Bild 12. Die elektrischen Teile der Einrichtung zur durchsatzab-
hiingigen Regelung von Fahrgeschwindigkeit und Dreschtrommel-
drehzahl. (Leitgerit, Mefiihler fiir Erntegutdurchsatz und Dresch-
trommeldrehzahl, Taster fiir die Schneidwannenhohe und erfor-
derliche elektrische Leitungen).

Seit der Getreideernte 1970 war ein mit einer solchen Regelungs-
einrichtung ausgestatteter Mihdrescher im Einsatz. Sie erlaubte
bei gleichem Niveau der Kornerverluste im Mittel 20 % hohere
Fahrgeschwindigkeiten, als ein Midhdrescherfahrer im Dauerbe-
trieb bei manueller Steuerung einzuhalten vermag. Noch deutlicher
fiel der Unterschied bei ungiinstigen Erntebedingungen aus. Die
Regelungseinrichtung arbeitete wihrend der Einsatzzeit stérungs-
frei und schlof ein Wickeln der Dreschtrommel weitgehend aus.
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Einsatz von Unilaktoranlagen fiir grofie Milchviehbestédnde

Von Dieter Schliinsen, Braunschweig - Vdlkenrode *)

DK 637.125

Mit der Entwicklung von Laufstallsystemen Anfang der
60er Jahre schien das Problem des sehr arbeitsintensiven
Produktionszweiges ‘’Milchviehhaltung’’ zunéchst gel6st.
Trotz Einsatzes moderner Melkstande blieb der Milchent-
zug aber sehr arbeitszeitaufwendig. Im Vergleich zur feld-
wirtschaftlichen Produktion erreicht der milchviehhalten-
de Betrieb infolge der Preis-Kosten-Situation nur beding-
te Produktivitat. Die Chance fiir eine verbesserte wirt-
schaftliche Effizienz dieses Produktionszweiges bietet
sich nur iiber Senkung der hohen arbeitswirtschaftlichen
Aufwendungen, vor allem beim Milchentzug, und durch
weitere BestandsvergrofRerungen.

*) Dr. agr. Dieter Schliinsen ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Institut fiir Betriebstechnik (Direktor: Prof. Dr. agr. S. Rosegger)
der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Braunschweig-Volkenrode.
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1. Forderungen an effizientere Milchviehhaltungsver-
fahren

Infolge eines iiber das ganze Jahr gleichbleibenden Produktionsab-
laufes bietet sich in der Milchviehhaltung eine industriemifige
Produktion stirker an, als in anderen landwirtschaftlichen Produk-
tionszweigen. Dazu bedarf es jedoch wesentlicher Verfahrensver-
besserungen, die vor allem teilautomatisierte Abldufe der wichtig-
sten Arbeitsabschnitte beinhalten.

Durch den Einsatz technischer Hilfsmittel ist bei der Fiitterung des
Milchviehs nur noch ein minimaler Arbeitszeitaufwand zu leisten,
auch die Entmistung der Stallanlagen erfolgt durch Verwendung
zeitgesteuerter Faltschieberanlagen o. 4. nahezu bedienungsfrei.
Dagegen sind fiir den Milchentzug durch die zahlreichen Routine-
arbeiten, vor allem fiir die Vor- und Nacharbeiten, hohe Arbeits-
zeitaufwendungen, die bis zu 60 % des Gesamtarbeitszeitbedarfes
betragen, erforderlich [1]. Technische Weiterentwicklungen beim
Melkproze3 haben diese Tatbestinde zu beriicksichtigen. Im Zuge
dieser Mafinahmen sollte deshalb das Melkpersonal von physischen
Beanspruchungen entbunden werden. Das setzt voraus, daf$ Milch-
entzugsanlagen zum Einsatz kommen, die nicht nur weitgehend
bedienungsneutral arbeiten und damit subjektive Einfliisse bei un-
terschiedlichem Melkereinsatz ausschalten, sondern dafl diese An-
lagen sich dem physiologischen Ablauf beim Milchentzug anpassen.

163




1.1 Physiologisch gerechter Milchentzug

Die EinfluBnahme des Melkers auf den Melkvorgang ist bei Ein-
satz konventioneller Melkanlagen begrenzt, da er fiir eine grofie
Zahl von Kithen mit unterschiedlicher Melkbarkeit nur einen ein-
zigen Maschinentyp ansetzen kann. Damit ist er nicht in der Lage,
die Vielzahl von Melkparametern, die bei jedem Tier unterschied-
lich sind, in ein Optimum zu bringen [2].

