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Zusammenfassung

Auf insgesamt 26 Betrieben mit Bestandesgrossen zwi-
schen 37 und 66 Milchkiihen (Mittel 53 Kiihe) wurden
Messungen zu den erforderlichen Prozesszeiten sowie
zum Arbeitszeitbedarf durchgefiihrt. Bei den Resultaten
ergeben sich zwischen den Einzelbetrieben teilweise sehr
grosse Schwankungen. Insbesondere fiir das Vorbereiten
und Ansetzen der Melkeinheit betrégt die Schwankungs-
breite mehr als 100 %. Der Zeitbedarf fur die Prozesszei-
ten bei einem Melkvorgang betragt im Mittel 2,6 AKmin
(Min =1,8 AKmin; Max = 3,3 AKmin). Ausgehend von
den Prozesszeiten l&sst sich in Abhé&ngigkeit von der
Milchleistung und dem mittleren Minutengemelk die

Trotz zunehmend erschwerter wirtschaftlicher Rahmenbe-
dingungen ist das Interesse an automatischen Melksyste-
men (AMS) nach wie vor sehr hoch. Mittlerweile melken
weltweit mehr als 9000 Betriebe mit ca. 12000 Melkboxen
in AMS.

Fur den moglichst 6konomischen Einsatz eines AMS
sind dessen Leistungsfahigkeit und damit verbunden die
erforderlichen Prozess- und Arbeitszeiten von besonderem
Interesse.

Einleitung

Die Verbreitung von automatischen Melksystemen (AMS)
nimmt in den letzten Jahren immer mehr zu. Auch Milch-
viehbetriebe mit kleineren Bestandesgrossen stellen auf
AMS um. In der Literatur werden hierfur hauptsachlich
die Griinde Arbeitsentlastung, flexible Arbeitszeiten durch
den Wegfall der fixen Melkzeiten, Arbeitszeiteinsparung
und Milchleistungssteigerung genannt (HARMS, 2009;
BAUMGARTEN, 2009; KAUFMANN et al., 2001).

Tabelle 1: Prozesszeiten AMS [s]

mogliche Systemleistung von Einboxenanlagen mit 50
bis 70 gemolkenen Kuhen je Tag festlegen.

Grossen Schwankungen unterliegt auch der tagliche Ar-
beitszeitbedarf mit 1,6 — 2,1 AKh je Betrieb. Feststellbar
ist hierbei, das der Arbeitszeitbedarf bei AMS mit Ein-
boxenanlagen nicht wesentlich von der Bestandesgrisse
sondern mehr von der Einsatzdauer des AMS auf dem
Betrieb abhangt.

Je langer das AMS auf dem Betrieb im Einsatz ist,
desto geringer ist tendenziell einerseits der Umfang an
nicht bzw. bedingt planbaren Arbeiten und andererseits
der Anteil an Milchkiihen, die zur Melkbox getrieben
werden mussen.

Die Kinderkrankheiten der ersten Jahre bei AMS sind mitt-
lerweile weitestgehend behoben. Die Funktionssicherheit
der meisten auf dem Markt erhéltlichen Gerate ist mittler-
weile hoch bis sehr hoch (BAUMGARTEN, 2009).

Prozesszeiten mit erheblichen Differenzen

Zur Erfassung der Prozesszeiten im AMS mit Einboxen-
anlagen erfolgten im Rahmen eines Forschungsprojektes
bei Agroscope Reckenholz-Tanikon ART auf insgesamt 26
Untersuchungsbetrieben mit 37 bis 66 Kiihen (Mittel: 53
Khe) jeweils zwei Messungen. Diese wurden in Form von
direkten Arbeitsbeobachtungen mit der Zeitelementmethode
durchgeflihrt. Die Datenerfassung erfolgte mit elektroni-
schen Zeiterfassungssystemen (Husky Hunter, Ortimb3).
In Tabelle 1 sind die gemessenen Prozesszeiten, unterteilt
in die Teilvorgange ,,Kuh Einlassen*, ,,Euter Vorbereiten
(Reinigung und Anristen)*, ,,Melkeinheit (ME) ansetzen®,
»ME abnehmen* und ,,Kuh Auslassen* aufgefiihrt (siehe
Tabelle 1). Der Teilvorgang der Melkeinheitenabnahme
enthdlt zudem die Euternachbereitung (Zitzen ein-
spruhen), da diese nicht in allen Féllen eindeutig

