme des Melkbe-
triebs durch das AMS und/oder die Weiterleitung der Milch sowie die Milchkuhlung nach
der Reinigung automatisch in Betrieb genommen werden, der Reinigungs- und Kuhlvor-
gang ausreichend tiberwacht und bei Stérungen Alarmmeldungen ausgesendet werden.

Ist eine Wérmeriickgewinnung aus der Milchkiihlung vorgesehen, wird ein Teil der
Uberschussigen Wérme aus dem Kondensationsvorgang des Kaltemittels nicht an die
Umgebungsluft abgegeben, sondern tber einen Wérmetauscher an das Brauchwasser,
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welches im Gegenstrom am Kaltemittel vorbeigefiihrt wird. Der Warmetauscher leitet das
erwdrmte Wasser an einen Warmwasserspeicher weiter oder er befindet sich im Innern
des Speichers (Ordolff 2004). Genutzt wird die liberschiissige Wéarme fiir die Erwarmung
von Tranke- oder von Reinigungswasser. Letzteres wird durch eine Zusatzheizung auf
die fur die Reinigung erforderliche Temperatur erhitzt. Durch das Vorwdrmen des Rei-
nigungswassers kénnen mehr als 50 % des flr die Reinigung bendétigten Energiever-
brauchs oder etwa 10 0o des Gesamtelektroenergiebedarfs fur das Anwérmen des Was-
sers, der Vakuumpumpe, des Kompressors, des Regelsystems und der Pumpen eingespart
werden (Jensen 2009). Den groRten energetischen Vorteil bietet eine Warmerickgewin-
nung dann, wenn die Milch komplett im Haupttank gekihlt wird, da die Wéarme dort am
effizientesten zuriickgewonnen werden kann. Ob sich eine Wérmeriickgewinnung auch
bei Nutzung einer Vorkihlung amortisiert, hdngt von der BetriebsgroRe ab.

3.3  Milchlagerraum

Um die Milchqualitdt zu erhalten, ist ein geeigneter Raum notwendig, in dem die
Rohmilch bis zur Abholung gekihlt und gelagert wird. Der Raum muss so positioniert,
gestaltet und ausgestatten sein, dass kein Hygienerisiko besteht.

Die Rohmilch wird bis auf wenige Ausnahmen von Milchsammelwagen abgeholt.
Deshalb muss der Milchlagerraum so positioniert sein, dass der Milchsammelwagen
ohne Behinderung tber eine befestigte Zufahrt direkt an die Entnahmestelle heranfahren
kann. Stallerweiterungen mit zusatzlichen Melkboxen miissen bei diesen Uberlegungen
mit einbezogen werden.

Grundsatzlich sollten die Abstdnde zum Stall mdglichst gering sein, um kurze
Arbeitswege und eine fir den Milchtransport giinstige Leitungsfuhrung zu gewahrleis-
ten. Der Milchlagerraum muss so angeordnet werden, dass kein direkter Zugang aus dem
Stall oder aus WC-Anlagen erfolgt. Ebenso sollte der Zugang abseits von Dungstatten,
Futterlager und verschmutzten Verkehrswegen liegen. Zwischen Stall und Milchlager-
raum sollte ein ,,geruchsneutraler Raum liegen, z.B. das Lager fur Betriebsmittel oder
der Technikraum mit Maschinenaggregaten (Vakuumpumpe, Kihlaggregat), der als Luft-
schleuse dient.

Die Grol3e des Milchlagerraums richtet sich in erster Linie nach der Grélie des Milchla-
gerbehdlters (Tab. 9). Dabei ist darauf zu achten, dass der Behélter von zwei bis drei Sei-
ten frei zuganglich ist. Vor dem Behélterauslauf ist ein Freiraum von 1,0 bis 1,2 m Breite
erforderlich. Bei automatischen Melksystemen ist zusatzlicher Raum fur den Puffertank
zur Kihlung der Milch wéhrend der Reinigung des Lagertanks sowie ggf. fir Rohr-
bzw. Plattenkiihler zur schnellen VVorkihlung der Milch zu berticksichtigen. Bei groReren
Milchkihltanks (ab ca. 7000 Liter) mit Eiswasserkuhlung erfordert der Eisspeichertank
zusétzlichen Raum.
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Tab. 9: BehaltergroRen von Milchkuhltanks sowie Flachen- und Raumbedarf fur Milchlager (Ftarms 2010)

B 0 Abmessungen Flachenbedarf2) Raumbedarf3)

2::;':%;95%?; und Lange | Breite j Hohel) Milchlager | Flure

m m2 m3
Direktkuhlung
3600 1 60 Kiihe 3,10 1,80 1,95 13 8 63
4800 1 80 Kihe 3,50 1,95 2,00 15 8 69
7200 1 120 Kuhe 4,10 2,15 2,25 18 9 81
10800 1, 180 Kihe 5,70 2,25 2,40 24 10 102
14400 1,240 Kihe 6,90 2,45 2,55 30 n 123
28800 1,480 Kihe 7,90 2,50 3,00 34 15 155
2x21 600 |, 720 Kihe 7,00 5,00 3,30 51 20 223
3 x 24000 1, 1200 Kihe 7,50 7,50 3,30 76 28 326
Eiswasserkiihlung
3600 |, 60 Kihe 3,25 1,85 2,25 14 8 66
4800 |, 80 Kihe 3,90 2,00 2,30 16 8 72
7200 |, 120 Kuhe 4,50 2,20 2,55 19 9 84
10800 KI, 180 Kihe 5,90 3,20 2,60 31 10 123
14400 Kl, 240 Kihe 7,10 3,50 2,80 39 n 150
28800 |4), 480 Kihe 8,00 4,00 3,20 48 15 197
2 x 21 600 K), 720 Kihe 7,10 6,50 3,50 64 20 262
3 x 24000 |4), 1200 Kihe 7,60 11,00 3,50 108 28 422

') Hohe einschlief3lich Ruhrwerksmotor.

2) Der Flachenbedarf ist als Brutto-Grundfléche (inkl. Wéande) angegeben.

3 Fur die Ermittlung des Raumbedarfs ist eine Raumhohe von 3 m, ab einer MilchtankgréRe von 20000 | eine Raum-
h6he von 3,50 m unterstellt.

4>Mit externem Eisspeicher.

Die notwendige lichte Raumhéhe muss unter Beachtung der Einlaufhéhe in den
Milchlagertank und eventueller Einstiegsoffnungen in diesen (Offnen des Mannloch-
deckels) geplant werden. Es sollte nach Mdglichkeit eine Mindestraumhéhe von 2,75 m
nicht unterschritten werden. Eine Deckenhdhe von 3 m ist bei einer Milchtankgré3e von
20000 1 ausreichend. Sind die Milchmengen hoher, sollte die Deckenhéhe mindestens
3,50 m betragen.
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4 Hygieneanforderungen, Eutergesundheit, Milchqualitat

41 Baulich-technische Empfehlungen

Aus hygienischen Griinden ist eine dreiseitige, zur Stallseite gedffnete Einhausung des
AMS zu empfehlen. Boden, Wénde und Decke sollten mit einer leicht zu reinigenden und
zu desinfizierenden Oberflache ausgestattet sein. Bei der Oberflachenbeschichtung des
Bodens ist insbesondere auf Rutschfestigkeit zu achten.

Neben einem Abfluss fiir Abwasser muss ebenso fiir eine Ableitung der in der Melk-
box anfallenden Exkremente gesorgt werden. Wird das Abwasser in die Gille entsorgt,
ist ein Siphon erforderlich, um einen Rickstau von der Stallseite, aber auch die Aus-
breitung von Ungeziefer, wie Rattenschwanzlarven, von der Giille bis in die Melkbox zu
vermeiden.

Die Sanitérinstallation fir das AMS enthélt heilRes und kaltes Wasser von Trinkwas-
serqualitit, um die Melkbox und alle hygienisch sensiblen Bereiche zu reinigen und zu
desinfizieren. In Regionen mit einer hohen Wasserhérte kann eine Entkalkungsanlage
erforderlich werden, da kalkhaltiges Wasser nicht nur die Belagbildung im Leitungssys-
tem fordert, sondern auch zu einer Verkalkung der Leitfahigkeitssensoren fuhren kann,
die dann falsche Messwerte erzeugen kdnnen. Die Verwendung von Regenwasser oder
Brunnenwasser fur die Reinigung von Melkbox und Standflache ist zwar eine ginsti-
ge Alternative, sollte allerdings nur in Erwégung gezogen werden, wenn das Wasser
frei von coliformen Keimen und Enterokokken ist. Die Wasserqualitat sollte regelméRig
untersucht werden.

Die Melkbox ist vor Frost zu schutzen. Durch die offene Bauweise der Melkbox sind
dazu Heizmdglichkeiten wie Heizstrahler oder HeizlUfter notwendig. Eine Ddmmung der
Melkbox ist in der Regel nicht ausreichend. Zum Schutz vor Hitzestau im Sommer sollte
eine Mdglichkeit zur Belliftung und Ventilation vorhanden sein. Die Ventilation fiihrt
im Sommer zu einer ausreichenden Abtrocknung des Melkbereiches, was ein Bakterien-
wachstum in Milchresten oder Restwasser reduziert. Zudem kann damit die Staub- und
Fliegenbelastung in den Sommermonaten gemindert werden. Fliegen flihren einerseits zu
einer verstarkten Unruhe, kénnen andererseits aber auch zur Ubertragung von Mastitis-
erregern beitragen. Direkte Zugluft am Euter muss vermieden werden.

Neben Fliegen kdnnen auch Mduse und Ratten - angelockt durch das im AMS ver-
abreichte Futter - ein Problem darstellen und miissen entsprechend bekdampft werden.

Das AMS sollte fur den Betreiber auf sauberem und direktem Wege erreichbar sein.
Optimal ist der Zugang lber einen Hygienekorridor. Die Notwendigkeit mehrere Rdume
bzw. ganze Stallabteile zu durchqueren, behindert die tdglichen Managementaufgaben
und sollte deshalb bei der Planung vermieden werden. Ein Zugang vom AMS zum Stall-
bereich hilft bei der Wahrnehmung von Routineaufgaben wie Euterkontrolle, Liegebuch-
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tenpflege usw. Fir Personen, die auf diesem Weg vom Stall aus das AMS betreten, muss
es eine Mdglichkeit zur Reinigung der Gummistiefel geben.

Fir Routinearbeiten am Euter und an der Maschine ist fir ausreichende Beleuchtung
zu sorgen. Die Aufbewahrung notwendiger Utensilien, wie Schalmtest und Zitzengum-
mis, in greifbarer Nahe hat sich fur eine ziigige Arbeitsweise bewéhrt. Fiir das Herden-
management und die Uberwachung der Anlage ist es sinnvoll, in unmittelbarer Néhe des
AMS einen PC zu platzieren.

Um lange Milchdruck- und Reinigungsleitungen zu vermeiden, sollte das AMS sich
mdglichst nahe am Tankraum oder der Milchkammer befinden. Die Ausstattung des
Tankraums oder der Milchkammer hat den Anforderungen des Anhangs Il Abschnitt IX
der européischen Verordnung Nr. 853 mit spezifischen Hygienevorschriften fir Lebens-
mittel tierischen Ursprungs zu gentigen (Verordnung (EG)/2004).

4.2  Eutergesundheit

Automatisch melkende Betriebe unterscheiden sich in Bezug auf die Eutergesundheit in

vier wesentlichen Bereichen von konventionell melkenden Betrieben:

1 Zu den bekannten Einflussfaktoren auf die Eutergesundheit kommen weitere system-
spezifische Vorteile und Risiken (siehe Kap. 4.2.1).

2. Die Art der Kontrolle der Eutergesundheit und die Erkennung von Eutergesundheits-
stérungen dndern sich (siehe Kap. 4.2.2).

3. Zur Vermeidung von Neuinfektionen sind spezielle Kontrollpunkte zu beachten und
Vorbeugemallinahmen zu ergreifen (siehe Kap. 4.2.3).

4. Die Behandlung der Tiere kann in vielen Féllen nicht mehr im Melksystem erfolgen
und bedarf einer entsprechenden Vor- und Nachbereitung (siehe Kap. 4.2.4).

Die Eutergesundheit wird von automatischen Melksystemen stdndig Uberwacht. Zeitnah

und zum Teil auf das Euterviertel bezogen, kdnnen folgende Parameter gemessen wer-

den:

* Milchmenge

» Elektrische Leitfahigkeit

» Zellzahlen

* Milchfarbe

» Fett- und Proteingehalt

» Laktosegehalt

* Milchtemperatur
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4.2.1 Einflussfaktoren auf die Eutergesundheit

Automatisches Melken bietet hinsichtlich der Eutergesundheit mehrere Vorteile. Jedes
Viertel im Roboter ist mit einem eigenen milchableitenden System aus Zitzenbecher,
Puls- und Milchschlduchen ausgestattet. Ein Sammelstiick ist nicht vorhanden, sodass
ein schnelles und ziigiges Ableiten der Milch gewdhrleistet ist.

Die Melkroboter setzen konsequent eine vorgegebene Melkroutine um, bestehend
aus: Vormelken, Reinigen der Zitzen/des Euterbodens, Ansetzen der Melkbecher, milch-
flussgesteuerte Abnahme der Zitzenbecher und abschlieBendes Dippen der Zitzen. Ein
Auslassen einzelner Routinearbeiten, beispielsweise ein Unterlassen des Vormelkens,
kann nur durch aktives Eingreifen des Landwirtes erfolgen.

Wahrend sich Arbeitsspitzen beim konventionellen Melken schnell in einer Verkir-
zung der Melkroutine &uBern konnen, arbeitet der Melkroboter 365 Tage im Jahr nach
dem immer gleichen Schema.

Die zumeist milchflussgesteuerte Abnahme der Zitzenbecher erfolgt individuell bei
jedem Viertel. Das Risiko fur Blindmelken, d.h. fir Melken unter Melkvakuum bei nied-
rigem oder sogar fehlendem Milchfluss, ist somit nahezu ausgeschlossen.

Kurzere Zwischenmelkzeiten und hdufigeres Melken tragen zum Ausschwemmen der
Mastitiserreger bei. Dies erkléart, warum Restmilchmengen, insbesondere bei hohen Melk-
frequenzen, eine untergeordnete Rolle spielen.

Dennoch kann automatisches Melken auch einige Nachteile fiir die Eutergesundheit
beinhalten. In Betrieben mit AMS werden nur selten regelmaige Zwischenmelkzeiten
erreicht. Zudem lassen sich zwar tber die Managementsoftware VVorgaben fir eine Min-
destzwischenmelkzeit definieren, die Einhaltung einer maximalen Zwischenmelkzeit ist
hingegen nur durch ein Nachtreiben tberfalliger Tiere gewéhrleistet. Entsprechend den
Vorgaben des konventionellen Melkens sollten die Tiere allerdings mindestens zweimal
taglich, d.h. mindestens alle 12 Stunden, gemolken werden. Bei Zwischenmelkzeiten von
Uber 14 Stunden ist bereits eine signifikante Verringerung der Milchsekretionsrate pro
Stunde zu verzeichnen (Schridde 2006).

Verglichen mit konventionellen Melkanlagen werden beim AMS mehr Kihe mit
einem Melkgeschirr gemolken. Somit steigt das Risiko der Ubertragung von Mastitis-
erregern uber die Zitzengummioberflache, dem die Hersteller durch die Installation von
Zwischenreinigungs- und Desinfektionsvorrichtungen mittels Wasser, Peressigséure oder
Dampf Rechnung tragen.

Die Eutervorbereitung, d.h. die Reinigung und das Vormelken, kdnnen nur bedingt
den Anforderungen des Tieres angepasst werden. Keines der derzeit auf dem Markt
befindlichen Modelle kann den Grad der Euterverschmutzung erkennen und in eine je
nach Erforderlichkeit ausgerichtete Euterreinigung umsetzen. Zudem ist eine Erreger-
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Abb. 11: Flocken in der Milch (Foto: Reinecke)
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Ubertragung bei der Euterreinigung Gber Birsten, Reinigungs- und Melkbecher oder mit-
tels Wasser nicht auszuschlieRRen.

Neben dem Vormelken und Reinigen sind auch die Ansetzvorgénge nicht immer zu
100 % erfolgreich. So kann es passieren, dass einzelne Zitzen nicht gefunden werden
oder ein Becher an die falsche Zitze angesetzt wird.

Das hdufigere Melken schwemmt zwar Mastitiserreger aus, fihrt aber auch zu einer
Aufweitung des Strichkanals und kann dadurch das Eindringen von Mastitiserregern
begtinstigen.

Ahnlich dem konventionellen Melken sind auch beim AMS Risiken zu verzeichnen.
Der Landwirt kann aber durch entsprechende VVorbeugemafinahmen die meisten Risiken
minimieren oder umgehen.

4.2.2 Kontrolle der Eutergesundheit — Erkennung von Eutergesundheitsstérungen
Der groRte Unterschied zwischen automatischem und konventionellem Melken liegt fur
den Tierbetreuer darin, dass er die Tiere nicht mehr mindestens zweimal téglich beim
Melken vor sich sieht. Die direkte Uberpriifung der Eutergesundheit iiber die Gewinnung
und Beurteilung des Vorgemelks ist nicht mdglich. Die Kontrolle der Eutergesundheit be-
ginnt mit der Auswertung von Warn- und Hinweislisten des PCs, an die sich eine indivi-
duelle Kontrolle des Tieres uber die Gewinnung des VVorgemelks oder die Durchfiihrung
des Schalmtests anschlieBen kann.

Wahrend diese ,indirekte Form* der Eutergesundheitsiiberwachung zunéchst als
Umstellung wahrgenommen wird, kristallisieren sich schnell die Vorteile heraus: Beim
konventionellen Melken erkennt man durch die Uberpriifung des Vorgemelks vorran-
gig klinische Mastitiden, d. h. Euterentziindungen, die mit sichtbaren Symptomen wie
Schmerzen, Schwellung, Rétung, ver-
mehrter Warme oder verénderter Milch
(z. B. Flocken) einhergehen (Abb. 11).

Subklinische Mastitiden, d.h. sich
nicht durch sichtbare Symptome
&uBernde Euterentziindungen, bleiben
beim konventionellen Melken zumeist
unentdeckt. Sie lassen sich durch eine
Erhdhung des Zellgehalts der Milch
nachweisen und werden erst Uber
die Durchfiihrung eines Schalmtests
(Abb. 12), die Uberpriifung der Daten
der Milchleitungsprifung oder die
Beprobung der Tiere erkannt.
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Das Melken mit einem AMS verlangt
Disziplin beziliglich der Kontrolle von
Daten und der Beobachtung von Tieren.
Die bei den meisten Herstellern stan-
dardméRig eingebaute Sensortechnik
zur Erfassung der Leitféhigkeit und der
Farbe der Milch kann friihzeitig Hinwei-
se auf das Vorhandensein einer Mastitis
geben (Tab. 10). Die von einigen Her-
stellern angebotenen Zellzahlmessgera-
te lassen sogar einen genaueren Schluss
auf das Vorhandensein einer Euterer-

Abb. 12: Schalmtest zur Uberpriifung des Zellgehalts der Milch

krankung zu. (Foto: Reinecke)

Tab. 10: Beurteilung der Milehqualitéat nach Blutanteil anhand relativer Farbwerte (Hartl 2005)

Blutanteil Optische Relativer Farbwert gegentiber Konsummilch
% Beurteilung rot | grin | blau
0 normal 100 100 100
0,00625 normal 99 98 96
0,0125 normal 99 95 93
2,025 hellrosa 98 91 87

Durch die automatische Messung der Leitféhigkeit, die Erkennung von Farbveran-
derungen der Milch, die Messung der Zellgehalte usw. kdnnen im Roboter Mastitisfal-
le meist schon vor der Ausbildung Kklinischer Symptome identifiziert und tber einen
Schalmtest bestétigt werden (Kieinschmidt 2007). Unter Umstanden kann bereits einge-
griffen werden, bevor optisch eine Veranderung der Milch tiberhaupt erkennbar ist. Hier-
bei kénnen wesentlich bessere Heilungsraten erzielt und letztlich sogar Medikamente
und Behandlungskosten eingespart werden.

Allerdings kénnen Melkroboter mit der ihnen zur Verfugung stehenden Messtechnik
nicht in jedem Fall erkennen, ob Milch abnormal verdndert ist (Wiedemann 2004). Die
Ergebnisse variieren je nach gemessenem Parameter, Messzeitpunkt und Gemelksfrakti-
on, die Uberpruft wird. Die Systeme weisen bisher eine geringe Spezifitat auf, wodurch
es zu Fehlalarmen kommen kann.

Aus Versuchen in Betrieben mit herkémmlicher Melktechnik ist bekannt, dass bei-
spielsweise tber die alleinige Uberpriifung der Leitfahigkeit knapp 30 % der Mastitisge-
melke nicht erkannt werden. Genauso wird bei ca. 20 % der Gemelke gesunder Kiihe ein
Mastitisverdacht ausgesprochen. Grund ist die Beeinflussbarkeit der Leitfahigkeit durch
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Abb. 13: Messsystem IMA-Fullwood zur
Beurteilung der Euter- und Tiergesundheit

Automatische M elksysteme

andere Faktoren. Beim Melkroboter gehdrt hierzu ins-
besondere die Zwischenmelkzeit. Es ist bekannt, dass
der Fettgehalt der Milch bei kurzen Zwischenmelkzeiten
erhoht ist und damit die Leitung der in der Milch befind-
lichen lonen abgeschwécht wird. Die gemessene Leit-
fahigkeit ist bei diesen Tieren vergleichsweise niedrig,
obwohl eine Euterentziindung vorliegen kann (Llamann
und ZECCONI 1998, SHELDRAKE et al. 1983).

Dies erklart, warum in automatischen Melksystemen
immer mehrere Messparameter gleichzeitig herangezo-
gen werden, um die Eutergesundheit zu Uberwachen.

Grundsatzlich verfiigen alle Hersteller iber Mess-
systeme zur Beurteilung der Euter- und Tiergesundheit
(Abb. 13). Allerdings variiert die Ausstattung erheblich
(Tab. 3, Seite 19). Nicht alle Messvorrichtungen geho-
ren zur Grundausstattung, sondern mussen gegen Auf-
preis gekauft werden. Neben den Anschaffungskosten
sollte auch die Hohe der laufenden Kosten abgeklart

am AMS (Foto: Reinecke) werden.

40

In den meisten Fallen wird aus der Vielzahl der Mess-
ergebnisse iber die PC-Software nach firmenspezifischen Algorithmen die Wahrschein-
lichkeit eines Mastitisverdachts errechnet und zur Nachverfolgung fur den Landwirt in
einer Hinweisliste protokolliert.

Es liegt in der Verantwortung des Landwirts, den vom Roboter erstellten Hinweisen
nachzugehen. So empfiehlt sich die visuelle Uberpriifung des Vorgemelks, die Uberprii-
fung des Viertelanfangsgemelks mittels Schalmtest oder aber die sterile Entnahme von
Vierteigemelksproben mit dem Ziel der Untersuchung auf Zellgehalt und Nachweis von
Mastitiserregern.

Dabei ist zu beachten, dass sowohl die Schalmtests als auch die Beprobung der Vier-
telanfangsgemelke nur bei Tieren durchgefihrt werden, deren letztes Gemelk mindes-
tens sechs Stunden zuriickliegt, da die Zwischenmelkzeit das Ergebnis stark beeinflussen
kann. Sinnvoller ist es, die Tiere unmittelbar nach dem Test zu melken, wenn Aufféllig-
keiten festgestellt werden.

Veranderte Milch kann nach Vorgabe durch den Landwirt - beispielsweise nach anti-
biotischer Behandlung - oder nach Diagnose durch das Melksystem automatisch abge-
leitet werden. Die nicht verkehrsfdhige Milch wird Uber ein separates Leitungssystem
abgeleitet. Ein Reinigungsvorgang, der sich direkt anschlie3t, verhindert, dass Antibioti-
karuckstande im Leitungssystem verbleiben.
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4.2.3 Malnahmen zur Vorbeugung von
Eutergesundheitsstérungen
In Betrieben mit automatischen Melksystemen unterliegt
die Eutergesundheit einer Vielzahl von Einflussfaktoren.
Wie in konventionell melkenden Betrieben werden Mas-
titiden vorrangig durch Bakterien und in selteneren Fal-
len durch Hefen, Schimmelpilze oder sogar Algen verur-
sacht. Je nach Herkunft und Ubertragungsweg der Keime
lassen sich bestimmte VorbeugemafRnahmen treffen.
Dominieren Infektionen mit Keimen, die in tiberwie-
genden Fallen beim Melken ubertragen werden kénnen
(Z.B. Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae),
sind ein regelméaBiger Wechsel der Zitzengummis, die
Verwendung eines als Tierarzneimittel zugelassenen
Dippmittels, die Vermeidung von zitzen- und euterna-
hen Verletzungen, eine konsequente Fliegenbekdmp-
fung, die Uberprifung der Melkanlage hinsichtlich
mdoglicher Schwachstellen bei der Vakuumversorgung,
der Pulsation, des Milchtransports usw.
Ansatzpunkte zur Vorbeuge. Da mit
einem Melkmodul im Schnitt bis zu 75
Tiere gemolken werden, kann eine Zwi-
schendesinfektion der Zitzenbecher mit
Peressigsaure oder eine Reinigung der
Zitzengummioberflache mittels Dampf
erforderlich werden (Abb. 14).
Der Keimdruck durch Erreger, die
aus der Umwelt der Tiere stammen und
die vor allem in der Zwischenmelkzeit
auf das Euter gelangen, l&sst sich durch
eine Optimierung der Stallhygiene sen-

Abb. 14: Zwischendesinfektion der Zitzen-
becher mit Dampf (Foto: Reinecke)

ken (Abb. 15)_ Ebenso erweist sich das Abb. 15: Kiihe, die auf Spalten liegen, haben verschmutzte Euter

Scheren bzw. Abflammen der Euterhaa-
re als vorteilhaft. Diese hdufig auch aus

(Foto: Reinecke)

und sind dadurch einem hohen Keimdruck ausgesetzt

technischer Sicht erforderliche MalRinahme mindert den Anteil an Schmutz, der andern
falls an den Euterhaaren haften bleiben kann. Zudem muss die Funktionalitit der Zitzen

reinigungsvorrichtung gegeben sein (Abb. 16).
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Abb. 16: Reinigungsvorrichtung am AMS zum
Reinigen der Zitzen (Foto: Reinecke)
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Wenngleich die Verwendung von Woasser in
Trinkwasserqualitdt im Rahmen der Milchprodukti-
on Standard sein sollte, wird der Einfluss der Was-

aNN serqualitdt h&ufig unterschétzt. So kann die Ver-
wendung kontaminierten Brunnenwassers in Sys-

* temen, die eine Reinigung der Zitzen mit Wasser

W = durchfithren, zu einer direkten Ubertragung von

Keimen auf die Zitzen fiihren. Steht kein Wasser
aus offentlicher Versorgung zur Verfugung, sollten
regelmaBige Untersuchungen durchgefiihrt wer-
den, die bestatigen, dass das verwendete Wasser
mikrobiologisch einwandfrei ist und den Anfor-
derungen der Anlage 1 Teil 1 der Trinkwasserver-
ordnung entspricht (TrinkwV 2001). Dies bedeu-
tet, dass das Wasser keine coliformen Keime, keine
Escherichia coli (E. coli) und keine Enterokokken enthalten darf.

Hautkeime (Koagulase negative Staphylokokken) finden sich insbesondere in solchen
Betrieben, die eine Melkfrequenz von mehr als 3,0 Melkungen je Tier und Tag aufweisen.
Das haufige Melken stellt eine Belastung fiir die Zitzenhaut dar, die sich, insbesondere
wenn zusatzlich ein sehr kaltes oder sehr feuchtes Stallklima vorliegt, in sprdder und
schuppiger Zitzenhautoberflache &ufert. Die Anwendung von Dippmitteln mit einem
entsprechenden Hautpflegeanteil, eine Optimierung des Stallklimas und eine Reduktion
der Melkfrequenz helfen Keime und deren Auswirkungen zu vermindern.

Unabhéngig von der Art des verursachenden Erregers spielen hinsichtlich des Masti-
tisgeschehens die Zwischenmelkzeit der Tiere und der Grad der Euterfiillung bei der Mel-
kung eine Rolle. Durch haufiges Melken steigen die Zellgehalte im Viertelanfangsgemelk.
Gleichzeitig lasst sich im Stall ein Phdnomen beobachten, das bislang nur von Tieren
bekannt war, die zu selten gemolken wurden: Die Tiere lassen - obgleich sie gerade erst
gemolken wurden - die Milch laufen. So entstehen in den Liegebuchten ,,Milchpfiitzen®,
die ein Risiko fur die Eutergesundheit darstellen, da Erreger von Zitze zu Zitze eines Tie-
res, aber auch durch die Nutzung der Liegebucht durch andere Tiere auf diese ibertragen
werden kdénnen (Abb. 17).

Beim Melken wird das Zitzengewebe mechanisch beansprucht. Durch die Ansamm-
lung von Blut und Lymphfliissigkeit &ndert sich die Gewebefestigkeit der Zitzenkuppe.
Die fiihlbar ,talgige” Konsistenz des Zitzenkuppengewebes entsteht durch ein Odem an
der Muskulatur, die die SchlieRfunktion wahrnimmt. Die Festigkeitsdnderung des Zitzen-
kuppengewebes, die durch den Melkvorgang ausgeldst wird, kann fir 3-4 Stunden nach
dem Melken bestehen bleiben (Hamann 1988). Wird diese ,,Regenerationszeit durch
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Abb. 17: ,Milchpfiitzen" auf der Liegeflache erhéhen die Gefahr der Ubertragung von Erregern von
Zitze zu Zitze und von Tier zu Tier (Fotos: Reinecke)

Zwischenmelkzeiten unter 5 Stunden wiederholt unterschritten, wird der Schliemuskel
beeintrachtigt, und im ungunstigsten Fall flieBt Milch ab (Reinecke 2002). Deshalb sollte
die Zwischenmelkzeit bei mindestens 7-8 Stunden liegen und ist entsprechend am AMS
einzustellen.

Ob die Zwischenmelkzeit herdenspezifisch richtig eingestellt ist, 1asst sich lber den
Grad der Euterfullung zum Zeitpunkt der Melkung oder der Gemelksmenge pro Melkung
feststellen, wobei Werte tiber 10 Liter Milch im Herdenschnitt erreicht werden sollten.

Demgegentiber ist auch ein zu seltenes Melken der Tiere nicht optimal. Je langer
Milch im Euter verbleibt, desto eher erhalten Erreger die Mdglichkeit sich dort zu ver-
mehren. Jedes Tier sollte daher mindestens zweimal taglich gemolken werden. Zwischen-
melkzeiten von Uber 14 Stunden sind wegen der Gefahr des Milchleistungseinbruchs auf
ein Minimum zu reduzieren.

Zum Risiko fir einen Leistungseinbruch oder fir eine Euterentziindung kann auch
das wiederholte Auftreten unvollstandiger Gemelke werden. Untersuchungen geben
einen Grenzwert von 10 % unvollstdndiger Gemelke bezogen auf die Gesamtzahl aller
Gemelke pro Tag an (Halm 2003).

Stoffwechsel und Fitterung haben in Betrieben mit AMS wie auch in konventionell
melkenden Betrieben einen erheblichen Einfluss auf die Eutergesundheit. Kritisch zu
bewerten sind beispielsweise folgende Aspekte:

Die Kraftfutteraufnahme am Melkroboter ist an die Fressgeschwindigkeit der Kuh,
die Verweildauer im System und die Haufigkeit der Melkungen gekniipft. Rationen ber
6,5 kgje Tierund Tag kénnen deshalb nur in den seltensten Fallen am Roboter verabreicht
werden. Ohne eine Kraftfutterstation im Stall wiirden die betroffenen Tiere unweigerlich
in eine Energiemangelsituation abgleiten. Wird die Gesamtration der Tiere auf den Robo-
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Abb. 18: Verschmutzte Trogtranken vermindern die Wasserauf-
néhme der Kilhe und kénnen zu Mastitis fihren (Foto: Reinecke)

Abb. 19: Tiere mit Klauenerkrankungen bleiben langer liegen,
wodurch sie starker verschmutzt sind und leichter von Umwelt-

erregern infiziert werden konnen (Foto: Reinecke)

ter und den Futtertisch verteilt, muss bei
der begrenzten Menge am Roboter ein
Groliteil der Energie Uber die Ration am
Futtertisch aufgenommen werden.

Um eine wiederkduergerechte Futte-
rung in Betrieben mit AMS umzusetzen
und das Gefahrenpotenzial fur Mastiti-
den zu senken, muss jeder Betrieb sei-
ne Fltterung entsprechend der Herden-
und Einzeltierleistung sowie der Art des
Tierverkehrs und der Anzahl der Mel-

kungen anpassen.
Neben der Ration als solche kénnen

auch Méngel bei der Fitterungs- und
Trankehygiene Ursache fir Mastitiden
sein (Abb. 18).

Ein weiterer Einflussfaktor fiir Euter-
entziindungen ist die Klauengesundheit
der Tiere (Abb. 19).

4.2.4 Behandlung

Ein grundsétzlicher Vorteil des Melkro-
boters ist die Mdglichkeit des haufige-
ren Melkens und damit die Ausschwem-
mung der Mastitiserreger. Dieser Vorteil

allerdings verloren, wenn Masti-
tiden einer antibiotischen Behandlung

bediirfen: Alle auf dem Markt befindli-
chen Antibiotika fir Behandlungen am

Euter sind hinsichtlich ihres Ausscheidungs- und Wirkungsverhaltens fur zweimal Mel-
ken/Tag konzipiert. Wird die Kuh haufiger gemolken, kommt es zu einem friihzeitigen
Ausscheiden des Antibiotikums. Ist zu diesem Zeitpunkt der erforderliche Wirkspiegel
im Euter noch nicht erreicht, kann dies zu Resistenzen fihren. Bleibt das Antibiotikum
hingegen ohne Nachdosierung zu lange im Euter, so kdnnen sich durch die nachlassende

Konzentration ebenfalls Resistenzen bilden.

Insbesondere der Einsatz von Eutertuben erfordert eine Mindestzwischenmelkzeit
von 9-10 besser noch 10-12 Stunden. Der Landwirt sollte daher die Mindestzwischen-
melkzeit bei den betroffenen Tieren aktiv anheben oder auf andere Weise eine zu friihe
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Melkung verhindern. In Betrieben mit Separationsbuchten ohne direkten Zugang zur
Melkbox werden die Tiere beispielsweise separiert und zweimal téglich vom Landwirt
kontrolliert in die Melkbox getrieben.

Da die Behandlung mittels Eutertuben nur am ausgemolkenen Euter stattfinden soll-
te, muss der Landwirt bei der Melkung anwesend sein. Dies l&sst sich tber eine Alarmie-
rung durch den Roboter oder aber durch eine Gruppenbildung bewerkstelligen.

In der Melkbox sollte, sofern dies uberhaupt mdglich ist, nur die Behandlung mit-
tels Eutertuben durchgefuhrt werden. Alle anderen BehandlungsmalRnahmen sollten am
fixierten Tier im Fressgitter vorgenommen werden. Auf diese Weise wird verhindert,
dass die Kuhe die Behandlung mit dem Roboter in Verbindung bringen und eventuell ein
Angstverhalten entwickeln.

In Melkboxen, in denen das Euter fir eine Behandlung nicht zugénglich ist, erweisen
sich Selbstfangfressgitter, in denen die Tiere zur Behandlung fixiert werden kénnen, als
vorteilhaft. Aufjeden Fall notwendig ist ein Behandlungsstand fiir die Klauenpflege und
die Behandlung von Einzeltieren.

4.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Regelung der lebensmittelhygienischen Anforderungen im Rahmen der Milcherzeu-
gung erfolgt derzeit sowohl tber européisches Gemeinschaftsrecht als auch tber nati-
onale Rechtsvorschriften. Wie andere Lebensmittelproduzenten ist der Milcherzeuger
Hauptverantwortlicher fur das von ihm produzierte Lebensmittel Milch und muss die
grundlegenden Vorschriften der Basisverordnung (EG) Nr. 178(2002) fur Lebensmittel-
sicherheit einhalten. Ferner unterliegt er den Regelungsinhalten der Verordnung (EG)
Nr. 852(2004) fir Lebensmittelhygiene und der Verordnung (EG) Nr. 853 a (2004) fir
Lebensmittel tierischen Ursprungs.

Unabhéngig von der Art des genutzten Melksystems muss der Landwirt einer Auf-
zeichnungspflicht nachkommen. Beispielsweise sind Art und Herkunft der Futtermittel,
aber auch Eutererkrankungen oder im Rahmen von Erkrankungen gezogene Proben zu
dokumentieren und deren Ergebnisse auf Verlangen der zustdndigen Behorde vorzule-
gen. Der Dokumentationspflicht unterliegen ebenso die Arzneimittelanwendung und die
Ergebnisse der Milch-Guteuntersuchungen nach der Milch-Giiteverordnung (1980).

