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Trends bei der Melk- und Kiihltechnik

DieAnforderung der Kuh an eine moderne
Melkanlage beruht auf komplexen phy-
siologischen Grundlagen. Tégliches Mel-
ken muss vollstindig, schonend und ziigig
sein. Das Euter soll dabei aktiv, leistungs-
fihig und gesund bleiben. Prinzipiell
miissen Melkanlagen so dimensioniert
sein, dass Vakuumschwankungen, die sich
negativ auf das Melken auswirken, wei-
testgehend vermieden werden. Vakuum
und Pulsierung sind fiir die Eutergesund-
heit die entscheidenden Kenngrofien. Ziel
ist es, das Leistungsvermigen der Kiihe
iiber viele Laktationen bei guter Euterge-
sundheit zu erhalten und auszuschipfen.

Bild 1: Viertelindividuelles Melken mit dem
neuen 10-Melkzeug von GEA WestfaliaSurge
(Silbermedaille)

Fig. 1: Quarter individual milking with the new 1Q
milking cluster by WestfaliaSurge (silver medal)
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egenwirtig kommen in der Praxis ein-

fache Fischgritenmelkstinde (FGM),
Swing over, Side by Side, Autotandem und
Karussellmelkstinde zum Einsatz. Die Ka-
russellmelkstinde unterteilen sich in Abhén-
gigkeit des Standplatzes des Melkpersonals
nochmals in sogenannte Innen- oder Auf3en-
melker. Spezialformen des FGM wie Poly-
gon- oder Trigonmelkstinde fanden kaum
Verbreitung. Kannenmelkanlagen und Rohr-
melkanlagen werden nur noch in Kleinbe-
trieben oder Reproduktionseinheiten grof3er
Milchviehanlagen eingesetzt. Fischgriten-
melkstinde haben die weiteste Verbreitung
gefunden. Danach folgen die Karussell-
melkstinde in groferen Einheiten. Deutlich
zugelegt haben in den letzten Jahren die
Side by Side-Melkstdnde mit zum Teil iiber
60 Melkpldtzen. Aber auch Swing-over-
Melkstinde werden regional verstérkt einge-
baut. Einen regelrechten Boom verzeichnen
derzeit die Melkroboter oder AMS-Anlagen.

Die Melkstinde werden immer grofer und
der Anspruch auf einen mdoglichst hohen
Tierdurchsatz, vor allem in Lohnarbeitsbe-
trieben, wird immer hdher. Gegenwirtig
werden 20 Melkplitze (2¢10) pro Arbeits-
kraft veranschlagt. Ziel ist es, auf eine mog-
lichst hohe Melkerleistung in Kiihe pro h zu
kommen. Dabei reichen die tdglichen Ein-
satzzeiten der Melkstande von 1,5 h fiir den
Familienbetrieb bis zu 23 h fiir den Lohnar-

— beitsbetrieb einschlieBlich der Reinigung

2 und Desinfektion der Melkanlage. Kleine

= Karussells mit unter 30 Melkplédtzen haben
sich nicht bewéhrt.

Um einen reibungslosen Kuhverkehr und
damit hohen Durchsatz zu gewéhrleisten,
miissen Melkstdnde fiir die Zukunft mog-
lichst offen im Eingangsbereich gestaltet
sein, damit die eintretende Kuh Blickkontakt
zur vorhergehenden hat. Dies gilt vor allem
fiir Karussellmelksténde. In diesen wird so-
wohl eine automatische Drehgeschwindig-
keit in Abhédngigkeit des Milchflusses der
Einzelkuh als auch ein automatischer Stopp
bei unausgemolkenen Kiihen standardméaBig
angeboten. Neu im Programm ist eine auto-
matische Riickhaltevorrichtung im Karus-
sell, damit die Kuh problemlos eine weitere
Runde ,mitfahren kann®“. Dariiber hinaus
gehoren Gruppen- oder Einzelindex zur bes-
seren Fixierung der Kuh im Melkstand zum
Standardangebot der Melktechnikanbieter.

Melktechnik

Ein regelméBiges Ausmelken des Euters bil-
det eine wesentliche Grundlage zur Erhal-
tung der Leistung. Der Schliissel ist dabei
die Herstellung der Melkbereitschaft durch
vollwertige Stimulation und der Erhaltung
dieser Bereitschaft wiahrend des Melkens.
Sie ist Voraussetzung fiir tiergerechtes Mel-
ken. Dabei ist der optimale Verlauf des
Milchejektionsreflexes Grundvoraussetzung
einer vollen Ausschopfung des vorgegebe-
nen Ertragspotenzials der Milchkuh, worauf
die Stimulation wesentlichen Einfluss
nimmt. Deshalb haben fast alle Melktech-
nikanbieter eine automatische Stimulation
im Angebot. Dabei wird zwischen der milch-
fluss- und zeitgesteuerten Stimulation unter-
schieden, wobei letztere gewisse Vorteile
hat. Die heutigen technischen Moglichkeiten
ermoglichen allerdings auch eine weitestge-
hende Anpassung der milchflussgesteuerten
Stimulation an die physiologischen Bediirf-
nisse der Kuh beim Melken.

