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Automatic milking is an expensive technology. Therefore the
full exploitation of the technical system capacity is necessary
for economical reasons. Based on a theoretical approach com-
bined with results of practical farms and time measurements
on experimental farms a mathematical model was created to
predict the system capacity. The developed model can help to
detectweak points of acertain systemoracertainfarm. Further-
more it offers a possibility to pre-estimate the effects of diffe-
rentimprovements on system capacity. Both is essential for the
farmer’s decisions and might help to release capacity reserves.

mm Obwohl die Ausnutzung der Kapazitat automatischer Melk-
systeme aus wirtschaftlicher Sicht von groBer Bedeutung ist, ist
dem Landwirt haufig nicht ausreichend bekannt, {iber welche
Kapazitatsreserven sein System verfiigt und wie er diese aus-

Analyse von Kapazitatsreserven bei
automatischen Melksystemen

Aufgrund des hohen Investitionsbedarfs automatischer Melksysteme ist die Ausschopfung der
technischen Kapazitat von groBer Bedeutung fiir deren Wirtschaftlichkeit. Basierend auf einem
theoretischen Ansatz, kombiniert mit Ergebnissen von Praxisbetrieben und Zeitmessungen auf
Versuchsbetrieben, wurde ein mathematisches Modell entwickelt, um die Kapazitat abzuschat-
zen. Es kann dabei helfen, Schwachpunkte eines bestimmten Systems oder eines Betriebs zu
detektieren. Darlber hinaus bietet es die Moglichkeit, die Auswirkungen bestimmter Verbesse-
rungen im Vorfeld abzuschatzen. Beides ist von groBer Bedeutung fir die Entscheidungen des
Landwirts und kann dazu beitragen, Kapazitatsreserven freizusetzen.

schopfen kann (Abbildung 1). In der Literatur sind Angaben
zu den Auswirkungen einzelner Parameter auf die Kapazitat
[3] oder auch komplexe Modelle zur Kapazitatsherechnung [2;
1; 4] zu finden. Bisher ist es fiir den Landwirt jedoch schwie-
rig abzuschitzen, wie sich Anderungen im Management des
Systems, bei der Technik oder bei tierbezogenen Parametern in
Summe auf die Kapazitdt seines Melksystems auswirken. Da-
ritber hinaus fehlt ein Werkzeug, mit dem der eigene Betrieb
objektiv mit anderen verglichen werden kann (Benchmarking),
um diesen dadurch zu optimieren.

Zielsetzung

Ziel der Untersuchung war es, ein Modell zu erstellen, welches
auf einfach zu erhebenden Daten beruht, und damit die Zu-
sammenhidnge zwischen Verdnderungen dieser Daten und

Automatische Melksysteme sind teuer in der Anschaffung und
sollten deshalb optimal ausgelastet werden. Foto: LfL

Fig. 1: Automatic milking is an expensive technology. Therefore the
full exploitation of the technical system capacity is necessary for
economical reasons.
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Parameter des Kapazitdtsmodells
Table 1: Parameter of the capacity model

Urspriingliches und verbessertes Szenario
Table 2: Initial and improved scenario

Gruppe Parameter Einheit Ursprung
Group Parameter Unit Origin
Mllchle|stu.ngj.e Kuh (305 Tage) Datenbank
) MY Average milk yield per cow kg Database
Tier (305 days)
Animal
ME Durchschnittlicher Milchfluss kg,/min Datenbank
Average milk flow 8 Database
Dauer' einer Hauptremlggng . Datenbank
TCM  Duration of a system main min
. Database
cleaning
Technik Vorbereitung, Ansetzen, Dippen
Technics TS  preparation, attachment, sec [D):EZS:;k
dipping
TCB Dauer Tankreinigung min def. Wert*
Time for cleaning the bulk tank def. value*
EM Melkfrequenz n/Kuh ¢« d Datenbank
Milking frequency n/cow e d Database
FV Frequenz zusétzlicher Besuche n/Kuh « d Datenbank
Frequency of additional visits n/cow e d Database
Anzahl Hauptreinigungen n/Tag  Datenbank
NCM ) >
Manage- Number of main cleanings) n/day  Database
ment Dauer Verlassen der Melkbox def. Wert*
Manage- 1L Time needed to leave the min def value*
ment milking box i
Dauer Betreten der Melkbox def. Wert*
TE Time needed to enter the min ) .
s def. value
milking box
su Auslastung des Systems % def. Wert*
System utilisation 5 def. value*

