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Vor drei Jahren wurde in der Schweiz

der erste Melkroboter installiert, heute

sind es gegen 20 automatische Melk-

systeme. Die FAT hat die Entwicklung aus

technischer, baulicher und wirtschaft-

licher Sicht sowie aus der Sicht der

Milchqualitat intensiv mitverfolgt. Erfah-

rungen und Wissensstand werden hier

in der «Schweizer Landtechnik» ausfihr-

lich dargestellt:

Automatische
Melksysteme AMS

Teil 1: Technik, Kapazitaten, bauliche Massnahmen und Milchqualitat

Teil 2 (Februarausgabe): Aspekte der Arbeitsorganisation
sowie arbeits- und betriebswirtschaftliche Kalkulationen

von automatischen Melksystemen

Zum Thema erscheint auch der FAT-Bericht 579

urzeit sind in der Schweiz
Z gegen zwanzig Melkroboter

" (Automatische Melksysteme
AMS) von drei Herstellern in Be-
trieb. Von weiteren vier Herstellern
werden Produkte angeboten. Die
Zuverlassigkeit der Ansetztechnik
ist bereits recht hoch und wird
laufend verbessert. Die Unter-
schiede zwischen den verschie-
denen Fabrikaten sind zum Teil
grundsétzlicher Natur oder liegen
im Detail. Bis etwa 60 Kiihe oder
500000kg Jahresmilch gentigen
Einboxanlagen. In grésseren Be-
standen kommen Mehrboxanlagen
zum Einsatz.

Systeme

Beim AMS sind zwei wichtige
Arbeitsgdnge automatisiert, die
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bisher einzig die Melkperson
durchfiihren konnte: das Reinigen
der Zitzen und das Ansetzen des
Melkaggregats. Der ibrige Melk-
ablauf entspricht einem hoch
mechanisierten Melkstand. Dazu
gehdren die elektronische Identi-
fikation der Kuh beim Eintritt,
Milchmengenmessung, milchfluss-
gesteuerte Melkzeugabnahme, indi-
viduelle und leistungsgerechte Zu-
dosierung von  Erganzungsfutter
sowie die Einbindung in ein PC-
gesteuertes Herdenmanagement-
system. Einzelne Systeme sind in
der Lage, viertelweise den Melk-
prozess unter Beriicksichtigung des
unterschiedlichen Milchsekretions-
vermdgens der Euterviertel zu
beenden.

Die derzeit auf dem Markt ange-
botenen Systeme haben Tandem-
buchten mit Einzeltier-Ein- und

Auslass, wobei Ein- und Mehrbox-
anlagen maglich sind (Tabelle).

Einboxanlagen:

Delaval-VMS, Lely Astronaut. Bei
Einboxanlagen bilden die Melkbo-
xen eine kompakte Einheit, die im
Stall beliebig aufgestellt werden
kann.

Mehrboxenanlagen:
AMS-Liberty, Galaxy, Gascoigne
Melotte Zenith und Westfalia
Leonardo.

Zwei bis vier hintereinander
angeordnete Tandemboxen bilden
die Mehrboxenanlagen. Der Robo-
terarm fahrt nach dem Ansetzen
des Melkzeuges zur nachsten
Melkbox weiter und kann damit
mehrere Melkboxen bedienen. Die
Melkzeugabnahme erfolgt ohne
den Roboterarm.



gefeilt.

Grafik: Melkkapazitat in Abhangigkeit von Milchleistung und Herdengrésse

Je héher die Milchleistung, desto
kleiner die Anzahl Ktihe,

welche das System noch zuldsst
(mehr Melkungen/Kuh,

langere Hauptmelkzeiten), dafir
nimmt die Melkkapazitat in
kglJahr deutlich zu. Einen weite-
ren Einfluss hat die Dauer der
Systempausen zum Beispiel von
3, 2 oder nur 1 Stunde

pro 24 Stunden Betriebsdauer.

