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Verfahrenstechnik Innen- und AuBenwirtschaft
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Dieses Vorlesungsskript wird ausschlieBlich den Studierenden des oben bezeichneten Semesters und Studienganges zur
kostenfreien individuellen Nutzung zur Verfiigung gestellt. Es darf nur zu rein personlichen Zwecken heruntergeladen und

in Ausziigen weder weitergegeben, kopiert noch fotomechanisch oder sonst wie vervielféltigt werden.
Es wird darauf hingewiesen, dass die vorliegenden Darstellungen und Zitierungen (besonders die gesetzlichen Verordnungen)
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. Die prasentierten Informationen und Daten geben lediglich einen ausgewahlten

Ausschnitt wieder.

Alle Urheberrechte sind dem Autor vorbehalten. Aus Griinden der Lesbarkeit und Ubersichtlichkeit ist teilweise auf detaillierte

Quellenangaben verzichtet worden. Literatur- und Bildnachweisen konnen beim Verfasser angefragt werden.
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Innen- und AuBRenmelker-Karusell
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Arbeitszeitbedarf im konv. Melksystemen

Melk- Melk- | Anzahl Durchsatz
system platze | Melker (Kiihe/h)
bei ... min
Aufenthalt
10 min | 8 min
Tandem 2x2 1 24 30
2x3 1 36 45
2x4 (1) 2 48 60
15 min | 12 min
FGM, ShS 2x4 1 (32) 40
2x5 1 40 50
2x6 1 48 60
2x8 (1) 2 64 (80)
Karussell 20 1 80 (100)
36 2 144 180
48 3 192 240

Ohne Beriicksichtigung von Riistzeiten

Beispiel
60 (min) 60
Kihe/AKh = = 40
1g + Ty + Teonst 1 ,5
i Dauer des Maschinen-
Mglkem- — Hauptgemelkes (min) 75 = 5
heiten/AKh
tF[ + tw + t50n91 1 ,5
tq = Routinearbeiten (min/Kuh)
tw = Wegezeiten (min/Kuh)
tsonst = Sonderarbeiten, Wartezeiten (min/Kuh)
[Lan23]
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Arbeitszeitbedarf im konv. Melksystemen

bis 60 Kihe im kleinen Laufstall oftmals kleine Tandem- und Fischgraten-Melkstande

60 - 120 Kuhe

FGM oder SbS (ideale Grofie fur 1 Melker 2 x 6)

AMS arbeitswirtschaftlich sinnvolle Alternative, jedoch hoéhere Investition
120 — 250 Kuhe

grélRere FGM oder SbS mit Schnellaustrieb und Abnahmeautomaten

(2 x 12 bis 2 x 14 mit 2 Melker)

AMS als sinnvolle Alternative

mehr als 250 Kuhe

(automatische) Karussell-Melkstande als wirtschaftlich einsetzbar



Melken im Familienbetrieb

Organisation von Melkarbeit ist von grofter Bedeutung fur effektive Arbeitserledigung

Technik, Tier und Mensch beeinflussen Arbeitsleistung beim Melken
passender Automatisierungsgrad, kurze Wege von Euter zu Euter sowie ergonomische Arbeitsbedingungen
Leistungsfahigkeit, Fachkenntnis und Organisation des Melkers

GleichmaRigkeit der Herde

Arbeitsbelastung sollte fur Melken max. 2 x 2 Std. taglich (max. 120 — 140 Kuhe)

Betriebs- und Bestandsvergrolierung mit Fremd-AK fur Melkzeiten
(regionale Verfugbarkeit und Lohnniveau)

Anderungen Arbeitsschwerpunkte Betriebsleiters

(Mitarbeiterfiihrung, Kommunikation und Controlling)

Gestaltung von standardisierten Arbeitsablaufen (Tierbetreuung)

AMS reduziert selten Arbeitszeit — verschiebt Prioritdten und Aufgaben



Automatisches Melksystem (AMS)

= Automatisierung von Zitzenreinigung, Stimulation und Ansetzen Melkzeugs
= Feste Melkzeiten entfallen (Ausnahme Batch-Verfahren)

= Vorteile

= 24/7 Melken mit Ausnahme Reinigung und Wartung

= Flexibilitdt Arbeitszeiten und Reduzierung

Arbeitszeitbedarfs sowie Arbeitsbelastung
= mehrmaliges Melken

= verbesserte Moglichkeiten fir Einsatz moderner Sensorik

= Nachteile

= hohere variable Kosten

= Rufbereitschaft

= unregelmafigeres Melken

= héhere Managementanforderungen

[Lan23]