voneinander zu trennen sind. Angegeben sind jeweils
die berechneten Mittelwerte, die gemessenen Mi-
nimal- und Maximalwerte sowie die absoluten und

17 relativen Abweichungen. Deutlich zu erkennen sind
die erheblich differierenden Prozesszeiten bei der
o Eutervorbereitung und dem Ansetzen der Melkbecher.
14 Aber auch die Ubrigen Teilvorgénge weisen enorme

Abweichung  Abweichung
@ Min  Max absolut relativ [%]
+ - +
Einlassen 13 10 15 2 2 18
\orbereitung 59 32 79 27 20 46 33
Ansetzen 58 41 73 18 14 31 25
Abnahme 15 12 19 3 4 22
Auslassen 14 10 15 3 2 22
Summe (s) 159 105 200 54 42 25 25

Unterschiede auf. Verantwortlich fiir die Differenzen

Summe (AKmin) 2,6 18 3,3 0,9 0,7

innerhalb vom ,,Ein-“ und ,,Auslassen* zeigen sich in

erster Linie betriebstypische Gegebenheiten. Abhén-
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gigkeiten ergeben sich u. a. von der baulichen Integration
des AMS in das Stallgebéaude, von der Art des Umtriebes
und auch davon, ob zusatzlich zum AMS noch eine weitere
Kraftfutterstation vorhanden ist. Die gemessenen Unter-
schiede dieser beiden Vorgéange lassen sich in der Regel
aber nicht durch eine einzige Einflussgrosse erkléren. Sie
resultieren vermutlich aus einer Kombination von betriebs-
spezifischen Variationen.

Abweichende Prozesszeiten beeinflussen

die Systemleistung wesentlich

Die teilweise erheblich differierenden Prozesszeiten zeigen
enorme Auswirkungen auf die Leistungsféahigkeit bzw.
die Systemgrenze eines AMS und damit auch auf die ma-
ximale Milchmenge pro Jahr. Die aus den Prozesszeiten
resultierenden Unterschiede bezliglich der Kapazitat (ma-
ximale Kuhzahl) sind in Abbildung 1 dargestellt. Zudem
besteht eine erhebliche Abhéngigkeit der Kapazitét von der
Milchleistung und dem mittleren Minutengemelk (MMG).
Ebenfalls liegt ein Zusammenhang mit der Melkfrequenz
(Melkungen/Tier und Tag) vor. Die Abbildung zeigt die
maximalen Systemleistungen fiir den Durchschnitts-,
Maximal- und Minimalwert der Zeitmessungen bei unter-
schiedlichen MMG in Abhéngigkeit von der Milchleistung.
Fur die Melkfrequenz wurden drei Melkungen je Tier und
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tung. Letzere erfolgt auf sémtlichen Untersuchungsbetrie-
ben zumindest dreimal taglich, wobei die Kontrollgange am
Morgen und am Abend die meiste Zeit in Anspruch nehmen.
Die Kombination einiger Arbeiten mit der Tierbeobachtung
kann auf Betrieben mit AMS zu weiteren Arbeitseinsparun-
gen fuhren. So wird auf nahezu allen Betrieben morgens
und abends wahrend der Tierbeobachtung gleichzeitig die
Reinigung der Liegeboxen durchgefihrt. Auch das Nach-
schieben des vorgelegten Futters ist eine Tatigkeit, die oft
mit der Tierbeobachtung zu kombinieren ist. Die Hohe
der Kontrolltatigkeiten spiegelt auch ihre Bedeutung auf
Betrieben mit AMS wieder. Durchschnittlich nehmen die
Kontrollarbeiten tber die Halfte der gesamten Arbeitszeit
in Anspruch.