Neuere Melksysteme sollten sich stirker dem natiirlichen Milchher-
gabevermdgen, also der physiologischen Melkbereitschaft des Tie-
res anpassen. Da die Melkbereitschaft iiber die Oxytocinfreigabe
von der Hypophyse gesteuert wird und der fiir einen optimalen
Milchfluf erforderliche Oxytocinspiegel im Blut nur etwa acht
Minuten wirksam ist, sind von den Melkanlagen hohe Minutenge-
melke zu fordern. Milchmengen in Héhe von 75 % des Gesamtge-
melkes nach drei Minuten sind nicht unrealistisch [3]. Um diesen
relativ kurzen Zeitraum der Milchhergabe voll zu nutzen, sollte
der Milchentzug nach Einsetzen der physiologisch gesteuerten Sti-
mulationsphase, die z.B. durch die Kraftfuttergabe im Melkstand,
durch bestimmte Gerdusche und durch Eutermassagen ausgelost
wird, sofort beginnen.

Zur Vermeidung subjektiver Einfliisse des Melkpersonals wihrend
des Anriistens und eines damit verbundenen verspiteten Ansetzens
der Melkzeuge nach erfolgter Anriistphase durch den Melker soll-
ten neue Melkanlagen auch das Anriisten iibernehmen. Uber den
Zeitraum der vollen Milchhergabe ist eine konstante Vakuumappli-
kation zu fordern, da Vakuumschwankungen zu Euterreizungen
und bei entsprechenden Dispositionen der Tiere zu klinischen Ma-
stitiden fiihren kénnen [4, 5, 6].

Durch eine automatisch gesteuerte Reduzierung oder durch tota-
les Abschalten des Vakuums nach Riickgang des Milchflusses muf}
das gefiirchtete Blindmelken verhindert werden.

1.2 Senkung des Arbeitszeitaufwandes

In Anbetracht des hohen Arbeitszeitbedarfes fir den Milchentzug
sind alle technischen Méglichkeiten zu nutzen, die zu einer Erho-
hung der Arbeitsproduktivitit beitragen. Dazu gehort neben einer
optimalen Melkroutine ein weitgehend bedienungsneutraler Milch-
entzug.

In der Stimulationsphase darf nur noch das Euterreinigen und das
Ansetzen der Melkzeuge von Hand erfolgen. Milchentzugs- und
Nachmelkphase haben ohne wesentliche Zuarbeiten des Melkper-
sonals zu erfolgen. Obwohl die automatische Melkzeugabnahme
mit 3,4 % des Gesamtarbeitszeitaufwandes nur geringe Arbeitsan-
forderungen an das Melkpersonal stellt, bieten sich teilautomati-
sierte Anlagen an [7].

Einen erheblichen Arbeitszeitbedarf erfordern die Reinigungs-
und Desinfektionsarbeiten der milchfithrenden Teile und der
Milchriume. Auch hier sind vereinfachte Systeme zu entwickeln,
die eine systemgerechte Reinigung und Desinfektion garantieren.

2. Realisierung der Forderungen in Unilaktoranlagen

Wesentliche Forderungen, die zu einer Erth6hung der Arbeitspro-
duktivitit bei gleichzeitiger Verbesserung der Arbeitsqualitit bei-
tragen und damit die Haltung groferer Tierbestinde gewihrlei-
sten, werden von Unilaktoranlagen erfiillt. Diese Melkstandsyste-
me ermoglichen einen flieBbandihnlichen Ablauf aller Arbeitsvor-
ginge.

2.1 Beschreibung des Unilaktors

Das Prinzip des Unilaktorsystems beruht auf einem mobilen Melk-
stand, in dem die Tiere in Wagen wihrend des Transportes gemol-
ken werden. Der Antrieb erfolgt mittels einer unterflurverlegten
Rollenkette. Die Antriebseinheit fiir die Kette ist ein Elektromo-
tor (2,2 kW, 1400 U/min) mit einem Untersetzungsgetriebe und
ermoglicht iiber ein Austauschen von Keilriemenscheiben Verweil-
zeiten fiir die Kiihe im Unilaktor von 6 bis 10 min. Zu jedem Trans-
portwagen gehort eine komplette Melkeinheit, bestehend aus Melk-
zeug, Milchrecorder und Steuereinheit, Bild 1.
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Bild 1. Blick in den Unilaktor mit Wagen und kompletten
Melkeinheiten.