Automatisches Melksystem (AMS)

Die /'SG prasentiert:

Mit dem 2!

youtube.com/watch?v=8mPA6Fvbs60

[You25]
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https://www.youtube.com/watch?v=8mPA6Fvbs6o

Tierumtrieb bei AMS

= Einzelboxanlagen und Mehrboxanlagen

= Tiere suchen i.d.R. AMS freiwillig sowie selbststandig auf

= Kraftfuttergabe zum Anlocken

= Nachtreiben von rangniederen Tieren, Tieren mit geringer

Milchleistung oder hoher Auslastung

= Automatisierte Melkkaruselle sowie gruppenweise

angeordnete Melkboxen

(Vorwartehof und Zutrieb zu festen Melkzeiten (Batch-Verfahren)

= Umtriebsformen
= frei
= einfach gelenkt
= selektiv gelenkt

= feed-first”
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Malkestald 1

freier einfach selektiv nFeed-Firste-
Umtrieb gelenkter gelenkter Umtrieb
Umtrieb Umtrieb
geringe Anspriche an Stalllayout + - - -
wenig nachzutreibende Tiere - ++ + ++
geringe Kosten ++ + - -
tierindividuelle Einstellung - - + -
Verfligbarkeit Futter fir die Tiere ++ - + +—+

[Del25d], [Lan23]
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AMS und Eutergesundheit

Vorteile
Sensorik rentiert sich schneller durch Reduzierung von Melkplatze

Haufigeres Melken verringert Keimdruck und férdert Heilung von Entziindungen

Nachteile

Alle Tiere werden Uber ein Melkzeug gemolken

(Erreger konnen sich schnell in Herdeausbreiten

Technische Storungen kdnnen massive Auswirkungen auf Melkeinheit bewirken
Milchleistungssteigerungen von 10 - 15 % durch 3-maliges Melken am Tag

konventionelle Melkstande mit 3 festen Melkzeiten

AMS erreicht in Praxis oftmals keine Melkungen/Kuh und Tag



AMS Leistung

Leistung durch 4 wesentliche Faktoren beeinflusst
Milchfluss der Tiere
Milchmenge pro Melkung
Anzahl und Dauer der Reinigungen
Dauer des Betretens und Verlassens
ca. 150 — 180 maogliche Melkungen pro Tag (max. Auslastung)
angestrebt 8 — 12 kg Milch je Melkung
55 — 65 laktierende Tiere/ Melkbox
500.000 — 700.000 kg Milch/Jahr
Investition AMS etwa 120.000 — 170.000 € (je nach Ausstattung)

6.000 €/Jahr fur Wartung und Reparatur (Stand 2023)



Batch Milking Lemmer Fullwood

= Erste Batch-Anlagen 2018 in Deutschland

= Gruppenmelken im Halbkreis

= Vollautomatisiertem Nachtrieb, Ricktrieb und Separation

[Lem26]
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Batch Milking / Automatisches Gruppenmelken

= Automatisches Melken zu festen Melkzeiten (seit 2018 in Deutschland)

= geeignet fiir mittlere und groRe Herden
= gesamte Herde zu festen Melkzeiten in Gruppen zum Melkstand
= Wartebereich und selbststandiges betreten der Roboter
= Vorteile
= unabhangiger von qualifiziertem Melkpersonal
= strukturierter Tagesablauf fiir Landwirte und Kiihe

= gesteigerte Produktivitat durch optimiertes Zeit- und
Herdenmanagement (Routineablaufe)

= zentralisiert, skalier- und modular erweiterbar

= keine nachtlichen Alarme oder Stérungen durch AMS
(24/7 Rufbereitschaft entfallt)

= Kombination mit Selektion (Weide, auffallige Tiere, ...)
= einzelne Technikausfélle besser kompensierbar (zentrale Anordnung)

= Einzeltiere suchen und holen entfallt (5 — 10 % am AMS)

[Gea25b]
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GEA DairyRobot R9600, R9650 und DairyProQ

= R9600 entwickelt fur Batch Milking System

= Automatisches Gruppenmelken

= Plattformstrategie um 6 — 24 Boxen zu kombinieren

= R9650 als Subway-System

(wichtigsten Komponenten unterhalb

der Roboter untergebracht)