Nicht oder bedingt planbare Arbeiten lassen

sich reduzieren

Ein erheblicher Anteil der taglichen Arbeitszeit wird durch
nicht bzw. bedingt planbare Arbeiten verursacht. In diesem
Zusammenhang ist besonders auffallend, dass der Betrieb
mit der langsten Einsatzzeit des AMS die geringsten Ar-
beiten dieser Art hat und der Betrieb mit einer recht kurzen
Einsatzdauer die hochsten. Auch Uber alle Betriebe hinweg
lasst sich diese Abhéngigkeit tendenziell feststellen. In der
Regel verringert sich die Anzahl der manuellen Ansetz-
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den. Der wesentliche Vorteil des AMS ist viel
eher in der flexiblen Arbeitseinteilung als
in erheblichen Arbeitszeit-Einsparungen zu

Abbildung 1: Maximale Systemleistungen in Abhé&ngigkeit von der Milchleis-
tung und dem mittleren Minutengemelk (MMG)

sehen. Die in Abbildung 2 dargestellten Er-
gebnisse der Untersuchung auf verschiedenen
Beispielbetrieben weisen einen Arbeitszeitbe-
darf von etwa 90 bis 120 Minuten je Tag auf
(siehe Abbildung 2).
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Abbildung 2: Verteilung der Arbeitszeit auf verschiedenen Untersuchungs-
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vorgénge mit zunehmender Einsatzdauer. Ebenso sind auf
Betrieben mit l&ngerer Einsatzzeit des AMS deutlich we-
niger Kuhe zur Melkbox zu treiben. Es kann also durchaus
angenommen werden, dass sich der Anteil dieser Arbeiten
im Laufe der Einsatzzeit des AMS verringern l&sst.

\ergleich von AMS mit Melkstandverfahren

Der wesentliche Vorteil beim Melken mit AMS liegt im
Wegfall der tdglich wiederkehrenden Melkarbeiten. Bei
jedem anderen Melkverfahren miissen mindestens zweimal
taglich routinemassige Melkarbeiten (Euterreinigung, An-
setzen, Euterkontrolle) erfolgen. Fiir den arbeitswirtschaft-
lichen Vergleich wurde der Zeitbedarf fir alle Tatigkeiten
im AMS mit jenem in Fischgraten- und Autotandem-
Melkstanden bei einer mittleren Bestandesgrdsse von 50
Milchkihen verglichen. Aus Abbildung 3 wird ersichtlich,
dass sich bei einem ordnungsgemass funktionierenden AMS
deutliche arbeitswirtschaftliche Vorteile ergeben. Diese
resultieren vor allem aus dem Wegfall der Routinearbeiten.
Ein Vorteil der Melkarbeit im Melkstand ist dagegen die
sehr gute zeitliche Planbarkeit der anfallenden Téatigkei-
ten: Nach dem Melkvorgang fallen fiir die nachsten zwolf
Stunden keinerlei Tatigkeiten im Zusammenhang mit der
Melkarbeit an. Ausserdem erfolgt zweimal taglich eine
obligatorische Kontrolle jeder einzelnen Kuh wahrend der
Erledigung der Routinearbeiten im Melkstand. Die Arbeits-
ablaufe beim AMS lassen sich im Tagesverlauf zwar auch
weitestgehend planen. Es sind aber immer nicht planbare
Situationen - auch wéhrend der Nacht - zu berlicksichtigen
(siehe Abbildung 3).

Kuhverkehr: gelenkt oder frei?