Bei der Pulsation kommt der Wechseltakt
mehr zur Anwendung als der Gleichtakt. Bei
den Einstellungen schwanken die Werte zwi-
schen 55 und 60 Takten/min bei einem Pha-
senverhdltnis von 60/40 bis 65/35. Verschie-
dene Verdffentlichungen weisen allerdings
darauf hin, dass bei weiten Phasenverhilt-
nissen die Belastungen auf die Zitzenspitze
und damit auf die Eutergesundheit zuneh-
men, so dass ein Phasenverhiltnis von 60/40
bei 60 Doppeltakten zu empfehlen ist. Alle
Melktechnikanbieter konnen dies heute ge-
wihrleisten. Als Sonderform finden soge-
nannte milchflussgesteuerte Pulsatoren, die
in Abhéngigkeit des aktuellen Milchflusses
ihre Taktzahl und das Phasenverhiltnis &n-
dern, Verwendung.

Beim Vakuum geht der Trend zu niedrige-
ren Werten. Dies hidngt allerdings von der
Konfiguration des Melkstandes ab. Bei
schweren Melkzeugen und dem Einsatz von
Nachmelktechnik kann es sinnvoll sein, mit
etwas hoheren Vakuumwerten bis 42 kPa zu
arbeiten. Bei leichten Melkzeugen und ent-
sprechender Zitzengummikonfiguration
sind Einstellungen unter 40 kPa einzuhalten.
Ziel dabei ist es aber immer, die azyklischen
Vakuumschwankungen so gering wie mog-
lich zu halten. Um dies zu gewihrleisten, ha-
ben sich Melkzeugzentralen mit 250 bis 350
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ml bewidhrt, wobei stark auf optimale Stro-
mungseigenschaften Wert gelegt wird. Kein
eindeutiger Trend ist bei den Gewichten der
Melkzeuge zu erkennen. Einerseits stehen
leichte Kunststofthiilsen, die fiir das Melk-
personal auf Grund der Arbeitsbelastung
glinstig sind, den schweren Edelstahlhiilsen
gegeniiber, die einen besseren Ausmelkgrad
bedingen. Hier miissen halbautomatische
Ansetzvorrichtungen (Melkzeug wird unter
die Kuh geschwenkt) unterstiitzend eingrei-
fen. An Ansetzrobotern, insbesondere fiir
Karussellmelkstinde, wird gearbeitet, sie
stehen aber immer noch nicht zur Verfiigung.

Unabdingbar fiir einen schnellen und sau-
beren Milchentzug als auch Ausmelkgrad ist
eine optimale Melkzeugpositionierung. Das
Angebot reicht von einfachen Positionie-
rungshilfen bis zu hochentwickelten Ser-
vicearmen. Dabei geht der Trend weg von
der starren hin zu in der richtigen Lage be-
weglichen Positionshilfen, die jede Positi-
onsveranderung der Kuh ausgleichen.

Auf Grund des gegenwirtig in allen
Melkstdnden eingesetzten Saugmelkverfah-
rens entsteht am Ende des Melkens immer
ein Nachgemelk, was bei Nichtgewinnung
zu einer Verringerung der Persistenz und zu
Gefdhrdung der Eutergesundheit fiihren
kann. Um dieses realisieren zu konnen, kom-
men sogenannte Nachmelkarme zum Ein-
satz. Diese sollten bei einem Milchfluss von
800 bis 1000 ml/min einsetzen. Alle auf dem
Markt erhéltlichen Systeme kdnnen dies bei
einem ausreichenden Ausmelkgrad gewahr-
leisten. Zu wiinschen wire allerdings ein au-
tomatisches Einschwenken der Nachmelk-
technik unter die Kuh zur Entlastung der
Melker. Erste Systemlosungen gibt es dazu.
Im Weiteren gibt es Sonderldsungen, die zu-
sdtzlich durch eine rhythmische Stimulation
ein beschleunigtes Ausmelken bewirken.