* auf Grundlage von gemessenen Werten an einem oder mehreren Systemen
* based on measured values on one or more systems

der Systemleistung aufzuzeigen. Dariiber hinaus sollte mit
der Visualisierung der Daten fiir den Landwirt eine einfache
Moglichkeit geschaffen werden, seinen Betrieb mit anderen zu
vergleichen.

Material und Methoden

Das Modell zur Abschiatzung der Kapazitdt beruht auf den
in Tabelle 1 aufgefiihrten Parametern. Diese wurden in tier-
bezogene, managementbezogene und technische Parameter
unterteilt. Da das Modell nur auf einfach (automatisch) zu
erfassenden Daten beruhen sollte, wurden einige Werte in
Versuchen ermittelt und dann als definierte Parameter in das
Modell aufgenommen. Die Werte bleiben jedoch durch den
Anwender verdnderbar. Die Auslastung des Systems wur-
de als Variable in das Modell aufgenommen, um hier einen
Maximalwert definieren zu konnen (z.B. um Probleme mit
rangniederen Tieren zu reduzieren). In der Regel ist dieser
Wert durch den Landwirt am System abrufbar. Die System-
leistung wurde als jahrlich ermolkene Milchmenge, Anzahl

6.2009 | LANDTECHNIK

Parameter* Szenario / Scenario
Gruppe . Einheit
group _ Parameter Unit  urspriinglich verbessert
(siehe/see Tab. 1) initial improved
Tier My kg 9000 +500
Animal MF kg/min 2,0 +0,2
TCM min 25 -5
Techn!k 1S sec 150 -30
Technics
TCB min 20 -5
FM n/cow e d 2,7 -0,2
FV n/cow e d 1,0 -0,1
Manage-
ment NCM n/day 2,0 -1
Manage- TL sec 15 -5
ment
TE sec 25 -5
su % 85 +5

Kalkulierte Effekte des verbesserten Szenarios
Table 3: Calculated effects of the improved scenario

Systemleistung [kg Milch / Jahr]
System performance [kg milk / year]
Urspriingl. Szenario Verb. Szenario
Gruppe / Group Initial scenario Improved scenario
Tier / Animal 100 % +8,2%
Technik / Technics 100 % +7,1%
Management
ohne SU / excl. SU +7,8%
100 %
mit SU / incl. SU +14,4%

Melkungen/Besuche pro Tag oder als maximal mogliche Her-
dengroBe berechnet. Die ermolkene Milchmenge pro System
und Jahr (MYS) wurde anhand der Gleichung (1) bestimmt.
Ahnliche Gleichungen wurden verwendet, um die maximal
mogliche HerdengroBe oder die Anzahl der moglichen Mel-
kungen zu ermitteln.

24h 60 e SU —(TCM « NCM )~ TCB
(1 /305)/FM)/MF + TS + TL + TE) e FM |+ [(TL + TE ) FV |

(GL 1)

MYS = o MY

In einem ersten Schritt wurde jeder Parameter, bezogen auf das
urspriingliche Szenario, einzeln zwischen -70 % und +130 %
variiert.