4.3.1 Hygienevorschriften der EU fuir Lebensmittel tierischen Ursprungs

Im Anhang Il Abschnitt IX der Verordnung (EG) Nr. 853(2004) werden die Anforderun-
gen an die Produktion von Rohmilch und Kolostrum wie folgt konkretisiert:
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Erzeugung von Rohmilch und Kolostrum: Anforderungen an die Tiere

Rohmilch und Kolostram miissen von Tieren stammen, die frei sind von Anzeichen ei-
ner Infektionskrankheit, die Gber die Milch auf den Menschen Gbertragen werden kann.
Ihr allgemeiner Gesundheitszustand muss gut sein und sie durfen keine Anzeichen von
Krankheiten aufweisen, welche eine Kontamination der Milch zur Folge haben kdnnten.
Die Tiere dirfen nicht an eitrigen Genitalinfektionen, an Magen-Darm-Erkrankungen
mit Durchfall und Fieber oder an einer sichtbaren Euterentziindung leiden. Euterwunden,
die die Milch nachteilig beeinflussen kdnnten, sind auszuschlief3en.

Ferner wird vorausgesetzt, dass den Tieren keine verbotenen Stoffe oder Erzeugnisse
verabreicht worden sind oder, dass sie keiner vorschriftswidrigen Behandlung - bei-
spielsweise mit Wachstumshormonen - unterzogen wurden. Ist eine Behandlung mit
zugelassenen Mitteln durchgefiihrt worden, so muss die vorgeschriebene Wartezeit ein-
gehalten werden.

AuBerdem mussen Kuhe, deren Milch als Lebensmittel in den Verkehr kommt, frei
von Brucellose und Leukose sein.

Betriebe fur Milch- und Kolostrumerzeugung: Betriebsstatten und Ausriistungen

Um die Kontamination der Milch zu vermeiden und eine einfache und sichere Reinigung
und Desinfektion wie in Kapitel 3.1 beschrieben zu erreichen, sind glatte, waschbare und
nicht giftige Materialien zu verwenden. Nach Verwendung missen diese Oberflachen ge-
reinigt und erforderlichenfalls desinfiziert werden. Nach jeder Benutzung oder bei sehr
kurzen Zeitspannen zwischen dem Entleeren und dem Nachfiillen, nach mehreren Be-
nutzungen, missen die Behélter und Tanks, die zur Beférderung der Rohmilch verwen-
det wurden, entsprechend gereinigt und desinfiziert werden, bevor sie erneut verwendet
werden.

Betriebe fiir Milch- und Kolostrumerzeugung: Melken, Abholung/Sammlung und
Beftrderung
Das Melken muss unter hygienisch einwandfreien Bedingungen erfolgen. Insbesonde-
re muss gewahrleistet sein, dass die Zitzen, das Euter und die angrenzenden Korperteile
vor Melkbeginn sauber sind und dass die Milch eines jeden Tieres vom Melker oder nach
einer Methode, die zu gleichen Ergebnissen flhrt, auf organoleptische sowie abnorme
physikalisch-chemische Merkmale hin kontrolliert wird. Organoleptische Merkmale der
Milch sind solche, die sensorisch beurteilbar sind: Férbung, Geruch, Geschmack oder
Trubung und Konsistenz. Davon zu unterscheiden sind die physikalisch-chemischen Pa-
rameter, wie Temperatur, pH-Wert und Leitfahigkeit.

Milch mit abnormen Merkmalen darf nicht fir den menschlichen Verzehr verwendet
werden.
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Tiere, die infolge einer tierérztlichen Behandlung Medikamentenriickstdnde in die
Milch Gbertragen kdnnten, missen identifiziert werden. Milch, die vor Ablauf der vor-
geschriebenen Wartezeit gewonnen wird, darf nicht fur den menschlichen Verzehr ver-
wendet werden.

AuRerdem diirfen Zitzenb&der und -sprays nur verwendet werden, wenn sie nach den
Verfahren der Richtlinie 98/8/EG (1998) uber das Inverkehrbringen von Biozid-Produk-
ten zugelassen oder registriert wurden, sodass sichergestellt ist, dass sie nicht in unan-
nehmbarem Ausmal Riicksténde in der Milch hinterlassen.

Unmittelbar nach dem Melken muss die Milch an einen sauberen Ort verbracht wer-
den, der so konzipiert und ausgeristet ist, dass eine Kontamination der Milch ausge-
schlossen ist. Die Milch muss im Fall der tdglichen Abholung unverziglich auf eine
Temperatur von nicht mehr als 8 °C und bei nicht taglicher Abholung auf nicht mehr als
6 °C abgekiihlt werden.

Betriebe fur Milch- und Kolostrumerzeugung: Zell- und Keimzahlgrenzwerte fur
Rohmilch und Kolostrum

Zu den Kriterien fir Rohmilch gehort die Einhaltung eines Grenzwertes fiir die Keimzahl
und die Zellzahl sowie die Abwesenheit von Ruckstanden. Der Keimzahlgrenzwert von
100000 Keimen/ml Milch errechnet sich aus dem geometrischen Mittel von zwei Mona-
ten bei mindestens zwei Untersuchungen je Monat. Der Gehalt an somatischen Zellen
wird aus dem geometrischen Mittel tiber drei Monate bei mindestens einer Probe je Mo-
nat ermittelt, wobei ein Wert von 400000 Zellen/ml Milch nicht uberschritten werden
darf. Die Unterschreitung dieses Grenzwertes fiir den Zellgehalt in der Tanksammelmilch
reicht fir Melkroboterbetriebe jedoch nicht aus. Vielmehr sind Nutzer von automati-
schen Melksystemen verpflichtet, den Anforderungen eines speziellen Mallinahmenkata-
logs zu geniigen.

4.3.2 Malnahmenkatalog

Die derzeit auf dem Markt befindlichen Melkroboter kénnen trotz des kontinuierlichen
technischen Fortschritts einige in den Anh&ngen der Verordnung (EG) Nr. 853(2004)
definierten Anforderungen zur Rohmilcherzeugung nicht erfillen. Dies betrifft z.B. die
Sauberkeit von Zitzen, Euter und angrenzenden Korperteilen vor dem Melken und die
gesonderte Behandlung der Milch von Tieren mit Magen-Darm-Erkrankungen, Fieber
und Euterwunden.

Im September 2012 wurde deshalb als verscharftes Regulativ fur Betriebe mit auto-
matischen Melkverfahren ein MaBnahmenkatalog aufgelegt (siehe Anhang 3, Seite 150
»Malnahmenkatalog®). In diesem wird betont, dass der fehlende Kontakt des Landwirtes
mit den Kihen beim Melkvorgang eine spezifische technische Ausstattung zur Erken-
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nung und zum Ausschluss von Milch mit abnormen Merkmalen erforderlich macht und
die Euterreinigung bestimmten Mindestanforderungen genligen muss. Die Voraussetzun-
gen werden in der Norm DIN ISO 20966 ,,Automatische Melkeinrichtungen - Anforde-
rungen und Prifung” definiert (siehe Anhang 2, Seite 148 ,DIN ISO 20966*).

Bislang hat kein Hersteller den Nachweis hinsichtlich der technischen Ausstattung
und der Funktionsweise der Melkroboter erbracht, den Anforderungen zu geniigen. Des-
halb unterliegt jeder Landwirt mit einem automatischen Melksystem (auch automati-
sches Melkverfahren (AMV) genannt) folgenden im MalRnahmenkatalog aufgefiihrten
MaRnahmen:

Zytobakteriologische Untersuchung der Herde vor Inbetriebnahme des AMS

Zu den im Katalog genannten MaBnahmen zur Uberwachung der Eutergesundheit gehort
die zytobakteriologische Untersuchung (Untersuchung auf den Gehalt somatischer Zellen
und die Nachweisbarkeit von Mastitiserregern) der Viertelanfangsgemelke 4-6 Wochen
vor der geplanten Inbetriebnahme eines AMS und nochmals 1-2 Wochen vor Einbringen
der Herde (Abb. 20).

Eine Beprobung der Herde ist mit Kosten und Aufwand verbunden, sodass dieser
Punkt in der Vergangenheit immer wieder zu Diskussionen uber die Notwendigkeit
gefiihrt hat.

Grundsatzlich wird mit der Untersuchung das Ziel verfolgt, dass bei Nachweis von
Erregern, die vorzugsweise beim Melken tibertragen werden kdnnen (z. B. Staphylococcus
aureus, Streptococcus agalactiae), eine vorherige Herdensanierung durchgefiihrt werden

kann.

Damit wird dem Umstand Rechnung
getragen, dass je nach Auslastung der
Anlage 200 Melkungen und mehr pro
Tag mdglich sind, sodass die Erreger-
Ubertragung Uber das Melkzeug auch
bei Spiillung der Zitzenbecher mit Was-
ser, Desinfektion mit Peressigsaure oder
Anwendung von Dampfein ernstzuneh-
mendes Risiko darstellt.

Erschwerend kommt die Stress-
belastung der Tiere hinzu, die mit der
Umstellung auf ein neues Melksystem

Abb. 20: Probe des Viertelanfangsgemelks fiir die zytobakterio- einhergeht. Stress wirkt abwehrschwa-

logische Untersuchung vor Inbetriebnahme des AMS
(Foto: Reinecke)
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chend, was Neuinfektionen begunstigt.
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Die Beprobung der Herde vor Inbetriebnahme ist allerdings auch aus weiteren Griin-
den anzuraten:

1 Die Entnahme von Milchproben im Melkstand ist mit ungleich weniger Zeit- und
Arbeitsaufwand verbunden als spater im automatischen Melksystem oder am Fress-
gitter.

2. Im Melkstand kdnnen die durch die Beprobung angeristeten Tiere unmittelbar im
Anschluss gemolken werden. Ist der Melkroboter in Betrieb, kann direkt am Melk-
roboter hingegen immer nur ein Tier nach dem anderen beprobt und danach gemol-
ken werden, sodass sich die Beprobung fir eine komplette Herde auf einen Zeitraum
von 7-8 Stunden ausdehnen kann. Zudem lassen sich nicht in allen Robotern Be-
probungen am Tier durchfuhren. Die Herdenbeprobung am Futtertisch ist zwar mdg-
lich, birgt aber den Nachteil, dass die angeriisteten Tiere nicht unmittelbar im An-
schluss im Roboter gemolken werden kénnen. Zudem haben Versuche gezeigt, dass
fur représentative Probenergebnisse nur Tiere beprobt werden sollten, deren letzter
Melkvorgang mindestens 6-8 Stunden zuriickliegt. Fixiert man die Tiere hingegen
wahllos am Futtertisch, ergeben sich zu groRe Variationen der Zwischenmelkzeit.

3. Die Sanierung von Tieren, die bereits im Roboter gemolken werden, ist etwas um-
standlicher als bei konventionell gemolkenen Tieren (siehe Kap. 4.2.3 und 4.2.4).

4. Die Kenntnis des Eutergesundheitsstatus und der Erregersituation der Herde verein-
facht in den Monaten nach Umstellung auf den Melkroboter Managemententschei-
dungen, beispielsweise die Auswahl des Trockenstellers.

Information Uber die Installation eines AMS an die zustéandigen Behdrden

Der MaRnahmenkatalog setzt zudem voraus, dass die zustandigen Behérden Gber die In-
stallation eines AMS, die Ergebnisse der zytobakteriologischen Untersuchung sowie ggf.
eingeleitete SanierungsmalRnahmen zu informieren sind. Diese Information kann form-
los erfolgen oder mithilfe eines Formulars (siehe Anhang 4, Seite 154 ,Formular fir die
Anzeige der Installation eines AMV*).

Sicherstellung der Eutersauberkeit

Neben flankierenden MaRnahmen zur Sauberhaltung der Euter (Reinigung der Fiege-
boxen, Scheren oder Abflammen der Euterhaare) hat sich der Fandwirt oder das Melk-
personal durch die taglich zweimalige Begehung des Stalls von der Sauberkeit der Tiere
Zu uberzeugen. Wird die Sauberkeit als nicht optimal eingestuft, kann zusétzlich uber
die Intensivierung der Einstreu und die Verbesserung des Stallklimas Abhilfe geschaffen
werden.
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Uberwachung der Eutergesundheit

Bei der Begehung des Stalls gilt das Augenmerk des Landwirts auch der Gesundheit der
Tiere - insbesondere der Eutergesundheit. Einzeltierkontrollen ergeben sich aus der min-
destens zweimal taglich durchzufihrenden Kontrolle der vom AMS erstellten Warn- und
Hinweislisten.

Zudem hilft die Auswertung der Priifungsdaten, die aus einer Beprobung in Anleh-
nung an die Milchleistungsprifung gewonnen werden sollten, bei der Einschétzung des
Eutergesundheitsstatus von Herde und Einzeltier. Der MaRnahmenkatalog schreibt hier
die Untersuchung von verdéchtigen Tieren mittels Schalmtest bzw. die Untersuchung
von steril entnommenen Viertelanfangsgemelksproben vor, sofern mehr als 30 %o der
Tiere wéhrend des Probemelkens einen Zellgehalt von tber 250000 Zellen/ml Milch im
Gesamtgemelk aufweisen. Als ,verdachtig® gelten hier alle Tiere mit klinischen Anzei-
chen einer Euterentziindung (vermehrt warmes/gerdtetes/schmerzhaftes/geschwollenes
Euterviertel oder verédnderte Milch) und alle Tiere mit Zellgehalten tiber 250 000 Zellen/ml
Gesamtgemelk.

Hinsichtlich der Tankmilch unterliegt der Betrieb mit einem AMS zwar den recht-
lichen Vorschriften der Verordnung (EG) Nr. 853(2004), allerdings besteht bereits ein
Handlungsbedarf, wenn die Zellgehalte im arithmetischen Mittel zweier Proben mehr
als 300000 Zellen/ml Milch betragen (z.B. 1 Probe: 280000 Zellen/ml Milch; 2. Probe:
350000 Zellen/ml Milch; Mittelwert: 315000 Zellen/ml Milch). Ebenso darf keine Zell-
gehaltsprobe den Einzelwert von 400000 Zellen/ml Milch uberschreiten. In beiden Fallen
ist laut MaRnahmenkatalog eine Uberpriifung der ,,verdachtigen* Tiere mittels Schalm-
test erforderlich.

Uberschreiten sowohl die Zellzahl der Tankmilch als auch die Zellgehalte der Gesamt-
gemelke die im MaRnahmenkatalog genannten Vorgabewerte, so sind alle Tiere der Her-
de zu kontrollieren. Die sterile Entnahme von Viertelanfangsgemelksproben der kom-
pletten Herde und die Untersuchung auf Zellgehalte und Mastitiserreger gibt dann die
erforderliche Auskunft (iber die Eutergesundheitssituation der Herde und die einzulei-
tenden SanierungsmaRnahmen. Fir die Uberpriifung des Gesundheitszustands und fiir
Sanierungsmalinahmen ist es sinnvoll, den Hoftierarzt mit einzubeziehen.
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5 Leistungskontrolle

Schon bei den Kauftiberlegungen sollte an die MaRnahmen laut MaRnahmenkatalog
(siehe Anhang 3, S. 150) und die Milchleistungsprifung gedacht werden. So kann beim
Kauf des AMS das Probenahmegerat direkt mitverhandelt oder von mehreren Betrieben
gemeinsam ein Gerét beschafft werden. Zu jedem Roboter gehort ein Probenahmegerat.

Wenn die Kaufentscheidung gefallen ist, friihzeitig den Landeskontrollverband (LKV)
informieren. Alle Landeskontrollverbdnde haben viel Erfahrung mit der Durchfuihrung der
Milchleistungsprifung (MLP) und kénnen dazu eine Vielzahl von Informationen liefern.

Sobald der Termin der Inbetriebnahme feststeht, sollte kurz davor eine ,,normale Leis-
tungskontrolle* durchgefiihrt werden. Mensch und Tier haben dann geniligend Zeit, sich
bis zur n&chsten Leistungskontrolle auf das neue System einzustellen.

In der Regel muss vor der ersten Leistungsprifung am AMS die Milchmengenmess-
technik abgenommen werden. Sinnvoll ist es, frihzeitig einen Termin mit den Verant-
wortlichen zu vereinbaren. Die Anlagenhersteller kénnen entsprechende Ansprechpart-
ner nennen. Ebenfalls sollten rechtzeitig vor der ersten Leistungsprifung fragen zur
Probenahmetechnik und zur korrekten Inbetriebnahme des Probenahmegeréts geklart
werden. Viele LKV haben Arbeitsanweisungen fir die Durchfihrung der Milchleistungs-
prafung in AMS vorliegen.

Bei der Durchfuhrung der Leistungsprifung ist eine eindeutige Tieridentifikation
Uberaus wichtig. Es ist zwingend notwendig, dass fir alle Tiere die 15-stellige Nummer
der Lebensohrmarke (LOM) angegeben wird. Nur Gber die LOM ist eine eindeutige lden-
tifikation in den zentralen Datenbanken der LKV und Herdbuchorganisationen mdglich.

Bei der ersten Leistungskontrolle sollte angestrebt werden, einen erfahrenen Berufs-
kollegen, Mitarbeiter des LKV oder Servicetechniker an der Seite zu haben. Auf diese
Weise lassen sich die notwendigen Handgriffe und Routinen leicht erlernen und der
Erfolg der ersten Leistungskontrolle wird sichergestellt.

Auch bei der routinemaBigen Durchfiihrung der Leistungskontrolle muss der Ablauf
der Probenahme (berwacht werden. Im Einzelnen heif3t dies, dass insbesondere zu Beginn
der Beprobung und nach jedem Rahmenwechsel tberprift werden sollte, ob nach jedem
Melkvorgang eine neue flasche befullt wird, ob nichts neben die flaschen lauft und ob
die fillmenge der flaschen ausreichend ist.

Es sollten grundsétzlich alle Gemelke innerhalb des Prifungszeitraums, in der Regel
mindestens 24 Stunden, beprobt werden, um sicherzustellen, dass von allen Tieren zwei
Gemelke erfasst werden. Es ist bekannt, dass durch die Probenahme die Melkzeit je Vor-
gang verlangert wird und es dadurch, insbesondere bei stark ausgelasteten Melkeinhei-
ten, zu Unruhe in der Herde am Prufungstag kommen kann.
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Durch h&ufige Melkungen und kurze Zwischenmelkzeiten sowie durch unregelméRige
Zwischenmelkzeiten oder stark schwankende Einzelgemelksmengen kénnen die Inhalts-
stoffe der einzelnen Melkungen eines Tieres erhebliche Differenzen aufweisen. Deshalb
ist nur durch die Beprobung aller Gemelke gewéhrleistet, dass brauchbare Informationen
Uber die Inhaltsstoffe bestimmt werden kdnnen. Hier sind insbesondere Fettgehalt und
Zellzahl zu nennen.

Keine Ldsung zur Einsparung von Analysekosten stellt in diesem Zusammenhang
das Zusammenschutten von Einzelproben eines Tieres dar. Zum einen kann nicht sicher-
gestellt werden, dass insbesondere das Fett vollstdndig mit umgefallt wird, vor allem
kénnen aber die unterschiedlichen Einzelgemelksmengen im Mischungsverhaltnis der
Mischprobe nicht abgebildet werden.

Nach Abschluss der Kontrolle ist es wichtig, die Anzahl der abgefiullten Proben mit
der im AMS aufgezeichneten Anzahl zu vergleichen. Unstimmigkeiten sind sofort vor
Ort zu kl&ren. Abweichungen von nur einer Probe kdnnen dazu fuhren, dass alle Proben
beim LKV den falschen Tieren zugeordnet werden. Wenn die Probenflaschenzuordnung
nicht eindeutig nachvollziehbar ist, ist - in Absprache mit dem LKV - die Kontrolle zu
verwerfen und zu wiederholen.

Nach Beendigung der Kontrolle sollte immer ein Probenbegleitzettel, wie ihn die meis-
ten LKV vorsehen, ausgefullt werden. Darauf sollten neben den notwendigen Pflichtan-
gaben auch alle Besonderheiten, die wéhrend der Kontrolle vorgefallen sind, vermerkt
werden. Oft sind es die kleinen Hinweise, z. B. iiber Stromausfélle, vorzeitig gewechselte
Rahmen, Anzahl leere Probeflaschen usw., die dem LKV bei Auffalligkeiten eine zigige
und vor allem korrekte Verarbeitung der Daten erméglichen.

Im Folgenden sind wichtige Punkte der Empfehlung 1.8 der Arbeitsgemeinschaft
»Deutscher Rinderzichter e.V.* (ADR) (Stand 2011) zur Durchfithrung der Milchleistungs-
prifung mit AMV (automatische Melkverfahren) und fur die Berechnung der Leistung
gekirzt dargestellt. Diese Punkte sollen lediglich einen Uberblick tiber die Durchfiihrung
der Milchleistungsprifung geben; sie konnen keinesfalls das genaue Studium der ADR-
Empfehlung 1.8 ersetzen.

» Die Probenahme erstreckt sich je Melkeinheit iiber 24 Stunden. Werden alle Gemelke
am Priftag fir die Berechnung der Inhaltsstoffe genutzt, ist das Prifungsschema mit
»~E* zu kennzeichnen. Wird am Priftag grundsétzlich nur ein Gemelk fur die Berech-
nung genutzt, ist das Prifungsschema mit ,H* zu kennzeichnen. Sind in einem Be-
trieb mehrere getrennte Melkeinheiten, aber nur ein Probenahmesystem vorhanden,
gilt die Vorgehensweise analog fir jede Melkeinheit.

» Nach Abschluss der Prifung hat sich der mit der Durchfiihrung der MLP-Beauftragte
davon zu uberzeugen, dass die Anzahl der Probenflaschen mit der Anzahl der im
AMS dokumentierten Proben ubereinstimmt. Ist die Zuordnung der Proben zum ein-
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zelnen Tier aufgrund fehlender Proben oder fehlender Dokumentation im Datenerfas-
sungssystem zweifelhaft, ist die Priifung zu wiederholen.

» Der Betrieb ist dafiir verantwortlich, unverziglich nach Beendigung der Probenahme,
am Priftag, alle notwendigen Informationen fir die Leistungsfeststellung in elektro-
nisch verarbeitbarer Form bereitzustellen. Die Datenlieferung muss mit den normier-
ten Datenubertragungsformaten ADIS/ADED erfolgen. Alle weiteren Informationen,
die im Rahmen der MLP zu erfassen sind, wie Zu- und Abgénge, Kalbungen, trocken-
stehende Kilhe usw., werden entsprechend der Kontrollverfahren aufgezeichnet.

» Zur Milchleistungsprifung muss das Datenerfassungssystem alle Melkungen und Ge-
melksmengen aufzeichnen. Dabei sind auch Melkungen zu registrieren, die vorzeitig
abgebrochen werden. Es ist anzustreben, dass alle Gemelksmengen (ber den gesam-
ten Prifungszeitraum erfasst werden und in die Leistungsberechnung eingehen.
Bei der Leistungsberechnung am AMS wird der Priifzeitraum in zwei Teilprifzeitrau-
me unterteilt. Der erste Teilpriifzeitraum beginnt in der Mitte zwischen dem vorher-
gehenden und dem aktuellen Priiftag und endet mit dem letzten Gemelk des aktuel-
len Pruftags. Der zweite Teilprufzeitraum beginnt mit dem ersten Gemelk nach dem
aktuellen Priftag und endet in der Mitte zwischen dem aktuellen und dem nachfol-
genden Priftag.
Prinzipiell flieRen alle korrekten Gemelke eines Teilpriifzeitraums in die Leistungsbe-
rechnung ein. Das mittlere 24-Stunden-Gemelk fir einen Teilpriifzeitraum ergibt sich
aus der Summe dieser Gemelksmengen, dividiert durch die Summe der dazugehori-
gen Zwischenmelkzeiten, bezogen auf 24 Stunden.
Einzelgemelke werden nicht beriicksichtigt wenn
- sie als fehlerhaft eingestuft wurden, ebenso das nachfolgende Gemelk des Tieres,
- die Zwischenmelkzeit mehr als 24 Stunden betrégt und
- es sich um das erste Gemelk eines Zugangstieres oder nach einer Kalbung handelt.
Die flr die Leistungsberechnungen zu verwendende Milchmenge ergibt sich aus dem
mittleren 24-Stunden-Gemelk des jeweiligen Teilprifzeitraumes, multipliziert mit der
Anzahl der Tage im Teilprufzeitraum. Die zu verwendenden Inhaltsstoffmengen erge-
ben sich jeweils aus der Multiplikation der Inhaltsstoffgehalte des Priftages mit die-
ser Milchmenge. Die Ermittlung der Inhaltsstoffe erfolgt, indem beim Prifungssche-
ma ,E“ aus allen vorhandenen Proben eines Einzeltieres des Priifungstages ein uber
die Gemelksmenge gewichteter Mittelwert berechnet wird. Kommt das Prifungssche-
ma ,H* zur Anwendung, wird das Inhaltsstoffergebnis unverandert libernommen.

» F0r Leistungsangaben am Priiftag ist das ermittelte Tagesgemelk zu verwenden. Das
Tagesgemelk eines Tieres ist die Milchmenge, die vor der letzten Probenahme in den
vorangegangenen 48 Stunden gebildet und auf 24 Stunden standardisiert wurde.
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6 Wechselwirkung Tier und Technik

6.1 Anforderungen an das Tier

Die Anzahl Kihe, die nicht automatisch gemolken werden kénnen, ist in den meis-
ten Betrieben gering. Ahnlich wie bei Melkstianden oder Melkkarussellen zéhlen zu den
h&ufigsten Griinden fir eine Nichteignung zu tief hdngende Euter, Stufeneuter, zu kur-
ze Zitzen, zu enge oder zu weite Zitzenstellung, nervise Tiere oder Tiere mit extremen

Klauenproblemen.

Trotz enormer Entwicklungsfortschritte hinsichtlich Mechanik und Sensorik kénnen
Roboter nicht so flexibel arbeiten wie Melker. Daher muss in der Regel bei der Umstel-

Abb. 21: Zu enge Striehstellung (Foto: Reinecke)

Abb. 22: Abgewinkelte Zitzen
(Foto: Werkfoto DeLaval)
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lung vom konventionellen auf automatisches
Melken ein Teil der Tiere den Betrieb verlassen. Je
nach Betrieb kann der Anteil der auszusondernden
Tiere bis zu 16 °0 betragen. Bei den im Jahr 2005
untersuchten Betrieben lag der Anteil - im Mittel
- bei ca. 6,8 °/o (FUBBEKER UNd KOWALEWSKY 2005).

Stufeneuter erschweren das Erkennen der ein-
zelnen Zitzen durch die Zitzenerkennung und
flihren zu verldngerten Ansetzzeiten. Zu enge
Strichabstande, insbesondere der hinteren Zitzen
(Abb. 21), kénnen zu keiner eindeutigen Unter-
scheidung fir die Erkennungssoftware flhren
und damit ein uniberwindbares Problem darstel-
len oder das Ansetzen verlédngern. Wird die Zwi-
schenmelkzeit verlangert, steigt der Fillungsgrad
des Euters und der Abstand der Zitzen. In vielen
Féllen kann das Ansetzen dadurch erleichtert wer-
den (Bonsets 2010).

Fur die Erfassung abgewinkelter Zitzen wurden
Loésungen seitens der Herstellerfirmen angestrebt.
So kdénnen bei dem VMS der Firma DeLaval mit-
tels Laser und Kamera Winkelstellungen bis 45°
erkannt werden (Abb. 22). Auch andere Hersteller
konnten auf diesem Gebiet Fortschritte erzielen.
So werden zum Beispiel von den Firmen Lely oder
Lemmer-Fullwood 3-D-Laser eingesetzt, die mitt-
lerweile eine durchweg gute Erkennung schrdg
stehender Zitzen gewdhrleisten. Altere Roboter-
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baureihen hatten zum Teil noch Probleme mit der Melkbecheranhdngung bei sehr weit
auBen stehenden Zitzen; dies konnte jedoch inzwischen mittels tberarbeiteter bzw. neu
entwickelter Roboterarme weitestgehend behoben werden.

Zu tief hdngende Euter sind nach wie vor ein grofles Problem. Die Aufhdngung des
Euters hat keinen Einfluss auf das Ansetzverhalten des Roboters; mit zunehmendem
Alter istjedoch mit einem weiteren Absenken des Euters zu rechnen. Die Euterabsenkung
ist umso geringer je starker die Euteraufhdngung ausgepragt ist. Baulich bedingt werden
die Melkbecher aufrecht unter das Euter geschwenkt und anschlieBend angesetzt. Dies
erfordert derzeit eine Mindesthéhe der Zitzen vom Boden von mindestens 25 cm. Als
Folgerung ergibt sich, dass eine schwach ausgepragte Euteraufhdngung und die damit
verbundene schnelle Absackung des Euters nur eine Nutzungsdauer weniger Laktationen
des betreffenden Tieres am Melkroboter zuldsst (SCHON 2000).

Die genauen Anforderungen der einzelnen Hersteller an die Euterform und die Zit-
zenpositionen kann Tabelle 11 entnommen werden.

Tab. 11: AMS-Anforderungen an das Euter - Angaben von fiinf Herstellern

Lemmer-

Merkmal Einheit DelLaval Lely Fullwood SAC BouMatik
Hintere Zitzen
Min. Zitzenlange mm 30 30 - 20 25
Zitzenabstand
minimal mm 15 30 30 2 10
maximal mm - - - 400 -
ca. 30 zur
Winkel Grad 45 30 30 Vertikalen 40
Vordere Zitzen
Min. Zitzenlange mm 30 - - 20 25
Zitzenabstand
minimal mm 15 125 125 50 10
maximal mm - 300 300 550 -
Winkel Grad 45 30 30 \‘jae'rt?fa;“r: 40
Min. Zitzenh6hel) mm 270 330 350 270 320
Max. Zitzenhéhel) mm 750 : 650 990 900

- = Keine Firmenvorgaben definiert. 1) Abstand vom Boden.

Wahrend in den nérdlichen Bundesldndern tberwiegend Tiere der Rasse Holstein
Friesian zur Milchgewinnung genutzt werden, kommen in den stidlichen Bundeslandern
und Osterreich vermehrt Fleck- und Braunvieh zum Einsatz. Bisher sind beziiglich des
unterschiedlichen Kdorperbaus noch keine Probleme an einem AMS bekannt geworden.
Es ist davon auszugehen, dass kleinerwiichsige Rassen mit einem geringen Euter-Boden-
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Abstand eine kiirzere Nutzungsdauer am
AMS haben. Ein Gegenbeispiel betrifft
vor allem &ltere Gerategenerationen.
So konnte es unter Umstidnden beim
Ansetzvorgang zu Problemen kommen,
wenn Jungkihe eine zu geringe Korper-
tiefe aufwiesen und gleichzeitig rela-
tiv lange Beine hatten. Das Euter hing
Fot damit sehr hoch. Der Ansetzarm konn-
te nicht weit genug nach oben fahren,
um die Zitzen zu erreichen. Mit der Ein-
fuhrung neuer Gerdte und dem damit

Abb. 23: Euterenthaarung (DLG 2005) verbundenen erweiterten Aktionsraum
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der Ansetzarme wurde dieses Problem
bewaltigt.

Um unnétigen Problemen wahrend des Ansetzvorgangs aus dem Weg zu gehen, sollte
darauf geachtet werden, dass das Euter nicht iibermaRig verschmutzt, behaart oder mit
Einstreumaterialien verunreinigt ist. Zur Entfernung der Euterbehaarung haben sich in
der Praxis vor allem Gerate mit Kaltflamme zum Absengen der Haare durchgesetzt, da
dies eine schnelle und sichere Methode darstellt (Abb. 23). Scheren erfolgt nur in Ein-
zelféllen; es ist im Vergleich zum Absengen zeitaufwendig. Verschmutzten Eutern kann
entgegengetreten werden, indem auf saubere Liegeboxen geachtet wird. Die Einstreuma-
terialien sollten moglichst kurz sein. Lange Strohhalme bleiben leicht an den Haaren der
Tiere hangen und koénnen die Sicht der Sensoren auf die Zitzen ebenfalls einschranken.

6.2 Mobilitat der Tiere

Bei automatischen Melksystemen suchen die Tiere die Melkbox selbststdndig auf. Den
Kiihen werden mehr Freiheitsgrade geboten, gleichzeitig steigen die Anforderungen an
deren Mobilitat, zumal das Zutreiben zum Melkbereich wie beim konventionellen Melken
entféllt. Deshalb sind gesunde Klauen und GliedmafRen Grundvoraussetzung fur mobile
Tiere und damit ein funktionierendes automatisches Melksystem.

Unabhéngig vom Melkverfahren sollten Milchkiihe ein mdglichst stabiles Fundament
und gesunde Klauen aufweisen. Eine gute Klaue ist trocken, sauber und fest, das Horn
ist elastisch. Dies wird durch gut entmistete Laufgdnge und bequeme, téglich gereinigte
Liegeboxen erreicht. Gut gepflegte und komfortable Liegeboxen erhéhen die Liegezei-
ten und vermindern die Stehzeiten. Durch das Abliegen werden zum einen die Klauen
weniger belastet und zum anderen kdnnen diese abtrocknen (Wangler 2004). Feuchtig-
keit unterstiitzt die Entwicklung von Mortellaro, Ballenhornfaule und Klauenfaule. Bei
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tiergerechten Liegeboxen ist auch mit weniger geschwollenen Gelenken zu rechnen. Die
Tiere verspiiren beim Bewegen keine Schmerzen und sind deshalb aktiver.

Probleme mit den Klauen kénnen die Ursache sein, wenn die Tiere den Roboter nicht
freiwillig aufsuchen. Beim Robotermelken sollten die Stehzeiten der Tiere vor dem Mel-
ken maglichst kurz sein. Wéhrend vor einem Melkstand die Tiere in groReren Gruppen
auf das Melken warten, so suchen die Tiere den Melkroboter zumeist einzeln auf. Zu
gewissen Zeiten kann es VVorkommen, dass sich auch mehrere Tiere im Wartebereich
aufhalten.

Es empfiehlt sich, eine Klauenpflege mehrmals im Jahr durchfiihren zu lassen. So
kann die ganze Herde bezlglich Klauenkrankheiten tberprift und behandelt werden. Bei
ordnungsgeméBer Durchfuhrung der KlauenpflegemalRnahmen kann ein Tier die Hauen
gleichméRig belasten, was das Risiko einer Hauenerkrankung senkt. Letztendlich ist ent-
scheidend, dass jedes Tier mobil ist, weil dadurch ein gutes und 6konomisches Melken
am AMS gewdéhrleistet werden kann. Sind viele Kiihe lahm, steigen Tierarzt- und Perso-
nalkosten und die Milchleistung sinkt.

6.3 Tierverhalten
6.3.1 Stressbelastung
Wie sich automatische Melksysteme und im Speziellen das Melken mit einem Roboter
auf die Stresssituation der Milchkiihe absolut und im Vergleich zu konventionellen Hal-
tungsverfahren auswirkt, ist wissenschaftlich noch nicht ausreichend erforscht. Bisherige
Forschungsergebnisse sind zum Teil nicht vergleichbar oder widersprichlich.
Einigkeit besteht darin, dass vor allem im Wartebereich, beim Melken und im Aus-
gangsbereich  Unterschiede bestehen.
Insbesondere bei Uberbelegung kann
es im Wartebereich zu Rangauseinan-
dersetzungen zwischen Tieren kom-
men. Die Folge ist, dass vermehrt rang-
niedere Tiere den Melkroboter seltener
aufsuchen und manuell nachgetrieben
werden missen. Wenn der Ausgangs-
bereich nicht ausreichend bemessen ist,
direkt am Futtertisch oder unmittelbar
vor einer Tranke liegt, kann es hier zu
einem Ruckstau vor dem Ausgang des
Roboters kommen und Auseinander-

setzungen zwischen den Tieren geben Abb. 24: Planungsfehler, wie Tranken unmittelbar vor dem Aus-
(Abb 24) gang des AMS, kdnnen den Tierverkehr behindern (A&D 2008)
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In der Literatur herrscht bisher keine einhellige Meinung dartiber, ob der Melkvor-
gang selbst bei einem automatischen Melksystem vermehrt Stress auslést. Zum einen
konnte festgestellt werden, dass verschiedene Stressparameter wie Herzfrequenz, Milch-
cortisolgehalt und Trippeln mit dem Besuch der Melkbox ansteigen (Wenzer 1999), zum
anderen hat sich aber herausgestellt, dass die Herzfrequenz auch wéhrend des Fressens
am Futtertisch ansteigt (Umstatter 2002). Die logische Schlussfolgerung, dass die Herz-
frequenz kurz vor und wahrend des Besuches der Melkbox ansteigt, auf die Erwartungs-
haltung des Tieres bezuglich der anstehenden Kraftfuttergabe zuriickzufuhren ist, wird
in der Literatur nur unzureichend behandelt (Umstatter 2002). Grund hierfur kdnnte
sein, dass die Vergleichsgruppen immer ohne Kraftfuttergabe im Melkstand gemolken
wurden und somit keine eindeutige Aussage getroffen werden kann. Weitere Untersu-
chungen erbrachten keinen Beleg fiir vermehrten Stress wéhrend des Melkvorgangs
(Lexer et al. 2004).