(Zahlen =Systempausen in Stunden)

Maximale Herdengrésse (Anzahl Kiihe)

75

70

65

60 |

55

50

45

(Bild: Ueli Zweifel)

Ein riesiger Forschungsaufwand
war notwendig, um zwei Schlussel-
funktionen zu automatisieren:
Zitzen reinigen und Melkaggregat
ansetzen. Dieses Ziel ist erreicht
und der Melkroboter kommerziell
verftighare Technologie. An der
Perfektionierung aber wird weiter
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Kapazitaten

Tierbedingt: Die Grundiberlegung
dabei: Jede Aktivitdt der Kuh bei
der Beniitzung des AMS erfordert
eine minimale Zeit. Zum Betreten
und Verlassen der Melkbox beno-
tigt eine Kuh beispielsweise ca. 12
bzw. 28 Sekunden. Die technische
Zuverlassigkeit sowie die Euter-
form bestimmen die Zeit (ca. 60
Sekunden) fiir die automatische
Lokalisierung der Zitzen und An-
héngen des Melkzeugs.
Systembedingt: Es gibt Sys-
tempausen, wenn die taglichen
Haupt- und Zwischenreinigungs-

prozesse ablaufen und anderer-
seits, wenn die Tiere die Melkbox
zum Beispiel wahrend der Haupt-
ruhephase in der Nacht nicht
frequentieren bzw. bei Stallab-
wesenheit (Weidegang) nicht fre-
quentieren  konnen. Mit stei-
gendem  Leistungsniveau einer
Herde sinkt die Grenze der tech-
nisch noch zu bewaltigenden Her-
dengrésse (Grafik). Grinde dafir
sind das haufigere Melken und die
langere Hauptmelkzeit im Vergleich
zu tieferen Leistungen, trotz ten-
denzmassig grosserem Minuten-
gemelk. Relevant ist schliesslich die
ermelkbare Milchmenge pro An-

lage. Diese steigt mit steigendem
Leistungsniveau. Unter Annahme
einer beispielsweise téaglich drei-
stiindigen Systempause (fiir Haupt-
und Zwischenreinigungsprozesse)
kann man mit einem 6000-kg-
Bestand jahrlich 350000 kg
melken. Mit einem Stalldurch-
schnitt von 10000 kg steigt dieser
Wert unter sonst gleichen Bedin-
gungen auf rund 470 000 kg oder
um 34%.

Es gibt einige technische und
organisatorische Méglichkeiten der
Kapazitatsverbesserung, wie zum
Beispiel die zeitliche Anordnung
der Hauptreinigung in die Zeitinter-

valle mit wenig Tierfrequenz, die
Verbesserung der Ansetzsicherheit
(zum Teil Zuchtziel Euterform) und
die Vorschaltung einer Vorselektion
beim gelenkten Umtrieb. Diese
geht u.a. auch in Richtung Reduk-
tion der Systempausen. Dabei
stosst man unter Umstanden aller-
dings aus der Sicht des Tierwohls
an Grenzen, denn je mehr die
Herde rund um die Uhr gemolken
wird, je massiver sind die Eingriffe
in den natirlichen Herden- und Ein-
zeltierrhythmus.

Marke AMS Liberty ™
Hersteller Prolion BV / Holland
Vertrieh M.R.T. SA, CH-1400 Yver-
don-les-Bains
Zitzenortung Ultraschallsensoren
Zitzenreinigung Jede Zitze wird mit Wasser
im Zitzenbecher gereinigt
und mit Luft nachgetrock-
net
Abnahme Alle 4 Melkbecher mitein-
Zitzenbecher ander gleichzeitig
Preis mit: 1 Box Fr. 231 000.—
2 Boxen  Fr.306 600.—
3 Boxen  Fr.387 300~
Kosten fiir Service Je nach Vereinbarung:
pro Jahr bei: 1 Box Fr. 3500.— bis Fr. 15 000.—
2 Boxen Je nach Vereinbarung:
Fr. 3500.- bis Fr. 15 000.—
3 Boxen  Je nach Vereinbarung:
Fr. 3500.- bis Fr. 15 000.—
Empfehlung fiir Zitzenhohe zum Boden
Euterform, Zitzen- zwischen 280-770 mm,
grosse, Leistungs- Rasse: keine Ein-

niveau, Rasse usw. schrankung
Anzahl Anlagen in CH im Betrieb 9
(Stand August 2001) verkauft 12

VMS Voluntary Milking
System

Delaval AB, Tumba,
Schweden

Delaval AG
Miinchriitistrasse 2
CH-6210 Sursee

Kombination aus Kamera
und Laser

Jede einzelne Zitze wird
mit einem separaten
Zitzenbecher gereinigt,

_ stimuliert, vorgemolken

und getrocknet

Jeder Melkbecher einzeln

Fr. 242 000.-
Fr. 462 600.—
Fr. 683 100.—
Fr. 5600.—

Fr. 5000~

Fr. 5000.~

Zitzenlange: min. 30 mm
Abstand vom Zitzenende
zum Boden: mind. 270 mm
Rasse: keine Einschran-
kungen