Im zweiten Schritt wurden die Effekte von definierten
Anderungen fiir jede Gruppe berechnet. Bei der Berechnung
wurden jeweils nur die Parameter einer Gruppe verandert,
wahrend die Parameter der iibrigen Gruppen konstant gehal-
ten wurden. Die Hohe der Anderungen wurde dabei fiir jeden
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Einfluss verénderter EinflussgroBen auf die Systemleistung
Fig. 1: Influence of changes in system parameters on system performance

Parameter mit dem Ziel definiert, ein moglichst realistisches,
verbessertes Szenario zu erreichen. In Tabelle 2 sind die Pa-
rameter des urspriinglichen und des verbesserten Szenarios
zusammengestellt.

Ergebnisse

Es konnte gezeigt werden, dass insbesondere die Auslastung,
der Milchfluss und die Milchleistung der Tiere einen hohen
Einfluss auf die Systemkapazitit haben (Abbildung 2). Da-
gegen sind von Verbesserungen einzelner technischer Pa-
rameter nur geringe Effekte zu erwarten. So erhohte sich
die rechnerisch zu ermelkende Milchmenge nur um 1,8 %,
wenn die Ansetzdauer um 10 Sekunden reduziert wurde.
Das Modell zeigte auch, dass — bei Annahme kurzfristig reali-

sierbarer GroBenordnungen fiir Verbesserungsmaoglichkeiten —
alle technischen Parameter in Summe (Tabelle 2) einen ebenso
groBen Einfluss auf die Systemleistung hatten wie jeweils die
tier- und managementbezogenen Parameter (Tabelle 3).

Gerade beim wichtigen Parameter Milchfluss wurde bei
dieser Analyse aber auch deutlich, dass durch das viertelbezo-
gene Melken eine Vergleichbarkeit mit dem im konventionellen
Melksystem bestimmten Milchfluss nicht eindeutig gegeben
ist. Insbesondere ein stark verzogertes Ansetzen einzelner
Melkbecher kann das Ergebnis fiir bestimmte Tiere erheblich
beeinflussen.

Der Vergleich mit den Daten der Praxisbetriebe zeigte, dass
das Modell in der Lage ist, die Situation auf den Betrieben sinn-
voll abzubilden. Die Analyse ergab dabei groBe Unterschiede
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Programm zur Kapazitédtsberechnung

Fig. 2: Software for capacity calculation

in der Nutzung der Systeme und auch in der freien Kapazitit
der Anlagen. So wurden lediglich in 2 der 8 befragten Betriebe
mehr als 60 Tiere je Melkbox gemolken, bei freien Kapazitiaten
von etwa 2 bzw. 3,75 h. Eine Analyse der {ibrigen Betriebe er-
gab bei aktuell 4 bis 9 h freier Kapazitét teilweise erhebliche
Defizite im Milchfluss, aber auch in einer angepassten Melk-
frequenz zur Erreichung des genannten Ziels von mehr als
60 melkenden Tieren je Melkbox.

In solchen Fallen ermoglichst das fiir die Beratung entwi-
ckelte Programm zur Kapazititsanalyse (Abbildung 3) Land-
wirten und Beratern die rechnerischen Auswirkungen der
Anderung einzelner oder mehrerer Parameter zu bestimmen,
sodass gezielte betriebsindividuellen Verbesserungsmoglich-
keiten erarbeitet werden konnen.

Schlussfolgerungen

Das hier vorgestellte Modell bietet die Mdglichkeit, Unter-
schiede in der Kapazitdt von automatischen Melksystemen auf
verschiedenen Betrieben zu erkldren oder Schwachpunkte he-
rauszuarbeiten. Dariiber hinaus ermdglicht es, Auswirkungen
von geplanten Veranderungen im Vorfeld abzuschatzen und
so die Entscheidungen des Landwirts zu unterstiitzen. Beide
Punkte er6ffnen dem Landwirt neue Moglichkeiten, die Kapa-

6.2009 | LANDTECHNIK

zitdt seines Systems und damit auch die Wirtschaftlichkeit zu
erhéhen. In Zukunft soll das Modell um Parameter fiir mehrere
Melkboxen und einzelne Tiere bzw. Untergruppen der Herde er-
weitert werden, um so deren Einfluss auf die Kapazitdt besser
sichtbar zu machen.
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