Wird auf eine Nachmelkautomatik ver-
zichtet, so ist dic Abnahmeautomatik zur
Vermeidung von Blindmelkzeiten mittler-
weile Standard. Allerdings verschieben sich
die Schwellenwerte des Abnahmezeitpunk-
tes. Wiahrend man frither von 200 ml/min
Milchfluss als Schaltzeitpunkt ausgegangen
ist, werden zunehmend auf Grund der ver-
besserten Melkbarkeit Werte von 250 bis
350 ml/min, beim Dreimalmelken sogar 400
ml/min eingestellt. Gesteuert wird dies
durch  Milchflussindikatoren  (Sensoren)
oder Milchmengenmessgerite.

Eine vollig neue Entwicklung bildet das
Melken ohne Sammelstiick, wie es von den
automatischen Melksystemen bekannt ist.
Ohne Sammelstiick sollen nachteilige Dreh-,
Hebel- und Zugkrifte auf das Euter reduziert
werden. Durch das niedrige Gewicht ist die
korperliche Belastung der Melker gering.
Bemerkenswert ist hierbei die Méglichkeit,
die Zitzengummis automatisch aufien zu rei-
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nahme von Happel reinigt das Zitzengummi auch

von aulSen Werkbild

Fig. 2: The new ClearWash milking cluster
rinsing-receiver cleans the teat cup liner also at
the outside

nigen, was gegenwiértig bei anderen Herstel-
lern nicht moglich ist.

Auf dem Gebiet der Zitzengummis wer-
den gegenwirtig die Materialien Nitrilkaut-
schuk (schwarz) und Silicon verwendet. Die
Vor- und Nachteile beider sind weitestge-
hend bekannt, wobei dem Silicon-Zitzen-
gummi auf Grund seiner deutlich ldngeren
Einsatzzeit und glatteren Oberfldche gewis-
se Vorteile zugeschrieben werden. Gegen-
wartig wird an Zitzengummis mit flexiblem
Kopf und Lippe gearbeitet. Auch werden
Gummis mit konischer Form angeboten.
Ziel ist es dabei, den Schlupf zu verringern
und das Ausmelken zu optimieren.

Zur einfacheren Bedienung der Melkzeu-
ge wird sich ein groBer Startknopf unterhalb
der Grubenfertigkante, der mit Hand oder
mit Knie betdtigt wird, durchsetzen. Aber
auch das einfache Anheben des Melkzeuges
zum Start stellt eine intelligente Losung fiir
die Zukunft dar.

Zum Schutz vor Schmutz werden zuneh-
mend alle Bauteile hinter Schutzeinrichtun-
gen verbaut, was den Vorteil hat, dass keine
Teile mehr storend wirken konnen. Dies geht
sogar soweit, dass Milchmengenmessgerite,
Milchleitungen und Schleusen unterhalb des
Melkstandes (Keller) installiert werden. Ho-
he Investitionskosten werden allerdings die
Verbreitung erschweren.

Arbeitsplatzgestaltung

Eine immer stirkere Beachtung findet die
Arbeitsplatzgestaltung der Melker. Neben
der Arbeitssicherheit spielt der Arbeitskom-
fort eine zunehmende Rolle. In der Zukunft
werden Melkstinde zum Einsatz kommen,
die die Arbeitsbedingungen der Melker ver-
bessern. Erste Untersuchungen dazu sind ge-
macht. Dabei spiclen Korperhaltung, Ge-
wicht des Melkzeuges, aber auch die An-
setzhohe eine Rolle. Hubbdden, mit denen
auf die unterschiedliche GroB3e der Melker
reagiert werden kann, werden zunehmend
eingebaut. Aber auch ausreichendes Licht,

Luft und Temperatur werden stirker bei der
Planung  beriicksichtigt.  Ausgekliigelte
Beliiftungssysteme sind in der Lage, Fliegen
aus dem Arbeitsbereich des Personals fern
zu halten. Fir den Winter wird sich die
Strahlungsheizung (Dunkelstrahler) durch-
setzen. Fullbodenheizung und Warmluftge-
blése sind nur bedingt einzusetzen. Um den
Stehkomfort zu verbessern, gehoren Gum-
mimatten oder Plastikgitter als Auslage in
der Melkergrube dazu. Ziel ist weiter die
Optimierung des Arbeitsplatzes, wobei auch
unndtige Wege und Handgriffe minimiert
werden sollen. Dabei werden ebenerdige
Melkstinde ohne Melkergrube bevorzugt.