6.3.2 Einfluss der Rangordnung

Altere Untersuchungen zeigen, dass der Rangplatz, den eine Kuh in einer Herde ein-
nimmt, keinen Einfluss auf die Besuchshdufigkeit des automatischen Melksystems hat.
Es kommt aber zu einer Verschiebung der Besuchszeitpunkte. W&hrend ranghohe Tiere
haufiger tagsuber den Roboter aufsuchen, gehen rangniedere eher in der zweiten Nacht-
hélfte zum Melken. Die Rangordnung beeinflusst ebenfalls das Verhalten der Kiihe im
Wartebereich. Rangniedere Tiere suchen den Wartebereich dfter auf als ranghthere, aber
verlassen diesen wesentlich haufiger, ohne das Melksystem aufzusuchen (Ketelaar de
Lauwere et al. 1996). Empfehlenswert ist es daher, eine Melkbox nicht zu tiberlasten und
damit jedem Tier genugend Zeit einzurdumen, den Melkroboter selbststdndig aufzusu-
chen. Vereinzelt wurde versucht Rangauseinandersetzungen durch eine Teilung des Vor-
wartehofs zu minimieren. Trotz baulicher Probleme scheint dies eine vielversprechende
Alternative zu sein. So kénnen rangniedere Tiere auf das Freiwerden der Melkbox in
Ruhe warten, ohne Rangauseinandersetzungen furchten zu missen. Insgesamt sollte fur
ausreichend Platz im Stall gesorgt werden, damit Rangauseinandersetzungen und die Be-
nachteiligung rangniederer Tiere vermieden werden kénnen.

Wenzel (1999) konnte feststellen, dass sich rangniedere Tiere zumeist einzeln oder
nur mit einer anderen Kuh im Wartebereich aufhalten. Ranghohe Tiere befanden sich
hingegen oft mit mehreren anderen Kihen im Wartebereich.

Die Bildung von Gruppen unterstiitzt die leistungshezogene Futterung der Kiihe, ins-
besondere bei Systemen mit freiem Kuhverkehr. Die Bildung von Gruppen hat jedoch
nachhaltige Wirkungen auf die Sozialstruktur. Kurzfristige Leistungseinbriiche kén-
nen die Folge sein, bis sich die Tiere in der neuen Gruppe und ihrer neuen Umgebung
zurechtgefunden haben. Deshalb ist abzuwégen zwischen einer Gruppenbildung nach
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Leistung, bei der sich die Gruppenzusammensetzung haufig andert und mdglichst stabi-
len Gruppen, bei denen es zu geringen Rangauseinandersetzungen kommt.

6.4  Futterung in der Melkbox

Die Futtergabe und die damit verbundene Motivation zum Aufsuchen der in der Melk-
box integrierten Futterschale bildet die Grundlage fir ein funktionierendes automati-
sches Melksystem, weshalb sich automatische Melksysteme und Voll-TMR (Total-Misch-
Rotation) gegenseitig ausschlielen. Die Futteraufnahme in der Melkbox ist zeitlich be-
schrankt. Die Auswurfgeschwindigkeit des Futters betragt ca. 500 g je Minute, die Auf-
nahmemenge bei pelletiertem Futter 300 bis 350 gje Minute. Insgesamt dauert die Fut-
teraufnahme in der Regel 4 bis 6 Minuten je Melkvorgang (DLG 2010).

Angeboten werden handelsubliche Kraftfutter. Dabei haben die Darreichungsform
und die Menge der Kraftfuttergabe einen wesentlichen Einfluss auf das Besuchsverhalten
der Tiere. Pelletiertes Futter ist zu empfehlen, da es die Melkbox nur wenig verschmutzt
und mit optimaler Fressgeschwindigkeit von den Kihen aufgenommen werden kann.
Beobachtungen aus der Praxis zeigen, dass unzureichend pelletiertes Kraftfutter sogar
zur Verweigerung der Melkbox fiihren kann. Gleichzeitig ist belegt, dass mit der Steige-
rung der Kraftfuttermenge auch die Besuchshdufigkeit der Melkbox zunimmt (Prescott
et al. 1998).

Die Uber die Melkbox vorgelegte Kraftfuttermenge betrdgt mindestens 500 g je Tier
und Tag bei zwei Melkungen. Diese Mindestmenge ist notwendig, damit die Lockfunk-
tion gewabhrleistet bleibt. Entsprechend dem Reproduktionszyklus und dem allgemeinen
Leistungsniveau schwankt der Kraftfutterbedarf eines Tieres im Jahresverlauf und zwi-
schen den Tieren einer Herde jedoch erheblich. Insbesondere die letzten hundert Tage der
Laktation sind durch einen geringen Kraftfutterbedarf gepragt. Gleichzeitig wird meist
Grundfutter in Form von ausgeglichenen Mischrationen vorgelegt, sodass am Ende der
Laktation ein Uberschuss an Energie vorliegt. Besteht die Gefahr einer Uberversorgung
uber die Melkboxgabe, sollten Kiihe ggf. vorzeitig trockengestellt werden.

In der Regel werden jeder Kuh bei einem Besuch 2 kg Kraftfutter vorgelegt. Zur Vor-
beugung der Pansentibersduerung, sollte die einzelne Gabe nicht mehr als 2,5 kg bemes-
sen. Die Gesamtmenge der (iber die Melkbox zu verabreichenden Futtermenge sollte
8 kg nicht berschreiten (Tab. 12). Entsprechend sind téglich drei bis vier Besuche mit
Kraftfuttergabe maoglich.
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Tab. 12: Kraftfutterzuteilung uUber das AMS bei Vorlage einer aufgewerteten Mischration (DLG 2010)

Zeitraum Tage

) 14 Tage vor der Kalbung
Vorbereitung
7 Tage vor der Kalbung
Tag der Kalbung
7 Tage nach der Kalbung
Anfiitterung 14Tage nach der Kalbung
28 Tage nach der Kalbung

50 Tage nach der Kalbung

Kraftfuttermenge
kg/(Tier «d)
0,5
0,5
0,5
2,0
4,0
8,0
leistungsabhéngige Futterung

Dariiber hinausgehende Kraftfuttergaben kdnnen tierindividuell von Hand (iber den
Futtertisch erfolgen oder soweit mdglich tber die Grundration, wenn leistungsbezogene
Tiergruppen gebildet werden. Als dritte VVariante kommen zusétzliche Kraftfutterstatio-
nen in Frage. Sie bieten den Vorteil, dass die Futtertischration auch fir Tiere mit gerin-
gem Kraftfutteranspruch geeignet ist und die Kihe mit hohem Anspruch den Melkbe-

reich nicht unnétig blockieren.
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7 Kuhumtrieb

7.1 Kuhumtriebsformen
Unter dem Begriff Kuhumtrieb (auch Tierumtrieb, Tierverkehr oder Kuhverkehr) werden
verschiedene technische und bauliche MaRnahmen zusammengefasst, die regeln, wie die
Tiere bestimmte Bereiche des Stalls (z. B. Wartebereich/Melkbox, Fressbereich oder Lie-
gebereich) erreichen kdnnen. In Kombination mit weiteren Manahmen (insbesondere
seitens der Futterung) sollen
» eine moglichst hohe und gleichméRige Auslastung der Melkbox(en),
» geringe Wartezeiten fiir das Einzeltier,
* ein rechtzeitiges Melken gemé&R der tierindividuellen Einstellungen, insbesondere
auch am Ende der Laktation bzw. bei geringer Milchleistung,
» mdglichst geringe Einschréankungen bei der Zugédnglichkeit zu den Funktionsberei-
chen im Stall (Fress- und Liegebereich) und
» ein mdglichst geringer Arbeitszeitbedarf fur das Nachtreiben von Tieren
erreicht werden. Dem Kuhumtrieb kommt daher bei der Planung und dem spéteren Ein-
satz automatischer Melksysteme eine zentrale Bedeutung zu.
In Abbildung 25 sind die Merkmale dargestellt, die sich zur Charakterisierung der
verschiedenen Kuhumtriebsformen heranziehen lassen.
In der Regel werden die realisierbaren Umtriebsformen dadurch eingeschrankt, inwie-
weit Liege- und Fressbereich trennbar sind. Ist eine Trennbarkeit gegeben, lassen sich

Abb. 25: Merkmale zur Charakterisierung verschiedener Kuhumtriebsformen (Grafik: Harms)
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meist alle Umtriebsformen ohne Einschrdnkungen realisieren. Ldsst sich der Fressbereich
dagegen nicht vom Liegebereich trennen (z.B. beim klassischen Dreireiher) so verfeh-
len die eingesetzten Selektionseinrichtungen teilweise ihre Wirkung, da die Tiere den
Fressbereich von einem Teil der Liegeboxen unmittelbar erreichen kdnnen und auer
dem Lockfutter in der Melkbox kein Anreiz besteht, die Selektionseinrichtungen oder die
Melkbox aufzusuchen.

Der Hauptunterschied zwischen den verschiedenen Umtriebsformen besteht in der
Gestaltung des Ubergangs zwischen Fress- und Liegebereich. Prinzipiell kann dieser
vollkommen offen (frei) oder iber Tore geregelt (gelenkt) sein. Beim Einsatz von Toren
besteht ein gravierender Unterschied zwischen einfachen Einwegtoren und Durchgangs-
toren, die eine tierindividuelle Steuerung ermdéglichen. In diesem Fall kann jedem Tier
der Durchgang individuell gestattet werden; zusatzlich kann der Durchgang aber auch
in Abhédngigkeit von bestimmten VVorgaben (z B. Melkberechtigung, Zwischenmelkzeit)
gewéhrt werden. Dazwischen gibt es noch weitere Spielarten der gelenkten Umtriebsfor-
men.

Die Umtriebsrichtung wird in der Regel ausgehend von dem Bereich beschrieben, in
dem sich das Tier vor dem Melken oder dem Besuch einer Selektionseinrichtung befindet.
Im Beispiel ,,Liegen > Fressen* betreten die Tiere die Melkbox oder den Wartebereich aus
dem Liegebereich und verlassen die Melkbox oder eine installierte Selektionseinrichtung
in Richtung Fressbereich.

Ein weiteres Charakterisierungsmerkmal zur Beschreibung des Kuhumtriebs ist der
Zugang zur Melkbox oder zum Wartebereich. Dieser Zugang kann véllig frei gestaltet
sein, wozu auch temporare, manuell betétigte Absperrungen zum Einsperren nachgetrie-
bener Kiihe zu z&hlen sind. Eine weitere Mdglichkeit ist die Verwendung von Einwegtoren
im Zugang zum Wartebereich. Dadurch kdnnen die Tiere diesen Bereich zwar jederzeit
betreten, ihn jedoch nur Gber die Melkbox verlassen. Dies fuhrt zu einer Arbeitszeiter-
sparnis, da die Absperrungen nach dem Melken von nachgetriebenen Tieren nicht mehr
manuell entfernt werden miissen. Gleichzeitig betrifft die Einschrdnkung jedoch auch
alle anderen Tiere den ganzen Tag, was inshesondere bei rangniederen Tieren zu einem
schlechteren Aufsuchen des Wartebereichs fiihren kann. Ahnliches gilt fiir Einrichtungen
zur Vorselektion der Tiere, welche dem Wartebereich vorgeschaltet sind. Durch diese Vor-
selektion kdnnen nur melkberechtigte Tiere in den Wartebereich gelangen, was zu einer
gewissen Entlastung der Anlage fiihrt, da keine Besuche ohne Melkung stattfinden. In
Kombination mit Einwegtoren im Ubergang zwischen Liege- und Fresshereich wird die
Vorselektionseinrichtung von den Tieren sehr hdufig aufgesucht, was bei der Platzierung
im Stall und dem Platzangebot vor und hinter der Selektionseinrichtung berticksichtigt
werden sollte.
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Basierend auf dieser systematischen Charakterisierung der verschiedenen Umtriebs-
formen werden im Folgenden hdufig realisierte Formen sowie ihre Vor- und Nachteile

beschrieben (Tab. 13).

Tab. 13: Vor- und Nachteile der wichtigsten Umtriebsformen

Umtriebsform Vorteile

Tiere kénnen sich voll-
kommen frei bewegen,
héufige Futteraufnahme,
keine getrennten
Funktionsbereiche
notwendig,

keine Selektionseinrich-
tungen notwendig

Freier Umtrieb

geringer

Binfach gelenkt Arbeitszeitbedarf

geringer Arbeitszeit-
bedarf, haufige Futter-
aufnahme,

keine zentrale Selektion
der Tiere (Nadelohr),
Umtrieb fur jedes Tier
individuell einstellbar:
von frei bis gelenkt

Individuell gelenkt

Tiere konnen Fressbereich
jederzeit aufsuchen,
geringer Arbeitszeit-
bedarf,

haufige Futteraufnahme,
hohe Melkfrequenz

,Feed-First"
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Nachteile

Arbeitszeitbedarf fur
Nachtreiben erhoht,
bei Einzeltieren geringe
Melkfrequenz

Tiere missen vor jeder
Futteraufnahme durch
Selektionseinrichtung,
Wartezeiten erhoht,

Futteraufnahme seltener,

nur in Stallen mit
getrennten Funktions-
bereichen mdglich,

Selektionseinrichtungen

notwendig

Tiere missen vor jeder
Futteraufnahme durch
Selektionseinrichtung,
nur in Stallen mit

getrennten Funktions-
bereichen mdglich,

zusatzliche Selektions-

einrichtungen notwendig

Tiere missen nach jeder

Futteraufnahme durch

die Selektionseinrichtung,

nur in Stallen mit
getrennten Funktions-
bereichen mdglich,

Selektionseinrichtungen

notwendig

Anmerkungen

Grundfutterration nicht
zu hoch aufwerten, damit
Kraftfutter Lockwirkung
behalt

im Normalfall nicht
zu empfehlen

zusétzliche Selektions-
einrichtungen sinnvoll
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7.2 Freier Tierumtrieb
Beim freien Kuhumtrieb kénnen die Tiere den Fressbereich jederzeit aufsuchen, ohne die

Melkbox besuchen zu missen (Abb. 26 und Abb. 27). Dies fiihrt zu einer hdufigeren Fut-
teraufnahme im Vergleich zum gelenkten Tierumtrieb, wobei die aufgenommene Futter-

Abb. 26: Schema des freien Tierumtriebs - die gelb gekennzeichneten Kombinationen sind mdoglich
(Grafik: Harms)

Abb. 27: Grundrissbeispiel mit freiem Tierumtrieb (Grafik: Harms)
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menge nicht unbedingt steigt. Der freie Umtrieb bendtigt konzeptbedingt keine Trennung
von Fress- und Liegebereich und keine Einrichtungen zur Lenkung der Tiere (auRer op-
tionale Nachselektionseinrichtung). Es ist jedoch zu beachten, dass der Arbeitsaufwand
fiur das Nachtreiben tberfélliger Tiere ansteigt und die Melkfrequenz einzelner Tiere im
Vergleich zu gelenkten Umtriebsvarianten abféllt. Vor allem beim freien Umtrieb ist eine
nicht zu hoch aufgewertete Grundfutterration vorteilhaft, um auch bei Tieren mit gerin-
ger Milchleistung eine Lockwirkung durch das Kraftfutter in der Melkbox zu erreichen.

7.3 Einfach gelenkter Umtrieb mit Umtriebsrichtung ,,Liegen -» Fressen"

Der einfach gelenkte Kuhumtrieb mit Umtriebsrichtung ,,Liegen > Fressen® ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Tiere den Fressbereich nur tber die Melkbox erreichen kdnnen
(Abb. 28 und Abb. 29). Diese Umtriebsform fuhrt zu der geringsten Arbeitsbelastung
fiur das Nachtreiben von utberfalligen Tieren. Allerdings sinkt die Besuchshaufigkeit am
Futtertisch im Vergleich zum freien Tierumtrieb. Die aufgenommene Futtermenge sinkt
dabei nicht unbedingt. Diese Umtriebsform ist nur in Sonderfallen empfehlenswert, z. B.
beim Umbau vorhandener Stalle.

. ; Ub isch z
Liege- und Fressbereich erg.ang zwischen ugang zu»m
trennbar? Liege- und Wartebereich
' Fressbereich (Vorselektion)

Nein
(z.B. Kammaufstallung
ohne Quergang hinten)

Tierindividuell
(Tiererkennung +
Einwegtore)

Nur teilweise
(z.B. 3-reihiger Stall)

Vollstandig Nur eine Richtung
(z.B. 4-reihiger Stall) (Einwegtore)

Abb. 28: Schema des einfach gelenkten Kuhumtriebs mit Umtriebsrichtung ,Liegen  Fressen"
(Grafik: Rarms)
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Abb. 29: Grundrissbeispiel eines einfach gelenkten Kuhumtriebs mit Umtriebsrichtung ,Liegen -» Fressen"
(Grafik: Harms)

7.4  Tierindividuell gelenkter Umtrieb mit Umtriebsrichtung
»Liegen -> Fressen“

Beim individuell gelenkten Kuhumtrieb, der auch als selektiv gelenkter Kuhumtrieb be-
zeichnet wird, stehen den Tieren zusatzlich zur Melkbox weitere Selektionstore zur Ver-
fiigung, um in den Fressbereich zu gelangen (Abb. 30 und Abb. 31). Diese Selektionstore
sollten nach Moglichkeit dezentral, d.h. nicht in der N&he der Melkbox angeordnet wer-
den. Tore, die sich automatisch nach der Tierkennung 6ffnen, werden dabei von den Kii-
hen wesentlich besser angenommen als Tore, die die Tiere selbst 6ffnen missen.

Durch diese Umtriebsform kann fir jedes Tier individuell die Zugangsberechtigung
zum Fressbereich von ,,frei* bis ,,gelenkt* definiert werden. Dies kann beispielsweise in
Abhéngigkeit von der Melkberechtigung, aber auch nach dem Laktationsstand oder der
Milchleistung erfolgen. Sie istjedoch nicht mit dem klassischen Einsatz einer VVorselekti-
on vor dem Wartebereich zu verwechseln, bei der alle Tiere den zentralen Selektionsbe-
reich immer aufsuchen mussen, wenn sie in den Fressbereich gelangen wollen. Letzteres
kann zu negativen Einflussen fur rangniedere Tiere fihren, weil z.B. rangh6here Tiere
den Zugang blockieren kénnen.
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Ubergang zwischen
Liege- und
Fressbereich

Umtriebs-
richtung

Liege- und Fressbereich
trennbar?

Abb. 30: Schema des individuell gelenkten Kuhumtriebs mit Umtriebsriehtung ,Liegen
(Grafik: Harms)

Abb. 31: Grundrissbeispiel eines individuell gelenkten Kuhumtriebs mit Umtriebsrichtung
.Liegen  Fressen" (Grafik: Harms)

KTBL-Schrift 497

Kuhumtrieb

Zugang zum
Wartebereich
(Vorselektion)

Fressen"

67



68

Automatische M elksysteme

7.5 Gelenkter Umtrieb mit Umtriebsrichtung ,,Fressen -> Liegen"

Beim gelenkten Kuhumtrieb mit Umtriebsrichtung ,,Fressen Liegen®, der auch als
Feed-First-Kuhumtrieb bekannt ist, kdnnen die Tiere den Fressbereich jederzeit aufsu-
chen (Abb. 32 und Abb. 33). Beim Riickweg in den Liegebereich werden melkberechtigte
Tiere in den Wartebereich geleitet. Ziel dieser Umtriebsvariante ist es, die Fresshaufigkeit
mdoglichst wenig einzuschranken und gleichzeitig eine hohe Melkfrequenz bei geringem
Arbeitsaufwand zu realisieren. Zur Reduzierung der Wegstrecken kann ein zusatzliches
dezentrales Selektionstor den Riickweg zum Liegebereich verkiirzen. Da die Kiihe den
Wartebereich nur tiber die Melkbox verlassen kdnnen, ist dieser ausreichend zu dimen-
sionieren und gerade bei rangniederen Tieren auf die Einstellung der Melkberechtigung
zu achten.

Nach dem Melken kann eine Riickfuhrung in den Liegebereich oder in den Fressbe-
reich erfolgen. Die Rickfiihrung in den Fressbereich erhoht die Selektionshufigkeit und
damit die Mdglichkeit, die Zwischenmelkzeiten kurz zu halten und die Melkfrequenz
zusétzlich zu erhéhen (Kanswohli et al. 2011). Daruber hinaus wird die Kuh erneut zur
Grundfutteraufnahme mit allen positiven Effekten fiir die Gesundheit animiert.

Ubergang zwischen Zugang zum

Liege- und Fressbereich . iebs- X
fege :Jrr;nng(:i ereic Liege- und Urs:tf:s Wartebereich
' Fressbereich 9 (Vorselektion)
Nein Frei
(z.B. Kammaufstallung Frei Keine keine Vorselektion
ohne Quergang hinten) keine Einwegtore
Lo | Tierindividuell
Nurteilweise j (Tiererkennung+
(z.B. 3-reihiger Stall) ) . 9
1 Einwegtore)
Vollstandig Nur eine Richtung Fressen -> Liegen Durch
(z.B. 4-reihiger Stall) (Einwegtore) 9 Vorselektion

Abb. 32: Schema des gelenkten Kuhumtriebs mit Umtriebsrichtung ,Fressen Liegen
(auch Feed-First-Kuhumtrieb genannt) (Grafik: Harms)
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Kuhumtrieb

Abb. 33: Grundrissbeispiel eines gelenkten Kuhumtriebs mit Umtriebsriehtung ,Fressen -> Liegen”
KF = Kraftfutterstation (Grafik: Harms)

7.6 Kombination mit Weidegang

Prinzipiell l&sst sich Weidegang mit automatischem Melken verbinden, wenn der stdndi-
ge Zugang zur Melkbox gewahrleistet ist. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Futter-
aufnahme auf der Weide mehr Zeit in Anspruch nimmt, was hinsichtlich des Zeitbudgets
der Tiere aber auch der Kapazitat der Anlage beachtet werden muss.

Bei der Kombination von im Stall stationierten Melkboxen mit Weidegang ist es
hinsichtlich des Kuhumtriebs schwierig, die Kuhe zu animieren, die Weideflache zu ver-
lassen und die Melkbox aufzusuchen. Dies sollte in der Regel neben der Kraftfuttergabe
in der Melkbox durch ein Angebot an frischem Futter auf einer anderen Weideflache
erfolgen (A-B-Weidesystem). Generell besteht auch die Mdglichkeit, Wasser nur im Stall
zur Verfugung zu stellen. Im Flinblick auf die Leistung der Tiere und die Tiergerechtheit
ist dies jedoch nicht zu empfehlen.

Den Wegen von und zu den Weideflachen kommt eine zentrale Bedeutung zu. Der
Abstand vom Stall zum entferntesten Punkt der Weide sollte nicht groRer als 1 km
sein. Ab 500 m Stallentfernung ist bereits ein Sinken der Melkfrequenz zu beobachten
(DLG 2010). Damit die Tiere stressfrei aneinander vorbeikommen, sollten die Triebwege
ca. 3 m breit sein. Eine Alternative stellt das Anlegen von Wegen jeweils fir eine Rich-
tung dar. Bei grofRen Entfernungen zur Weide kénnen sogenannte Remote-Selektions-
einrichtungen weite Wege verhindern. In diesen dezentral auf der Weide angeordneten
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Selektionsbereichen wird den Tieren Wasser angeboten und es wird entschieden, ob sie
zuruick auf dieselbe Weideflache, auf eine andere Weideflache oder zur Melkbox geleitet
werden (Jago et al. 2009). Injedem Fall sollten die Wege gut abtrocknend gestaltet wer-
den und sich nicht mit 6ffentlichen Wegen sowie nach Mdglichkeit nicht mit Betriebs-
wegen kreuzen.

In Bezug auf die Fltterung ist zu beachten, dass keine zu haufigen Wechsel zwischen
Weide- und Stallfltterung stattfinden. Neben physiologischen Grinden sprechen gegen
solche Wechsel der gestorte Tagesablauf fur die Kiihe sowie die ge&dnderte Motivation die
Melkbox zu besuchen.

Das Selektionstor fiir die Steuerung des Zugangs zur Weide sollte bei der Verwen-
dung des A-B-Weidesystems als 3-Wege-Selektion ausgefuhrt sein (Abb. 34). Die dritte
Selektionsrichtung dient in diesem Fall dazu, Tiere, die nicht berechtigt sind die Weide
zu betreten, zurlck in den Stall zu selektieren. Zwar wiirde auch eine 2-Wege-Selektion
ausreichen, um die Tiere auf die jeweils richtige Weideflache zu lenken, in diesem Fall
kdnnten aber nicht durchgangsberechtigte Tiere den Ausgang zur Weide blockieren.

Rucklaufsperre

3-Wege-
Selektions- — >
einrichtung

Rucklaufsperre

Abb. 34: Beispiel zur Steuerung des A-B-Weidesystems mit 3-Wege-Selektionseinrichtung
(Grafik: Harms)
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8 Gebaudelayout und Planungsgrundsatze

8.1  Gebéaudehtlle

Milchviehstélle sollen hell und gut durchliftet sein. Die Geb&udehille muss im Wesent-
lichen vor extremen Wettereinflissen wie Starkregen, Dauerfrost und Hitze schitzen.
Demzufolge zeichnen sich moderne Stille durch eine offene Bauweise aus. Ublich sind
einh&usige Anlagen und mehrhdusige Stallbaulésungen mit Traufthéhen tiber 4 m. GroRe
Dachiiberstande verhindern, dass direkte Sonneneinstrahlung und Schlagregen in den
Stall gelangen. Die Seitenwénde sind mdglichst offen, sollten aber Uber Verschlussme-
chanismen wie Curtains verfugen, die bei widrigen Witterungsverhéltnissen eingesetzt
werden. Den unteren Abschluss der Seitenwénde bildet ein Betonsockel. Dieser sollte nur
40 cm hoch sein, damit der gesamte Stall gut durchstromt wird und die Tiere auch beim
Liegen gut durchliiftete, aber zugfreie Bedingungen vorfinden.

Die Furcht vor niedrigen Temperaturen ist hdufig unbegriindet. Kiihe vertragen Tem-
peraturen im Frostbereich besser als Sommertemperaturen. Insbesondere bei einem hohen
Leistungsniveau ist die Warmeabgabe der Tiere schon bei Temperaturen ab 25 °C erschwert.

Zur Gewdbhrleistung eines hohen Luftaustausches wird der Stall in der Regel quer zur
Hauptwindrichtung ausgerichtet. Ergédnzend kdnnen die Giebelseiten perforiert sein. Bei
groReren Gebdudebreiten ist Querliiftung in der Regel nicht ausreichend. Aus diesem
Grund werden die Gebdude mit offenem First ausgefuhrt. Hauben und Windabweiser
gewdhrleisten, dass der Kamineffekt eintritt und kein Regen in den Stall gelangt. Als
Lichtfirst ausgefuhrt, gelangt zusétzlich zu den offenen Traufen Tageslicht in den Stall.

Um die Hitzebelastung bei hohen Aufentemperaturen zu reduzieren, kann mittels
Ventilatoren flr eine ausreichende Luftgeschwindigkeit gesorgt werden. Eine Kihlung ist
durch Spriheinrichtungen mdglich. Mit D&mmmaterial in der Dacheindeckung kann die
Warmeabstrahlung von der Dachflache in den Stallraum reduziert werden.

Lichtplatten in der Dacheindeckung kénnen im Sommer zu einer Aufheizung des
Stalles beitragen, weshalb auf sie verzichtet werden sollte. Die Anbringung solcher Plat-
ten auf der Nordseite kann einen Kompromiss darstellen. Das um 15 bis 21° geneigte
Dach soll so eingedeckt werden, dass sich weder das Stallinnere aufheizt noch Kon-
denswasser bildet. Wellfaserzementplatten erfullen diese Kriterien. Sandwichelemente
mit einer Starke von 0,4 cm kdnnen alternativ eingesetzt werden.

Laufhofe bieten den Kilhen die Moglichkeit, sich Witterungsreizen zu stellen. Im
Winter werden sie von den Kihen gerne zum Sonnen aufgesucht, weshalb eine Ausrich-
tung nach Siiden glinstig ist. Jeder Kuh sollten im Laufhof 4-6 m2Platz geboten werden.
Mindestens zwei Zugénge, die jeweils mindestens 2,5 m breit sein sollten, ermdglichen
auch rangniederen Tieren den Zugang. Komforteinrichtungen, Trankemdglichkeiten und
AuRenfitterung erhéhen die Attraktivitat des Laufhofes.
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8.2  Melkroboter und Stall

Wie in Abbildung 35 dargestellt, gruppieren sich je nach Ausbaustandard um den Melk-
roboter diverse funktionale Elemente (Harms et al. 2008, Hulsen 2008, Litzllachner et
al. 2009, Rodenburg 2009, Eilers 2009)2

Im Zugangsbereich befinden sich elektronische Zugangstore, Einwegtore und Sepa-
rationseinrichtungen sowie der Wartebereich.

Im Ausgangsbereich kdnnen sich Selektionseinrichtungen, Behandlungs- bzw. Abkal-
bebuchten und Zutrittstore zur Futterung fur die individuelle Steuerung der Kuh nach
dem Melken befinden.

In der Ndhe des AMS und der Milchlagerung befindet sich ein PC-Arbeitsplatz, uber
den die Anlage, das Verhalten und der Gesundheitszustand der Kihe iberwacht werden.

Das Baukonzept, die Trennung von Liege- und Fressbereich und der Aufwand fir
zusétzliche Steuerungselemente, wie Einwegtore, werden entscheidend von der Art des
Kuhverkehrs bestimmt und umgekehrt.

1 Milchlagerraum 5 Biro 9 Selektionsbucht
2 Schmutzschleuse 6 WC/Dusche 10 Wartebereich
3 Technikraum 7 AMS 11 Trockensteher
4 Lagerraum 8 Abkalbe-/Krankenbucht 12 Transitkiihe

Abb. 35: Zum automatischen Melksystem gehorende Systemelemente am Beispiel eines 4-reihigen
Liegeboxenlaufstalles (Simon und Zahner 2012)
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Bei Stallen mit automatischem Melken ist es im Gegensatz zu Stéllen mit konventio-
neller Melktechnik zwingend notwendig, die Melkeinheit in den Stall zu integrieren. Nur
so lassen sich die taglichen Wegstrecken fiir die Tiere méglichst kurz halten. Die zusatz-
lichen Einrichtungen fiir die Technik kénnen als Einheit im Stall, am Rand des Stalles
(Barms et al. 2008) oder auflerhalb des Stalles gebaut werden. Vorteile der rdumlichen
Trennung sind, dass diese Gebdudeteile den Tierverkehr und die Luftzirkulation im Stall
nicht behindern und in Leichtbauweise erstellt werden kénnen (Simon et al. 2009). Eine
Ausfiihrung in Leichtbauweise erleichtert eventuell anfallende Umbauarbeiten zu einem
spateren Zeitpunkt.

Melkroboterraum

Als Standort fur die Melkbox sollte eine Stirnseite des Stalls vorgesehen werden. Sind
mehrere Einzelboxen oder eine Mehrboxenanlage geplant, empfiehlt sich die Mitte des
Stalls als Einbauort, da so die Wege fiir die Tiere kurz gehalten werden. Dies ist auch be-
zlglich einer spateren Erweiterbarkeit von Vorteil. Zusatzlich kann so die Herde in zwei
Gruppen unterteilt werden.

Stalleinrichtungen, wie Trénke, Burste und Kraftfutterautomat, sollten sich nicht im
direkten Zugangs- oder Ausgangsbereich der Melkbox befinden, da hierdurch der Tier-
verkehr gestort wird. Abstdnde von mindestens 5 m sollten eingehalten werden.

Eine Melkgrube vor der Melkbox ist nicht notwendig, kann aber die Arbeit erleich-
tern. Gleichzeitig verursacht sie jedoch hohere Kosten und einen héheren Reinigungs-
aufwand. Eine Grube mit ca. 20 bis 30 cm Tiefe kann einen praktikablen Kompromiss
darstellen.

Beim Zu- und Abgang sind Stufen zu vermeiden. Der Tierwechsel wird sonst ver-
langsamt und dadurch die Kapazitit des Roboters reduziert. Sind Stufen unvermeidbar,
sollten sie mit einer Tierlange Abstand zur Melkbox angeordnet werden.

Um die Funktionsfahigkeit des Roboters im Winter zu gewahrleisten, muss der Raum
maoglichst trocken sein. Dies kann mit einem zusétzlichen Lufter erreicht werden. Es soll-
ten VVorkehrungen getroffen werden, um die Melkbox im Winter frostfrei zu halten: Eine
uber die Melkbox auskragende Decke erleichtert das VerschlieBen im Winter mittels Strei-
fenvorh&ngen. Ein Warmwasseranschluss und Mdglichkeiten zur temporéren Anbringung
von geeigneten Heizeinrichtungen sollten vorgesehen werden. Im Sommer sind Einrich-
tungen wie LUftungsklappen notwendig, um den Raum geniigend zu beliiften.

Die einzuplanenden Raummalie liegen je nach Anbieter bei 400-500 cm L&nge X
400-450 cm Breite/Tiefe x 250-280 cm Hohe. Daraus ergibt sich der Flachen- und
Raumbedarf fiir das AMS (Tab. 14).
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Tab. 14: Flachen-und Raumbedarf fir AMS (Harms 2010)

Bauart Flachenbedarfl) Raumbedarf2)
Anzahl Boxen m2 m3

Einzelboxen

1 15 56
2 30 111
3 45 167
4 60 222
Mehrboxen

2 30 111
3 45 165
4 60 222

") Der Flachenbedarf ist als Brutto-Grundflache (inkl. Wande) angegeben.
2) Fir die Ermittlung des Raumbedarfs ist eine Raumhohe von 3,7 m unterstellt.

Wartebereich mit oder ohne Vorselektion

Der Wartebereich ist mit oder ohne Vorselektion einzuplanen. Er sollte gut bellftet und
vor Nasse und Hitze geschiitzt sein. Auch ein Sonnenschutz ist vorzusehen. Eine Trénke-
einrichtung ist empfehlenswert, darf den Tierverkehr aber nicht behindern. Ein Spalten-
boden gewdhrleistet die Sauberkeit der Tiere und damit auch der Melkbox.

Der Wartebereich sollte je Melkbox 15 bis 20 m2grof3 sein, um fiinf bis sieben Tieren
Platz zu bieten, was 8 bis 10 %o der Herde entspricht. Dabei ist zur Sicherung des rei-
bungslosen Tierverkehrs darauf zu achten, dass die Fl&che mdglichst quadratisch und an
keiner Seite schmaler als 3 m ist.

Fur die Nachselektion ist mit dem doppelten Flachenbedarf zu rechnen (Harms 2010).
Bei mehreren Melkboxen vergroRert sich der Flachenbedarf entsprechend der Anzahl der
Boxen (Tab. 15).

Tab. 15: Flachen- und Raumbedarf fur Warteraum und Nachselektion bei AMS (Harms 2010)

Flachenbedarfl)

Bauart Raumbedarf2)
Anzahl Boxen Warteraum Nachselektion | gesamt

m?2 m3
Einzelboxen
' 12 24 36 133
2 24 48 72 266
N 36 72 108 400
4 48 96 144 533
Mehrboxen
2 24 48 72 266
s 35 72 107 306
¢ 45 96 141 522

0 Der Flachenbedarf ist als Brutto-Grundflache (inkl. Wénde) angegeben.
2 Fur die Ermittlung des Raumbedarfs ist eine Raumhohe von 3,7 m unterstellt.
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Der Ausgestaltung des Warteraums kommt bei steigender Gruppengréfe, aber auch
bei steigender Auslastung der Systeme eine besondere Bedeutung zu. So sollten nach
Maglichkeit keine Einwegtore als Zutritt zum Wartebereich Verwendung finden, da rang-
niedere Tiere diesen sonst nicht mehr verlassen kdnnen und infolgedessen den Warte-
bereich eventuell meiden. Ahnliches gilt auch fiir die Vorselektionen. Insbesondere bei
Mehrboxenanlagen oder mehreren in einem Wartebereich angeordneten Einboxanlagen
stellt der Zutrieb in der Regel ein ,,Nadel6hr dar, welches so weit wie moglich entschérft
werden sollte. Dies kann beispielsweise durch gesteuerte Bypass-Tore zwischen Liege-
und Fressbereich geschehen, die jedoch in ausreichender Entfernung zum Wartebereich
angeordnet werden sollten, um den gewiinschten Effekt zu erzielen. Eine weitere Alter-
native sind zusatzliche (gesteuerte) Zugange zum Wartebereich, auch wenn dies mit
Mehrkosten verbunden ist. Bei einem gesteuerten Zugang zum Wartebereich sollte die
Anzahl der Tiere in diesem Bereich begrenzt werden kénnen. Wiinschenswert wére dar-
uber hinaus eine Ermittlung der Wartezeit fir das einzelne Tier, um extrem lange Warte-
zeiten erkennen und vermeiden zu kdnnen.

Der Wartebereich kann auch temporér eingerichtet werden, wenn er vorzugsweise
fur nachzutreibende Kihe genutzt wird. Die Steuerung der H&ngetore kann automatisch
erfolgen, sodass sich diese nach Nutzung automatisch wieder 6ffnen.