3
4
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Galaxy
Insentec Holland

Amold Bertschy AG
CH-1792 Guschelmuth

Mittels Kamera

Separate Reinigungs-
becher, Wasserspriiher,
Lufttrocknung

Pro Viertel, mit Druckluft-
zylinder

Auf Anfrage
Auf Anfrage
Auf Anfrage
Auf Anfrage

Auf Anfrage

Auf Anfrage

Keine Angaben

Keine, 8 im Ausland

Keine

Gascoigne
Melotte Zenith

Prolion-Trako

Gascoigne
Melotte Import AG
CH-6018 Buttisholz

Ultraschallsensor

Individuelle Reinigung mit
Wasser im Zitzenbecher
und anschliessendem
Nachtrocknen

Alle 4 Melkbecher
miteinander gleichzeitig

Fr. 215 200.—
Fr. 258 200.-
Fr. 322 800.—
Fr.  8000.—

Fr." 11:200.—
Fr. 14 000.-

Euterform und Zitzenord-
nung sind wichtig,
Abstand zwischen den
Zitzen mind. 100 mm

Keine, 1 im Ausland

Keine, 3 im Ausland

Astronaut

Lely Industries NV,
3155 Maasland NL

Lely Suisse GmbH
CH-6030 Ebikon LU

Lasertechnik, einstellbare
Koordinaten

Mit gegenlaufig rotieren-
den Bilrsten, die nach
jedem Reinigungsvorgang
desinfiziert werden

Jeder Melkbecher einzeln

Fr. 240 000.—
Fr. 440 000.-
Fr. 640 000.-
Fr.  4500.-

FL191000:=

Fr. 13500.-

Empfehlungsblatt, optima-
les Leistungsniveau
6000-10000 kg, Rasse:
keine Einschréankungen

12
15

Westfalia Leonardo

Westfalia Landtechnik
GmbH, D-Oelde/Herdecke

Westfalia Surge AG
CH-3063 Ittigen

Ultraschallsensoren,
LED-Matrix

In Eutervorbereitungsbox
mittels einer grossen Biirste
mit wechselnder Drehrich-
tung feucht gereinigt, Biirste
wird nach jeder Kuh gerei-
nigt und desinfiziert

Gesteuert durch Milchfluss,
wird bei jeder Zitze einzeln
das Vakuum abgestellt,
anschliessend alle 4 Melk-
becher abnehmen

Noch nicht bekannt
Noch nicht bekannt
Noch nicht bekannt
Noch nicht bekannt

Noch nicht bekannt
Noch nicht bekannt

Im Prinzip alle Kiihe, Aus-
nahme, wenn die Zitzen
hinten naher als zirka

60 mm beieinander stehen

Keine, 42 im Ausland
Keine



Bauliche Massnahmen

Der Tierumtrieb ist fir den Erfolg
des automatischen Melkens von
grosser Bedeutung und beeinflusst
das Stallkonzept entscheidend.

Mit einem optimalen Kuhumtrieb

soll Folgendes erreicht werden:

e Freiwilliges und mehrmaliges
Melken der Kiihe.

¢ Geringe Einschrankung der Sys-
temkapazitat des AMS, das heisst
geringe Frequentierung ohne
Melkakt.

e Minimierung des Zeitaufwandes
fiir das Holen saumiger Kiihe.

e Wenig Stau vor dem AMS, was
zur Verdrangung rangniedriger
Tiere fiihrt.

e Ungehinderter Zugang zum
Fressbereich fir die Sicherung
einer moglichst hohen Grund-
futteraufnahme.

Folgende Grundsétze sind beim
Einbau eines AMS zu beriicksich-
tigen:

e Optionen fiir freien und gelenk-
ten Umtrieb, speziell bei Neu-
baulésungen maglichst offen-
halten.

e Zu-/Ausgang zum AMS gross-
zligig.

e AMS, Biro, Technikraum und
Milchlagerraum nahe beieinan-
der und gut zugénglich anord-
nen.

e Frostsicherer Raum fiir AMS.

e Zutritt fiir Bedienungspersonal
im sauberen Bereich.