Reinigung und Desinfektion

Gegenwirtig kommen die Zirkulationsreini-
gung (Anschlusswerte 9 bis 36 kW) oder die
Kochendwasserreinigung (4,5 kW, um zwei
Minuten 77 °C zu realisieren) zum Einsatz.
Bei groferen Melkstidnden ist die Einhaltung
dieser Parameter schwierig, so dass die Zir-
kulationsreinigung sicherer erscheint. Dabei
wird mit einem alkalischen und einem sau-
ren Reinigungs- und Desinfektionsmittel ge-
arbeitet. Bei der Kochendwasserreinigung
wird zu Beginn eine saure Losung zugesetzt,
um Kalkablagerungen zu verhindern.

Obwohl die Warmerilickgewinnungssyste-
me integriert sind, stellt immer noch der E-
nergieaufwand zur Erhitzung der Spiillésung
ein Problem dar. Um den Stromverbrauch
moglichst zu senken, wird versucht, den
Spiilablauf zu optimieren. Um eine ausrei-
chende Pfropfenbildung zu gewéhrleisten,
werden Airinjektoren zur optimalen Wir-
kung von Turbulenzen installiert. Diese wer-
den an das Abpumpen des Wassers in der
Milchschleuse gekoppelt. Damit kann die
Spiildauer auf unter 10 min begrenzt werden
und durch den entsprechenden aufgeheizten
Wasservorrat ist eine Nachheizung wihrend
der Hauptspiilphase nicht mehr nétig.

Auch gibt es Bestrebungen, das Wasser
der Vorspiilung einzusparen. Dazu werden
Reinigungsmittel eingesetzt, die in Verbin-
dung mit den Milchriickstinden Reinigung
und Desinfektion der Melkanlage garantieren.

Zur Dosierung der Reinigungsmittel wer-
den Dosierpumpen neuerer Generation ver-
wandt. Die Funktionssicherheit und Dosier-
genauigkeit war bei den alten Systemen
nicht gegeben. Aus diesem Grund wurden in
der Vergangenheit halbautomatische Syste-
me (manuelle Dosierung in einen Vorrats-
behilter) eingebaut. Beide Varianten werden
in der Zukunft Bestand haben.

Vollkommen vernachldssigt wird gegen-
wirtig die Zitzengummikopfspiilung von
auBlen. Losungen dafiir gibt es (Bild 2), sie
werden aber vom Markt nicht angenommen.
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Im Weiteren gibt es seit geraumer Zeit Sys-
teme, um Melkkannen in automatische
Reinigungssysteme zu integrieren.

Prinzipiell sind alle Reinigungsautomaten
in der Lage, sowohl die Spiiltemperatur als
auch die Mittelkonzentration zu iiberwachen
und Fehlfunktionen anzuzeigen. Dazu exis-
tieren Fehlerdiagnosesysteme, die auch in
der Lage sind, die letzte Maximaltemperatur
zu speichern.

Milchkiihlung

Schnelle und schonende Kiihlung ist Grund-
voraussetzung fiir eine hohe Milchqualitit.
Je rascher die Milchtemperatur 4 °C er-
reicht, desto besser ist die Qualitét.

Zum Einsatz kommen der Direktverdamp-
fer- und der Eisbanktank. Beim Direktver-
dampfer stromt das Kéltemittel durch den
Verdampfer und die Milch wird im direkten
Kontakt gekiihlt. Dies birgt die Gefahr des
Anfrierens der Milch bei geringen Mengen
zu Beginn des Melkens. Beim Eisbanktank
befindet sich der Eisspeicher unter dem
Tank. Um Verdampferrohre wird ein Eisvor-
rat aufgebaut (Nachtstrom moéglich) und die
Kiihlung erfolgt, indem die Auenwinde des
Innentanks mit Eiswasser bespriiht werden.
Hier ist ein Anfrieren nicht moglich.

Dartiber hinaus findet die Sturzkiihlung
mit entsprechenden Lagertanks Verwen-
dung. Dabei wird die Milch im Gegenstrom-
prinzip im Plattenkiihler schlagartig auf 4 °C
abgekiihlt. Um Energie zu sparen, wird die
Wasserzufuhr unterbrochen, wenn die
Milchpumpe stoppt.

Gegenwirtig werden Plattenkiihler (mit
Brauchwaser betrieben) und Direktver-
dampfer miteinander kombiniert. Dies ist
auch nachtriglich zu realisieren. Mit dem
Einsatz dieser Vorkiihlung kann die instal-
lierte Kiihlleistung reduziert werden. Dabei
wird die Vorkiihlung automatisch beim Mel-
ken aktiviert und beim Spiilen inaktiviert.

Generell geht auch bei der Kiihlung der
Trend zur vollautomatischen Steuerung und
Uberwachung des Tankbetriebes. So sind die
Temperaturen und Riihrintervalle bis iiber
mehrere Wochen zuriick zu verfolgen.