Wartebereich und Melkboxzugang sollten fiir die Tiere moglichst jederzeit von jeder
Position leicht zugénglich sein und nicht weiter als 60 m entfernt sein. Hilfreich hierbei
ist es, wenn der Bereich flr die Tiere leicht einsehbar ist. Die Tiere kénnen das Gesche-
hen so jederzeit Uberblicken und entsprechend schnell reagieren (DLG 2010). Der direkte
Zugang fur den Menschen zum Wartebereich sollte mdéglich sein. Er ist so zu gestalten,
dass der Wartebereich hinter den wartenden Tieren betreten wird. Ein seitlich angebrach-
ter Holm mit einer halben Tierldnge am Zugang zur Melkbox reduziert das Verdréngen
des gerade wartenden Tieres.

Beim Einsatz von dezentralen Selektionstoren ist auf eine ausreichende Entfernung
zur Melkbox zu achten, um fir die Tiere eine tatsachliche ,,Abkilirzung* zum Futter zu
schaffen. Leerrohre zu den geplanten Standorten erleichtern eine spétere Installation.

Selektionsbucht, Abkalbebucht, Krankenbucht
Eine Selektion nach dem Melken reduziert den Arbeitszeitbedarf fiir Untersuchungen
und Behandlungen am Tier und vereinfacht so das Herdenmanagement. Die Bucht soll-
te mit Liegeboxen ausgestattet werden. Die Selektionsbucht ist von den Abkalbe- und
Krankenbuchten zu trennen. Wichtig ist bei all diesen Buchten der Zugang zum Futter,
moglichst direkt an der Fressachse, und zum Wasser.

Der Selektionsbereich sollte bei einer Einboxanlage mit zirka 80 Tieren fur finf bis
sieben Tiere Platz bieten. Bei der Planung der Bucht ist zu Gberlegen, ob ein grdRerer
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Sonderbereich mit evtl, nur temporédrem Zugang zur Melkbox geschaffen werden soll.
Hier kdnnen grofRere Gruppen von Kiihen fiir eine besondere Betreuung separiert wer-
den, die aber ansonsten problemlos gemolken werden kdnnen. Diese Lésung vereinfacht
auch das gruppenweise Melken kranker Tiere, was den Zeitbedarf und die Kosten fiir die
Reinigungen erheblich reduziert. Je nach Gesamtlésung der Anlagenplanung kann dieser
Bereich auch uber eine Anbindung an die Abkalbe- und Krankenbucht verfiigen.

Bei einer automatischen Nachselektion sollte eine Mdglichkeit zur Vorgabe eines
Selektionszeitraums bestehen. Die Nachselektionsbucht sollte mit Selbstfangfressgitter
ausgestattet werden, da die Tiere so leichter untersucht und behandelt werden kénnen.
Ist keine Nachselektionsbucht vorgesehen, sollten mindestens finf Fressplatze je Melk-
box mit Selbstfangfressgittern versehen werden.

Der Klauenpflegestand kann nach der Nachselektionsbucht angeordnet sein. Dabei
sollte aber darauf geachtet werden, dass genigend Abstand zur Melkbox eingehalten
wird, da ansonsten die Tiere unter Umstanden die Melkbox ungern aufsuchen.

Die Abkalbe- und die Krankenbucht sind mit allen Versorgungseinrichtungen zu ver-
sehen. Die Krankenbucht kann auch mit Liegeboxen ausgestattet werden.

Buro

Das Biro sollte so angeordnet sein, dass der Melkroboterraum und der Wartebereich gut
tberblickt werden kdnnen. Die Wege zu den hdufig aufgesuchten Bereichen Melkrobo-
terraum mit Wartebereich, Milchraum, Technikraum und Futterdurchfahrt sollten kurz,
mindestens 1,2 m breit, sauber und leicht zu reinigen sein. Turen sollten mindestens
80 cm breit sein.

Fur ein angenehmes Arbeiten sollten die Ablageflachen fur Akten, Gerédte und Hilfs-
mittel mindestens 7 m2 grof3 sein. Als Alternative ist eine Zweiteilung mdglich: in ein
kleines Stallbiro neben dem Melkroboter zur schnellen Kontrolle wahrend der Stallarbeit
und ein zweites Blro mit guter Sicht in den Stall.

Es sollte nach Mdglichkeit mit Frischluft beluftet werden kénnen, nicht oder nicht
ausschlielich vom Stall aus zuganglich sein und Uber einen Internetanschluss verfiigen.

Milchraum
Der Standort des Milchraums muss so gewahlt werden, dass der Milchtankwagen un-
gehindert zu- und wegfahren kann, was auch bei Erweiterungsschritten berticksichtigt
werden muss. Dies erfordert einen Eingang von auflen. Aus energetischen Griinden sollte
hierfur die Nordseite gewahlt werden.

Bei der Raumkonzeption ist darauf zu achten, dass keine direkte Verbindung zum
Stall besteht und dass er nicht als Durchgangsraum ausgelegt wird. Die Hygienean-
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forderangen der jeweiligen L&nder, Regionen und/oder Milchkdufer sind einzuhalten
(FAT und FAM 2002, Steidle und Mattern 2005, Benninger et al. 2002).

Die GroRe richtet sich nach dem Milchtank und eventuellen Erweiterungen und sollte
mindestens 20 m2 bemessen (siehe Kap. 3.3). Eine Entwdsserangsmadglichkeit ist vorzu-
sehen.

Technikraum

Fur die Technik ist ein eigener Raum vorzusehen, der vom Stall und von auflen gut er-
reichbar sein sollte. Der Raum sollte nicht als Zugang zum Stall genutzt werden. Die Gro-
Re ist von Art und Menge der notwendigen technischen Ausriistung und Installationen
abhédngig und bemisst 8 bis 12 m2 (DLG 2010). Eine ausreichende Frischluftzufuhr tber
die AulRenwand ist vorzusehen. Eine Entwésserangsmaoglichkeit ist vorteilhaft.

Weitere Raume

Eine Schmutzschleuse sollte eingeplant werden und mdéglichst eine Schwarz/Weil3-Tren-
nung ermoglichen. Die Grolie richtet sich nach den 6rtlichen Gegebenheiten der Hofstel-
le oder Aussiedlung (Tab. 16). Weitere Rdume koénnen eine Umkleide, ein WC und eine
Dusche sein.

Ein Lager, in dem beispielsweise Dippmittel und Ole gelagert werden, ist im Regelfall
vorzusehen, auBer es kénnen vorhandene nahe gelegene Raume entsprechend genutzt
werden. Dieser Raum sollte so gestaltet sein, dass auch groRe oder schwere Gebinde pro-
blemlos ein- und ausgelagert werden kdnnen.

Tab. 16: Flachen- und Raumbedarf fir Nebenraume fur AMS (Harms 2010)

F achenbedarf) 2

Bauart wc/ . Maschinen- . Raum-
Anzahl Dusche Lager Biro raum gesamt') bedarf3)
Boxen . 3
Einzelboxen

1 5 10 12 10 37 m

2 5 10 12 10 37 m
3 5 15 12 10 42 126
4 5 20 12 10 47 141
Mehrboxen

2 5 10 12 10 37 m
3 5 15 12 10 42 126
4 5 15 12 10 42 126

1) Der Flachenbedarf ist als Brutto-Grundflache (inkl. Wande) angegeben.

2) Der Flachen- und Raumbedarf fiir das Milchlager (inkl. Flur) wird beim Milchlager beriicksichtigt
(siehe Tab. 9, Kap. 3.3).

3 Fir die Ermittlung des Raumbedarfs wird eine Raumhohe von 3 m unterstellt.
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8.3  Gebéudelayout von Laufstallen mit Liegeboxen

Als Haltungsverfahren eignen sich vor allem Liegeboxenlaufstalle. Dabei sind Neubau-
wie Umbau- oder Anbauldsungen mdéglich. Automatische Melksysteme sind nur dann
funktionssicher, wenn das Euter von der Sensortechnik einwandfrei erkannt und ange-
steuert werden kann. Haltungsverfahren bei denen Verschmutzungen des Euters mit Kot
oder Stroh h&ufig auftreten, z. B. Tiefstreu- oder Tretmiststélle, sind bei automatischen
Melksystemen nur bedingt zu empfehlen. Hinzu kommt, dass Tretmist- und Tiefstreustal-
le aufgrund des hohen Arbeitszeitbedarfes fur die Strohkette kaum zu vertreten sind; dies
sollte bei Neubauten beachtet werden.

Die Anzahl der Liegeboxenreihen variiert zwischen zwei und finf - in Ausnahme-
fallen auch bis zu acht - und héngt von den Anforderungen des Milchviehhalters ab.
Kriterien fir diese Anforderungen sind:

» HerdengrélRe und Anzahl zu melkender Tiere

» Gewlnschtes Tier-Fressplatz-Verhaltnis

» Bevorzugter Melkboxentyp (Einbox oder Mehrboxen)

» Gewdlnschtes Umtriebsverfahren

Die Vor- und Nachteile von Liegeboxenlaufstallen mit unterschiedlicher Anzahl an Lie-
geboxenreihen sind in Tabelle 17 aufgelistet.

Tab. 17: Vor- und Nachteile der Liegeboxenlaufstalle mit zwei- bis funfreihiger Aufstallung

Aufstallung Umtriebsformen Vorteile Nachteile
gelenkter und freier Tier-Fressplatz-Verhéaltnis 1:1,
Kuhverkehr maglich, Trennung Liege- und Fress-
Zweireihig nur Einzelbox, bereich, lange maximale Wege
max. 80 Tiere schlanke und einfache
Gebaudehille
nur freier Kuhverkehr Tier-Fressplatz-Verhaltnis
moglich, bis 1:1,2 moglich, keine Trennung zwischen
Dreireihig Einzelbox und Mehr- gute Luftfiihrung noch . .
. Liege- und Fressbereich
boxen, maoglich,
max. 150 Tiere kurze Wege
gelenkter und freier Trennung Liege- und eventuell ungunstiges Tier-
Vierreihig Kuhverkehr méglich, Fressbereich, Fressplatz-Verhéltnis,
Einzelbox und Mehr- kompakte Gebé&udehille Luftfhrung nur noch schlecht
boxen (L&nge und Breite) moglich
nur freier Kuhverkehr unglinstiges Tier-Fressplatz-
moglich, Verhaltnis,
. . Einzelbox und Mehr- keine Trennung zwischen
Finfreihig ) )
boxen Liege- und Fressbereich,
Luftfihrung nur schlecht
maoglich
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Planungsbeispiele mit bis zu vier Melkboxen
In den Abbildungen 36 bis 40 sind empfehlenswerte Beispiele fur Liegeboxenlaufstélle
skizziert.

/ 1}
1 Milchlagerraum 5 BUro 9 Selektionsbucht
2 Schmutzschleuse 6 WC/Dusche 10 Wartebereich
3 Technikraum 7 AMS 11 Trockensteher
4 Lagerraum 8 Abkalbe-/Krankenbucht KF = Kraftfutterstation

Abb. 36: Zweireihiger Liegeboxen-Laufstall mit einer Einzelbox als automatisches Melksystem
(Simon und Zahner 2012)
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/!
/!
/!
1 Milchlagerraum 5 Biro 9 Selektionsbucht
2 Schmutzschleuse 6 WC/Dusche 10 Wartebereich
3 Technikraum 7 AMS KF = Kraftfutterstation

4 Lagerraum 8 Abkalbe-/Krankenbucht

Abb. 37: Dreireihiger Liegeboxen-Laufstall mit einer Einzelbox als automatisches Melksystem
(Simon und Zahner 2012)

Planungsbeispiele mit vier und mehr Melkboxen

Bei Planungen fiir Bestdande mit mehr als 200 Kiihen besteht der Hauptunterschied zu
kleinen Anlagen im Vorhandensein zentraler und dezentraler Funktionsbereiche. Die He-
rausforderung liegt darin, dass die Melkboxen mehr oder weniger dezentral angeordnet
werden missen, um einen reibungslosen Tierverkehr zu erleichtern und den Effekt eines
Nadeldhrs vor den Melkboxen sowie weite Wege fir die Tiere mdglichst zu vermeiden.
Gleichzeitig sind andere Funktionsbereiche wie beispielsweise das Abkalben oder die
Versorgung kranker Tiere zentral anzuordnen, um arbeitswirtschaftlich, aber auch bau-
lich, z.B. hinsichtlich der Entmistungskette, sinnvolle Lésungen zu erreichen. Diese zen-
tralen Funktionsbereiche mussen auch Erweiterungsschritte ermdéglichen, da gerade au-
tomatische Melksysteme eine modulartige Erweiterung zulassen, indem die Melktechnik
in Form von zusatzlichen Melkboxen wéchst.

Starker als bei kleineren Bestdnden stellen sich auch die Fragen nach der optima-
len Gruppengréfle und Gruppeneinteilung. In Betrieben mit mehr als drei Boxen ist
die Unterteilung der Herde in Gruppen notwendig, damit die Ubersicht tiber die Herde
gewabhrt bleibt und sich Einzeltiere schnell finden lassen.
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1 Milchlagerraum 5 Buro 9 Selektionsbucht
2 Schmutzschleuse 6 WC/Dusche 10 Wartebereich
3 Technikraum 7 AMS 11 Trockensteher
4 Lagerraum 8 Abkalbe-/Krankenbucht 12 Transitkiihe

Abb. 38: Vierreihiger Liegeboxen-Laufstall mit zwei Einzelboxen als automatisches Melksystem
(Simon und Zahner 2012)

Neben den allgemeingiiltigen Kriterien wie Laktation, Laktationsstand, Milchleistung
und Korperkondition missen die maximale Kapazitat der Melkbox, die minimale Kraft-
futtergabe und das soziale Geflige innerhalb der Gruppe besondere Beachtung finden.
Gerade der letzte Punkt steht dabei in einem Widerspruch zu den Erfordernissen der Fit-
terung. Die Beibehaltung eines mdoglichst stabilen Gefiiges innerhalb einer Gruppe ver-
mindert Rangkdmpfe zwischen den Tieren. Demgegeniber steht der Nachteil, dass Tiere
zum Ende der Laktation unter Umstdnden mit der Mindestmenge an Lockfutter von 1,5
bis 2 kg je Tag nicht mehr leistungsgerecht gefiittert werden. Ein weiterer Nachteil einer
fehlenden Leistungsunterteilung dirfte im Fruchtbarkeitsmanagement liegen, da bei der
konstanten Gruppe immer alle Tiere Gberwacht werden missen, wahrend sich bei einer
Unterteilung meist alle zu besamenden Tiere in der hochleistenden Gruppe befinden.
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/
/!
1 Milchlagerraum 5 Buro 9Selektionsbucht
2 Schmutzschleuse 6 WC/Dusche 10 Wartebereich
3 Technikraum 7 AMS 11 Trockensteher

4 Lagerraum 8 Abkalbe-/Krankenbucht

Abb. 39: Vierreihiger Liegeboxen-Laufstall mit einer Mehrboxenanlage als automatisches Melksystem
(Simon und Zahner 2012)
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1 Milchlagerraum 5 BUro 9 Selektionsbucht
2 Schmutzschleuse 6 WC/Dusche 10 Wartebereich
3 Technikraum 7 AMS 11 Trockensteher
4 Lagerraum 8 Abkalbe-/Krankenbucht

Abb. 40: Erweiterungsmdoglichkeiten eines zweireihigen Liegeboxen-Laufstalls mit zwei Einzelboxen bzw.
einer zweiten Einzelbox als automatisches Melksystem (Simon und Zahner 2012, verandert)
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In Betrieben mit vier und mehr Boxen sollten je eine Gruppe mit Férsen und Prob-
lemkiihen gebildet werden.

Bei der Planung groRerer Anlagen muss die mdgliche GréRe der einzelnen Gruppen
von Beginn an berticksichtigt werden; sie bestimmt die Anzahl der Melkboxen, die mit
einem Wartebereich zusammengefasst werden sollten. Uber die hier anzustrebende Zahl
herrscht derzeit in der Literatur noch keine einhellige Meinung. Grant und Albright
(2001) fuhren an, dass Kuhe auch in grofRen Gruppen keine besonderen Probleme hin-
sichtlich der sozialen Struktur der Gruppe haben. Andere Studien geben jedoch Hinwei-
se darauf, dass der Zugang zum Wartebereich oder der Aufenthalt im Wartebereich zu
Stress fuhrt oder zumindest eine schwierige Situation fiir die Tiere darstellt (Harms et
al. 2005). Nach aktuellem Kenntnisstand kann davon ausgegangen werden, dass Grup-
pengréflen von 100-130 Tieren, was zwei Melkboxen entsprechen wiirde, eine sinnvolle
GroRenordnung darstellen. Bei gréfReren Gruppen (und damit mehr Melkboxen pro War-
tebereich) bleibt die durchschnittliche Wartezeit pro Tier zwar moglicherweise gleich, es
halten sich jedoch mehr Tiere im Wartebereich auf. Nach Metin et al. (2006) und Hala-
CHMi (2009) verléngert diese erhohte Tierzahl im Wartebereich die Wartezeit bis zum
Betreten der Melkbox fiir rangniedere Tiere signifikant.

Die oben aufgeflihrten Punkte und besonders die dezentrale Anordnung der Melkbo-
xen bei gleichzeitiger Schaffung zentraler Funktionsbereiche fir das Abkalben oder die
Versorgung kranker Tiere sind in Abbildung 41 umgesetzt. Das Beispiel stellt eine Anlage
fir 500 zu melkende Tiere in Gruppen zuje 125 Tieren dar.
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2-6
1 Milchlagerraum 5 Biro 9 Selektionsbucht
2 Schmutzschleuse 6 WC und Dusche 10 Wartebereich
3 Technikraum 7 AMS 11 Trockensteher
4 Lagerraum 8 Abkalbe-/Krankenbucht 12 Transitkihe

Abb. 41: Stallkonzept mit automatischem Melksystem fiir 500 zu melkende Kihe
(Simon und Zahner 2012)
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8.4  Kuhkomfort

Das Stallinnere soll den Kilhen mdglichst viele Freiheiten bieten. Die freie Wahl des Auf-
enthaltes, das ungehinderte Abliegen und Aufstehen und der stdndige Zugang zum Fut-
ter, insbesondere zu Anfang der Laktation, und zum Wasser zeichnen einen tiergerechten
Stall aus und bilden die Grundlagen fir ein funktionierendes automatisches Melksystem.
Grundlage fur die Planung und Ausfiihrung eines tiergerechten Stalls ist die ausreichen-
de Bemessung der Liege-, Lauf- und Fressbereiche (Tab. 18).

Tab. 18: Planungsdaten fiir Liegeboxenlaufstélle (KTBL 2009, verandert)

Einrichtung Einheit Wert Deutschlandl)
Liegebereich
Tiefstreu - Liegeflache je Tier m2 >5
Mindesttiefe m 6
Niveau unter Laufflachen m 0,8-1,2
Strohbedarfje Tier kg/d >6
Liegeboxenlédnge4)
Wandboxen m > 2.7
Doppelboxen m >2,45
Zuschlag bei Tiefboxen m 01
Liegeboxenbreite m 1,25
Laufgange
Spaltenboden
Aufstandflache cm 8
Schlitzweite cm 3,0-3,5
Laufgangbreite
zwischen den Boxen m 2,5-3,0
am Fressgitter m 3,5-4,0
Durchgange
Breite m > 2,53)
Abstand Boxen 12-20
Fressbereich
Futtertischbreite
einseitig m 4,0-4,5
beidseitig m 5,0-6,0
Bauhohe Selbstfangfressgitter cm 80-110
Fressplatzbreite
Einzelfutterung m/Tier 0,752)
stéandige Vorlage m/Tier 0,752)
Anzahl Kraftfutterstationen Tiere/Station 25-30
Fressplatz-Tier-Verhéaltnis 1 1-1,5

Fortsetzung und FuBnoten nachste Seite
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Einrichtung Einheit Wert Deutschlandl)
Trénken

Trog Tiere/Tranke <25
Becken/Zapfen Tiere/Tranke <15

0 Weitere Mindestwerte siehe auch Verordnung (EG) N. 1804/1999 des Rates vom 19. Juli 1999 zur Einbeziehung
der tierischen Erzeugung in den Geltungsbereich der Verordnung (EWG) Nr. 2092/91.

2) In Abhéngigkeit der Rasse; bei behornten Tieren auch deutlich dariiber.

3) Bei Installation von Tranken im Durchgang: 3,5-5 m; am Stallende: 4,75-5 m

4) Die Maf3e gelten fiir Tiere mit einer Widerristhohe von tiber 150 cm.

Liegeboxen
Kihe liegen mehr als die Hélfte des Tages. RegelméaRiges und ausreichendes Liegen ge-

wiéhrleistet eine gute Verdauung und fordert die Tiergesundheit. Jede Kuh muss jederzeit
abliegen kdnnen, deshalb sind mindestens so viele Liegeboxen wie Kilhe einzuplanen.

In Liegeboxenlaufstidllen kommen Hochboxen mit einem weichen, industriell gefer-
tigten Liegebelag unterschiedlichen Aufbaus und Tiefboxen mit Einstreu zum Einsatz
(Abb. 42). Gut gefiihrt, bieten beide Systeme den Kiihen eine weiche, verformbare und
wérmegeddmmte Liegeflache und hygienisch einwandfreie, trittsichere, rutschfeste und
trockene Liegeverhéltnisse (Tab. 19). Zur Arbeitszeitreduzierung kénnen auch automati-
sche Einstreusysteme eingesetzt werden (Abb. 43).

Nackenrohr, -band oder -kette

Tiefbox Hochbox

Abb. 42: Aufbau von Tief- und Hochboxen (ZAHNER 2009)
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Tab. 19: Vor- und Nachteile von Hoch- und Tiefboxen (Steiner und Zahner 2010, verandert)

Kriterium Einheit

Verletzungen an Gelenken bei
guter Boxenpflege

Investitionen Liegeflachel) €/Box
Entsorgung der Liegeflache

Anspruch an Boxenpflege

Einstreubedarfje Tag kg/Tier

Arbeitszeitbedarf fur Boxenpflege

und Einstreuen je Tag AKmin/Tier

Kosten flr Einstreulager,
Untergrund, Bigel, Matte, €/a
Einstreu und Arbeitl)

Tiefbox mit Hochbox mit

Stroh-Mist-Matratze weicher Matte

sehr gering gering bis mittel
gering 200-320

keine erforderlich recyclingfahig
hoch mittel

0,3-1,2 (0 0,7) 0,1-0,2 (0 0,15)
0,9-1,1 0,7-0,9
160-175 160-175

0 Umrechnungsergebnis auf Basis Schweizer Franken (CHF) - Wechselkurs vom 14. Mai 2013, 1€ = 1,25 CH~

Abb. 43: Das Einstreuen der Liegeflachen lasst sich, wie hier bei
Tiefboxen gezeigt, automatisieren (Foto: Hartmann)

88

Im Liegeboxenlaufstall wird die Lie-
geflache effizient genutzt. Garant dafur
sind die Steuerungseinrichtungen, wel-
che die Flache in die eigentlichen Boxen
gliedern. Sie steuern das Liegeverhalten
der Tiere mit geringstmoglicher Beein-
trachtigung. Bei der Dimensionierung
der Liegebox und der Ausfuhrung sind
die Abmessungen der Tiere und das
besondere Abliegeverhalten der Kihe
zu bertcksichtigen (Abb. 44).

Da die Tiere sich mit Kérperschwung
erheben, ist die Liegebox auch nach vor-
ne offen zu gestalten. Eine Bugschwelle
sorgt in Kombination mit einer Nacken-

fihrung im Kopfbereich der Box dafiir, dass der notwendige Schwungbereich stets gebo-
ten ist und die Kuh am Abkoten in der Box gehindert wird. Die Nackenfiihrung wird in
der Hohe des Widerristes abziiglich 10 cm angebracht.

Die Lange der eigentlichen Liegeflache richtet sich nach der schragen Rumpflénge
des grofiten Herdentieres. Die Seitenabtrennungen sind haufig flexibel und freitragend,
hinter der Seitenabtrennung sind mindestens 40 cm und maximal 80 cm Freiraum, damit
die Kuhe ihre Beine frei ausstrecken kénnen und beim Liegen nicht behindert werden.
Seitliche Schwellen bieten den Kiihen Halt beim Aufstehen und verhindern, dass sie sich

unter die Seitenabtrennungen legen.
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Widerristhéhe A B c D E F G H i
wand- gegen- Tief- Hoch-
standig sténdig box box
bis 120 cm 90 210 200 160 20-25 10-15 max. 10 min. 40 90-95 170-175 50-70
120-130 cm 110 230 200 165 20-25 10-15 max. 10 min. 40 100-105 180-185 60-70
130-140 cm 120 240 220 185  20-25 10-15 max. 10 min.40 110-115 190-195 50-70
140-150 cm 125 260 235 190  20-25 10-15 max. 10 min.40 115-120 200-205 50-70
tiber 150 cm 130 270 245 195 20-25 10-15 max. 10 min.40 120-125 215-220 50-70

Abb. 44: Ausfiihrung von Tief- und Hochboxen in Abh&ngigkeit von der Widerristhéhe (ZAHNER 2009)

Laufgange
Kihe bewegen sich gezielt zum jeweiligen Bereich. Die Laufgange bieten ihnen die ent-
sprechende Mdglichkeit, die Funktionsbereiche frei zu wechseln. Zu unterscheiden sind
Boxengéange, Fressgdnge und sonstige Génge, z.B. Durchgénge in den Liegeboxenrei-
hen. Sie missen an jeder Stelle so breit sein, dass sich zwei Kiihe unter Wahrung der
Sozialdistanz aneinander vorbeibewegen kdénnen; in den Fressgdngen miissen auch die
am Fressgitter stehenden Tiere berlcksichtigt werden. Die Wege sind mdglichst kurz zu
halten, deshalb sind die Liegeboxenreihen nach jeder 20. besser nach jeder 12. Liegebox
mit einem Durchgang zu versehen. Im Bereich vor dem Melkroboter kann es sinnvoll
sein, schon nach den ersten 4 bis 8 Liegeboxen einen Durchgang anzulegen, um die Aus-
weichmaglichkeiten in diesem hoch frequentierten Bereich zu verbessern.

Im Durchgang lassen sich die Trdnken und Kuhbursten platzieren. Wird von dieser
Maglichkeit Gebrauch gemacht, sollten die Génge 3,5 bis 5 m breit sein. Sackgassen sind
zu vermeiden.
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Der Bodengestaltung der Laufgdnge kommt eine groRe Bedeutung zu. Die Tiere ms-
sen sich sicher und schonend bewegen kdnnen. Gleichzeitig sollte der Boden wenig zur
Verschmutzung neigen, sich einfach reinigen lassen und einen optimalen Klauenabrieb
gewdhrleisten. Ublich sind Spaltenbodenelemente iiber Flissigmistkanilen sowie plan-
befestigte Boden. Die Anforderungen an den Boden sind in Tabelle 20 aufgelistet.

Tab. 20: Beurteilung der Eignung von Materialien fur Laufflachen in Milchviehstéllen nach verschiede-
nen Nutzungskriterien (BOCKISCH et al. 2006, verandert)

Perforierte Boden Planbefestigt
Be tonspaltenboden Beton Beton Guss-
Kriterium mit mit ohne mit grob profiliert asphalt
g auflages) beton teil

Rutschfestigkeit
im Neuzustand + ++4) ++4) + + ++ ++ 0

nach 5 Jahren + + ++ + 0 0 + ++ ++

nach 10 Jahren 0 0 ++ + - - - + ++
Trittsicherheit ++ + ++ ++ 0 0 + + +
Elastizitat - - ++ ++ - ++
Klauenverlet- 0 i - ot 0 o 0 0 0
zungen1l)
Abrieb11) 0 0 + + 0 + 0 0
Befahrbarkeit/
Schlepperent- +9),10 45,10 —6) 10 -6) ++ + ) ++
mistung
Eignung fur +10) +10 +6), 10 +6) ++ ++ + + ++
Breitschieber
Mechanische

L + + 0 + ++ ++ + ++ +

Bestandigkeit
Chemische
Bestandigkeit7) 0 0 * * 0 0 0 0 .
Unfallschutzs) . 0 +9) +9) . . 0 o .
(Mensch)
Management-
anforderungen1l) * * . ) 0 ) 0 0 0
Nutzungsdauer (a) 10 10 10 10 15 15 15 12
Jahreskosten12)
[€/TP) 26 57 45 20 2 23 29
++ = sehr gut; + = gut; 0 = in Ordnung/befriedigend; - = ausreichend; -- = nicht ausreichend

") Balken 8 cm, Spalten 3 cm (Flachenelement).  2) Balken 12 cm, Spalten 3,5 cm (Einzelbalken).

3 2 kg/(TP « d) auf planbefestigtem Beton, einmal téglich entmisten.

4) Mind. 3 mm Einsinktiefe der Klauen vorausgesetzt.  6) Mit entsprechendem Nachweis des Herstellers.

® Unter Beruicksichtigung der Vorgaben des Herstellers.  7) Bei Beton werden Verkalkungseffekte negativ gewichtet,
s) Ausreichende Reinigung vorausgesetzt. 9 Erhebliche Unterschiede zwischen einzelnen Produkten.

10 Entmistung mit Schlepper oder Schieber nicht nétig.

u) ++ = sehr niedrig; + = niedrig; 0 = in Ordnung/befriedigend; - = hoch; —= sehr hoch

121Abschreibung bei angegebener Nutzungsdauer, 3 % Zinsanspruch und 2 % fiir Reparaturen. Ohne Mehrwert-
steuer. 4 m2 Laufflache je Tierplatz.
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Spaltenbodenelemente werden aus Beton in unterschiedlicher GréRe und Art angebo-
ten, mussen aber injedem Fall der DIN 18908 (1992) entsprechen, welche die Mindestan-
forderungen, z.B. hinsichtlich Betonqualitét, definiert. Spaltenbodenelemente sorgen fir
eine gute Ableitung der Flissigkeit, eine gute Selbstreinigung und entsprechend trockene
Laufflachen. Die heute ublichen Flachenelemente mit 0,5 bis 1,0 m Breite sind teurer als
planbefestigte Bdden. Fur die Klauengesundheit ist eine fachgerechte Verlegung zwin-
gend erforderlich. Die Entgratung der Spaltenrander beugt Klauenverletzungen vor.

Bei planbefestigten Fldchen werden Beton und Asphalt eingesetzt. Beton gewéhrt
einen gleichmaRigen Klauenabrieb. Damit der Beton rutschfest und trittsicher ist, wird er
grob abgerieben, mit ,,Besenstrich* aufgeraut oder mit Stempeln grob profiliert. Alterna-
tiv kdnnen grob profilierte Betonfertigteile verwendet werden, die eine gleichbleibende
Qualitat gewahrleisten.

Asphalt ist weniger hart und sprdde als Beton und behalt seine Griffigkeit langer als
Beton. Fir Laufhofe ist er nur bedingt geeignet, da er im Winter leichter vereist. Preis-
lich liegt Asphalt uber Beton. Beide Materialien verlieren im Laufe der Nutzung durch
Flamsteinbildung ihre Rauigkeit, was eine nachtragliche Aufrauung erforderlich macht.

Sowohl perforierte als auch planbefestigte Béden kénnen mit Gummimatten belegt
werden. Gummibeldge bieten der Kuh eine leichte Federung, die sich positiv auf deren
Bewegungsablauf und Gesundheit auswirkt. Preislich
liegen solche Beldge uber Asphalt. Milchkiihe verbrin-
gen in Laufstéllen rund acht Stunden stehend, davon
sechs beim Fressen (Steiner und Zahner 2010). Aus
Kostengriinden bietet die Teilbelegung des Fressbe-
reichs mit Gummimatten einen Kompromiss.

Die Entmistungsachsen sollten so geplant werden,
dass mdglichst ein Querkanal fur alle Achsen aus-
reicht. Durchgehende Schieberbahnen erleichtern die
Erweiterung des Stalls. Der Platzbedarf fiir Schieber in
Parkposition muss eingeplant werden; ein Parken des
Schiebers im Wartebereich ist zu vermeiden.

Vollautomatisch arbeitende Reinigungsgeréte bie-
ten den Vorteil, dass sie individuelle Grundrisse bedie-
nen kdnnen und nicht an bestimmte Liegeboxenan-
ordnungen gebunden sind (Abb. 45).

Bei allen Laufgéngen sind starke Farbkontraste in

den Bodenbel4dgen sowie Hindernisse und Hohenun-  Abb-45: Die Vollautomatisierung schreitet

nicht nur beim Melken sondern auch in ande-

terschiede zu vermeiden. Wenn Stufen notwendig sind,  ren Bereichen voran - Reinigungsroboter an

sollten sie mindestens 50 cm Auftritt und maximal der Ladestation (Foto: Hartmann)
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r Grenze der Fluchtzone (Fluchtdistanz)

Toter Winkel

A - Position, um Tierbewegung zu stoppen

B - Position, um Tierbewegung zu starten

Balance-Punkt

Abb. 46: Gute Stalle beriicksichtigen, dass Kiihe keine 90-Grad-Winkel laufen, eine Fluchtdistanz und ei-
nen toten Sichtbereich haben (Alberta 2012, verandert)

35 cm Hohe aufweisen (ZAHNER 2009). Der natiirliche Wendekreis und das Fluchtver-
halten der Kihe sollte beriuicksichtigt und 90-Grad-Winkel vermieden werden (Abb. 46).

Klauenbé&der

Der regelméRige Durchgang durch Klauenb&der mindert die Keimbelastung der Klauen.
Zu diesem Zweck werden im Stall Wannen platziert und mit verdiinntem Desinfektions-
mittel gefullt. Damit jede Klaue ausreichend benetzt wird, muss die Wanne 1,5 bis 3 m
lang und 15 cm tief sein. Die Wannen werden fest installiert oder flexibel aufgestellt.
Die Durchgénge in den Liegeboxenreihen sind gute Standorte fir die Klauenwannen.
Die Kiihe missen aber in diesem Fall alle aktiv durch die Béder getrieben werden, was
mit Arbeit und einer Verénderung des Tagesablaufs der Tiere und dadurch mit Unruhe
verbunden ist. Wird das Klauenbad am Ausgang der Melkbox platziert, entféllt das Trei-
ben der Tiere. Allerdings kann dadurch die Nutzung der Box beeintréchtigt werden. Die
Klauenbéder sollten deshalb nur zweimal je Woche benutzt werden. Die desinfizierende
Wirkung lasst mit jeder Nutzung nach und kann die Keimbelastung erhéhen, wenn die
Ldsung nicht rechtzeitig, d.h. nach 150 Kuhdurchldufen oder alle acht Stunden erneuert
wird (Hulsen 2008).

Futterung

Auf dem 4 bis 6 m breiten Futtertisch wird den Tieren das Grundfutter bzw. die Grundra-
tion vorgelegt. Wird jeder Kuh ein Fressplatz angeboten, ist die zeitgleiche Futteraufnah-
me mdglich. Aus Kostengriinden und je nach Anzahl der Liegeboxenreihen Iasst sich ein
Tier-Fressplatz-Verhéltnis von 1:1 nicht immer umsetzen. In Betrieben mit AMS ist ein
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Verhéltnis von bis zu 1,5:1 mdglich, wenn jederzeit Futter zur Verfligung steht. Wird das
Tier-Fressplatz-Verhéltnis eingeschrankt, sollte die Futtervorlage automatisiert erfolgen.

Seit einigen Jahren werden verstarkt automatische Systeme zur Futtervorlage mit
zum Teil wesentlich schmaleren Futtertischen angeboten; sie fihren den Grundgedan-
ken des automatischen Melksystems konsequent fort und dienen auch der Flexibilisie-
rung und Einsparung von Arbeitszeit. Die Vorlage des Futters erfolgt mit Futterbén-
dern, mit selbstfahrenden oder schienengefiihrten Futterwagen oder Grundfutterabruf-
stationen. Die Anschaffungskosten fur die Technik liegen nach einer Schweizer Studie
(Nydegger UNd Grothmann 2009) zwischen 70.000 und 170.000 €. Laufb&nder mit einem
geringen Automatisierungsgrad kosten zwischen 40.000 und 60.000 €. In der Studie
wurden bis zu funf Rationen im Schnitt 7-mal je Tag neu vorgelegt, in Einzelfallen
auch bis zu 13-mal je Tag. Nach Angaben der Autoren stellen die Milchviehhalter fest,
dass durch die mehrmalige Futtervorlage die Anzahl der Melkungen pro Tag steigt. Dies
fihren sie auf die Aktivitatssteigerung der Kuhe durch das mehrmalige Flttern zuriick.
Zudem wurden Leistungssteigerungen festgestellt, da die Kihe immer frisches Futter
erhalten. Damit verbunden sind auch geringere Futterverluste (Schiag 2011).

Wie die automatischen Melksysteme werden auch automatische Fitterungsanlagen
weiterentwickelt, um die Arbeitssicherheit zu verbessern und Techniken zu entwickeln,
die die automatische Entnahme des Grundfutters vom Futterstock ermdglichen bis hin
zur tierindividuellen Vorlage (Nydegger Und Grothmann 2009).