Eine Einboxenanlage kann taglich maximal 180-200 Mel-
kungen bewaltigen. Entscheidend flir diese Anzahl ist die
Anordnung des AMS im Stall, die Anzahl der zu melkenden
Kihe, der Milchfluss der Kiihe und die Verfugbarkeit von
weiteren Kraftfutterstationen neben dem AMS. Daneben ist
die Gestaltung des Kuhverkehrs fir die tagliche Melkleis-
tung von wesentlicher Bedeutung.

Es missen keine zusétzlichen Tore installiert werden. Die
Khe kénnen ihrem Rhythmus entsprechend die Melkbox
aufsuchen. Als Nachteil ist dabei allerdings das taglich
zwei- bis dreimal notwendige Nachtreiben der Kilhe mit
niedrigen Milchleistungen und/oder Klauenproblemen
anzusehen (BAUMGARTEN, 2009).

Der gelenkte Kuhverkehr ermdglicht den Kuhen ein Aufsu-
chen des Fressbereiches ausschliesslich uiber die Melkbox.
Der Vorteil liegt hierbei im geringeren Arbeitszeitbedarf fiir
das Nachtreiben. Der Nachteil liegt im héheren baulich,
technischen Aufwand und im Riickgang der Gesamtfutter-
aufnahme (HARMS, 2009).

Der selektiv gesteuerte Kuhverkehr, auch ,,Feed First*
genannt, wurde als System von einem schwedischen
Roboterhersteller entwickelt. Der Umtrieb erfolgt dabei
in umgekehrter Melkrichtung. Dies bedeutet, die Kiihe
gehen zundchst zum Fressen, dann erst zum Melken und/
oder zum optionalen Kraftfutterbereich und danach in den
Liegebereich. Die Vorteile bei diesem System liegen in der
gleichmassigen Auslastung der Melkbox bei regelméssigen
Zwischenmelkzeiten. Als nachteilig sind wiederum der ho-
here baulich-technische Aufwand und auch das notwendige
Nachtreiben der Kiihe zu nennen. Inshesondere rangniedere
Tiere werden am Selektionstor zum Melkbereich haufig
verdrangt (HARMS, 2009).

Entwicklungstendenzen bei AMS

Automatische Melksysteme setzen derzeit einen Trend im
Bereich der Melktechnik. Die hierfiir entwickelte Sensor-
technik (z.B. Farbverénderungen, Online-Zellzahlmessung)
kann teilweise auch in konventionellen Melkverfahren
genutzt werden. Das Datenmanagement wird hier auch
zukinftig einen zunehmenden Stellenwert einnehmen.
Neben den Vorteilen fir den Familienbetrieb mit einer
Melkbox erkennen mittlerweile auch Grossbetriebe mit
mehr als 1000 Kuhen die Vorziige von AMS. In Kombi-
nation mit automatischen Fiitterungssystemen lassen sich
weitere Vorteile herausstellen. Insbesondere im Bereich
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Abbildung 3: Der Vergleich von automatischen Melksystemen (AMS) mit konventionellen
Melkstanden zeigt die deutliche Uberlegenheit des AMS bei den taglich wiederkehrenden



der Qualitatssicherung konnen Uber die genau definierten
und reliablen automatisierten Prozesse grosse Vorteile
aufgezeigt werden.

Schlussfolgerungen

Das automatische Melken ist eine noch junge und sich rasch
entwickelnde Verfahrenstechnik. Auf Familienbetrieben mit
kleineren Tierbestanden sind hohe Milchleistungen erfor-
derlich, um einen wirtschaftlichen Betrieb zu gewahrleis-
ten. Die Anlagenplanung bei AMS mit einem optimierten
Tierumtriebsverfahren ist als zentraler Bestandteil bei der
Entscheidung fiir ein AMS anzusehen. Die Kombination
von intelligenten automatisierten Verfahren beim Melken,
bei der Futterung und beim Herdenmanagement wird sich
zukiinftig als zentrale Erfolgsgrosse einer wirtschaftlichen,
tiergerechten und arbeitssparenden Milchproduktion her-
ausstellen.
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