Mehr Reinigungswasser durch hau-
fige Zwischenreinigungen erfordert
Anpassungen bei Giilleraumvolu-
men.

Milchqualitat

Die Reinigungsarbeit beeinflusst
auch in AMS-Betrieben die Milch-
qualitat entscheidend. Sie ist inso-
fern sehr anspruchsvoll, als die
Oberflachen der Milch fiihrenden
Teile fast standig mit Milch in
Bertihrung sind. Zwischenspiilun-
gen und mindestens dreimal pro
Tag ein komplettes Reinigungspro-
gramm sind deshalb sehr wichtig,
damit keine Milchreste antrocknen.
Es stehen dazu die iblichen Reini-
gungsverfahren  (Zirkulationsver-

fahren mit Standardreinigung und
Entkeimung, Kochendwasser-Saure-
Verfahren) zur Verfiigung.

Die Milchqualitdit nach dem
Melken kann durch die Milchkiih-
lung nur noch erhalten, aber nicht
verbessert werden. Speziell fiir die
AMS-Betriebe ist dies eine schwie-
rige und anspruchsvolle Aufgabe,
weil die Milch fast wéhrend 24
Stunden und teilweise nur in sehr
kleinen Mengen anfallt.

Diese Anforderung ist technisch auf

zwei verschiedene Arten l6sbar:

e Direkte Kihlung, meist kombi-
niert mit Puffertank (Zwischen-
lagertank).

e Indirekte (Eiswasser) Kiihlung.

Schweizer Milchviehbetriebe riis-
ten sich in zwar steigender Tendenz
mit automatischen Melksystemen
aus. Bislang ist die Stiickzahl und
die Einsatzzeit aber zu gering, um
aussagekraftige  Aussagen  zur
Milchqualitat zu machen.

Die meisten AMS-Betriebe be-
finden sich in den Niederlanden, in
Frankreich und Danemark. Die Er-
fahrungen, die man dort macht,
deuten darauf hin, dass die Keim-
zahlen bei automatischen Melksys-
temen im Vergleich zu konventio-
nellen leicht hoher, letztlich aber
immer noch unter einer Limite sind,
die zu beanstanden ware. Das
Gleiche lasst sich Uber die Zell-
zahlen sagen, wobei man in den
erwdhnten Regionen auch bei kon-
ventionellem Melken von einem
durchschnittlich hoheren Zellzahl-
niveau ausgeht als bei uns. Gefrier-
punkte an der Toleranzgrenze
lassen auf den Eintrag von zusétz-
lichem Wasser in die Milch schlies-
sen, vermutlich im Zusammenhang
mit den haufigen Zwischenspiilun-
gen.
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Gelenkte Zirkulation

Bei gelenkter Zirkulation wird der

Fressbereich  vom  Liegebereich
mittels ~ Abschrankungen  abge-
trennt.

Die Kiihe gelangen nur via AMS
von den Liegeboxen zum Fress-
platz. Damit wird Treibarbeit fiir
saumige Kiihe vermieden, da auch
tragere Tiere (dltere Kiihe oder
Kiihe im spéten Laktationsstadium)
das System regelmadssig passieren.
Die Riickkehr vom Fress- zum Lie-
geplatz erfolgt (ber Einwegtore.
Durch eine Vorselektion oder
mittels spezieller Selektionstore
beim Fressplatzzugang  konnen
noch nicht melkberechtigte Tiere
ohne Passierung des AMS zum
Futter gelangen. Diese Einrichtung
entlastet das AMS und erhoht
dessen Kapazitat. Bei Neubauten
sollte man die Mdglichkeit des
gelenkten Umtriebs, trotz Mehrfla-
chenbedarf, zumindest als Option
offen halten.

Freie Zirkulation

Bei freier Zirkulation haben die
Kiihe ungehinderten Zugang zum
Liege-, Fress- und Melkbereich

Dieses System st platz- und
investitionssparend und schrankt
die Tiere am wenigsten ein. Ander-
seits steigt der Aufwand fiir das
Eintreiben sdumiger Kihe. Diese
Arbeit kann mit einem abtrenn-
baren Warteraum vor dem AMS
erleichtert werden. Der freie
Umtrieb eignet sich gut fir den
Umbau vorhandener Laufstalle mit
konventioneller Melktechnik, da
der Flachenbedarf und das Stall-
konzept etwa identisch sind. Eine
Nachselektion dréngt sich nicht
zwingend auf. =
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