Die Tiere betreten, vom Warteraum kommend, am Eingang des
Unilaktors die mit konstanter Geschwindigkeit vorbeifahrenden
Wagen, Bild 2. Der Ein- und Ausgang ist jeweils von einem mit Si-
cherheitsschaltern versehenen Tor begrenzt, die bei Stdrungen
durch dringende Tiere o. 4. den Antrieb fiir den Transport abschal-
ten.

Bild 2. Funktionsschema des Unilaktors.
a Eingang

b Waschautomat
¢ Milchiibergabe

d Ausgang
e Antrieb
f Zwischenspiilung

Durch Entleeren einer oder mehrerer Zellen der Zellenlade, Bild 3,
wird jedem Tier eine leistungsbezogene Kraftfuttermenge in den
am Wagen montierten Futtertrog verabfolgt. Das Ansetzen der
Melkzeuge erfolgt von Hand.

Die Melkzeuge applizieren zunichst ein niedriges Haftvakuum mit
einem Unterdruck von 0,33 bar, welches massierend auf die Zitzen
und stimulierend auf das Reizsystem des Tieres wirkt. Wenn der
MilchfluB einen fixierten Schwellenwert von 200 cm3 /min iiber-
steigt, schaltet das Steuergerit auf einen hoheren Unterdruck von
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0,53 bar um, wobei auch das Pulsverhiltnis von 1 : 2 (Verhiltnis
von Saugphase zu Entlastungsphase) auf 2,5 : 1 verindert wird.
Wihrend der so eingeleiteten eigentlichen Milchentzugsphase wird
durch einen im System eingebauten Vakuumstabilisator ein nahe-
zu konstantes Vakuum gehalten. Mit nachlassendem Milchflu§
schaltet das Steuergerit bei Unterschreiten des genannten Schwel-
lenwertes wieder auf einen Unterdruck von 0,33 bar und das Puls-
verhiltnis 1 : 2 zuriick.

Bild 3. Zellenlade fiir die Kraftfutterzuteilung.

a Behilter
b Zuteiler

¢ Antrieb
d Steuerausriistung

Das Abnehmen der Melkzeuge geschieht von Hand, es ldft sich
aber auch durch Einsatz von Abnahmevorrichtungen automatisie-
ren. Die in den Recordern gesammelte Milch wird am Ende des
Melkprozesses in Zwischenbehlter iibergeben, Bild 4, und von
hier iiber das Milchfilter in Milchkiihlwannen iibergepumpt. Wih-
rend dieser Ubergabe ist die Moglichkeit der automatischen Men-
genregistrierung gegeben. Damit bietet auch der Unilaktor die
Voraussetzung fiir eine verbesserte Abstimmung der Fiitterung auf
die Leistung. Vor dem Wiederansetzen der Melkzeuge an das nach-
ste Tier erfolgt eine Zwischenspiilung der Melkbecher, die eine
Ubertragung pathogener Keime von einem Tier auf das andere re-
duziert und die Milchqualitit verbessert.

= -l!
R ==~
s
o Ao
‘ ;
N
// 1= ‘E

Bild 4. Milchiibergabestation.
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Nach Beendigung des Melkprozesses werden Milchrecorder, Melk-
zeuge und milchfithrende Schlduche nach einem vorgegebenen
Programm von einer Reinigungsanlage gespiilt und desinfiziert.
Der Einsatz derartiger Anlagen fiihrt nicht nur zu einer weiteren
Entlastung des Melkpersonals und damit zu arbeitswirtschaftlichen
Einsparungen, er verbessert in entscheidendem Mafie die Arbeits-
qualitit.

2.2 Vorziige des Unilaktor-Systems

2.2.1 Ein-Mann-Verfahren bei groen Tierbestanden

Bei Einsatz von Unilaktoranlagen ist das angestrebte Ein-Mann-
Verfahren auch bei grofen Tierbestinden erreichbar. Die dem Mel-
ker verbleibenden Arbeiten beziehen sich nur noch auf das Euter-
reinigen und Ansetzen der Melkzeuge. Eine subjektive Beeinflus-
sung durch unterschiedliche Eutervorbereitung, wie sie sich vor
allem bei Melkerwechseln ergibt, wird weitgehend ausgeschaltet.