Fressplatz und Kraftfutterstation

Der einzelne Fressplatz sollte etwa dem 1,3-Fachen der Schulterbreite des Tieres ent-
sprechen und mindestens 75 cm breit sein, bei behornten und hochtragenden Kuhen
auch wesentlich breiter als 1 m. Das Fressgitter markiert den einzelnen Fressplatz, ver-
hindert ein Abdrdngen anderer Tiere und halt die Futterverluste gering. Bei Varianten
mit Selbstfangvorrichtung kénnen die Tiere, z.B. fir Tierbehandlungen, voribergehend
fixiert werden. Palisadenfressgitter sind eine kostenguinstige Alternative zu Fressgittern,
bieten dem Milchviehhalter einen schnellen Zugang in den Tierbereich und sind fiir be-
hornte Tiere besonders gut geeignet. Sie haben jedoch den Nachteil, dass sich die Hals-
weite nicht verstellen l&sst und keine Fixierung mdglich ist.

Um die Futteraufnahme zu erleichtern, sollte der Futtertisch 15 bis 20 cm (ber dem
Laufgangsniveau liegen (Abb. 47).

Kraftfutterstationen sind besonders bei sehr unterschiedlichen Leistungen innerhalb
der Herde sinnvoll, da weder die Grundfutterration zu stark aufgewertet noch die Melk-
box zum Fittern hoher Kraftfuttermengen verwendet werden sollte. Eine Station bedient
ca. 25 Kilhe. Kraftfutterstationen werden maéglichst mittig in den Liegeboxenreihen plat-
ziert. Die Steuerung wird mit der Fitterung in der Melkbox verknuipft, was nicht un-
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Abb. 47: Abmessungen (in em) am Futtertiseh (Reichel und Wandel 2008)

problematisch in Hinblick auf Lockwirkung und Maximalmengen ist. Die Tiererkennung
und tierindividuelle Fitterung erfolgt nach demselben Prinzip.

Trénkewasser

Milchkiihe benétigen je nach Milchleistung, Umgebungstemperatur und Trockensubs-
tanzgehalten des Futters taglich 37 bis 174 Liter Wasser (Bohnenkemper et al. 2008). Of-
fene Wasserflachen mit einer Tiefe von ca. 70 mm und einer Mindestflache von 600 cm2
bieten gute VVoraussetzungen flr ein artgerechtes Trinken. In der Regel werden je Trink-
vorgang 30 Liter Wasser von der Kuh aufgenommen, was entsprechenden Wassernach-
lauf erforderlich macht. Die Wasseraufnahmedauer ist mit drei Minuten verhéltnisméRig
kurz, die Trinkgeschwindigkeit aber hoch (Bohnenkemper et al. 2008).

Bewéhrt haben sich Trogtranken fir jeweils bis zu 25 Tiere. Sie sind preisgiins-
tig, lassen sich mit einer Heizung versehen, erfiillen die oben genannten Kriterien und
ermoglichen auch die gleichzeitige Wasseraufnahme mehrerer Tiere. Durch die grofe
Oberflache kdnnen sie leicht verschmutzen. Eine Trogoberkante von 55 bis 85 cm und
Abweisebligel beugen der Verschmutzung mit Kot und Harn vor. Zudem lassen sie sich
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als reinigungsfreundliche Kipptranke ausfiihren oder mit einem groRen Ablauf versehen
(Bohnenkemper €t al. 2008)

In allen Stallbereichen sollten Trénken in ausreichender Zahl und GroRe vorgesehen
werden. Auf keinen Fall sollte versucht werden, tber die Anordnung der Trénken, z.B.
nur im Liegebereich, den Tierumtrieb zu verbessern.

Die Wasserleitungen sind frostsicher zu verlegen. Alternativ kénnen Heizsysteme vor
dem Einfrieren schitzen.

8.5 Melkboxen auf der Weide

Wiahrend der Vegetationszeit lassen sich stallferne Weiden durch den Einsatz von mo-
bilen Melkboxen nutzen. In der Regel werden die Melkboxen in Containern aufgestellt
und nach der Weidesaison zeitgleich mit den Kihen in den Stall transportiert (DLG 2010).

Der Standort fir die Melkbox muss voll erschlossen sein: Die Zufahrt, z.B. fiir den
Milchtankwagen, ist einzuplanen, Strom und Trinkwasseranschliisse sind notwendig und
ein Internetanschluss ist empfehlenswert. Injedem Fall muss der Datentransfer im Stor-
fall gesichert sein.

Ganz ohne BaumaRnahmen geht es auch bei Melkboxen auf der Weide nicht: Der
Container (ca. 8 t) wird zur Gewdhrleistung eines sicheren Stands auf einen befestig-
ten Untergrund abgestellt und vor dem Container wird ein befestigter Wartebereich mit
Trénke eingerichtet. Die Befestigung ist aus hygienischen Griinden notwendig. Spalten-
bdden bieten sich aufgrund ihrer drainierenden Wirkung an. Im Wartebereich werden
Selektionstore eingerichtet. Die BaumaRnahmen sind mit der zustdndigen Behdrde abzu-
stimmen.

Melkboxen auf der Weide stellen an das Management hohe Anforderungen. Gras
ist ein attraktives Futter, das die Lockwirkung des Kraftfutters mindert. Alle Kiihe sind
deshalb zweimal téglich routinemdRig zur Melkbox zu treiben. Der Wartebereich muss
entsprechend jedem Tier einen Platz bieten.

Damit alle kalbenden Kuhe intensiv betreut werden kénnen und die Phase des hdchs-
ten Futteranspruchs in die Stallperiode fallt, bietet sich die Blockabkalbung im Winter an.

Im Sommer ist die stdindige Anpassung der Flachen an den Tierbestand und - umge-
kehrt - notwendig damit das Futter attraktiv bleibt.
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9 Verfahrensablaufe und Arbeitszeitbedarf

9.1 Was andert sich durch ein automatisches Melksystem?

Die Umstellung eines Betriebes oder einer Milchviehherde auf ein automatisches Melk-
system ist ein tiefer Einschnitt in die Melkroutine, sowohl fur das Tier als auch fiur den
Menschen. Das ganze Umfeld ist aus organisatorischer Sicht betroffen. Ein Melkroboter
ist nicht nur ein anderes Melksystem, sondern verlangt ein anderes Eierdenmanagement.
Zu den dadurch verursachten Umstellungen fiir die Menschen gehért z. B. der Wegfall
des festen Rhythmus fur die Erledigung der Melk- und damit auch der Stallarbeiten. Ei-
nige Regelarbeiten lassen sich gut kombinieren, wie z.B. Kiihe nachtreiben und Kalber
tranken. Die tdglichen Routinen sollten hingegen von Zeit zu Zeit und besonders nach
der Einfiihrungsphase uberpruft werden.

Fur die Kihe ist durch die Umstellung auf automatisches Melken neu, dass sie den
Zeitpunkt des Melkens selbst bestimmen und eigensténdig in die Melkbox gehen sollen.
Die Kiihe bendtigen Zeit, sich an das neue Melksystem und eventuelle Umstellungen im
Tierverkehr zu gewodhnen. Einige Tiere sind durch ihr Verhalten oder ihre Euteranatomie
nicht fur das Konzept des automatischen Melkens geeignet. In der Regel gewdhnen sich
die Tiere schneller an die neue Technik als der Betriebsleiter.

Noch vor der Entscheidung fiir ein AMS sollten die Abldufe und insbesondere das
Futtern sorgfaltig analysiert werden. Der Schritt zum AMS bedeutet auch ein Uberden-
ken des gesamten Produktionsprozesses, um letztlich eine Verbesserung des Betriebser-
gebnisses zu erreichen. Einige wesentliche Dinge &ndern sich gegeniber der bisherigen
Melkroutine:

» Die Kilhe werden in Abwesenheit des Melkers gemolken.
» Die Melkungen je Tag und die Melkintervalle sind unregelmagig.
» Die Futterung bestimmt indirekt das Melkverhalten, indem das Kraftfutter an der

Melkstation als Lockfuttermittel fungiert.

» Der Futterungsrhythmus ist vom Melkrhythmus abgekoppelt.

» Informationen Uber die Gesundheits- und Leistungssituation sind vielféltig und sind
vom PC abzurufen oder werden mobil tibermittelt.

» Tier-Mensch-Kontakte mindern sich, Tierbeobachtungen gewinnen an Bedeutung.

9.2 Umstellung auf ein automatisches Melksystem
Ziel muss es sein, die Umstellung der Herde, also den Ubergang vom konventionellen
zum automatischen Melken, mit dem Einmelken und dem anschlieBenden Melken der
gesamten Herde moglichst schnell vorzunehmen.

Vor der Inbetriebnahme eines oder gleich mehrerer Melkroboter sind einige Vorar-
beiten zu leisten. Um die Anzahl der unmittelbar anzulernenden Tiere zu minimieren,

KTBL-Schrift 497



Verfahrensablaufe und Arbeitszeitbedarf

sollten Kihe mit geringer Milchleistung friihzeitig trockengestellt werden. Dariiber hin-
aus empfiehlt es sich, dass etwa einen Monat vor der Inbetriebnahme des automatischen
Melksystems die Klauen geschnitten werden. So kénnen Verletzungen, die wahrend des
Klauenschneidens auftreten, rechtzeitig abheilen und die Tiere stehen auf gesunden
Klauen. Die Tieraktivitat wird damit gesteigert und das Anlemen erleichtert. Letzteres
kann allgemein vereinfacht werden, wenn sich die Tiere bereits vorab in einem guten
Allgemeinzustand befinden. Gesunde Kiihe gewthnen sich leichter an eine neue Umge-
bung und sind auch eher bereit von sich aus das neue Melksystem anzunehmen. Die
Euter sind zu kontrollieren und, wenn sie stark behaart sind, zu enthaaren.

Die rechtzeitige Durchfiihrung der Eutergesundheitsiiberprifung und eine eventuelle
Sanierung der Herde gehéren ebenfalls zu den Vorbereitungsmalnahmen. Die zustén-
dige Behdrde muss tber die Installation des Melkroboters informiert werden, damit es
moglich ist, Sanierungsmaflnahmen durchzufiihren (siehe Anhang 4, Seite 154). Fir
die zukinftige Gewéhrleistung der Durchfiihrung von Milchleistungsprifungen ist ein
Milchprobeentnahmegerét zu organisieren. Auch die persdnliche Vorbereitung und die
der Mitarbeiter ist wichtig, d. h. die Einarbeitung in das zum automatischen Melksystem
gehorige Herdenmanagementprogramm inklusive der Durcharbeitung der Handbucher
zur Software und zur Maschine. Da eine mentale Umstellung auf das neue Melksystem
zentrale Bedeutung hat, ist ein intensiver Austausch mit erfahrenen Berufskollegen drin-
gend zu empfehlen. Der Landwirt sollte sich schon vorab tber seine neuen Management-
aufgaben informieren und beraten lassen. Mit dem automatischen Melkverfahren ver-
&ndern sich das komplette Herdenmanagement und die Beobachtung der Tiere. Worauf
sonst wahrend des tglichen Melkens geachtet wurde, muss nun die Technik tibernehmen
oder mittels Tierbeobachtung erkannt werden.

Von vorrangiger Bedeutung ist das Futterungsregime. Eine Vielzahl an Erkrankungen
ist auf Fltterungsfehler zuriickzufiihren. Daher ist es von entscheidender Bedeutung,
Futterungsfehler rechtzeitig aufzusplren und zu beseitigen. Es sollte auf eine struktur-
reiche Mischration am Futtertisch geachtet werden, um ein Absenken des pH-Wertes des
Pansens zu vermeiden. Die mitunter hohen Kraftfuttereinzelgaben am automatischen
Melksystem stellen ein nicht zu unterschétzendes Risiko dar und kénnen insbesondere
bei Hochleistungskiihen leicht Verdauungsprobleme verursachen. Einer Pansenacidose
kann am besten mit strukturreichen Grundfuttergaben vorgebeugt werden. Strukturrei-
ches Futter fordert die Speichelproduktion, welche im Pansen puffernd wirkt. Tritt eine
Pansenacidose ein, ist eine verminderte Futteraufnahme nur die erste Folge. Es schlie-
Ren sich Fruchtbarkeitsstdrungen, Klauenprobleme und Euterentziindungen an. Fehler
bei der Futterumstellung kdnnen leicht zu gesundheitlichen Problemen bei den Kihen
fuhren.
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9.3 Inbetriebnahme

Bei der Inbetriebnahme sollte die gesamte Konzentration auf den Stall und die erforder-
lichen Arbeiten gerichtet sein. Sie sollte deshalb in eine Zeit ohne Arbeitsspitzen gelegt
werden. Alle Bauarbeiten sollten abgeschlossen sein oder zuruickgestellt werden.

Die Umstellung auf ein anderes Melksystem stellt fur die Milchkuh zundchst eine
ungewohnte Situation dar. Das Tier befindet sich in einer Stresssituation, gewdhnt sich
schneller oder langsamer an die neue Melkumgebung. In der Regel sind kaum Hilfestel-
lungen beim Melken notwendig. Eine Praxisumfrage auf 16 Betrieben hat gezeigt, dass
schon nach drei Tagen ca. 16 o der Tiere selbststdndig das automatische Melksystem
aufsuchen (Fubbeker und Kowalewsky 2005) (Abb. 48). In den zwei folgenden Wochen
steigerte sich der Anteil der Tiere, die selbststandig zum Roboter gingen, taglich um
5 0. Nach vier Wochen mussten noch 14 °/o der Tiere zum Melkautomat gefuhrt werden.
Ebenfalls wurde festgestellt, dass erstlaktierende Kiihe sich wesentlich schneller an einen
Melkroboter gewdhnen als &ltere Tiere, die schon uber einen Melkstand gemolken wur-
den. Kiihe, die am Beginn der ersten Laktation stehen, suchen bereits nach drei Tagen zu
31 % den Melkroboter selbststandig auf. Nach vier Wochen hatte ein Anteil von 99 %
keine Probleme den Roboter von sich aus zu betreten (Fubbeker und Kowalewsky 2005).

Nach etwa zwei Wochen sollten rund zwei Drittel der Tiere selbststdndig zum Melk-
automaten kommen. Die Umstellungsphase kann sehr zeitaufwendig sein, 1&sst sich aber
- wie oben bereits geschildert - weitestgehend vorbereiten.

Tag nach dem ersten Angewthnen

Abb. 48: Verhalten der Tiere in den ersten 8 Tagen nach Melkbeginn im automatischen Melksystem
(Grafik: Harms)
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Die Abbildungen 48 bis 50 zeigen, dass die Hilfestellungen sich im Wesentlichen auf
das Zuflhren zur Melkbox beschranken. Beim Betreten der Melkbox muss nur einzelnen
Tieren an den ersten Tagen geholfen werden. Einige Melkboxen ermdglichen ein manu-
elles Ansetzen, was in der Anlernphase hilfreich ist.

Tag nach dem ersten Angewohnen

Abb. 49: Hilfestellung beim Betreten der Melkbox in den ersten 8 Tagen nach Melkbeginn (Grafik: Harms)

Tag nach dem ersten Angewohnen

Abb. 50: Die Kilhe lernen den Umgang mit Melkrobotern unterschiedlich schnell (Grafik: Harms)
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In die Anlernphase kann ein vorhandener Melkstand mit eingebunden werden. Wéh-
rend dort zunéchst weiter gemolken wird, erfolgt die Kraftfuttergabe in der Melkbox. Im
Melkroboter kdnnen die Zitzenkoordinaten bereits eingelesen oder die Kilhe angelernt
werden. Am eigentlichen Tag der Umstellung muss dann nur noch das automatische
Melken aktiviert werden. Haufig helfen zu Beginn der Umstellungsphase Mitarbeiter der
Firmen oder Vertriebspartner bei der Eingewthnung der Herde.

Die Auswirkung der Umstellung auf ein AMS auf die Zellzahlen ist Gegenstand zahl-
reicher Untersuchungen. Langfristig hat ein automatisches Melksystem nur einen gerin-
gen Einfluss auf den Gehalt somatischer Zellen (Schon 2000). Fir eine Untersuchung
wurden 13 Betriebe herangezogen. Im Schnitt aller Betriebe lag der Zellzahlgehalt vor
der Umstellung bei 202000 Zellen/ml und danach bei 197000 Zellen/ml. Es wurden
jedoch auch deutliche betriebliche Unterschiede festgestellt. So konnte ein Betrieb die
Zellzahl der Tankmilch von tber 250000 Zellen/ml auf unter 200000 Zellen/ml senken.
Auf einem anderen untersuchten Betrieb stiegen hingegen die Zellzahlen in der Tank-
milch von 190000 auf Gber 290000 je Milliliter an (Schon 2000). Weitere Untersuchun-
gen konnten diese Beobachtungen bestétigen. HOGEVEEN (1999) konnte auf 28 holl&n-
dischen Betrieben nachweisen, dass mit keiner nennenswerten Zellzahlverdnderung zu
rechnen ist. Eine Untersuchung von Kowalewsky et al. (1998) auf 35 Milchviehbetrie-
ben hat hingegen ergeben, dass mit einem leichten Riickgang der Zellzahlen gerechnet
werden kann. Bei einer Analyse von 69 Milchviehbetrieben in Ddnemark wurde durch
Rasmussen et al. (2001) festgestellt, dass innerhalb der ersten 12 Monate nach der Inbe-
triebnahme des Melkroboters mit einem Anstieg des Gehaltes somatischer Zellzahlen zu
rechnen ist. Dieser fallt besonders stark in den ersten Monaten nach der Umstellung aus.

Letztendlich lasst sich nicht explizit sagen, ob eine Verbesserung oder Verschlech-
terung der Zellzahl eintritt. Die widerspriichlichen Angaben in der Literatur lassen den
Schluss zu, dass der Faktor Zellzahl betriebsabh&ngig anzusehen ist. Je nach den betrieb-
lichen Gegebenheiten und wie die Umstellung vom Management bewadltigt wird, kann
mit einer Verédnderung der Zellzahl gerechnet werden.

Ein Start mit einem voll ausgelasteten System ist zu vermeiden. Eine eventuelle Her-
denaufstockung sollte spater erfolgen. Wichtig ist: Gerade in der Startphase besteht die
Gefahr, dass zu haufig ins System eingegriffen wird. Anderungen im System sollten nur
vorsichtig erfolgen. Es missen ausreichend Personen in der Anlemphase zur Verfligung
stehen, damit eine 24-Stunden-Betreuung mdglich ist. Ein ruhiger Umgang mit den Tie-
ren fordert den Lernprozess und ist auch spéter im Routinebetrieb wichtig.
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9.4  Regelablaufe

Zu den Regelablaufen gehoren Tatigkeiten, die taglich ausgefuhrt werden missen wie
beispielsweise die Kontrolle der Alarmliste, Nachtreiben von ,,uberfélligen Kuhen®, Rei-
nigen des Melkbereiches und Kontrolle der Sensoren, Tierkontrolle, Kontrolle der Kraft-
futtergaben, Technikkontrolle gemé&R Hersteller usw.

Dariiber hinaus sind Tatigkeiten wie das Anlernen neuer Tiere, das Behandeln kranker
Tiere und EDV-Eingaben nach Bedarf zu erledigen.

Ferner sind, insbesondere in der Anlernphase, bei neuen Tieren oder Systemum-
stellungen Tierbeobachtungen erforderlich, z. B. Verhalten vor und hinter der Melkbox,
Euterform, Verschmutzung des Euters und der Zitzen.

Grundsétzlich gilt es, die Betriebsabldufe gut zu strukturieren, regelmdRig zu tber-
prifen und ggf. zu korrigieren. Tabelle 21 gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten
Arbeitsvorgange, die in automatischen Melksystemen durchgefiihrt werden.

Tab. 21: Arbeitsvorgénge in einem automatischen Melksystem, die mit dem Melken und der Milchlage-
rung unmittelbar im Zusammenhang stehen, am Beispiel einer Einzelbox mit Vorwartebereich und Nach-
selektion (Harms 2010)

Arbeitsvorgang/ Arbeitseiement Haufigkeit [n] je
-teilvorgang (Beispiele)10) Tag | Woche | Monat | Jahr
Melkend

Milchfilter wechseln 1

Zitzenortung reinigen/
Ristarbeiten kontrollieren

Kraftfutterschale 1

kontrollieren/reinigen
Management Organisation 3
Melkmodul, Ansetzarm von
aullen reinigen
Grundreinigung Melkbox 1

R/D-Vorratsbehéalter kontrol- 1
lieren
» R/D-Vorratsbehalter wechseln 42)
Reinigung und

Desinfektion (R/D) Reinigulngsautomat
kontrollieren

Milchprobenehmer reinigen 13
Warteraum/Treibwege 2

abschieben

Warteraum/Treibwege 2

sauber spritzen
Fortsetzung und Ful3noten nachste Seite
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Arbeitsvorgang/

Arbeitselement

Haufigkeit [n] je

-teilvorgang (Beispiele)10) Tag Woche | Monat | Jahr
Zitzengummis wechseln 14)
Melkvorgang kontrollieren 2
Dichtunge.n ynd milchfuhren- 2)
de Gummiteile wechseln
Wartung der Lufteinlass Pu_ls'atoren 1
Melktechnik prufen und reinigen
Rgg.eleinheit prifen und 1
reinigen
Vakuumpumpe
(Olstand, Keilriemenspannung, 1
Wassergualitat)
Jungkiihe einmelken unregelmaRig
Kannenkiihe melken unregelmaRig
Fixierung von Kuhen unregelmafig
Schalmtest bei Einzelkihen unregelmafig
Behandlungen unregelmafig
Sonderarbeiten Oxytocingabe unregelmafig
Melken Tiere trockenstellen unregelmafig
Durchfihrung/Mehraufwand 15
MLP
Nachselektion unregelmaRig/automatisch
Uberféllige/kranke Kuhe holen 26)
Wegstrecken unregelmanig
Warte-/Rastzeiten unregelmanig
Milchlagerung
Reinigupg des Milchtanks 0,57)
kontrollieren
. R/D-Vorratsbehélter wechseln 42)
Tankarbeiten
Reinigungsautomat kontrol- 1
lieren
Kuhlvorgang kontrollieren 26)
g/lrg(;lfr?erraum- Milchlagerraum reinigen 0,58)
Wartung Kuhlaggregat auf Verschmut-

Milchkihlung9)

") 60 zu melkende Kiihe; vierreihiger Liegeboxenlaufstall, Trockensteher im gleichen Gebaude, Spaltenboden,

zung prifen + séubern

1

Hochboxen; technische Ausstattung: automatisches Zitzenreinigen, stimulieren, ansetzen, abnehmen, dippen;
2-tégige Milchlagerung, automatische Tankreinigung.

2) Zeitpunkt bei Bedarf.

3) Nach Milchprobenahme.

4) Gummi: 800 h, Silikon: 2000 h

5 Nach Vorgaben des LKV.

® Morgens, abends (evtl, mittags),

2) Nach Reinigung.

8) Nach Milchabholung.

9 Nur wesentliche Elemente. Detaillierte Beschreibung siehe Tabelle 22.

10 Soweit nicht anders vermerkt, ist der Zeitpunkt der Durchfiihrung frei wahlbar.
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Die Regelabldufe sind vom eingesetzten Fabrikat abhé&ngig. Bei Entwicklung der
betriebsindividuellen Arbeitsroutinen sind vom Hersteller angebotene Protokolle und
Managementhinweise zu beriicksichtigen. Beratungsangebote vom Hersteller und der
Betriebsberatung sollten in Anspruch genommen werden.

Hinsichtlich der Kontrollarbeiten sind folgende Vorgénge notwendig:

Am Tagesbeginn steht zunéchst die Kontrolle der Daten. Grenzwerttiberschreitungen und
starke VVerdnderungen der Milchmenge, der Anzahl an Melkungen, misslungene Ansetz-
versuche und Verweigerungen sowie spezifische Indikatoren wie die Leitfahigkeit werden
am PC kontrolliert und tierindividuell analysiert (Abb. 51). Danach erfolgt die gezielte
Kontrolle der nach Datenanalyse auffalligen Kiihe, aber auch die Kontrolle aller Tiere der
Herde. Parameter wie Lahmheiten, Ausfluss und abnormales Verhalten werden gepruft.
Vier Kontrollgdnge sind taglich einzuplanen: zwei intensive (am Morgen und am Nach-
mittag) und zwei kurze (am Mittag und am Abend). Mit dem Kontrollgang kann die Bo-
xenpflege verbunden werden. Sie erfolgt zwei- bis dreimal taglich.

Nachtreiben

Kuhe, die mehr als 14 Stunden Zwischenmelkzeit haben oder den Melkroboter nicht von
allein regelmalig aufsuchen, missen nachgetrieben werden. Nur so lassen sich hohe
Melkfrequenzen und entsprechende Systemleistungen bei guter Tiergesundheit erzielen.
Darlber hinaus erfolgt mit dem Nachtreiben die Kontrolle kritischer Tiere. Auf3erordent-
lich hohe Zwischenmelkzeiten oder starke Verdnderungen konnen auf gesundheitliche
Probleme des Tieres oder auf Probleme des Systems hinweisen und bedirfen der beson-
deren Kontrolle. Uberbelegung des Stalls, enge Laufginge, falsche Einstellungen der
Melkberechtigung oder falsche Kraftfutter-Einteilung/Einstellung kdnnen Ursache fur
einen erhdhten Anteil an Kiihen sein, die einzeln nachgetrieben werden mdassen.

Frisch zu melkende Kiihe sind, wie hochleistende Tiere, bevorzugt zu behandeln. Je
Rundgang sollten nicht mehr als 5 Tiere nachgetrieben werden, da diese sonst den Rou-
tinebetrieb vor der Box behindern. Missen mehr als finf Tiere nachgetrieben werden,
sind die Ursachen zu priifen und zu beheben (DLG 2010).

Nachtreibearbeiten schlielen bei automatischen Melksystemen mit Weide das Holen
der Tiere von der Weide mit ein. Der Arbeitszeitbedarf fir das Holen kann in Abhéngig-
keit von der Weideentfernung und dem Lenkverhalten der Tiere erheblich sein. Auf dem
Markt werden Weideroboter angeboten, die als Nachtreibehilfe arbeiten.
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Abb. 51: Die zu den AMS gehérige Software zeigt kritische Werte einzelner Kiihe (Taute 2008)

Wartungs- und Pflegearbeiten

Zu einer kontinuierlichen Gewdhrleistung optimaler Milchqualitdt gehért die Kontrol-
le der Melktechnik: Beobachtung von Stdérungen beim Melkzeug, Routinearbeiten wie
Zitzengummiwechsel, Reinigungsmittelkontrolle, Schmierung der Vakuumpumpe usw.
Die regelmaRigen Wartungs- und Pflegearbeiten gewéhrleisten den reibungslosen Be-
trieb der Anlage. Schieberdichtungen, Rohrkupplungen, Gummiteile und Undichtigkei-
ten (Melk-/Luftleitung) sind regelmaRig zu prifen. Potenzialausgleich und Elektrover-
kabelung sind einer Sichtpriifung zu unterziehen. Vorrdte wie Reinigungs- und Desin-
fektionsmittel, Gummiersatzteile, Vakuumpumpendl und Milchfdter sind regelméfRig zu
kontrollieren und nachzubestellen. Tabelle 22 ist zu entnehmen, welche Wartungs- und
Pflegearbeiten in welchen Abstanden durchzufihren sind.

KTBL-Schrift 497



Verfahrensablaufe und Arbeitszeitbedarf

Tab. 22: Wartungs- und Pflegearbeiten am Melkroboter durch den Landwirt (Harms 2010)

Kontrollpunkt

Regeleinheit/
Frequenz-
steuerung

Pulsatoren

Melkzeug

Reinigungs-
automat

Milchkuihlung

Regeleinheit
Vakuumpumpe

Vakuumtank

Pulsatoren

Milchkiihlung

Reinigungs-
automat

Regeleinheit
Vakuumpumpe

Steuerventile

Abnahme-
automatik

Milchmengen-
messgerét

(je nach Mess-
verfahren)
Reinigungs-
automat
Vakuumpumpe

Luftleitung

Melkzeuge

Milchmengen-
messgerét

Wartungs- oder
Pflegearbeitl)

Vakuumhohe kontrollieren

Funktionskontrolle

Dichtigkeit und Lufteinlass prifen,
Gummiteile prufen und defekte Teile
tauschen

Dosierung R/D-Mittel und
Temperaturen priifen

Temperatur und Zeit des Kuhlverlaufs
kontrollieren, automatische Reinigung
kontrollieren

Schaumstofffilter reinigen

Olstand, -dochte, -ventile kontrollieren
Entwasserungsventil prifen und ewvtl,
reinigen

Frischluftversorgung auf Verschmutzung
prufen und saubern oder evtl. Filter
wechseln

Kuhlaggregat auf Verschmutzung
priifen und séaubern
Ansaugleitung/-pumpe, Reinigungs-
und Desinfektionsmittel prufen und
gof. reinigen

zerlegen und reinigen
Keilriemenspannung prifen,

Lufterrad reinigen

Torsteuerungen und Ansetzarm prifen
Abnahmeeinheit (Seile, Zylinder,
Mechanik) prifen (Funktion,Verschleil3)

Funktion d. Messkammerventile prifen,
Vakuumsteuerleitung prufen und ggf.
entwassern

Wasserfilter prifen und ggf. reinigen,
Filterelemente und Luftinjektor reinigen

entkalken

bei Verschmutzung/Milcheintritt
reinigen

Zitzengummis und kurze Milchschlauche
austauschen

Messgenauigkeit prifen und einstellen

0 Die Arbeiten konnen je nach Fabrikat variieren.
2) Kontrolle durch Landeskontrollverbéande.
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Bonsels (2011) beschreibt die h&ufigsten wartungsbezogenen Managementfehler, die

beim Betrieb eines Melkroboters in der Praxis zu beobachten sind:

Kraftfuttergabe - Dazu gehort eine regelméRige Kalibrierung, vor allem nach einem
Futterwechsel. Daruber hinaus ist eine tierindividuelle Einstellung notwendig. Kraft-
futteranrecht und -abruf sind ber die Software zu uberprifen und einzustellen.
Zitzenerkennung - Kameras und Laser kdnnen verschmutzen. Die Funktion ist dann
eingeschréankt und wertvolle Zeit geht verloren. Deshalb sind die Sensoren sauber zu
halten.

Zitzengummis - Standard-Zitzengummis missen nach 2500 Melkungen gewechselt
werden, das entspricht alle zwei Wochen. Bei Silikon-Zitzengummis erfolgt der Aus-
tausch nach 10000 Melkungen, also alle zwei Monate. Werden die Herstellerangaben
missachtet, bleiben Restmilchmengen im Euter und Gesundheitsstérungen der Tiere
sind die Folge.

Zitzenreinigung und -desinfektion - Euterbiirsten kénnen Erreger direkt von Euter
zu Euter Gbertragen. Zur Vorbeugung von Krankheiten sind verschlissene Biirsten zu
wechseln und die Birsten zu reinigen.

Zwischendesinfektion - Damit die Melkzeuge optimal desinfiziert werden, missen, je
nach Fabrikat, die Filter regelmaRig gewechselt werden, die Temperaturen der Heil3-
dampfreinigung kontrolliert, die Entkalkungsanlagen gepflegt und die Effizienz der
Reinigung mit Tupferproben aus dem Zitzengummikopf und -schaft Uberpriift wer-
den.

Milchabholung - Wenn kein Puffertank vorhanden ist, kann der Roboter wahrend des
Abpumpens der Milch in den Milchtankwagen nicht melken. Der Fahrer des Sammel-
wagens muss dartber informiert werden, was er zu beachten hat, damit der Melkpro-
zess nach dem Abtanken wieder gestartet werden kann.

Reinigungs- und Desinfektionsmittel - Falsche Konzentrationen und die Verwechs-
lung von Mitteln kdnnen die Gesundheit der Tiere gefahrden. Fillstande sind deshalb
taglich zu kontrollieren und die Anschliisse der Behdlter an die entsprechenden Do-
sierer zu prifen.

Bevorratung - Die wichtigsten Verbrauchsstoffe und Hilfsstoffe wie Filter und Desin-
fektionsmittel sind vorrétig zu halten, damit im Bedarfsfall sofort gehandelt werden
kann.
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Pflege der Liegeboxen

Durch die Auflésung der StofRzeiten bei automatischen Melksystemen sind in Liege-
boxenlaufstéllen die Liegeboxen ganztagig belegt. Ihre Pflege gestaltet sich dementspre-
chend schwieriger als in Stallen mit konventioneller Melktechnik. Dennoch werden auch
hier die Kilhe bei der Vorlage des Futters zum Aufsuchen des Futtertisches motiviert,
weshalb dies ein gunstiger Zeitpunkt zum Sdubern und Nachstreuen ist. Alternativ kon-
nen diese Arbeiten wéhrend des Nachtreibens erfolgen (DLG 2010).

9.5 Einstellungen der Anlagen
Uber verschiedene Einstellungen kann der Betrieb des automatischen Melksystems ge-
steuert werden. Welche Mdglichkeiten bestehen, wird im Folgenden geschildert.

Melkberechtigung

Die Melkberechtigung einer Kuh wird primdr nach der zu erwartenden Milchmenge und/
oder nach der Zwischenmelkzeit erteilt. Daraus folgt, dass Tiere mit einer hohen Tages-
leistung haufiger und Kihe mit geringerer Milchmenge weniger hdufig gemolken wer-
den.

Zwischenmelkzeiten

Zwischenmelkzeiten sollten so gleichmaRig wie maéglich verteilt sein und max. 14 Stun-
den betragen (Abb. 52). Gleichzeitig sollten sie nicht kiirzer als 7-8 Stunden sein. Die
Gemelksmenge sollte mdglichst mehr als 10 kg Milch erreichen. Die Zwischenmelkzeiten
lassen sich jedoch nur eingeschrankt tiber eine Anderung der Einstellung am Melkauto-
mat steuern. Auftretende UnregelméRigkeiten sind mit MaRnahmen, die Einfluss auf den
Kuhverkehr haben (Futtervorlage, Selektionseinrichtung, Beleuchtung, Rutschfestigkeit
des Bodenbelags usw.), zu regeln.

Zitzennachbehandlung

Das Behandeln der Zitzen erfolgt beim Melkautomaten tiber eine am Roboterarm oder im
Boden befindliche Duse, indem das Mittel an die Zitzen gespriiht wird. Im Gegensatz zum
Dippen mit dem Dippbecher in konventionellen Melkstdnden ist der Mittelverbrauch ho-
her und der Einsatz von Dippmitteln bleibt auf spriihfahige Produkte beschrankt. Aulier-
dem ist die Genauigkeit des Auftragens geringer. Die Mittelmenge kann eingestellt wer-
den. Auf die Zitzennachbehandlung sollte nicht verzichtet werden, da die Zitzen durch
das mehrmalige Melken stark beansprucht werden.
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Reinigung

Die Hauptreinigung der milchfiihrenden Teile erfolgt bei den meisten automatischen
Melksystemen dreimal taglich. Dies geschieht in der Regel vollautomatisch. Die Auflen-
reinigung des AMS (Stand, Melkzeug usw.) muss von Hand erfolgen und sollte t&glich
durchgefuhrt werden. Die Reinigung kann nach Haufigkeit und Zeitpunkt eingestellt
werden, Anderungen sollten mit einem Fachmann abgestimmt werden. Zwischenrei-
nigungen/Sonderreinigungen oder Spulungen kénnen nach Bedarf eingestellt werden.

Kraftfutter

Vor allem bei Férsen und Kihen mit hohem Milchfluss kann es VVorkommen, dass die
Melkdauer nicht zur Aufnahme des Kraftfutters reicht. Sie werden nach dem Offnen der
Tore von den nachriickenden Tieren aus der Melkbox gedrangt, sodass im Trog Restfutter
verbleibt. Mit der Kopplung des Futterzuteilungsendes an die Abnahme des ersten Melk-
bechers wird dies vermieden. Zudem bestehen Einstellungsmdoglichkeiten des Roboters,
die in diesen Fallen dem hoheren Zeitbedarf fir das Fressen Rechnung tragen und eine
Nachlaufzeit gewéhren (Bonsels 2010).

9.6 Behandlung von Tieren

Behandlungen am Tier wie die routinemélige Klauenpflege, die Besamung, die Tierkenn-
zeichnung und das Enthaaren der Euter werden regelmaRig durchgefiihrt. Dazu kommen
MaRnahmen im Bedarfsfall, z. B. tierdrztliche MalRnahmen im Krankheitsfall. VVor der Be-
handlung steht das Finden der Kuh oder die Zusammenstellung der Gruppe. Die Selek-
tionsmoglichkeiten des automatischen Melksystems unterstiitzen den Tierhalter dabei.
Sie haben den Nachteil, dass der ndchste Melkgang des Tieres bzw. des letzten Tieres der
Gruppe abgewartet werden muss. Da sich viele Arbeiten planen lassen, ist dies in der Re-
gel kein Problem und die Behandlung l&sst sich ohne Stérung der anderen Tiere durch-
fuhren. Ergénzend bieten Fixierungsmdglichkeiten fur alle Kihe oder grofRe Gruppen
eine schnelle Ubersicht, die allerdings mit einer gewissen Unruhe im Stall verbunden ist.
Die Suche eines nicht speziell, z.B. durch Farbe, gekennzeichneten Einzeltieres im Stall
gestaltet sich in der Regel noch schwer. Ortungssysteme und Markierungseinrichtungen
zur Uberwachung der Tiere werden aber bald Einzug in die Praxis finden.