Automatische Melksysteme (AMS)

Gegenwirtig geht der Trend zu den automa-
tischen Melksystemen. Bei den AMS wer-
den sogenannte Ein- und Mehrboxenanlagen
unterschieden. Einboxenanlagen mit einer
tandemdhnlichen Melkbucht und je einem
Ein- und Auslasstor ermoglichen durch ihre
kompakte Bauform eine freie Aufstellung im
Stall. Mehrboxen besitzen ein bis vier Melk-
buchten, die tandeméhnlich hintereinander
aufgereiht sind. Alle Boxen werden mit ei-
nem Roboterarm bedient. Einboxenanlagen
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haben mit Abstand die grote Verbreitung.

Die Melkbecher werden mit Hilfe von La-
serstrahl oder Ultraschallsensoren unter Zu-
hilfenahme von Grobpositionierungsdaten
angesetzt. Die AMS-Anlagen sind mit Sen-
soren ausgestattet, die eine Farbanalyse der
Milch in mehreren Farbspektren (blau, griin
und rot) der Milch erlauben, wobei blau und
griin genauer sind als Infrarotsensoren. Da-
mit konnen sie Blut, Kolostrum und abnor-
male Milch erkennen und separieren. Es
werden erfasst: der Milchfluss, die Leit-
féhigkeit, die Milchtemperatur, die Ansetz-
geschwindigkeit, der Zeitpunkt, die Dauer,
die Haufigkeit, die Zwischenmelkzeiten, die
Ansetzdauer, der Ansetzerfolg, der Melkbe-
cherabfall, die misslungenen Melkungen,
die Milchmenge auf Viertel-, Gemelks-, Ta-
ges-, Laktations- und Jahresebene, die
Milchtemperatur, die Leitfahigkeit, die Farb-
analyse, die Besuchsfrequenzen mit und oh-
ne Melkberechtigung sowie die Kraftfutter-
aufnahmen und die Reinigung.

In Abhéngigkeit vom Milchfluss kénnen
die Pulsation und das Vakuum individuell
eingestellt werden. Die Daten des Melkvor-
ganges werden erfasst, gespeichert und auf-
bereitet.

Genaueste  Aktivitdtsmessungen, eine
Tierwaage, ein Wiederkausensor sowie eine
online Zellzahlerkennung auf Viertelbasis
komplettieren das System. Bei der Entwick-
lung wird zudem auf geringsten Stromver-
brauch geachtet.

Der Milchfluss steuert die Kiithlung. Dabei
werden sdmtliche Zustéinde und Alarmfunk-
tionen ununterbrochen kontrolliert. Es kann
aber auch mit einer puffergesteuerten Kiih-
lung mit Puffertanks und passender Kalt-
wasserkiihlung gearbeitet werden.

Eine automatische Standflachenreini-
gung, eine spezielle Zitzenvorbereitung,
Spiilung der Melkbecher sowie eine optima-
le Positionierung der Melkbecher im Zitzen-
bechermagazin zur Innen- und Aufenspii-
lung gewihrleisten den hygienischen Stan-
dard.

Datennutzung und
Herdenmanagementsysteme

Herdenmanagementsysteme miissen in Zu-
kunft in der Lage sein, Daten aufzubereiten
und tiibersichtlich darzustellen. Dabei spie-
len kontinuierliche Verlaufsformen, Brunst-
erkennung, Krankheitserkennung, Listen fiir
die tdgliche Routine eine Rolle. Der Daten-
austausch muss dabei einfach und storungs-
frei nicht nur zwischen dem Melkstand und
dem PC, sondern auch zu anderen Einrich-
tungen (LKV, Rechenzentren) funktionieren.
Im Weiteren wird es moglich sein, die Melk-
standsteuerung (Melkautomatik, Anzeigen
oder Sperrungen im Melkstand) zentral vom

Rechner aus vorzunehmen. Ein Vergleich
der aktuellen Milchmenge mit der zurticklie-
genden, um Minderleistungen zu erkennen
und dies anzuzeigen, ist bei vielen Systemen
Standard.

Neu auf dem Markt ist ein integriertes
Herdenmanagement fiir den Anbindestall
mit kabelloser Kommunikation zwischen
Einheiten und PC.

In Zukunft werden die Herdenmanage-
mentsysteme mit der Verkniipfung zu exter-
nen Systemen und Datenbanken zunehmen-
de Bedeutung haben. Der Trend geht zu
Internetanwendungen, bei denen die not-
wendigen Informationen von den unter-
schiedlichsten Einrichtungen (LKYV, Ohr-
markendatenbank, ...) miteinander ver-
kniipft werden konnen.
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