2.2.2 Variabilitat des Systems

Fiir unterschiedliche Herdengr6fen und in Abhéngigkeit von bau-
lichen Gegebenheiten werden drei Unilaktorausfihrungen angebo-
ten, Bild 5.

a. Standardunilaktor mit 13, 15, 17, 19 oder 21 Wagen

b. Doppelter Unilaktor mit doppelter Wagenzahl

¢. Standardunilaktor mit verlingerter Schleife und meh-
reren Ein- und Ausgingen fiir die Tiere

Im Gegensatz zum Rotolaktor, der aufgrund seiner Anordnung
auf einer Kreisbahn als geschlossenes System zu betrachten ist,
handelt es sich beim Unilaktor um ein offenes, sich andernden
Verhiltnissen anpafibares FlieBbandsystem fiir den Milchenzug [8].
Er kann bei Herdenaufstockungen verlingert werden, ohne daf der
vorhandene Teil umgebaut werden mufl, eine Moglichkeit, die in
anderen Melkstandformen nur bedingt oder gar nicht gegeben ist.
Damit stellt der einmal installierte Unilaktor bei einer Herdenauf-
stockung keine Begrenzung dar.

Bild 5. Unilaktorausfithrungen.

a Standardunilaktor
b Doppelter Unilaktor
¢ Verlidngerter Unilaktor

2.2.3 Arbeitsproduktivitat

Durch eine wesentliche Reduzierung des manuellen Arbeitszeitauf-
wandes ldft sich in Unilaktoranlagen die Arbeitsproduktivitit er-
heblich erhohen. Legt man eine Umlaufzeit der Wagen und Melk-
zeuge von 8,5 min und eine Melkzeuganzahl von 17 Stiick im Stan-
dardunilaktor zugrunde, so ergibt sich eine Verfahrensleistung [5]
von

My y/h =§%-+17 = 120 Tiere/h.

Die Erzielung derartiger Werte setzt jedoch einen vollig storungs-
freien Ablauf des Milchentzuges voraus. Trotz guter Melkroutine
wurden bei eigenen Messungen zwischen 90 und 100 Tiere/AKh
gemolken. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 6,4 m/min ist eine
Melkerleistung von 120 Kiihen/h theoretisch zwar erreichbar, sie
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wird aber durch das Auftreten nicht vermeidbarer Verlustzeiten
in der Praxis nicht erreicht. Wie gro der Anteil nicht vermeidba-
rer Verlustzeiten ist, mag folgendes praktische Zahlenbeispiel ver-
deutlichen:

Arbeitszeitbedarf fir Euterreinigung 18,0 s/Kuh

und Anlegen der Melkzeuge

Melkzeugabnahme 6,6 s/Kuh

nicht vermeidbare Verlustzeiten 14,0 s/Kuh
38,6 s/Kuh

Der erzielte tatsichliche Wert liegt bei 93 Kiihen/AKh.

Durch Einsatz von milchfluBgesteuerten Melkzeugen in Verbin-
dung mit Vorrichtungen zur selbsttitigen Abnahme der Melkzeu-
ge kann die Nachmelkphase durch den Melker vernachléssigt und
die Arbeitsproduktivitit noch ethoht werden. Ohne diese Zusatz-
einrichtungen ist aber aufgrund bisheriger Erkenntnisse eine Ar-
beitskraft derzeit nicht in der Lage, den Maximalwert von 120 Kii-
hen/AKh zu erreichen und wenn, dann nur zu Lasten des Tieres
bzw. der Qualitiit des erzeugten Produktes. Ein Vergleich der von
einer Arbeitskraft in unterschiedlichen Melkstandformen erzielba-
ren Leistungen zeigt die zumindest arbeitswirtschaftliche Uberle-
genheit der neuen Melkstandsysteme, Tafel 1.

Hinzu kommt eine Verringerung der physischen Belastung der
Melkperson, die nur noch wenige Handgriffe auszufiihren hat. In-
folge einer leichteren Bedienbarkeit der Anlage wird auch die
Schichtarbeit problemloser.