Bei der Gabe von Medikamenten ist auf deren Wirkzeiten (12 h) zu achten. Durch
geeignete Einstellungen im Managementprogramm des AMS wird der Zugang behandel-
ter Tiere zum Melken verhindert, damit die Medikamente nicht durch zu friihes Melken
aus dem Euter entfernt werden.

Euterbehandlungen kénnen nur nach dem Melken im AMS durchgefiihrt werden. Das
Tier ist daher vorher von der Melkberechtigung auszuschlie3en, damit es zum gewtinsch-
ten Zeitpunkt melkberechtigt ist und eine Behandlung erfolgen kann.
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Die Behandlung kann je nach ihrer Art im Liegebereich, am Selbstfangfressgitter, in
der Selektionsbucht oder im Klauenpflege- und Behandlungsstand durchgefiihrt werden.
Behandlungsstédnde bieten den groften Arbeitsschutz und -komfort.

9.7  Eingliederung von Farsen und Kihen
Tiere, die zuvor konventionell gemolken wurden, kdnnen, im Gegensatz zu Tieren, die
bereits an automatische Melksysteme gewdhnt sind, nicht so gut eingegliedert werden.

Vor der Eingliederung sind die Euter zu scheren bzw. abzuflammen. Die Daten der
Tiere sind vor dem Abkalben in das System einzugeben.

Die Eingliederung von Féarsen geschieht normalerweise in 3-5 Tagen. Sinnvoll ist es,
die Tiere schon drei Wochen vor dem Abkalben in der Herde mitlaufen zu lassen; ggf.
sollten die Farsen deshalb beim Zukauf noch tragend sein.

Es bietet sich an, das ,,Anflittem* der Tiere (iber die Melkbox umzusetzen. Gewisse
Tatigkeiten wie ,,Melkarm unter das Tier fahren ohne zu melken“ und ,,Besprithen mit
Zitzendesinfektionsmittel* sind sinnvoll fir die Eingew6hnung. Werden schon im Jung-
viehstall Selektionstore angeboten, féllt den Tieren die Umstellung an die Technik im
Milchviehstall leichter.

Nach dem Kalben kann direkt in der Melkbox oder mit einem Melkzeug im Abkalbe-
bereich gemolken werden. Bei Letzterem ist eine zusatzliche Reinigung des Melkroboters
nicht erforderlich. Die zur Bestandsergédnzung einzugliedemden Tiere haben die Mdg-
lichkeit, von anderen, bereits eingelibten Tieren, den Umgang mit der Technik zu lernen.

Die erste Melkung sollte aufjeden Fall beobachtet werden. Dies gilt auch fir Tiere, die
nach der Abkalbung wieder an das automatische Melksystem ,,zurlickkehren*. H&ufig ist
es notwendig, das AMS wieder an das Euter anzupassen. Zusétzlich muss die Kolostral-
milch separat abgeleitet und eine Reinigung durchgefiihrt werden.

Dajede zur Herde hinzugefiligte Kuh wieder ihre Rangordnung finden muss, sind hau-
fige Gruppenwechsel zu vermeiden.

9.8 Vorzeitiges Troekenstellen

Wenn bei Kilhen am Ende ihrer Laktation der N&hrstoffbedarf Giber den Futtertisch ge-
deckt werden kann, sinkt die Motivation der Tiere zum Aufsuchen der Melkbox. Die
Besuche finden seltener und unregelméRiger statt. Es ist sinnvoll, diese Tiere vorzeitig
trockenzustellen, um die Gesundheitsvorsorge zu verbessern, die Melkboxen zu entlasten
und um den Arbeitszeitbedarf fiir das Nachtreiben gering zu halten (DLG 2010). Gleich-
zeitig sollte in diesem Fall an eine andere Fitterungsstrategie gedacht werden, z. B. Bil-
dung von zwei Futtergruppen oder Einbau einer Kraftfutterstation.
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9.9 MaRnahmen bei Storfallen

Bei regelmaRiger Wartung arbeiten Melkroboter in der Regel stérungsfrei. Bei Storfallen
erhélt der Landwirt eine Mitteilung auf sein Telefon. Dabei kann nach Wichtigkeit der
Stérung/Meldung unterschieden werden. Ist ein Fehler aufgetreten, der den Betrieb des
Melkroboters nicht mehr erlaubt, gibt es einen sofortigen Alarm. Ist hingegen, z.B. bei
fehlender Mittel firr die Zitzenbehandlung, die Dringlichkeit geringer, kann eine Benach-
richtigung des Landwirts - insbesondere wenn dieses Problem nachts erkannt wird - auf
die Morgenstunden verlegt werden. Haufig kann die Fehlfunktion vom Landwirt beho-
ben werden. Bei schwierigeren Fallen muss ein Servicetechniker gerufen werden. Es gibt
die Mdglichkeit per Ferndiagnose eine erste Analyse durchzufiihren. Fernwartungen sind
ebenfalls mdglich. Die Nutzung von Webcams hilft das System auch von auBerhalb zu
kontrollieren. Die Ausfallzeit sollte nicht mehr als drei Stunden betragen.

9.10 Arbeitszeitbedarf
Das Melken ist bei konventioneller Melktechnik arbeitsintensiv und betragt oft ein Drittel
bis mehr als die Hélfte des Arbeitszeitbedarfs (Tab. 23). Die Angaben zu den Haltungs-
verfahren sind nur zum Teil vergleichbar. Den abgesicherten Einfluss des Melkverfah-
rens verdeutlicht Tabelle 24. Der Vergleich zwischen den Melkverfahren zeigt eine jahr-
liche Arbeitszeitersparnis von 7,6 AKh/Tier und liegt im Bereich von Praxiserhebungen
(Kowatlewsky UNd Fubbeker 2003, Homberg und Hoffmann 2003, Over et al. 2004,
Schick 2000). Bezogen auf den Gesamtarbeitszeitbedarf entspricht dieser Wert etwa 25 °o.
Neben dem Melken werden immer mehr Arbeitsvorgdnge automatisiert. Automa-
tische Melksysteme lassen sich mit diesen neuen Techniken h&ufig gut kombinieren.
Beispielhaft ist das automatische Heranschieben von Futter zu nennen. Untersuchun-
gen aus der Schweiz (Grothmann und Nydegger 2010) haben gezeigt, dass in einem
Milchviehstall mit 60 Kihen durch die Automatisierung des Futternachschiebens téglich
35 Minuten Arbeitszeit gespart werden kdnnen, was im Jahr 3,5 Stunden je Kuh betrégt.
Positive Nebeneffekte sind: immer frisches Futter und zuséatzliche Anléasse fir die Kuh,
den Futtertisch und damit evtl, auch die Melkbox aufzusuchen.
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Tab. 23: Arbeitszeitbedarf verschiedener Liegeboxenlaufstélle mit perforierten Laufgangen (KTBL 2012)

") Ohne Wirtschaftsdlingerausbringung, Einstreubergung und Weidepflege.
2) Reinigungsarbeiten, Reproduktionsarbeiten, Tierarzt- und Geburtshilfe.
FGM = Fischgraten-Melkstand

Tab. 24: Arbeitszeitbedarf fiir Standardablaufe in Verbindung mit dem Melken und der Milchlagerung in

einem Liegeboxenlaufstall mit 70 Kihen und einer jahrlichen Milchleistung von 9000 kg (Moriz 2002,
Kowalewsky und FUbbeker 2003)

Arbeitsvorgang Einheit Autom-atisches Melken Konvlentionelles Melken
Einboxanlage 2 x 6 Fischgraten-Melkstand
Melken vorbereiten AKmin md 3 21
Melken AKmin md 23 151
Tierkontrolle AKmin «d 19 17
EDV-Arbeiten AKmin «d 37 4
Melkstand reinigen AKmin md 26 35
Neue Tiere aniernen AKmin «d
Kranke Tiere behandeln AKmin md
Fehlerbeseitigung/Wartung AKmin md 15
Milehtank/Puffertank .
reinigen AKmin «d 8 2
AKmin «d 145 239
Summe absolut AKmin/(Tier md) 2,07 3,41
AKh/(Tier « a) 12,60 20,74
Summe relativ 0o 61 100

Hoherer Arbeitszeitbedarf besteht in Sondersituationen, z.B. in der Umstellungs-
phase. Fir die Umstellungsphase sollte der Landwirt etwa zwei Wochen einplanen. Die
Mehrzahl der Tiere findet sich nach einer Woche im System zurecht. Der Betriebsleiter
muss eine weitere Woche einplanen, um seine Abldufe an die neue Situation anzupassen.
Nach einem Monat, teilweise auch erst nach drei Monaten, sinkt der Arbeitszeitbedarf
dann deutlich. Je nach Betrieb pendelt sich die Arbeitszeit nach 6 bis 12 Monaten auf
den Endwert ein. Erst dann sind Mensch und Tier mit der Technik voll vertraut und auf
das System abgestimmt. Auch die bei der Umstellung trockengestellten Kiihe haben sich
dann an das neue System gewohnt (DLG 2010).
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10 Betriebswirtschaftliche Bewertung

10.1 Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion - Wer investiert heute noch
in einen Milchviehstall?

In den folgenden Modellrechnungen wird die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes automati-
scher Melksysteme bei verschiedenen Bestandsgréfen im Vergleich mit entsprechenden
konventionellen Melksystemen untersucht, indem die Produktions- und die Gewinn-
schwelle ermittelt wird. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist das Erreichen der Produk-
tionsschwelle notwendig, um bei einem Preiseinbruch die Produktion in bestehenden
Anlagen fortzusetzen, ebenso das Uberschreiten der Gewinnschwelle, um die Kapazitaten
zu erneuern oder auszudehnen, d.h. um zu investieren.

Produktionsschwelle

Gerade angesichts stark schwankender Milchpreise stellt sich einzelbetrieblich zunéchst
die Frage, ob die Produktionsschwelle erreicht wird. Sie stellt die Preisuntergrenze dar
und liegt bei etwa 20 ct/kg Milch, denn darunter wéren die variablen Kosten oder Direkt-
kosten nicht mehr gedeckt (Tab. 25). Bei langeren Phasen mit Milchpreisen unter 20 ct/kg
Milch sollte auch kurzfristig reagiert werden und (ber die Einschrankung der Milchpro-
duktion nachgedacht werden, z.B. indem vermehrt leistungsschwache, kréankelnde und
alte Kilhe geschlachtet werden und gleichzeitig Jungkiihe fur die zu erwartende Phase
mit héheren Preisen herangezogen werden. Je nachdem wie flexibel der Einzelbetrieb im
Einsatz der Produktionsfaktoren reagieren kann, verdndert sich die Produktionsschwel-
le. Die Produktionsschwelle ist niedrig, d.h. die Milchproduktion wird auch bei niedri-
gen Milchpreisen weitergefiihrt, wenn die Futterflachen nicht alternativ genutzt wer-
den kdnnen, fur die Stallgebdude keine anderen Nutzungsmdglichkeiten bestehen oder
die Arbeitskrafte nicht anderweitig eingesetzt oder durch Kiindigung freigesetzt wer-
den kdénnen. Konnen Futterflachen fiir den Marktfruchtbau genutzt oder Pachtvertrage
fur Futterflachen, Mietvertrédge fur Stalle sowie Arbeitsvertrdge gekiindigt werden, dann
wird bereits bei relativ hohen Milchpreisen die Milchproduktion eingestellt. Diese Er-
lauterungen vorweg dienen dazu, einerseits die im Folgenden unterstellten Modelle mit
Holstein-Friesian-Kihen und ganzjahrige Stallhaltung vorzustellen, aber auch um dar-
zustellen, wie knapp in der Milchproduktion kalkuliert werden muss (Tab. 25). Bei Zwei-
nutzungsrassen und anderen Haltungssystemen sind neue Leistungs-Kostenrechnungen
zu erstellen. Bei den Modellen werden optimale Bedingungen hinsichtlich der Produkti-
onsverfahren unterstellt.
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Gewinnschwelle

Die Gewinnschwelle markiert den Mindestmilchpreis und wird auch als langfristige
Preisuntergrenze bezeichnet. Investitionen in neue Technik lohnen sich nur dann, wenn
die Gewinnschwelle erreicht wird. Dies gilt gleichermaBen fur Umbauten als auch fir
Neubauten. Bei Umbauten wird von einem bereits eingerichteten Milchviehbetrieb aus-
gegangen, sodass die Gebdudehiille samt Einrichtung und Tieren vorhanden ist und le-
diglich das Melkhaus bzw. dieiMelktechnik erneuert wird. Damit fallen geringere Kosten
an als beim Neubau, bei dem das gesamte Gebdude (Hulle, Entmistung, Futterung und
Melktechnik) errichtet wird.

Tab. 25: Produktionssehwelle und Gewinnschwelle der Milchproduktion (LELF 2009, KTBL 2012)

Milchleistung - absolut/verkauft
kg ECM/CTier -a)

Leistungs-/Kostenart 8000/7459 | 9000/8359 | 10000/9259
Betrag

€/(TPa)
Direktkosten
Aufzuchtfarsel) 370 370 370
Grobfutter 543 580 616
Kraftfutter2) 386 429 472
Mineralfutter, sonstige Futtermittel (-Zusétze) 98 120 142
Tierarzt/Medikamente 85 105 120
Deckgeld/Besamung 45 50 55
Energie, Wasser, Brennstoffe 92 96 96
Sonstiges 65 80 95
Zinskosten 34 37 39
Summe Direktkosten 1.718 1.867 2.005

ct/kg ECM

Produktionsschwelle3) 19,8 19,5 19,1

€/Tierd)
Arbeit5) 405
Maschinen und Technik 136
Jéhrliche Gebaudekosten 422
Sonstiges (Lieferrechte, Beitréage, Gebihren) 35
Gesamtkosten 2.716 2.865 3.003

" ct/kg ECM

Gewinnschwelle6) 33,2 31,4 29,9
1) 1.000 € je Aufzuchtfarse. 2 175 €. 3) Produktionsschwelle = variable Produktionskosten (Direktkosten

abzuglich Altkuh- und Kélbererls (... €)/verkaufte Milchmenge (... €)).

4) Weitere Kosten (Arbeit, Technik und Stall - Referenzsystem mit 200 Kiihen).

5 Ca 27 AKh/Tier « 15 €/h.

6) Gewinnschwelle = Gesamtkosten abztiglich Altkuh- und Kélbererlds (... €)/verkaufte Milchmenge (... €).
ECM = Energie-korrigierte Milchmenge
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Bei Neubauten liegt der notwendige Mindestpreis fur die Milch bei 29,9 bis 33,2 ct/kg
Milch (Tab. 25). Aus wirtschaftlichen Griinden werden bei einer Investition oft groRere
Einheiten angestrebt, um die Kostendegression ausnutzen zu kénnen; dazu wird gezielt
nach einer kostengiinstigen Arbeitserledigung gesucht. Letzteres wird unter Umsténden
durch AMS erméglicht.

Weitergehende Betrachtungen zeigen, dass auch bei Umbauten noch hohe Mindest-
preise von 27 bis 30 ct/kg Milch notwendig sind. Umbauten liegen damit nur mit etwa
3 ct/kg Milch unter der Gewinnschwelle von Neubauten. Dieser Unterschied kann jedoch
Uber die Wirtschaftlichkeit einer Milchviehanlage entscheiden. Weiterhin sind die von
der EU gewéhrten Direktzahlungen zwar einkommenswirksam, da diese ,,Prémien” inzwi-
schen jedoch von der Produktion entkoppelt sind, sind sie nicht geeignet, um Struktur-
defizite auszugleichen.

Abgesehen von einem wiinschenswerten maéglichst hohen Milchpreis, den der Land-
wirt als typischer Mengenanpasser jedoch kaum beeinflussen kann, sollte sich der Ein-
zelbetrieb auf seine Starken konzentrieren. Kostenglnstige Um- oder Neubaulésungen,
hohe Leistungen beim Milchertrag, aber auch andere Parameter, wie das Lebensalter der
Kiihe und vor allem arbeitswirtschaftlich giinstige Technologien kénnen die Milchpro-
duktion als einen weiterhin wirtschaftlichen Betriebszweig ausweisen. Vor allem arbeits-
wirtschaftlich giinstige Technologien sollen nachfolgend ndher untersucht werden.

Die AMS wurden in den letzten Jahren technisch weiterentwickelt. Gleichzeitig sind
die Melkroboter billiger geworden und zwar im Durchschnitt um 43.540 € pro Box bzw.
31 %oim Zeitraum zwischen 2005 und 2012 (Tab. 26). Dies ist umso beachtlicher, da der
Baupreisindex in diesem Zeitraum um ca. 15 %o gestiegen ist, sodass der Abstand zur
»hormalen Preisentwicklung® etwa 45 %obetragt. Deshalb muss die Wettbewerbsfahigkeit
der unterschiedlichen Melksysteme untersucht werden: einerseits Einbox- und Mehr-
boxenanlagen (Tab. 27), andererseits die Referenzsysteme Melkstand und Melkkarussell.

Tab. 26: Preisentwicklung bei AMS (2005-2012)

Einboxanlage Mehrboxenanlage
(Anzahl Boxen) (Anzahl Boxen)
Merkmal Einheit 1 2 2 3 4
Tierplatze (TP)
70 140 125 | 170 | 200
Preistand 2005U € 168.483 322.354 289.382 388.299 436.658
Marktumfrage 20102) € 137.000 241.000 211.000 271.000 331.000
Preisstand 20123) € 132.000 221.000 191.000 246.000 301.000
Differenz
gesamt € -36.483 -101.354 -98.382 -142.299 m135.658
je Box € -36.483 -50.677 -49.191 -47.433 -33.915
do -22 -31 -34 -37 -31

i) KTBL, Baukost 2005, nutzungsspezifische Anlagen, Milchgewinnung.  2) Harms 2010, 3) KTBL2012.
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Tab. 27: Investitionsbedarf flir AMS bei steigender Tierplatzzahl, Einzelboxanlagen im Vergleich mit
Mehrboxenanlagen (Harms 2010, KTBL2012)

Der Investitionsbedarf bei einem AMS héngt insbesondere davon ab, ob mit einem
Roboterarm eine einzelne Box oder mehrere Boxen gleichzeitig bedient werden kénnen.
Durch die gemeinsame Nutzung eines Roboterarmes sinkt der durchschnittliche Inves-
titionsbedarf von 132.000 € fiir eine Einzelbox (100 %) auf 95.500 € bei einer Mehr-
boxenanlage mit zwei Boxen (72 %) und auf 75.250 € bei einer Mehrboxenanlage mit
vier Boxen (57 %). Gleichzeitig verschlechtert sichjedoch die Leistungsfahigkeit in Bezug
auf die Anzahl Kihe, die je Box gemolken werden konnen, da der Roboterarm in der
Mehrboxenanlage nicht gleichzeitig mehrere Kihe ansetzen kann. Dadurch verlangern
sich die Wartezeiten und der Durchsatz wird verringert.

Bezogen auf den Tierplatz sinkt der Investitionsbedarf von 1.886 € bei einer Einzel-
box (100 do auf 1.528 € (8L 0 bei einer Mehrboxenanlage mit zwei Boxen bzw. auf
1.505 € (80 do bei einer Mehrboxenanlage mit vier Boxen (Tab. 27).

KTBL-Schrift 497



Betriebswirtschaftliche Bewertung

10.2 Betriebsstoffbedarf

Wasser, Strom, Reinigungs- und Desinfektionsmittel

Wasser, Strom, Reinigungs- und Desinfektionsmittel sowie Wartungs- und Reparatur-
arbeiten machen etwa 1 o der Direktkosten aus. Dabei zeigen sich in der Praxis enorme
Spannbreiten. In einer dénischen Untersuchung (Jensen 2009) wurden bei gut eingestell-
ten Anlagen Werte von 1,8-6,4 1je Melkung bzw. 180-600 1je Tonne Milch gemessen.
Grundsétzlich hat neben der Einstellung der Anlage insbesondere die Anzahl der durch-
gefiihrten Reinigungen den entscheidenden Einfluss auf die Verbrauchshéhe.

In derselben Studie wurde der Strombedarf erhoben. Als Ergebnis kénnen fir den
Strombedarf gut eingestellter Anlagen Werte von 0,20-0,54 kWh je Melkung bzw.
20-60 kWh je Tonne Milch angenommen werden. Auch diese Werte hédngen von den
Einstellungen der Anlage und der Anzahl der durchgefihrten Reinigungen ab.

Die Ausgaben fir Reinigungs- und Desinfektionsmittel liegen zwischen knapp 200
und 1.600 € in Einzeljahren (Harms 2010); im Mittel geben die Betriebe 536 € fiir Rei-
nigungs- und Desinfektionsmittel aus. Die Ursachen fiir die relativ groBe Spannwei-
te zwischen den Ausgaben fir Reinigungs- und Desinfektionsmittel sind vielfaltig. Zu
nennen sind der Einkauf auf Vorrat, unterschiedliche GebindegroRen, unterschiedliche
Reinigungshdufigkeit, unterschiedliche Einstellung der Anlage oder die Nutzung einer
Zwischendesinfektion.

Wartungs- und Reparaturkosten

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurden die Reparatur- und Wartungskosten von automa-
tischen Melksystemen detailliert erfasst (SCHNEIDER 2009). Es sollte damit geklart werden,
ob sich aufgrund des technischen Fortschritts und des l&ngeren Einsatzes von automa-
tischen Melksystemen in den landwirtschaftlichen Unternehmen der Einsatz von Ver-
brauchsgutern im Vergleich zu den bisher bekannten Erhebungen verandert hat.

Bei den Untersuchungen lagen die Kosten fiir Wartung und Reparatur bei etwa 3,0 bis
3,5 doder Anschaffungskosten. Dieser Prozentwert liegt damit unterhalb des im Rahmen
einer Auswertung von (ber 2000 Fragebdgen fiir konventionelle Melktechnik von der
Landwirtschaftskammer Niedersachsen gefundenen Richtwertes von 4 %o (Fubbeker und
Kowalewsky 2005). Gleichzeitig liegt der absolute Durchschnittswert tiber alle 18 Anla-
gen bei 4.018 € je Jahr, was deutlich unter den von Fubbeker und Kowalewsky gefun-
denen 5.900 € liegt. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass in der Diplomarbeit 9
der 18 Anlagen maximal fiinf Jahre alt und 3 Anlagen generaliiberholte Gebraucht-
anlagen waren, sodass die gefundenen Werte den unteren Bereich der zu erwartenden
Wartungs- und Reparaturkosten darstellen dirften. Dies bestatigt auch der Vergleich mit
den &lteren Anlagen in der Untersuchung, bei denen die Durchschnittswerte zwischen
4.076 € (Bj. 1998-2000) und 4.984 € (Bj. 2001-2003) lagen (Abb. 53).

KTBL-Schrift 497

117



118

Automatische M elksysteme

%000
<
»,
;:3 O:000 | Spannweite
é [150% der Werte
% 8000 1 -Median
é + Mittelwert
g r-i-. : [
° B 000
= <> 2 > +
é L
§ % 000 3_|[_y_ M
g 't . » TTt
: g (fls ® o+
oo S - ! -1 0
1 r

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Gebraucht  1998-2000 2001-2003 2004-2006
Baujahr

Abb. 53: Reparatur- und Wartungskosten (ohne Kosten fiir Reinigungs- und Desinfektionsmittel)
(Harms 2010)

Die Wartungskosten sind zudem vom Servicevertrag abhangig. Die Vertrdge wer-
den optional und mit gestaffelten Dienstleistungen angeboten. Routinepriufungen, Sto-
rungshotline und 24-h-Bereitschaft bilden die Kernelemente. Grundkosten je Melkbox
in Kombination mit Zusatzkosten in Hohe der Anzahl vorgenommener Melkungen sind
tblich. Vertragskosten von 14.000 bis 40.000 € je Melkbox und Jahr sind moglich (Liste
2010, KTBL 2012).

Nutzungsdauer
Eine Schatzung der anzusetzenden Nutzungsdauer von automatischen Melksystemen ist
problematisch. Dies ist auf mehrere Grinde zuriickzufiihren.

Automatische Melksysteme wurden in gréBerem Umfang erst ab 1997 verkauft und
installiert. Es liegen daher nur wenige Erfahrungen mit Anlagen vor, die alter als 10 Jah-
re sind. Zusétzlich lassen sich diese Erfahrungen nicht generell auf aktuelle Anlagen
Ubertragen, da gerade im Bereich der Zuverléssigkeit deutliche Fortschritte erzielt wur-
den.

Zudem handelt es sich um eine junge Technologie, bei der stets Neuerungen erfolgen.
Dadurch entsprechen die Anlagen schnell nicht mehr dem Stand der Technik, obwohl
sie aufgrund der Lebensdauer der meisten Komponenten noch langer eingesetzt werden
kdnnten. Diesem Umstand begegnen die Landwirte hufig durch Erweiterungsinvestitio-
nen, sogenannte Upgrades, im Rahmen derer neue oder htherwertige Komponenten oder
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neue Funktionen implementiert werden. Solche Upgrades werden hdufig dann durchge-
fuhrt, wenn ohnehin eine Reparatur des entsprechenden Bauteils anstehen wirde oder
wenn sich der Landwirt eine Verbesserung der Leistung des Systems bzw. eine Verringe-
rung der zukiinftigen Kosten verspricht. Wie die Investition in die Anlage selbst, ist auch
der Kauf eines Upgrades von dem subjektiven Empfinden oder der betriebsindividuellen
Beurteilung des Wertes dieser Investition abh&ngig.

Bei einer Erweiterung des Betriebs ist der Landwirt teilweise gezwungen, auch die
bestehende Anlage auszutauschen oder auf den neusten Stand der Technik zu bringen,
da sich beide Anlagen sonst nicht als ein System betreiben lassen.

Ein weiterer Grund: Die Auslastung der Anlagen variiert zwischen den Betrieben sehr
stark. So erreichen manche Betriebe gerade 100 Melkungen pro Tag, andere aber uber
180. Dies wirkt sich unmittelbar auf die Lebensdauer einzelner Komponenten aus; aber
auch der Bedarf nach neuester und damit leistungsfahigerer Technik ist auf Betrieben mit
hoch ausgelasteten Anlagen hoher.

Zudem gilt zu beachten, dass automatische Melksysteme im Gegensatz zu konventio-
nellen Melkanlagen einen relativ hohen Restwert besitzen. So werden gebrauchte Anla-
gen mit einem Alter zwischen 6 und 10 Jahren zu Preisen zwischen 30.000 und 70.000 €
gehandelt. Die groRe Spanne erklart sich aus dem unterschiedlichen Alter und damit Ent-
wicklungsstand der Anlagen; ein wichtiger Punkt ist, inwieweit wichtige Komponenten
ersetzt wurden oder eine Generaltiberholung durchgefiihrt wurde. Weiterhin muss beach-
tet werden, dass sich eine Anlage nur verkaufen lasst, wenn sie sowohl beim Verkaufer
ausgebaut als auch beim Kéaufer wieder eingebaut wurde, was die Kosten um 10.000 bis
20.000 € erhoht. Aktuell wird der Markt far gebrauchte Anlagen durch die Investitions-
forderung im Bereich der Milchviehhaltung stark beeinflusst, da nur neue Anlagen for-
derfahig sind, was den Preis flr gebrauchte Maschinen dementsprechend driickt. Land-
wirte, die bei einer anstehenden Ersatzinvestition nicht von dieser Forderung profitieren
kdnnen, werden daher wahrscheinlich langer mit der alten Anlage weitermelken.

Eine Abschreibungsdauer von 10 Jahren erscheint realistisch vor dem Hintergrund
der bisherigen Erfahrungen und dem Umstand, dass zahlreiche Maschinen der ersten
Generation nach wie vor auf ihrem ersten Betrieb im Einsatz sind. Langere Laufzeiten
der Anlagen bis zu 15 Jahren stellen nach bisherigen Erkenntnissen und Expertenmei-
nungen generell kein Problem dar, jedoch sind diese Laufzeiten meist mit umfangreichen
Upgrades verbunden und sollten daher nicht als Abschreibungsdauer herangezogen wer-
den. Gering ausgelastete Anlagen dirften zwar aufgrund des VerschleilRes evtl, langere
Laufzeiten erzielen, hier istjedoch der technische Fortschritt zu berlicksichtigen, weshalb
hier allenfalls von einer leicht erhéhten Abschreibungsdauer ausgegangen werden sollte
(12 Jahre).
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Schwer zu beziffern ist der anzusetzende Restwert der Anlagen. Fir den Verkaufer
sollten 20.000-40.000 € zu erzielen sein, den K&ufer kostet eine solche Anlage zwischen
30.000 und 70.000 €. Die Differenz erklart sich aus dem notwendigen Ein- und Ausbau,
der meist durchzufiihrenden Generaliberholung und der vom Héndler abzudeckenden
Garantie oder Gewdhrleistung.

10.3 Arbeits- und Gebaudekosten fur AMS in Abhangigkeit von der
BestandsgroRle

Am Beispiel der Leistungsklasse 9000 kg je Kuh und Jahr werden die Arbeitskosten (An-
nahme 15 €/AKh) und die Geb&udekosten fir Umbauvarianten und vollstdndigen Neu-
bauten in Abhéngigkeit von der Bestandsgrofie verglichen (Tab. 28). Beim Umbau wird
unterstellt, dass nur die Melktechnik und die damit verbundenen baulichen Mafinahmen
kostenrelevant sind, beim Neubau zahlt das gesamte Geb&ude. Als Vergleichsgrélie dienen
jeweils die HerdengrofRen ab 128 Kiihen und Anlagen mit mindestens zwei Melkboxen.
Als relevantes Kriterium werden zundchst die Kosten in ct/kg Milch herangezogen.

Tab. 28: Arbeits-, Investitionsbedarf und Kosten in Cent pro Kilogramm Milch in Abh&angigkeit von der
HerdengroRRe bei Stallumbau oder Neubau (KTBL 2012)

Annahmen: 9000 kg Milchleistung; 15€/AKh.
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Der Arbeitsbedarf pro Tier und Jahr sinkt von 28,2 AKh fir die Einboxanlage mit 64 Tier-
platzen oder 22,2 AKh fur die Zweiboxenanlage mit 128 Tierplatzen auf 18,2 AKh pro
Tier und Jahr in der Bestandsgrofie von 560 Tieren. Fir die letztgenannte BestandsgréiRe
werden 8 Melkboxen eingesetzt.

10.4 Vergleich der Arbeits- und Gebaudekosten von AMS und konventionellen
Melksystemen

Eine Beurteilung der AMS erfordert nicht nur die Beachtung der Effekte der Bestands-

groRe, sondern auch den Vergleich mit den konventionellen Melksystemen. Dazu werden

Melkstande oder Melkkarussell als Referenzsysteme herangezogen.

Beim konventionellen Melken ist der durchschnittliche Arbeitsaufwand pro Kuh
und Jahr vor allem bei kleineren Betrieben wesentlich héher als beim AMS. Mit bis zu
39 AKh/Tier im kleinen Kuhbestand sind dies 10,8 Stunden mehr als beim Melken in der
Box; bei groBeren Bestdnden betrégt der Unterschied noch 4,7 Stunden. In Kombinati-
on mit den Gebdudekosten erreichen die konventionellen Melksysteme jedoch eine sehr
viel héhere Kostendegression als das AMS. Sinken die Kosten fiir Gebdude und Arbeit
beim AMS vom Bestand mit 128 Kilhen bis zum groten hier betrachteten Bestand mit
560 Kiihen um etwa 20 %obei Umbau und 17 % bei Neubau (Tab. 28), treten bei den kon-
ventionellen Melkanlagen mit 25 %0 bzw. 21 o geringfligig hohere Degressionseffekte
auf (Tab. 29).

Die Arbeits- und Geb&udekosten betragen beim Stallumbau mit 64 Kuhplétzen
9,27 ct/kg Milch und sinken in groRen Bestdnden mit 492 Kuhplétzen auf 4,91 ct/kg
Milch. Beim Stallneubau schwankt dieser Teil der Kosten zwischen 13,60 und 7,56 ct/kg
Milch.

Im direkten Vergleich von AMS mit konventioneller Melktechnik zeigt sich, dass die
Summe aus Arbeits- und Gebdudekosten beim AMS im Durchschnitt 1,48 ct/kg Milch
héher liegt als beim Einsatz konventioneller Melktechnik. Deutlich wird, dass bei vor-
handenen Gebduden in vielen Fallen ein Umbau mit AMS glinstiger sein kdnnte als ein
Neubau mit konventioneller Melktechnik (Abb. 54).
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Tab. 29: Referenzsystem mit konventioneller Melkteehnik in Abhangigkeit von der Herdengréf3e
(KTBL2012, eigene Berechnungen)

Boxenlaufstall

zweireihig,  2xzwei- 2xzwei- 2xzwei-  2xdreirei- 2xzweireihig
2x6 FGM, reihig, reihig, reihig, hig, 40er- in 2 Gebau-
. . KF-Station 2x6 FGM 2x12 FGM 2x12 FGM  Karussell den, 40er-
Gebéude und Ein-
Melksystem heit . Karussell
HerdengroR3e [TP]
64 120 188 246 350 492
Arbeitsbedarf [AKh/Tier a]
39,0 29,6 26,6 26,2 19,9 18,9
Umbau
Investitionsbedarf  €TP 2.105 1.227 1.485 1231 1.914 1.415
Jahrliche
Gebaudekosten €TP 249 149 174 146 214 159
Arbeits- und
Gebaudekosten ct 9,27 6,59 6,37 5,99 5,69 4,92
je kg Milch
“lo 141 100 97 91 86 75
Neubau
Investitionsbedarf  €/TP 6.608 4371 4.395 4.006 4.340 4.266
Jahrliche
Gebaudekosten €TP 639 415 422 382 423 397
Arbeits- und
Gebaudekosten a 13,6 9,54 9,12 8,61 8,02 7,56
je kg Milch
“lo 143 100 96 90 84 79

Annahmen: 9000 kg Milchleistung, 15 €/AKh. KF = Kraftfutter

16
— X- AMS - Stallneubau
= 14 — A— AMS - Stallumbau
m.
\ V — B- konventionelle Melktechnik - Stallneubau
12 v !AX mkonventionelle Melktechnik - Stallumbau

N t ()
=

8
2
6
§¢ 4
2 2
100 200 300 400 500
Tierplatze

Abb. 54: Vergleich der Kosten fiir Arbeit und Melktechnik fir Gebaudeumbau bzw. -neubau (ct/kg Milch)
zwischen AMS und Referenzsystem in Abhangigkeit von der BestandsgroRe (Grafik: Fuchs)
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10.5 Leistungssteigerung durch haufigeres Melken im AMS

Durch die steigende Melkfrequenz mit AMS steigt auch die Milchleistung. Um diesen
Effekt zu untersuchen, wird in der folgenden Betrachtung eine Leistungssteigerung von
7 dounterstellt. Die zusétzliche Milchmenge bedeutet einen héheren Ertrag, sodass nach-
folgend der Gewinn betrachtet wird.

Sowohl bei der Betrachtung der (Teil-)Kosten fur Arbeit, Gebdude und Melktechnik
als auch bei der Vollkostenkalkulation schneiden die konventionellen Melksysteme bes-
ser ab als die AMS (Tab. 30). Annahmegemal stellt sich die wirtschaftliche Situation bei
Umbauldsungen etwas besser dar. Hier ist unterstellt, dass Altgeb&ude (Liegeplétze, Fut-
terplatze und Génge) weitergenutzt werden kdnnen und nur die Melktechnik und dabei
direkt betroffene Geb&ude neu errichtet werden miissen.

Tab. 30: Vergleich der Kosten und des Gewinns bei verschiedenen Melksystemen in Abhangigkeit von der
HerdengroflRe bei Stallumbau oder Neubau (KTBL 2012, eigene Berechnungen)

BestandsgroRe AMS/Referenzsystem [Tiere]

64/64 | 128/120 | 192/188 [ 256/246 [ 320/350 ] 512/492
Umbau
Kostenl) ct/kg Milch
Einzelbox (AMS) 10,28 8,76 7,42 7,24 7,47 7,03
Referenzsystem 9,27 6,58 6,37 5,99 5,70 4,91
(I?Alel\f/leste-nZReferenzsystem) 1,01 2,18 1,05 1,25 1,77 2,12
Gewinn €/(Tiera)
Einzelbox (AMS) -235 -98 22 38 17 57
Referenzsystem -145 97 117 151 177 248
(I?Alelflleée-nZReferenzsystem) -90 -195 -95 -113 -160 -191
Neubau
Kostenl) ct/kg Milch
Einzelbox (AMS) 13,63 11,69 10,16 9,86 9,79 9,67
Referenzsystem 13,60 9,55 9,12 8,61 8,02 7,56
(lil;\fllesre-aneferenzsystem) 0,03 2,14 1,04 1,25 1,77 2,11
Gewinn €/(Tiera)
Einzelbox (AMS) -537 -362 -225 -198 -191 -181
Referenzsystem -535 -170 -131 -85 -32 10
Differenz -2 -192 -94 -113 -159 -191

(AMS - Referenzsystem)

Annahmen: 9000 kg Milchleistung, Milchpreis 30 ct/kg.
i) Kosten fiir Arbeit, Gebaude und Melktechnik (ohne Direktkosten, Maschinen und Sonstiges).
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Abb. 55: Kalkulatorischer Gewinn fir das AMS und das jeweilige Referenzsystem in Abh&ngigkeit von der
Bestandsgrof3e bei Stallumbau und Neubau (Grafik: Fuchs)

Angesichts des unterstellten Milchpreises von 30 ct/kg Milch, welcher in vielen
(durchschnittlichen) Betrieben unter der Gewinnschwelle liegt, ist es nicht verwunder-
lich, dass nur in den Varianten des Umbaus grdRerer Bestande ein Gewinn ermittelt wird.
Uber die BestandsgroRen von 120 Kiihen hinweg bis zur HerdengroRe von 492 Kiihen
steigt der kalkulatorische Gewinn von 97 €/(Tier ma) auf 248 €/(Tier-a) (Abb. 55).

Bei steigender Melkfrequenz, durchschnittlich etwa 2,7 Melkungen pro Kuh und Tag,
kann beim automatischen Melken eine héhere Milchleistung von sieben Prozent gegen-
uber dem Referenzsystem mit zweimaligem Melken je Tag erwartet werden. Bei den drei
Leistungsklassen 8000, 9000 und 10000 kg Milch je Kuh und Jahr fuhrt diese Leistungs-
steigerung zu einem jahrlichen Mehrertrag zwischen 560 und 700 kg Milch je Kuh
(Tab. 31). Sie fuhrt bei dem unterstellten Milchpreis von 30 Cent zu einem Mehrerl6s
zwischen 168 und 210 €/Tier. Die Leistungssteigerung erfordert einen hdheren Futter-
aufwand bei Grund- und Kraftfutter, der mit 44 bis 56 €/Tier beziffert werden kann. Als
Grenzgewinn kénnen dem AMS zwischen 124 und 154 € zugerechnet werden.

Die zusatzliche Berticksichtigung des Mehrerldses durch das mehrmalige Melken und
die dadurch erzielte Gewinndifferenz hat beim AMS den Effekt einer parallelen Verschie-
bung der Gewinnkurven, wahrend das Referenzsystem unverdndert bleibt. Dies bringt
die Gewinnsituation beim AMS auf etwa das gleiche Niveau wie das Referenzsystem
oder leicht dartber.
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Tab. 31: Effekte der Leistungssteigerung durch haufigeres Melken auf Erlés, Futterkosten und Gewinn
(KTBL 2012, eigene Berechnungen)

Differenz
(AMS - Referenz)
Milch-Bruttoproduktion [kg/fTier-a)]
Kosten 8000 9000 10000 8560 | 9630 | 10700 560 630 700

Referenzsystem AMS (+7 do Milch)

und Gewinn . .
Milchverkauf (kg/(Tiera)]
7459 8359 9259 8019 | 8989 | 9959 560 630 700
Betrag [€/(Tier-a)]

Milcherlos 2238 2508 2778 2406 2607 2988 168 189 210
(Grenzerlos)
Grundfutterkosten 543 580 616 563 603 642 20 23 26
Kraftfutterkosten 386 429 472 410 456 502 24 27 30
Summe Futterkosten ;5 4 059 1088 973 1059 1.144 44 50 56
(Grenzkosten)
Grenzgewinn 124 139 154

Annahme: Milchpreis 30 ct/kg.

10.6 Vergleich der Wirtschaftlichkeit in Abhéngigkeit von der Lohnhthe

Bei kleineren Bestdnden haben Betriebe mit AMS einen nicht unbeachtlichen Vorteil auf-
grund des um etwa ein Drittel geringeren Arbeitszeitbedarfs im Vergleich zum Referenz-
system. Dieser Vorteil kann jedoch bei 15 Euro Stundenlohn die héheren Investitions-
kosten nicht kompensieren, sodass die kalkulatorischen Gewinne beim Einsatz konven-
tioneller Melktechnik hdher sind. Mit steigender HerdengrolRe wird davon ausgegangen,
dass sowohl im Melkstand oder im Melkkarussell als auch beim AMS eine etwa &hnlich
hohe Degression des Arbeitshedarfs mdglich ist. Bei Bestdnden ab 320 Tierplatzen ist der
Abstand zwischen den Referenzsystemen und dem AMS wesentlich geringer. Dies wird
durch die arbeitssparenden Melkkarusselle bewirkt (Tab. 32).

Je hoher der Arbeitsaufwand und der Stundenlohn sind, umso starker werden die
Arbeitskosten auseinanderdriften. Um diese Teileffekte darstellen zu kénnen, wird der
urspriinglich angenommene Lohn in Hohe von 15 €/AKh variiert; und zwar in der Span-
ne con 5 bis 20 € (Abb. 56).

Gerade bei kleineren Herden bricht der Gewinn stérker ein, wenn die Léhne steigen,
wéhrend sinkende Lohnkosten die Gewinnschwelle néher riicken lassen. Bei der kleins-
ten HerdengréRe mit 64 Kihen ist der Gewinnrlickgang am starksten.
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Tab. 32: Arbeitszeitbedarf fiir das AMS und das Referenzsystem (Melkstand oder Melkkarussell) in
Abhangigkeit von der HerdengroRe (KTBL 2012, eigene Berechnungen)

Referenzsystem - Umbau; 64 Kihe

Abb. 56: Gewinn fiir AMS und das jeweilige Referenzsystem in Abhangigkeit von der Lohnhdéhe und
von der BestandsgréRe bei Stallumbau und Neubau (Grafik: Fuchs)
Annahmen: 9000 kg Milchleistung, Milchpreis 30 ct/kg.

Steigen jedoch die Lohne starker an, so ist die Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion
insgesamt, also auch in Betrieben mit AMS, gefahrdet. Mit steigenden Lohnkosten wer-
den Melkroboter insgesamt nicht gunstiger. Bei Neubauten reichen das angenommene

Leistungsniveau und der Milchpreis von 30 Cent nicht aus, um die Gewinnschwelle zu
erreichen.
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10.7 MindestgréRRen fur Milchleistung und Milchpreis zur Erreichung der
Gewinnschwelle

In den bisherigen Analysen wurde bereits darauf hingewiesen, dass es bei Umbauten, bei
denen nur die Melktechnik und eventuell das Melkhaus erneuert werden, einfacher ist,
rentable Investitionen durchzufihren, da nur Teilkosten beriicksichtigt werden. So eine
Investition ist jedoch nicht fur alle Betriebe mdglich bzw. nicht auf Dauer durchzuhalten,
denn irgendwann muss jeder Kuhstall erneuert werden. Da bei Neubauten mit den hier
unterstellen Milchleistungen von 9000 kg/Kuh und Milchpreisen von 30 ct/kg Milch die
Gewinnschwelle nicht erreicht werden kann, mussen entweder grofere Stélle gebaut und
Skaleneffekte genutzt, héhere Leistungen und/oder hohere Preise erzielt werden.

Bei einer HerdengréRe von 250 Kiihen und bei einem Milchpreis von 30 ct/kg kann
mit dem Melkstand die Gewinnschwelle bereits bei einer Leistung von 9611 kg Milch
je Kuh erreicht werden (Abb. 57). Das AMS erfordert hierfiir eine Milchleistung von
11311 kg je Jahr, eine Differenz von immerhin 1700 kg Milch. Niedrigere Milchpreise
erfordern entsprechend hohere Leistungen und umgekehrt. Betrachtet man den Verlauf
der in Abbildung 57 dargestellten Kurven, so kann man schlussfolgern, dass sowohl
niedrige Milchpreise als auch kleinere BestandsgréfRen eine immer stirker ansteigende
Milchleistung bendtigen, um einen Cent Milchpreissenkung abfangen zu kénnen.

Abb. 57: Gewinn in Abh&ngigkeit von Milchertrag und Milchpreis fir AMS und Referenzsystem bei Stall-
umbau und Neubau (Grafik: Fuchs)
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10.8 Kostenvergleich der AMS untereinander

Eine differenzierte Beurteilung der verschiedenen auf dem Markt verfligbaren automa-
tischen Melksystemen ist aufgrund der grof3en betriebsindividuellen Unterschiede nicht
mdoglich und auch nicht zulassig. Einboxanlagen und Mehrboxenanlagen lassen sich je-
doch mithilfe einiger Kriterien vergleichen (Tab. 33).

Je nach Art des Boxensystems wirkt sich die Anzahl der Boxen unterschiedlich auf
die jahrlichen Kosten aus (Tab. 34). Demnach betragen die Gesamtkosten 29.915 bis
94.963 €/a. Bezogen auf die Anzahl der Boxen sind die Gesamtkosten bei Mehrboxen-
anlagen gunstiger als bei Einboxanlagen. Allerdings erreichen die Mehrboxenanlagen
nicht die Melkleistungen der entsprechenden Einboxanlagen.

Tab. 33: Bewertung von Einbox- und Mehrboxenanlagen

Kriterium Einboxanlage Mehrboxenanlage
Kosten fur erste Box 0 0

Kosten der Erweiterungl) - )
Flexibilitat der Erweiterung +

Bauliche Einschrankungen +

Wegstrecken fur Tiere + -

- = negativ, + = positiv, 0 = neutral
D Systemleistung bei 3. und 4. Box bei Mehrboxenanlagen schwer abzuschéatzen (hier evtl. -).

Tab. 34: Feste und variable Kosten in Abhangigkeit vom Boxensystem und der Boxenanzahl
(KTBL 2012, eigene Berechnungen)

Festkosten’) Variable Kosten der Melktechnik Gesamt-

E:;er]tl Boxen Gebéude  Technik | Wart/Rep.|  RD Strom kosten
€/a

Einboxanlagen
1 3.840 15.840 4.500 1.826 3.909 29.915
2 5.840 26.520 7.580 3.653 7.818 51411
3 8.080 37.320 10.660 5.479 11.727 73.266
4 10.160 48.120 13.740 7.306 15.637 94.963
Mehrboxenanlagen
2 5.840 22.920 6.536 2.301 7.036 44.633
3 8.000 29.520 8.435 3.068 9.382 58.405
4 9.920 36.120 10.334 3.580 10.946 70.900

D AfA und Zinskosten (bei Gebauden inkl. Wartung/Reparatur); Zinssatz 4%.
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In Tabelle 35 sind den Boxensystemen entsprechend der Anzahl der Boxen die dazu-
gehdrigen Herdengrofen bei Milchleistungen zwischen 8000 und 9000 kg zugeordnet.
Die Gesamtkosten sinken bei den Einboxanlagen von 416 auf 330 €/(Tier ma). Bei den
Mehrboxenanlagen sinken die Kosten von 345 bei zwei Boxen auf 339 €/(Tier «a) bei drei
Boxen. Bei vier Boxen steigen die Gesamtkosten, weil mit der zusétzlichen Melkbox die
HerdengroRe nur um 29 Kihe steigt.

Bei gleicher Herdengrofle nehmen die Gesamtkosten je Kilogramm erzeugter Milch
bei steigender Milchleistung ab, z.B. von 511 ct/kg Milch bei 7000 kg/(Tier ma) auf
3,58 ct/kg Milch bei 10000 kg/(Tier ma) fiir eine Einboxanlage mit 2 Melkboxen. Bei
steigender HerdengréRe fallen bei Einboxanlagen die Gesamtkosten je Kilogramm Milch.
Bei Mehrboxenanlagen ist dieser Effekt nur bis 3 Boxen zu beobachten. Danach steigen
analog zu den Gesamtkosten die Kosten je Kilogramm Milch, weil die vierte Box nur
einen geringen Zuwachs der HerdengroBRe ermdglicht.

Tab. 35: Gesamtkosten je Tier und Jahr sowie je Kilogramm Milch bei AMS unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Milchleistung (KTBL 2012, eigene Berechnungen)

Gesamtkosten

Bauart Herdengrof3e Milchleistung [kg/(Tier ma)]
Anzahl Boxen 7000 8000 9000 10000

Anzahl Tiere  €/(Tier +a) ct/kg Milch
Einboxanlagen
1 72 416 5,95 521 4,63 4,16
2 144 358 511 4,47 3,98 3,58
3 216 340 4,86 4,25 3,78 3,40
4 287 330 4,72 4,13 3,67 3,30
Mehrboxenanlagen
2 129 345 4,93 431 3,84 3,45
3 172 339 4,84 4,23 3,76 3,39
4 201 352 5,04 4,41 3,92 3,52
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10.9 Fazit

Melktechnik hoher Qualitat hat ihren Preis. Angesichts der stark schwankenden Milch-
preise und groRer Kostenunterschiede beim einzelbetrieblichen Vergleich muss jeder
Milcherzeuger prufen, ob sich Investitionen grundsatzlich lohnen. Soll die Milchpro-
duktion langfristig fortgefuhrt werden, stellt sich die Frage, welches Melksystem das
gunstigste ist. AMS werden eingesetzt, um den Faktor Arbeit zu minimieren. Dabei sind
zwei wesentliche Komponenten von Bedeutung: der Zeitaufwand und die Arbeitsquali-
tat. Beides wird letztlich in den Lohnkosten oder den Nutzungskosten fir Arbeit mone-
tar bewertet. In der betriebswirtschaftlichen Bewertung fithren dann beispielsweise ein
hoherer Zeitaufwand fir das konventionelle Melken oder hdhere Lohne oder attraktive
alternative Einkommensmaoglichkeiten partiell zu einem Vorteil fir das AMS. Nach-
dem die Preise fur Melkroboter in den letzten Jahren gesunken sind, konnte festgestellt
werden, dass AMS fiir kleinere bis mittlere Herden von 70 bis 280 Kihen im Vergleich
zur konventionellen Melktechnik wettbewerbsfahig sind. Fir gréere Bestande, hier bis
560 Kilhe, ist das 40er-Melkkarussell die glnstigere Variante.
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ik Schlussbetrachtung - Stand der Technik und Entwicklungstendenzen

Die Schlussbetrachtung orientiert sich an der 2. Té&nikoner Melktechniktagung
(Harms 2009).

11.1 Automatische Melksysteme auf dem Vormarsch

Die Einflihrung automatischer Melksysteme war mit groBem Interesse und mit hohen Er-
wartungen in die neue Technik verknipft. Dies kann als Zeichen fiir den hohen Bedarf,
aber auch die groBen Hoffnungen seitens der Landwirte gesehen werden, die mit dieser
neuen Technologie verbunden waren. Die ersten Jahre waren geprégt von kontroversen
Diskussionen hinsichtlich Kosten, Nutzen, Chancen und Risiken, wie sie &hnlich bei der
Einfiihrung des Traktors oder des Mahdreschers gefuhrt wurden.

Die Lander mit den meisten automatischen Melksystemen sind nach wie vor die
Niederlande und Dé&nemark, gefolgt von Frankreich, Deutschland und Schweden. Der
Hauptmarkt fur die Systeme sind Léander, die durch hohe Kosten fiir die Arbeitserledi-
gung, eine hohe Milchleistung der Kiihe, hohe Milchpreise und Familienbetriebe gekenn-
zeichnet sind.

Als Hauptgrinde fur den Kauf automatischer Melksysteme werden die Reduzierung
des Arbeitszeitbedarfs und die Flexibilisierung der Arbeitszeiten genannt.

11.2 Sensortechnik, wichtiger Bestandteil automatischer Melksysteme
Die Einfuhrung und Weiterentwicklung des automatischen Melkens ist ein Meilenstein
im Bereich der technischen Entwicklung des Melkens und war verbunden mit einer ho-
hen Zahl an Innovationen in der Sensortechnik. So wurden aufer den bekannten Para-
metern wie Milchmengenmessung und Leitfahigkeit weitere Sensoren am Markt etab-
liert. Beispiele sind die Bestimmung von Farbverénderungen oder die Zellzahlmessung
im Online-Verfahren. Etliche dieser Sensoren arbeiten auf Viertelebene, wodurch ein we-
sentlicher Informationsgewinn entsteht. Neben diesen Sensoren zur Erfassung von Para-
metern des Melkvorgangs bzw. der Milch kénnen beim Einsatz automatischer Melksyste-
me weitere tierbezogene Daten wie das Melkverhalten oder das Gewicht erfasst werden.
Ergénzt um weitere Parameter, wie die Aktivitat oder das Wiederkauen, entsteht auf diese
Weise ein umfassendes Bild vom Einzeltier im Sinne von Precision Livestock Farming.
Gleichzeitig ist die Vielzahl der Informationen die grofRte Herausforderung fur den
Landwirt, da er konkrete Handlungen aus diesen Informationen ableiten muss. Wissen-
schaft und Hersteller sind gefordert, Entscheidungsmodelle mit sehr hohen Spezifitaten
bei gleichzeitig mdglichst hoher Sensitivitat zu entwickeln, um insbesondere falsch posi-
tive Hinweise weiter zu reduzieren. Dabei wird es weitere Fortschritte zum zuverl&ssigen
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Erkennen kritischer Zustédnde bei hoher Spezifitdt durch die Verknipfung ,,unscharfer
Parameter geben (KOHLER 2002, DE Mol und Woldt 2001).

Eine verbesserte Datenbereitstellung (Interface, Geschwindigkeit, Mobilitat) wird es
dem Landwirt zukinftig ermdglichen, sein System intuitiver zu bedienen und von uber-
all zu steuern, was zu einer weiteren Reduzierung des Zeitbedarfs fir das Management
fuhrt, vor allem aber die rdumliche und zeitliche Unabh&ngigkeit erhéht. In Zukunft wird
die Erfassung weiterer Parameter zur Uberwachung der Qualitat des Produkts, aber auch
der Produktion breiten Raum in der Weiterentwicklung der automatischen Melksysteme
einnehmen. Dabei stehen die Futterung und die Stoffwechselerkrankungen, die Frucht-
barkeit und die Eutergesundheit im Fokus. Neben dem Fett- und Eiweil3gehalt der Milch
werden Laktose, Harnstoff und der Zellgehalt, aber auch Progesteron oder weitere Indi-
katoren wie Ketonkdrper oder Enzyme in der Milch erfasst. Generell besteht durch den
Einsatz nur eines Melkzeugs fir etwa 65 zu melkende Tiere und das viertelindividuelle
Melken ein hohes Potenzial der gezielten Beeinflussung der Melkparameter. So wurde
beispielsweise eine gewisse Anpassung des Vakuums an den Melkverlauf, der Pulsation
auf Viertelebene oder der Abnahmewerte vorgestellt, weitere, z. B. eine tierindividuelle
automatisierte Anpassung der Reinigungs-/Stimulationsdauer, werden folgen.

Zahlreiche Untersuchungen belegen, dass - nach einer Ubergangsphase - die Milch-
qualitdt und Eutergesundheit im Durchschnitt nicht oder nur unwesentlich verandert
sind, jedoch eine sehr starke Abhangigkeit von Managementeinfliissen aufweisen. Hier
besteht Bedarf, das Know-how des Landwirts weiter zu steigern und ihm insbesondere
wissenschaftliche Erkenntnisse verfuigbar und verstdndlicher zu machen. Sowohl Berater
als auch Landwirte bendtigen Anleitungen, um Probleme bei der Umstellung auf auto-
matisches Melken, aber auch im Routinebetrieb zu verhindern oder zumindest zu redu-
zieren. Darliber hinaus gibt es in einzelnen Bereichen noch Forschungs- oder Beratungs-
bedarf. Dies betrifft z.B. die freien Fettsduren oder die Wirksamkeit von Medikamenten
bei schwankenden und h&ufig deutlich kiirzeren Zwischenmelkzeiten.

Um Konformitat mit bestehenden Gesetzen, Verordnungen oder Richtlinien zu errei-
chen, kénnte der Erkennung von Flocken in der Milch eine zentrale Bedeutung zukom-
men. Weiterentwicklungen werden wahrscheinlich zu einer von der menschlichen Wahr-
nehmungsfahigkeit abgeleiteten Definition abnormaler Milch fuhren. Bisher sind die auf
dem Markt befindlichen AMS nicht in der Lage, diesen Anforderungen zu entsprechen
und nicht verkehrsféahige Milch sicher abzutrennen. Obwohl Sensoren zur automatischen
Erkennung von Flocken in Milch bereits entwickelt und vorgestellt wurden, sind sie bis-
her nicht kommerziell verfigbar. Weiterer Entwicklungsbedarf besteht in diesem Zusam-
menhang auch bei der Erkennung verletzter oder verschmutzter Zitzen.
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11.3 Wirtschaftlichkeit - teuer, aber arbeitssparend

Die Wirtschaftlichkeit automatischer Melksysteme ist durch die notwendigen Investitio-
nen, die jahrlichen Kosten, den Umfang und Wert der mdglichen Arbeitszeiteinsparun-
gen, den Umfang und Wert der Milchleistungssteigerung und die Leistung des Systems
bestimmt. Sowohl die Investitions- als auch die jahrlichen Kosten der Systeme wurden
im Vergleich zu den Anfangsjahren deutlich reduziert. Dennoch sind diese Kosten der
h&ufigste Grund, nicht in ein solches System zu investieren. Der Wert der Arbeitszeit-
einsparung hangt sehr stark davon ab, wie effizient die Arbeitszeit vor und nach der
Umstellung auf automatisches Melken eingesetzt wird und mit welchen Kosten pro ein-
gesparter Stunde gerechnet werden kann. Diese Werte schwanken jedoch zwischen den
Betrieben erheblich. Zudem wird eingesparte Arbeitszeit haufig reinvestiert, z. B. in die
Intensivierung des Managements oder in groRere Bestdnde, und ist damit nicht zwangs-
weise mit einem Freizeitgewinn verbunden.

SchlieBlich variiert auch die Leistung der Systeme von Betrieb zu Betrieb. Eine Vor-
hersage Uber die tatséchlich auf einem Betrieb zu realisierende Leistung ist immer noch
schwierig, obwohl die theoretische Leistung der Systeme inzwischen hinreichend bekannt
ist. Aktuell kann von einer Mehrbelastung von 0-2,5 ct/kg Milch gegeniiber konventio-
nellen Melksystemen ausgegangen werden. Bei den Auswirkungen auf die Arbeitswirt-
schaft zeigten verschiedene Studien (bereinstimmend eine deutliche Reduzierung des
Arbeitszeitbedarfs von bis zu 50 o bezogen auf das Melken. Es zeigte sich aber auch,
dass insbesondere die Verschiebung von kérperlicher Arbeit hin zu Managementaufga-
ben fir einige Landwirte, aber auch fiir die Beratung, eine Herausforderung darstellt.
Gerade Méngel im Zeitmanagement sind h&ufig die Ursache fiir die Diskrepanz zwischen
den Erwartungen bei der Investition in ein automatisches Melksystem und dem tatsach-
lich erreichbaren Ergebnis beim Einsatz der Systeme.

11.4 Herausforderung Stallplanung

Einen groBen Bereich in der Beratung und bei den Herstellern wird auch weiterhin die
Anlagenplanung einnehmen. Hier ist das Tierumtriebssystem von zentraler Bedeutung,
um eine hohe Auslastung bei mdglichst geringem Arbeitsaufwand, minimalem Stress fir
die Tiere sowie eine hohe Futteraufnahme zu gewadhrleisten. Der freie Umtrieb bietet fiir
die Tiere sehr guten Zugang zum Futter, fiihrt jedoch haufig zu einem erhéhten Arbeits-
zeitbedarf fur das Nachtreiben von Tieren oder zu unregelméBigeren Zwischenmelkzei-
ten, gerade am Ende der Laktation. Die in den Anfangsjahren des automatischen Melkens
in Betracht gezogene Variante des einfach gelenkten Umtriebs, bei dem die Tiere das
Grundfutter nur Gber die Melkbox erreichen kénnen, erwies sich als nicht empfehlens-
wert, da die Fresshaufigkeit zu stark eingeschrankt wurde. Die Erweiterung zum selektiv
gelenkten Umtrieb, bei dem zusétzliche dezentrale Selektionstore eine tierindividuelle
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Einstellung der Zugangsberechtigung zum Grundfutter erlauben, fihrte zu guten Ergeb-
nissen hinsichtlich der Anzahl nachzutreibender Tiere, aber auch der Fresshdufigkeit.
Diese Umtriebsform ist jedoch nicht mit einer zentralen Vorselektion vor dem Wartebe-
reich zu verwechseln. Eine vierte Umtriebsform ist ,,Feed First“ Hierbei kénnen die Tiere
den Fressbereich jederzeit aufsuchen, Zugang zur Melkbox oder zum optionalen Kraft-
futterbereich erhalten sie jedoch nur Gber eine Selektionseinrichtung.

Vorteilhaft an dieser Umtriebsform ist die gleichméRige Auslastung der Melkbox bei
regelmaRigen Zwischenmelkzeiten. Es istjedoch zu kléren, wie sich langere Wege sowie
evtl, l&ngere Wartezeiten fir rangniedere Tiere auswirken. Generell missen gerade bei
hoch ausgelasteten Anlagen die Wartezeiten flr das Einzeltier starker berucksichtigt wer-
den. Aber auch die Erweiterbarkeit der Anlagen ist ein wichtiger Aspekt bei der Planung.
Werden Fehler in der Ausgangsplanung gemacht, kann die bei automatischen Melksys-
temen bestehende Mdglichkeit einer modularen Erweiterung schnell verbaut werden.
Eine Herausforderung wird die Entwicklung von Ldsungen fiir GroRbetriebe darstellen,
bei denen sich in den letzten Jahren eine steigende Nachfrage abzeichnet. Hier gilt es,
insbesondere Empfehlungen fiir GruppengréfRen und Gruppierungsstrategien, die Anord-
nung der Melkboxen, Weglangen fiir Tier und Mensch, den Tierumtrieb, die Behandlung
kranker Kiihe, die Selektionseinrichtungen oder die Anordnung des Abkalbebereichs zu
entwickeln. Unter Lohnarbeitsbedingungen ergeben sich dariiber hinaus offene Fragen
bei den Vergutungsmodellen und der Gestaltung der Arbeitszeiten sowie der Motivation
der Arbeitskrafte.

11.5 Automatisierung geht weiter

Eine Automatisierung der Fitterung bringt bei einer Kombination mit einem automa-
tischen Melksystem zusétzliche Vorteile. Die Futtervorlage kann gezielt eingesetzt wer-
den, um eine gleichméRigere Auslastung der Systeme zu erreichen und so die Kapazitat
zu erhéhen. Verschiedene Hersteller bieten mittlerweile die unterschiedlichsten Systeme
an. Die Spanne reicht von einer Automatisierung des Futternachschiebens bis zu selbst-
fahrenden Prototypen, die das Futter selbstdndig im Silo entnehmen. Derzeit ist jedoch
bei keinem System eine Kopplung an das automatische Melksystem verfigbar, um so
die Futterung in Abhangigkeit von der aktuellen Auslastung, der aktuellen Tierzahl, des
Laktationsstands oder anderen Parametern zu gestalten.

Im Bereich der Fitterung spielen in einigen La&ndern auch ergénzende Systeme zur
Unterstitzung des Weidegangs eine wichtige Rolle. Hier ist insbesondere die intelligente
Steuerung des Zugangs zur Weide in Abhéngigkeit der Melkberechtigung zu sehen. Vor-
stellbar ist die Entwicklung von kombinierten Stall-Weide-Systemen, in denen die Tiere
zwischen dem Stall und verschiedenen Weideflachen ,,pendeln“ oder von Robotern, die
den Tieren die Weide portionsweise zuteilen oder sie zurlick in den Stall treiben kénnen.
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Eine weitere Entwicklung, an der aktuell geforscht wird, ist der Einsatz der Melkbox auf
der Weide, um die Wege fur die Tiere zu reduzieren und eine Beweidung bestimmter
Flachen bei gleichzeitigem Einsatz eines automatischen Melksystems (iberhaupt erst zu
ermdglichen.

11.6 Ausblick

Obwohl die bisherigen Untersuchungen zu einem beachtlichen Wissenszuwachs flhrten,
zeigten sie doch auch, dass automatisches Melken immer noch eine junge, sich schnell
entwickelnde Technologie darstellt. Die kinftigen Verkaufszahlen werden stark von der
Entwicklung der BetriebsgrofRen und den Gesamtkosten der automatischen Melksysteme
im Vergleich zur konventionellen Melktechnik abhéngen, aber auch von deren Weiter-
entwicklung. Eine stetig wachsende Anzahl von Familienbetrieben wird verstarkt au-
tomatische Melksysteme einsetzen sowie generell einen hoheren Automatisierungsgrad
verschiedener Arbeitsvorgdnge wie Flttern oder Entmisten anstreben. Groliere Betriebe
werden weiterhin Melkstande oder Melkkarusselle nutzen; die fiir automatische Melk-
systeme entwickelten Technologien und Erkenntnisse werden aber auch hier Einzug hal-
ten. Sollen automatische Melksysteme in Zukunft in Betriebsgrofien mit vier oder mehr
Melkboxen eine groRere Rolle spielen, so miissen weitergehende Ldsungen entwickelt
werden, die insbesondere die Stallplanung, den Tierumtrieb und das Management betref-
fen. Wann und inwiefern sich automatische Melkkarusselle etablieren werden, kann zum
derzeitigen Zeitpunkt nicht abgeschétzt werden.
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12  Planungstipps

Bauliche Hinweise
Das Biro sollte so angeordnet und gestaltet sein, dass der Wartebereich oder der Stall
oder beides einsehbar sind.

Es sollte nach Mdglichkeit mit AuBenluft belliftet werden kénnen und daher nicht
direkt vom Stall aus zugénglich sein.

Alternativ kann neben dem AMS ein Stallburo zur schnellen Kontrolle wahrend der
Stallarbeit und zusétzlich ein gerdumiges Blro mit guter Sicht in den Stall eingerichtet
werden.

Ein separater Technikraum ist sinnvoll. Auf eine ausreichende Frischluftzufuhr
(AuRenwand) ist zu achten.

Eine Schmutzschleuse sollte eingeplant werden und eine (spatere) Schwarz-Weil3-
Trennung ermdglichen. Die GroRe richtet sich nach den ortlichen Gegebenheiten (Hof-
stelle oder Aussiedlung).

Generell sollen kurze Wege, gradlinige Verbindungen und ein schmutzfreier oder
leicht zu reinigender Gang zum Futtertisch vorgesehen werden.

Eine Melkgrube vor dem AMS ist nicht notwendig, kann aber die Arbeit erleichtern.
Allerdings verursacht sie hthere Kosten und einen hdheren Reinigungsaufwand. Eine
,Grube” mit 20-30 cm Tiefe kann einen praktikablen Kompromiss darstellen.

Fur die Tiere sollen kurze und mdglichst breite Zugangswege zur Melkbox vorge-
sehen werden. Enge Zugangswege werden insbesondere von den rangniederen Tieren
gemieden, sodass diese dann haufiger nachgetrieben werden mdssen.

Stufen im Zugang und insbesondere im Ausgang der Melkbox sollten vermieden wer-
den, da hierdurch der Tierwechsel verlangsamt wird. Eine Folge davon kann die Reduzie-
rung der Kapazitat sein. Sind Stufen unvermeidbar, so sollten sie in gewissem Abstand
zur Melkbox (ca. eine Tierldnge) angeordnet werden.

Ein ausreichend dimensionierter Wartebereich ist einzuplanen. Fir eine Einboxanlage
sollte die Flache mindestens 15-20 m2betragen oder Platz fur 5-7 Tiere bieten. Analog
gilt dies fur Mehrboxenanlagen. Keine Seite sollte schméler als 3 m sein, da sonst die
Gefahr eines ,,Flaschenhals“-Effekts entsteht. Ein Spaltenboden im Wartebereich erhéht
die Sauberkeit der Tiere und damit auch der Melkbox.

Der Wartebereich sollte gut belliftet, geschiitzt vor Sonneneinstrahlung und mit einer
Trénke ausgestattet sein, damit ihn die Tiere gerne aufsuchen.

Der Wartebereich sollte zeitweilig absperrbar sein, damit ihn hineingetriebene Tiere
nicht wieder verlassen kénnen. Eine Abtrennung mit Einwegtoren ist nicht zu empfeh-
len, da rangniedere Tiere den Wartebereich nicht mehr verlassen kdnnen und ihn daher
mdoglicherweise nicht mehr freiwillig aufsuchen.
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Der direkte Zugang fiir den Menschen zum Wartebereich sollte moglich sein. Er ist so
zu gestalten, dass der Wartebereich hinter den wartenden Tieren betreten wird.

Ein seitlich angebrachter Holm am Zugang zur Melkbox (ca. V2 Tierldnge) reduziert
das Verdrangen des gerade wartenden Tieres.

Attraktive Stalleinrichtungen (z.B. Trénken, Blrste, Kraftfutterautomat) sollten sich
nicht im direkten Zugangs- oder Ausgangsbereich der Melkbox befinden, da hierdurch
der Tierverkehr gestort wird. Insbesondere bei rangniederen Tieren besteht die Gefahr,
dass sie aus diesen hochfrequentierten Bereichen verdréangt werden bzw. diese ungern
aufsuchen. Insbesondere Trénken sollten fir die Tiere gut erreichbar sein.

Bei Verwendung von Vorselektionseinrichtungen (d.h. nur melkberechtigte Tiere
gelangen in den Wartebereich) ist besonders darauf zu achten, dass der Wartebereich
ausreichend dimensioniert ist, da fiir die Tiere hier keine Ausweichmdglichkeit mehr
besteht. Wenn eine Vorselektion gewiinscht wird, sollte die Software des Systems es
ermdglichen, die Anzahl der Tiere im Wartebereich zu berechnen. Damit kann verhindert
werden, dass dieser Bereich tberfullt wird.

Nachselektionseinrichtungen tragen zur Reduzierung des Arbeitszeitbedarfs bei und
erleichtern das Management. Die Nachselektionsbucht sollte einen Zugang zu Futter und
Wasser ermdglichen und nach Mdgglichkeit mit Liegeboxen ausgestattet sein. Bei einer
automatischen Nachselektion sollte eine Mdglichkeit zur VVorgabe eines Selektionszeit-
raums bestehen.

Die Nachselektionsbucht sollte mit Selbstfangfressgitter ausgestattet werden, da die
Tiere so leichter untersucht und behandelt werden kénnen. Ist keine Nachselektionsbucht
vorgesehen, sollten mindestens 5 Fressplatze je Melkbox mit Selbstfangfressgittem ver-
sehen werden.

Es sollten Vorkehrungen getroffen werden, um die Melkbox im Winter frostfrei zu
halten. Eine tber die Melkbox auskragende Decke erleichtert das Verschlielen im Winter
durch das Anbringen von Streifenvorhdngen. Im Sommer sind ausreichende Mdglich-
keiten zur Beliftung vorzusehen. Hoéhere Luftbewegungen helfen, Probleme mit Fliegen
zu reduzieren. Es istjedoch darauf zu achten, dass im Tierbereich keine Zugluft auftritt.

Als Standort fiir die Melkbox sollten die Stirnseiten des Stalls vorgesehen werden.
Sind mehrere Einzelboxen oder eine Mehrboxenanlage geplant, empfiehlt sich die Mitte
des Stalls als Einbauort, da so die Wege fur die Tiere kurz gehalten werden. Zusétzlich
erdffnet sich die Moglichkeit, die Herde in Gruppen zu unterteilen.

Der Standort des Milchlagerraums sollte so gewéahlt werden, dass er moglichst auf der
Nordseite liegt und durch den Tankwagen leicht zu erreichen ist. Bei der ErschlieBung ist
darauf zu achten, dass keine direkte Verbindung zum Stall besteht und dass er nicht als
Durchgangsraum konzipiert wird. Die RaumgréRe und -l&ge sollte eine spéatere Erweite-
rung ermaglichen.
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Sollen dezentrale Selektionstore zum Einsatz kommen, so ist darauf zu achten, dass
diese in ausreichender Entfernung zur Melkbox angeordnet werden (z. B. in der Mitte des
Stalls), um fir die Tiere auch wirklich einen kurzen Weg zum Futter zu schaffen. Leer-
rohre zu den geplanten Standorten erleichtern eine spatere Installation.

Kraftfutterautomaten sind besonders bei sehr unterschiedlichen Leistungen innerhalb
der Herde sinnvoll, da weder die Grundfutterration zu stark aufgewertet, noch die Melk-
box zum Fttern hoher Kraftfuttermengen verwendet werden sollte.

In allen Stallbereichen sollten Tranken in ausreichender Zahl und Grélie vorgese-
hen werden. Auf keinen Fall sollte versucht werden tber die Anordnung der Tranken
(z.B. nur im Liegebereich) den Tierumtrieb zu verbessern.

Die Entmistungsachsen sollten so geplant werden, dass mdglichst ein Querkanal fir
alle Achsen ausreicht. Durchgehende Schieberbahnen erleichtern die Erweiterung des
Stalls. Der Platzbedarf fur Schieber in Parkposition muss eingeplant werden, um ein Par-
ken des Schiebers im Wartebereich zu vermeiden.