Anzahl der zu melkenden
Tiere je AKh

Melkstandform

Fischgritenmelkstand 2 x §

mit konventionellen 35 — 40
Melkeinheiten

Fischgritenmelkstand 2 x 5

mit milchflufigesteuerten - 170
Melkeinheiten

Rotolaktor (8 Buchten) 60 — 70
Rotolaktor (16 Buchten) 90 — 100
Unilaktor (17 Melkzeuge) 90 — 110 (120)

Tafel 1. Melkerleistungen in unterschiedlichen Melkstandformen

2.2.4 Schonende Euterbehandlung vor allem in den kritischen
Phasen zu Melkbeginn und am Melkende

Die in Unilaktoranlagen eingesetzten Duovac-Melkeinheiten bieten
z. Zt. ein Optimum im Hinblick auf den geforderten physiologisch
gerechteren Milchentzug und sind ein wesentlicher Beitrag zu ei-
nem bedienungsneutralen Milchentzug. Gerade in den kritischen
Phasen des Milchentzuges bei geringem Milchfluf zu Beginn und
am Ende wird das Euter einer schonenden Vakuumapplikation
ausgesetzt. Durch eine gute Ausschopfung der Wirkungsdauer des
Oxytocins wird ein hoher Ausmelkgrad bei verkiirzter Melkzeit
erreicht.

2.2.5 Automatisches Reinigen nach dem MelkprozeR

Die Forderungen nach Reduzierung des hohen Arbeitszeitaufwan-
des fiir das Reinigen der Anlagen sowie nach einer verbesserten
Milchhygiene werden in der Unilaktoranlage durch Verwendung
von Reinigungsautomaten erreicht, die eine vollautomatische Rei-
nigung und Desinfektion des gesamten Milchentzugssystems ein-
schlieflich der milchfiihrenden Leitungen ermoglichen und die
Melkperson von diesen Arbeiten freisetzen.

3. Einsatzmdéglichkeiten von Unilaktoranlagen

Unilaktoranlagen kénnen sowohl in allen Laufstallformen als auch
im Unicar-System eingebaut werden. Bei Bestandsgrofien von 180 -
250 Tieren wird der Standardunilaktor zum Einsatz kommen. Bei
Einheiten iiber 250 Tiere ist wegen der besseren Kapazititsausnut-
zung dem doppelten Unilaktor der Vorzug zu geben.
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Der iiberlange Unilaktor mit mehreren Ein- und Ausgéngen fir die
Tiere kommt fiir BestandsgroRen iiber 400 Tiere infrage. Hierbei
werden die Tiere, in Leistungsgruppen unterteilt, in verschiedenen
Laufstallhofen gehalten, von denen sie getrennt Zugang in den
Unilaktor haben. Da der eigentliche melktechnische Teil auch hier
nur 17, 19 oder 21 Wagen umfafit, konnen in den iibrigen Wagen
des verlingerten Teiles andere Funktionen iibernommen werden,
z. B. individuelle Betreuung des Einzeltieres oder zusitzliche ge-
zielte Futtergaben.

Gegeniiber konventionellen Melkstandsystemen ist der erforderli-
che Investitionsaufwand fiir den Unilaktor iiberdurchschnittlich
hoch und sicher ein Grund dafiir, daf® diese Anlagen nur schwer
Eingang in die Praxis finden. Das Kapitalaufwandsverhaltnis zwi-
schen Fischgritenmelkstand und Unilaktor liegt etwa bei 1 : 7.
Deshalb scheidet sein Einsatz in mittleren und kleinen milchvieh-
haltenden Betrieben vollig aus. Dagegen ist ein Einsatz bei Herden-
groBen um 200 Tiere gerechtfertigt. Diese Bestandsgrofien sind
von einem Melker ohne Schwierigkeiten zu betreuen. Dabei ist
unterstellt, daf je AKh 100 Tiere gemolken werden kdnnen und
das Melkpersonal wegen der physischen Belastung nicht mehr als
zwei Stunden fiir Melkarbeiten in Anspruch genommen wird.
Unter diesen Annahmen konnte bei Einsatz dieser Melkstandform
fiir 200 Tiere ein Melker eingespart werden.

Der Unilaktor ist eine moderne Milchentzugsanlage, die nach dem
derzeitigen Erkenntnisstand wesentliche Bereiche der physiologi-
schen Forderungen an den Milchentzug erfiillt und zur weiteren
Rationalisierung der Milchviehhaltung beitrigt. Aufgrund eines
hohen Investitionsaufwandes wird sein Einsatz aber vorerst nur
auf Betriebe mit groRen Tierbestinden beschrinkt bleiben.
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