Verfahrenstechnische Hinweise

» Saubere und tiergerechte Liegeboxen sind unumganglich, um starke Euterverschmut-
zungen zu vermeiden.

» Saubere und trittfeste Laufflachen sowie kurze Wege zum AMS sind zu empfehlen.

» Wenn die Tiere an den regelméRigen Weidegang gewdhnt sind, sollten sie nicht da-
rauf verzichten, da sich der Weidegang positiv auf den Organismus auswirkt und das
Wohlbefinden der Tiere steigert. (Praktiker raten jedoch im ersten Jahr der Roboter-
nutzung von einem Weidegang ab.)

* Regelméfige Tierbeobachtungen und -kontrollen (z.B. Euter auf evtl. Zitzenverlet-
zungen untersuchen) sollten durchgefihrt werden.

» Die Klauengesundheit muss kontrolliert werden, denn lahme Kiihe suchen das AMS
weniger hufig auf.

» Computerdaten sind regelmaRig (mindestens zweimal pro Tag) zu kontrollieren, um
Fehlmelkungen und zu lange Zwischenmelkzeiten zu erkennen.

» Bei Auffalligkeiten bei den Tieren ist Ursachenforschung angeraten (ist das Tier ran-
gniedrig oder liegt evtl, eine Erkrankung vor usw.) unterstitzt durch den Datenab-
gleich mit friheren Daten des Tieres, falls mdglich.

» Eine regelmélige Reinigung (Hygienemanagement) und Wartung des AMS sowie
Kontrolle der Selektionstore usw. ist durchzufthren.

» Kraftfutter sollte nicht ausschlieBlich im AMS gefuttert werden und nur den melkbe-
rechtigten Kuhen angeboten werden, um eine Blockierung der Anlage zu vermeiden.

» Trénken missen kontrolliert und geséubert werden.
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Anhang 1 - Begriffsdefinitionen

Begriff
Melken

Melkroboter
(gebrauchliche Abkiirzung
AMS)

Ansetzautomat,
Ansetzroboter

Zitzenortungssystem

Melkbox

Einboxanlage

Definition

Funktionelle Einheit, die ein automatisches Melken ermdglicht, beste-
hend aus Ansetzautomat, Zitzenortungssystem, Melkbox, Melktechnik
und weiteren Vorrichtungen, die der elektronischen Steuerung, der Fut-
terung und dem Ausrichten der Tiere, der Erfassung von Tierdaten sowie
der Reinigung, Desinfektion oder Nachbehandlung von Melkbox, Melk-
technik, Ansetztechnik und Zitzen dienen.

Die Begriffe automatisches Melksystem (AMS) und automatisches Melk-
verfahren (AMV) werden synonym verwendet.

Technische Einrichtung mit Zitzenortungssystem zum automatischen
Ansetzen von Vorbereitungs- und Melkbechern am Euter der Kuh.

Sensorenbasiertes System zur automatischen Auffindung der Einzelzitze.

Standraum der Kuh beim automatischen Melken mit seitlichem Ein- und
Auslass.

Automatisches Melksystem basierend auf einer Melkbox, die jeweils fur
sich eine funktionelle Einheit bildet und mit einem eigenen Ansetzauto-
maten ausgeristet ist.

1 Ein- bzw. Ausgangstor
2 Ansetzautomat/Handhabungsautomat

MA = Melkanlage

MA|CZpi>]

(Grafik: Wendl, verandert)
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Begriff

Mehrboxenanlage

Funktionsbereiche

Fressbereich
(feeding area)

Liegebereich

Umtriebssystem

Anhang 1

Definition

Automatisches Melksystem mit mehreren Melkboxen, die mit einem
gemeinsamen Ansetzautomaten und Zitzenortungssystem bedient wer-
den und parallel oder hintereinander angeordnet sind. Jede Melkbox ist
autonom mit Melktechnik ausgeristet.

1 En ban Ausgangstor

MA=Melkariage

(Grafik: Wendl, verandert)

Bereich des Zugangs zum Futtertisch mit Grundfutter oder Mischration.

Liegeboxen sowie weitere Liegeflachen und die zugehdrigen Zugangsbe-
reiche.

Regelung des Tierverkehrs zwischen den Funktionsbereichen Liegen,
Melken und Fressen.

Technisch-bauliche Einrichtungen

Vorselektion

Vorwarteraum

Nachselektion

Nachwarteraum
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Selektionseinrichtung zur Regelung des Zutritts zum Vorwarte-, Fress-
oder Liegebereich in Abhangigkeit von der Melkberechtigung.

Bereich vor dem Melkroboter fur wartende Kuhe. Der Vorwarteraum kann
offen oder durch bauliche Einrichtungen abgegrenzt und mit Selektions-
toren kombiniert sein; vergleichbar mit dem Warteraum bei konventio-
nellen Melksystemen.

Selektionseinrichtung zur Regelung des Zutritts in die den Melkboxen
nachgelagerten Funktionsbereiche (z. B. Separationsbucht, Fressbereich).

Bereich nach dem Melkroboter fiir austretende Kiihe, haufig durch Ein-
wegtore und Selektionstore vom Ubrigen Stall abgetrennt.
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Begriff

Separationsbucht

Nachselektionsraum
Einwegtor

Rucklaufsperre
Selektionstor

Melktechnische Kennziffern
HerdengrolRe

Zu melkende Kihe

Melkung

Besuch mit erfolgreicher
Melkung

Besuch ohne
Melkberechtigung

Besuch mit erfolglosem
Ansetzvorgang

Besuch mit unvollstandiger
Melkung

Misslungene Melkung
Melkfrequenz
Gemelksmenge
Erwartete Milchmenge

Melkberechtigung

Definition

Aufenthaltsbereich, zu dem die Kuh nach gewissen Auswahlkriterien
mittels Nachselektion zugewiesen wird und aus dem sie nur manuell
wieder entlassen werden kann. In der Regel handelt es sich um Kiihe mit
Behandlungsbedarf (tierarztliche Eingriffe, Besamung).

= Separationsbucht

Bewegliche Absperrvorrichtung, die den Durchgang nur in einer Richtung
zulasst.

= Einwegtor

Mechanisches Tor, das die Kihe in zwei oder drei Richtungen lenkt. Fur
eine automatische Selektion ist eine elektronische Tiererkennung Voraus-
setzung.

Anzahl der insgesamt fiir die Milchproduktion eines Betriebes zur Verfu-
gung stehenden Kihe (d.h. zu melkende Kihe, Trockensteher, Farsen in
Herdeneinfihrung).

Anzahl laktierender Kiihe in der Herde, d.h. Kihe die gemolken werden.

Besuch der Melkbox mit vollstandigem oder teilweisem Milchentzug.

Besuch der Melkbox mit erfolgreichem Ansetzen aller Melkbecher und
vollstandigem Milchentzug.

Besuch der Melkbox, bei dem keine Melkung ausgefiihrt wurde, weil
noch keine Melkberechtigung vorlag.

Besuch der Melkbox mit Melkberechtigung, aber erfolglosem Ansetz-
versuch und anschlieBender Entlassung aus der Melkbox.

Besuch der Melkbox mit teilweisem Milchentzug, aber deutlicher Unter-
schreitung der erwarteten Milchmenge.

= Besuch mit unvollsténdiger Melkung

Anzahl Melkungen je Kuh und Tag.

Wahrend eines Melkvorgangs ermolkene Milchmenge.

Aus der tierindividuellen Milchproduktionsrate errechneter Erwartungs-
wert fur die aktuelle Melkung.

Anrecht auf Melken, da Schwellenwert (z. B. erwartete Milchmenge und/
oder Zwischenmelkzeit) fur das Melken erreicht ist.
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Begriff
Zwischenmelkzeit
(milking interval)
Besuchsfrequenz
(visiting frequency)

Ansetzquote
(share ofsuccessful

attachment)

Anlagekapazitat

(unitcapacity)

Freie Zeit
(idle time)

Milchlagerung und Reinigun 3

Milchlagerraum

(milkstorage room)

Technikraum

(machine room)

Flaupttank
(main tank)

Puffertank

(buffer tank)
Hauptreinigung
(main cleaning)
Zwischenreinigung
(interim cleaning)
Sonderreinigung
(special cleaning)
Spulung

(rinsing)

Zwischendesinfektion

(intermediate desinfection)
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Definition
Zeitdauer zwischen zwei Melkungen.

Anzahl aller Besuche in der Melkbox je Kuh und Tag (Besuche mit und
ohne Melkung).

Besuche mit erfolgreichen Ansetzvorgangen im Verhaltnis zu allen
Besuchen mit Ansetzversuchen.

Kapazitat, ausgedruckt in Milchmenge, Kuhzahl oder Melkungen, die von
einem automatischen Melksystem unter bestimmten Voraussetzungen
(Herdenmilchleistung, Milchfluss, technische Funktion des Systems,
Eignung der Euter usw.) pro Zeiteinheit erreicht werden kann.

Zeitraum, in der die Melkbox weder durch Kuhbesuche belegt noch durch
die Reinigung blockiert ist.

Standort des Milchlagertanks, in der Regel kombiniert mit weiteren,
der Melkhygiene dienenden Einrichtungen (Waschtrog, Warmwasser-
aufbereitung, Reinigungsinstallationen usw.).

Separater Raum zur Aufnahme der nétigen Technik rund um den Melk-
roboter (Vakuumversorgung, Reinigungsinstallationen usw.), falls diese
nicht schon in der Melkbox integriert ist.

Kuhlbarer Lagerbehélter, dimensioniert fir die Melkmenge innerhalb der
Abfuhrfrequenz.

Separater Milchtank zur Zwischenlagerung der Milch, d. h. zur Uber-
briickung der Entleerungs- und Reinigungszeit des Haupttanks.
Kompletter Reinigungs- und Desinfektionsvorgang aller Milch fihrender
Teile, meist zu festgelegten Zeiten.

Reinigungsvorgang der Milch fuhrenden Teile aul3erhalb der Hauptreini-
gungszeiten.

= Zwischenreinigung

Im Gegensatz zur Reinigung werden die Milch fihrenden Teile lediglich
mit Wasser durchgesplilt.

Desinfektion der Milch fiihrenden Teile auBerhalb der Hauptreinigungs-
zeiten. Kann mit FleiBdampf, Kochendwasser oder Desinfektionsmittel
erfolgen und fihrt gem&R Definition zu einer Keimreduktion um mindes-
tens finf Zehnerpotenzen (Faktor 10 5).
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Anhang 2 - DIN ISO 20966:2008-04 Automatische Melksysteme -
Anforderungen und Prifung

B) Auszug aus DIN ISO 20966, Anhang B: ,,Zitzenreinigung"

Es muss sichergestellt sein, dass die Zitzen und die Teile des Euters, die in Kontakt mit
den Zitzengummis kommen, gereinigt werden, ohne das Tier zu verletzen.

Die Sauberkeit der Zitzen und der Euterteile, die mit dem Zitzengummi in Kontakt kom-
men, kann von Sachkundigen wie folgt eingestuft werden:

1 vollsténdig sauber (< 1 °/o der Zitzenoberflache ist sichtbar kontaminiert);
2. leicht verschmutzt (1 °o bis 10 °/o der Zitzenoberflache ist/sind sichtbar kontaminiert);

3. teilweise verschmutzt (11 °/o bis 25 °o der Zitzenoberflache sind sichtbar kontami-
niert);

4. stark verschmutzt (> 25 % der Zitzenoberflache sind sichtbar kontaminiert).

Die Priifung sollte in drei Herden, wahrend des normalen Betriebes der automatischen
Melkeinrichtung durchgefiihrt werden. In jeder Herde werden willkiirlich eine vordere
und eine hintere Zitze von jedem Tier aus einer Anzahl von Tieren vor der automati-
schen Zitzenreinigung beurteilt, bis mindestens 50 Zitzen entweder in 2 oder 3 einge-
stuft sind. Tiere mit einer oder mehr Zitzen in der Stufe 4 vor der Reinigung sind von
der Priifung ausgeschlossen. Ein Maximum von 50 % der Zitzen zeigt Stufe 1 bevor die
automatische Reinigung in Betrieb genommen werden kann.

Mindestens 75 °fo der Zitzen missen nach der automatischen Reinigung die Stufe 1
aufweisen und von den Tieren mit mindestens einer Zitze in der Stufe 2 oder 3 vor der
Reinigung sollten mindestens 50 °/o der Zitzen nach der Reinigung die Stufe 1 auf-
weisen.

Wenn eine visuelle Begutachtung der Zitzen nicht unmittelbar nach der automatischen
Reinigung mdglich ist, missen Gesamtgemelksproben wahrend des Melkvorgangs der
Tiere gezogen werden,... Der Probenehmer, der tblicherweise fiir die Milchmengener-
fassung verwendet wird, kann fiir diesen Zweck verwendet werden. Die Probenahme in
saubere Probenrdhrchen muss unmittelbar nach einer Maschinenreinigung beginnen.
Milchproben missen bis zur bakteriologischen Priifung kalt gelagert werden. Milch-
proben mussen wegen der coliformen Keime nach IDF-Standard analysiert werden.
Mindestens 75 °/o der Milchproben mussen im Test negativ fir Coliforme < 10 KbE/ml
abschneiden. Weniger als 5 °/o der Proben dirfen mehr als 100 KbE/ml aufweisen.
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C) Auszug aus Anhang C DIN ISO 20966

Milch muss bei jedem Melkvorgang durch ein Verfahren zur Erkennung abnormer Milch
unter Einbeziehung der Anforderungen nach Anhang C DIN ISO 20966 gepriift werden

. ...Die Sensitivitdt von Geraten zur Erkennung abnormaler Milch sollte bei > 70 °/o
liegen. Mindestens 16 von 20 Melkvorgangen mit abnormaler Milch sollten erkannt
werden, was einer Mindestsensitivitdt von 69 °o flr ein Vertrauensintervall von
80 % garantiert.

. Die Spezifitat von Geraten zur Erkennung abnormaler Milch sollte bei > 99 °/o lie-
gen, dies bedeutet, dass maximal 2 von 200 Tiermelkvorgangen mit normaler Milch
automatisch ausgeschlossen werden...

. Das Vertrauensintervall fiir eine erwartete Spezifitat von 99 % betragt 98 o bis
100 % fur 200 Tiermelkvorgange mit normaler Milch. Minimal 199 von 200 Tier-
melkvorgdngen mit normaler Milch sollten durch das Erkennungssystem als norma-
le Milch ausgewiesen werden.
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Anhang 3 - MaRnahmenkatalog

Bundesanzeiger, Datum: 2012.09.12
Bekanntmachung
zur Durchfuhrung von Artikel 3 Abs. 1 in Verbindung mit Anhang Ill Abschnitt IX
Kapitel | der Verordnung (EG) Nr. 853/2004 mit spezifischen Hygienevorschriften
fur Lebensmittel tierischen Ursprungs (ABI. L 226 vom 25.6.2004, S. 22) hinsicht-
lich der Anwendung bestimmter Manahmen in Milcherzeugungsbetrieben mit au-
tomatischen Melkverfahren
Vom 4. September 2012

[.]

MaRnahmenkatalog

Sicherstellung der Eutersauberkeit vor dem Melken

1 Zweimal am Tag sollte eine Begehung des Stalles mit gezielter Beobachtung der
Sauberkeit der Tiere erfolgen.

2. Flankierende, zur Sauberhaltung der Euter geeignete MaRnahmen sollten vorge-
nommen werden, z. B. das mindestens tagliche Reinigen der Liegeboxen und der
Laufwege sowie das Enthaaren der Euter. Stark verschmutzte Euter sollten manuell

gereinigt werden.

Uberwachung der Eutergesundheit

3. Bei Installation eines AMV in einem landwirtschaftlichen Betrieb sollten die Euter-
gesundheit rechtzeitig - moglichst sechs Monate vor der geplanten Inbetriebnahme
des Systems und nochmals 1-2 Wochen vor Einbringen der Herde durch eine zyto-
bakteriologische Untersuchung der Viertelanfangsgemelke aller laktierenden Tiere
- Uberprift werden. Alternativ zur Durchfiihrung dieser Malnahmen kann der Eu-
tergesundheitsstatus der Herde auch durch Hinzuziehung eines Eutergesundheits-
dienstes oder durch den bestandsbetreuenden Tierarzt festgestellt und gegentber
dem zustandigen Veterinaramt attestiert werden. Die Eutergesundheit von zuge-
kauften Tieren sollte beim Einbringen in die Herde Gberprift werden. Die zustandi-
gen Behorden sollten tber die Ergebnisse der Untersuchungen sowie ggf. eingeleite-

te Sanierungsmafnahmen informiert werden.
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4. AMV-Betriebe sollten an einer Prifung in Anlehnung an die Milchleistungsprifung
teilnehmen. Im Verlauf eines Jahres sollten gleichmaRig tber die Zeit verteilt elf Mal
die Gesamtgemelke (GM) mindestens auf die Anzahl der somatischen Zellen und die
Tagesleistung der Kilhe hin geprift werden. Beim aktuellen Probemelken soll der
Anteil an Kihen mit Zellgehalten tber 250000 Zellen/ml Milch im Gesamtgemelk
nicht tber 30 °o aller laktierenden Kihe liegen. Um aussagekraftige Ergebnisse zu
erhalten, sollten alle Einzelgemelke einer Kuh (ber einen Zeitraum von 24 Stunden
beprobt werden und die Zellzahlergebnisse entsprechend der Milchmenge der Ge-
melke zu einer Gesamtgemelkszellzahl verrechnet werden.

5. Wird der Zellgehalt von 400000 Zellen/ml in einer Tankmilchprobe (Uberschritten,
sollten geeignete MaBnahmen zur Sicherstellung der Milchqualitat eingeleitet wer-
den (siehe Tabelle Nummer 6).

6. Im Falle einer Uberschreitung der unter den Nummern 4 und 5 angefiihrten Richtwer-
te sollten folgende Maflinahmen durchgefiihrt werden:

Anteil an Kilhen in o

Kategorie Uiber 250000 Zellen/ml Tankmilchprobe MaRnahmen
9 im GM (Nr. 5 des Katalogs)
(Nr. 4 des Katalogs)
I unter 30 % S mHHbTi\él’reSn/mli nicht erforderlich
Kontrolle aller verdéachtigen
Werte Uhe
1 ter 30 af : . -a. GM > 250000 Zellen/ml
unter 5900 > 400000 zelen/mi (4 . elenm
Sekretbeurteilung) mittels
Schalm-Mastitis-Test
K w Kontrolle aller verdéachtigen
n i ° (i - i i
tiber30°/o > 400000 %gﬁeenlmr }fuhe und zyto pakterlq!o%lsche
Untersuchung dieser Kihe
Kontrolle aller Kihe der Herde
v 30 % >400000erZellen/ml  ~d zyto-bakteriologische

Untersuchung
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Bei Erreichen der Kategorie Ill oder IV sollten ferner das Herdenmanagement (u.a.
Futterung) und die Melktechnik Uberprift werden, um nachteilige Einflisse auf
die Eutergesundheit zu erkennen und abzustellen. Alternativ zur Durchfiihrung der
MaRnahmen in Kategorie Il und IV kann der Eutergesundheitsstatus der Herde auch
durch Hinzuziehung eines Eutergesundheitsdienstes oder durch den bestandsbe-
treuenden Tierarzt festgestellt werden.Auf der Grundlage der Befunde und nach ggf.
Korrekturen im Bereich des Herdenmanagements und der Melktechnik sollten ge-
eignete Sanierungsprogramme zur Verbesserung der Eutergesundheit durchgefiihrt

werden.

7. Zweimal taglich sollte eine Begehung des Stalles mit gezielter Beobachtung der

Gesundheit der Tiere insbesondere der Euter (Entziindungen, Wunden) erfolgen.

8. Mindestens zweimal taglich sollte eine Kontrolle der beim AMV automatisch erfass-
ten Daten (Warnliste) vorgenommen werden, um Hinweise auf Gesundheitsstérun-
gen zu erhalten, z. B. aus Daten Uber Zwischenmelkzeiten, tGber Milchmengen, ber
die elektrische Leitfahigkeit der Milch, Uber Tieraktivitaten, tGber misslungene Mel-

kungen und Uber den Kraftfutterabruf.

9. Tiere, bei denen sich Hinweise auf Gesundheitsstérungen ergeben, sollten unverziig-
lich auf das Vorliegen von Erkrankungen untersucht bzw. bis zur Uberprifung von

der Milchlieferung ausgeschlossen werden.

Eine Dokumentation der unter den Nummern 3 bis 6 und 9 aufgeftihrten MalRnahmen
inklusive Markierung bzw. gesonderter Angabe auffalliger Befunde und daraus abgelei-
teter MaRnahmen im Betrieb sollte durchgefiihrt werden. Insbesondere sollten Erkran-
kungen der Tiere, Behandlungen und Ausschluss von der Milchlieferung festgehalten
werden. Vorhandene Dokumentationen, z. B. Milchgeldabrechnung, die Ergebnisse der
Milchleistungsprifung, Bestandsbuch, kénnen hierzu verwendet werden. Die Nachweise
sollten mindestens 24 Monate aufbewahrt und der zustandigen Behérde auf Verlangen

vorgelegt werden.

KTBL-Schrift 497



Anhang 3

Rechtsgrundlagen:

Verordnung (EG) Nr. 852/2004 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 29. April
2004 Uber Lebensmittelhygiene (ABI. L 139 vom 30.4.2004, S. 1, L 226 vom 25.6.2004,
S. 3, L204 vom 4.8.2007, S. 26, L46 vom 21.2.2008, S. 51, L 58 vom 3.3.2009, S. 3).

Verordnung (EG) Nr. 853/2004 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 29. April
2004 mit spezifischen Hygienevorschriften fiir Lebensmittel tierischen Ursprungs (ABI.
L 139 vom 30.4.2004, S. 55, L 226 vom 25.6.2004, S. 22, L204 vom 4.8.2007, S. 26, L 119
vom 13.5.2010, S. 26), die durch die Verordnung (EG) Nr. 1662/2006 (ABI. L 320 vom
18.11.2006, S. 1, L 77 vom 24.3.2010, S. 59) gedndert worden ist.

DIN I1SO 20966:2008-04 - Automatische Melksysteme - Anforderungen und Priifung
(ISO 20966:2007).

Die Bekanntmachung vom 28. September 2006 (BAnz. S. 6669) zur Durchfiihrung
von Artikel 3 Absatz 1 in Verbindung mit Anhang Il Abschnitt IX Kapitel | der Verord-
nung (EG) Nr. 853/2004 mit spezifischen Hygienevorschriften fur Lebensmittel tieri-
schen Ursprungs (ABIl. L 226 vom 25.6.2004, S. 22) hinsichtlich der Anwendung be-
stimmter MaBnahmen in Milcherzeugungsbetrieben mit automatischen Melkverfahren
wird aufgehoben.

Bonn, den 4. September 2012
323 - 22504/0005

Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Im Auftrag
Dr. Kobelt
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Anhang 4 - Formular fir die Anzeige der Installation eines AMV1)

Anzeige der Installation
eines automatischen Melkverfahren (AMV)

Landratsamt
Name, Vorname
StraBe
Telefonnummer
Rechtsgrundlage:

Bekanntmachung zur Durchfilhrung von Artikel 3 Abs. 1 in Verbindung mit Anhang Ill Abschnitt IX Kapitel | der
Verordnung (EG) Nr. 853/2004 mit spezifischen Hygienevorschriften fiir Lebensmittel tierischen Ursprungs (ABI.
EU Nr. L 226 S. 22) hinsichtlich der Anwendung bestimmter MaBnahmen in Milcherzeugungsbetrieben mit
automatischen Melkverfahren Vom 29. September 2006 (BAnz. S. 6669 vom 11.10.2006)

Zeitpunkt der Installation eines AMV:
AMV-Typ:

Anzahl der Module:

Anzahl der Milchkiihe:
Voraussichtliche Inbetriebnahme am:

[} Hiermit verpflichte ich mich, das zustandige Veterindramt Gber die Ergebnisse der
zyto-bakteriologischen Untersuchungl sowie ggf. eingeleiteten SanierungsmaR-
nahmen2zu informieren.

Ich habe den
O Eutergesundheitsdienst

O Betreuungstierarzt
zur Weiterleitung der Ergebnisse der zyto-bakteriologischen Untersuchung sowie ggf.

eingeleitete Sanierungsmalnahmen an das zustandige Veterindramt beauftragt.

Ort, Datum Unterschrift

1Bei Installation eines AMV in einem landwirtschaftlichen Betrieb ist die Eutergesundheit 4-6 Wochen vor der
geplanten Inbetriebnahme des Systems und nochmals 1-2 Wochen vor Einbringen der Herde durch eine zyto-
bakteriologische Untersuchung der Viertelanfangsgemelke zu Uberpriifen. Abweichend hiervon kann die
Attestierung der Eutergesundheit auch durch ein gleichwertiges aber individuell auf den Betrieb zugeschnittenes
Konzept durch den Eutergesundheitsdienst erfolgen. Weitere Informationen unter www.milchoruefrina.de.
www.tsk-bw.de/Tieraesundheitsdienste/ead.phD und www.lazbw.de

2Beim Nachweis von insbesondere Streptococcus agalactiae, G-Streptokokken, Streptococcus dysgalactiae,
Staphylococcus aureus, Mykoplasmen sind unter Einbeziehung des betreuenden Tierarztes und/oder eines
Eutergesundheitsdienstes geeignete Sanierungsmaf3nahmen zu treffen.

DAMV oder AMS; die Begriffe werden synonym verwendet.
http://Amww.landwirtschaft-mir.baden-wuerttemberg.de/serviet/PB//show/1248609/LAZBW11_Meldeformular®/b20
AMV_Landwirt®/020endg#02011002005002009. pdf


http://www.milchoruefrina.de
http://www.tsk-bw.de/Tieraesundheitsdienste/ead.phD
http://www.lazbw.de
http://www.landwirtschaft-mlr.baden-wuerttemberg.de/servlet/PB//show/1248609/LAZBW11
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Betriebsplanung Landwirtschaft 2012/13

Daten fiir die Betriebsplanung in der Landwirtschaft
2012, 23. Auflage, 824 S,, 26 €, ISBN 978-3-941583-64-1
(Best.-Nr. 19510)

Maschinenkosten kalkulieren, Arbeitseinsatze planen oder Produk-
tionsverfahren bewerten - das KTBL-Standardwerk bietet, erganzt
durch eine Online-Anwendung, zu jedem Anlass der betrieblichen
Planung umfassende Informationen zu Tierhaltung, Pflanzenproduk-
tion und Energiegewinnung.

Glaserne Stalle

Verbesserung der Akzeptanz landwirtschaftlicher Nutztierhaltung.
Ergebnisse des BMELV-Bundeswettbewerbes ,,Landwirtschaftliches
Bauen 2011/2012“

2012, 52 S., 9 €, ISBN 978-3-941583-72-6

(Best.-Nr. 40098)

Das Heft zum Bundeswettbewerb ,,Landwirtschaftliches Bauen
2011/12* zeigt pramierte Beispiele zukunftsweisender landwirtschaft-
licher Nutztierhaltungen, die Besuchern, Kunden, Verbrauchern,
Nachbarn und der interessierten Offentlichkeit einen unverfélschten
Blick in ihre Tierhaltung ermdglichen.

Gemeinsam stark

Vorbildliche Milchviehkooperationen in Deutschland
und der Schweiz

2010, 64 S,, 9 €, ISBN 978-3-941583-40-5

(Best.-Nr. 40090)

Eine Kooperation in der Milchviehhaltung senkt die Arbeitsbelastung
und ermdglicht Betriebsleitern wettbewerbsfahig zu wirtschaften.
Das Heft zum Bundeswettbewerb ,,Landwirtschaftliches Bauen
2009/2010“ zeigt preisgekrdnte Beispiele erfolgreicher Koopera-
tionen.

Elektronische Tieridentifizierung in der
landwirtschaftlichen Nutztierhaltung
KTBL-Tagung vom 2. bis 3. November 2011 in Fulda
2011, 136 S, 24 €, ISBN 978-3-941583-57-3
(Best.-Nr. 11490)

Elektronische Tierindentiflzierung ist ein wesentlicher Baustein fir
die Riuckverfolgbarkeit in der Produktion tierischer Lebensmittel und
der Seuchenbekampfung sowie im Betriebsmanagement. Gefragt
sind Systeme, die effizient und sicher sind. Der Tagungsband stellt in
14 Beitragen den aktuellen Stand der Technik und der eingesetzten
Systeme vor.
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Faustzahlen
fur die
Landwirtschaft

1TBL

| B

Schroers, J.O.; Sauer, N.

Die Leistungs-Kostenrechnung in der
landwirtschaftlichen Betriebsplanung
2011, 96 S., 24 €, ISBN 978-3-941583-50-4
(Best.-Nr. 11486)

Landwirte miissen Investitionen planen und Entscheidungen treffen.
Die Schrift bietet das Riistzeug firr die richtigen Entscheidungen.
Konkrete Fragestellungen werden in praxisnahen Beispielen beant-
wortet.

Pferdehaltung

Planen und kalkulieren - mit Online-Anwendung
2012, 200 S., 25 €, ISBN 978-3-941583-66-5
(Best.-Nr. 19509)

Die Datensammlung bietet Informationen fir die Planung und
Bewertung einer professionellen Pferdehaltung vom Fohlen bis zum
erwachsenen Pferd. Planungsbeispiele, erganzt durch eine Online-
Anwendung, ermdglichen Verfahrensvergleiche und kénnen als
Grundlage fiur eigene Berechnungen genutzt werden.

Energiepflanzen

Daten fiir die Planung des Energiepflanzenanbaus

- mit Online-Anwendung

2012, 2. Auflage, 368 S., 25 €, ISBN 978-3-941583-65-8
(Best.-Nr. 19508)

Der Anbau von Energiepflanzen ist fur viele landwirtschaftliche Un-
ternehmer ein wichtiger Betriebszweig. Die Datensammlung, erganzt
durch eine Online-Anwendung, liefert sowohl fiir Giberschlagige
Betrachtungen als auch fiir komplexe Planungsrechnungen zuverlas-
sige Informationen.

Faustzahlen fir die Landwirtschaft
2009, 14. Auflage, 1180 S., 30 €, ISBN 978-3-939371-91-5
(Best.-Nr. 19494)

Auf iber 1000 Seiten beinhaltet das Buch die wichtigsten Daten und
Fakten zur landwirtschaftlichen Erzeugung, zum Freilandgartenbau,
zu erneuerbaren Energien und zur Betriebswirtschaft. Es ist das
Standardwerk fir alle, die sich mit Landwirtschaft befassen.
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Bestellhinweise

KTBL-Verodffentlichungen

Was ist ein Tierplatz?

Definition von Tierplatzen nach 4. BImSchV und UVPG
2009, 64 S,, 20 €, ISBN 978-3-939371-84-7

(Best.-Nr. 11475)

Das Buch liefert fiir alle relevanten Haltungskategorien Standard-
werte zur Bemessung von Tierplatzen, um Genehmigungsverfahren
zu vereinfachen. Es ist eine wichtige Entscheidungshilfe fiir Vertreter
von Bau-, Immissionsschutz- und Landwirtschaftsbehdrden, Fach-
berater, Sachverstandige und Juristen.

Wasserversorgung in der Rinderhaltung
Wasserbedarf - Technik - Management
2008, 60 S., 9 €, ISBN 978-3-939371-74-8
(Best.-Nr. 40081)

Unabhéngig von Alter und Nutzung miissen alle Rinder optimal mit
Wasser versorgt werden. Der Leitfaden fur Landwirte, Berater und
Veterindre informiert Gber Wasserbedarf und -qualitat und gibt
zahlreiche Hinweise zu Bau, Wartung und Management der Tranke-
anlagen.

Kleine Windenergieanlagen

Technik - Recht - Wirtschaftlichkeit

2012, 52 S., 9 €, ISBN 978-3-941583-61-0
(Best.-Nr. 40092)

Der Einsatz kleiner Windenergieanlagen dient der Deckung des eige-
nen Strombedarfs und der Einspeisung in das Verbundnetz. Das Heft
beschreibt die Anlagentechnik, die Kriterien der Standortwahl und
bietet Unterstiitzung bei der Abschatzung der Energieertrdge. Neben
den rechtlichen Rahmenbedingungen werden Details zum Anlagen-
betrieb und zur Wirtschaftlichkeitsberechnung erlautert, insbesonde-
re im Leistungsbereich von 7,5 bis 25 kW.

Versandkosten werden gesondert in Rechnung gestellt. Preisdnderungen Vorbehalten.
Wir freuen uns auf lhre Bestellung. Senden Sie diese bitte an

KTBL, Bartningstrale 49, 64289 Darmstadt |Tel.: +49 6151 7001-189 |
Fax: +49 6151 7001-123 |E-Mail: vertrieb@ktbl.de |www.ktbl.de

Besuchen Sie auch unseren Internet-Shop www.ktbl.de

KTBL-Schrift 497
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Milchkuhfitterung

Bestellungen an

Milchkuhfiitterang
Heft Print, DIN A5, 84 Seiten, Bestell-Nr. 5-1089,
ISBN 978-3-8308-1020-9, 3. Auflage

Eine optimale Fitterung versorgt Milchkiihe leistungs- und wiederkauer-
gerecht, ohne ihre Gesundheit oder Fruchtbarkeit zu gefahrden. Das Heft
erklart, wie Milchviehhalter Rationen kostenorientiert planen, umsetzen
und kontrollieren kénnen. Dabei gilt es, Unter- oder Uberversorgungen

in den verschiedenen Laktationsphasen zu vermeiden. Wie kann die
Futteraufnahme und der Kraftfuttereinsatz optimiert werden? Was ist bei
einer Total-Misch-Ration zu beriicksichtigen? Welche MaRnahmen helfen
gegen Ftterungskrankheiten? Das sind nur einige Fragen, die der praxis-
orientierte Ratgeber beantwortet.

Eutergesundheit - Grundlage der Qualitatsmilcherzeugung
Heft Print, DIN A5, 100 Seiten, Bestell-Nr. 5-1275,
ISBN 978-3-8308-1053-7, 6. Auflage

Probleme mit der Eutergesundheit sind neben Fruchtbarkeitsstorungen
die zweithaufigste Abgangsursache. Euterentziindungen sind die héau-
figsten und teuersten Erkrankungen in der Milchkuhhaltung. Heutige
Milchkiihe mit ihren hohen Leistungen sind sehr leichtmelkig und haben
kiirzere Strichkanale, sodass Krankheitserreger leichter in das Euter ein-
dringen kdnnen. Faktoren wie Haltungsbedingungen, Melkhygiene und
-technik und die kérpereigene Abwehr der Kuh kénnen zur Erkrankung
beitragen. Das Heft zeigt auf, wie die Eutergesundheit einer Herde erhal-
ten oder wiederhergestellt werden kann. In der Neuauflage ist ein Kapitel
liber die erregerspezifische Behandlung hinzugekommen, auch der Mitte
September 2012 verdffentlichte neue MaRnahmenkatalog fiir Betriebe mit
automatischen Melksystemen ist integriert.

Mehr Infos auf

aid infodienst e. V. - Vertrieb

Postfach 1627, 53006 Bonn www.aid.de

oder 0180 3 849900* (Tel.)

www.aid-medienshop.de

0228 84 99-200 (Fax) www.landsehafft.info
bestellung@aid.de

* Kosten 9 Cent pro Minute aus dem deutschen Festnetz. Firden Mobilfunk kdnnen abweichende Tarife gelten
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Das automatische Melken von Milchkiihen ist
eine ausgereifte Technik. Sie flexibilisiert die
Arbeitszeit und ist vor allem aus diesem Grund
flr viele Milchviehhalter eine interessante Al-
ternative zu herkbmmlichen Melkverfahren.
Bei Stallneubauten oder der Erneuerung alter
Melktechnik wird sie immer haufiger einge-
setzt.

Bevor die Entscheidung fur ein automatisches
Melksystem getroffen wird, muss sich der
Milchviehhalter einen Uberblick tiber die am
Markt angebotenen Modelle verschaffen. Er
muss den Investitionsbedarf und die laufenden
Kosten ermitteln. Die Auswirkungen auf den
Arbeitszeitbedarf und die betrieblichen Ablau-
fe mussen von ihm abgeschéatzt werden, um
die Gesamtwirtschaftlichkeit dieser Technik zu
bestimmen.

Bei dem Kauf automatischer Melktechnik geht
es aber um mehr. Die Technik kann nur effek-
tiv eingesetzt werden, wenn der gesamte Stall
und Betriebsablauf auf sie abgestimmt sind.

Verfahrenstechniker, Okonomen und Veteri-
nare haben in einer KTBL-Arbeitsgruppe den
Stand des Wissens aus Forschung und Praxis
zusammengetragen. Sie zeigen Chancen und
Grenzen der automatischen Melksysteme auf
und bieten Milchviehhaltern, Beratern, Vete-
rindren und allen, die sich flir diese innovative
Technik interessieren, umfassende Informatio-
nen und wichtige Entscheidungshilfen.

www.ktbl.de € 24 [D]
ISBN 978-3-941583-78-8

9 783941 583788
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