[Gea25b]
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Batch Milking / Automatisches Gruppenmelken

= Herausforderungen
= Investitionskosten
= automatische Nachtreibeeinrichtung im Vorwartehof

= Je nach Hersteller runde kostenintensive Gebaudeform,

zusatzlicher Keller oder hochverlegte Versorgungsleitungen

(Druckleitung vs. Vakuumleitung zum Abtransport)
= Systemreinigung (lange Leitungswege)
= Platzbedarf

= Wartezeit im Vorwartehof
(bis zu 1 Std. auf 2 — 3 m?/Kuh)

[Del25d]
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Beispielbetrieb mit Batch Milking-System

= 310 melkende Kuhe (14.073 kg Herdenleistung) mit 14 Robotern
= 2024/25 fur 3,8 Mio. Stallneubau inkl. Gebaude sowie Melk- und Kuhltechnik (12.260 € pro Kuhplatz)
= 34 m x 18,4 m inkl. Vorwartehof (629 m? gesamt und 44 m? pro Melkplatz)

= Wartehof ohne Nachtreibehilfe (Prinzip Pressure-and-no-Pressure)
= alle 45 min kommt neue Gruppe von hinten nach und bewegt restliche Tiere zum Melken

= Durchmischung der Tiergruppen (Chaosprinzip) — Sortierung durch Selektion

= Management (2 — 3 Schichtbetrieb mit 2,6 Melkungen)
= 04:30 — 10:00 Uhr (1. Melkung)
= 13:00 — 19:00 Uhr (2. Melkung)
= 21:00 — 01:30 Uhr (3. Melkung nur fir hochleistende Gruppen)

= Druckleitungen statt Vakuum zum Weitertransport
= ca. 40 min Reinigungsaufwand nach jeder Melkung

= isoliertes Melkhaus (Schutz im Winter)

[Del25d]
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Okonomie im Batch Milking-System (nach DeLaval)

Bsp.: 500er Kuhbetrieb

Verfahrenskosten bei 3x taglich Melken
5,3 Cent/l Milch 8 dezentrale Robotern
5,6 Cent/l Milch im 50er AuRenmelker
6,4 Cent/l Milch mit 10 Melkboxen (Batch)
6,6 Cent/l Milch mit 12 Melkboxen (Batch)
6,9 Cent/l Milch mit 14 Melkboxen (Batch)

,Batch Milking funktioniert mit gering qualifizierterem Arbeits- bzw. Melkpersonal*



Batch Milking mit 8 Melkplatze
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Leistungsfahigkeit mit 16 Melkplatze (Batch)

Annahme 7 — 8 Kuhe pro MP und Std. beim Batch
(5 Kiihe pro Stunde im 2x8 FGM oder SbS /
gemeinsames Betreten und Verlassen der Gruppe)
7,5 Kiihe x 16 MP = 120 Kuhe/ Std.
240 Kihe in 2 Std.
360 Kiihe in 3 Std.
480 Kiihe in 4 Std.

Auslastung AMS-Einzelbox

50 — 70 Kihe
1 AMS 50 — 70 Kiihe
2 AMS 100 — 140 Kihe
3 AMS 150 — 210 Kihe
4 AMS 200 — 280 Kihe
5 AMS 250 — 350 Kiihe
6 AMS 300 — 420 Kiihe

[Gea25b]



Reinigung und Desinfektion

Geeignete Verfahren zur Sicherstellung, dass abgelieferte Rohmilch Gutekriterien bezuglich
Keimzahl (< 100.000 Keime/ml), somatischer Zellen (< 400.000 Zellen/ml) und

Antibiotikaruckstanden einhalt

Oberflachen, die mit Milch in Kontakt kommen, mussen leicht zu reinigen, zu desinfizieren
sowie einwandfrei instandgehalten werden

Innenflachen von Lager- und Sammelbehaltern

Milchleitungen

Melkzeuge und Zitzengummis
Milchlagerbehalter werden sofort nach Entleerung, Melkanlagen nach jeder Melkzeit und

automatische Melksysteme mehrmals taglich gereinigt und desinfiziert



Reinigung und Desinfektion

= Bei AMS zusatzlich zum Hauptreinigungsintervall, nach langeren Standzeiten und nach mit Antibiotika
behandelten Kuhen, ein Reinigungsvorgang
= Melkzeugzwischendesinfektion mit Peressigsaure oder Heildampf nach jeder Melkung und entsprechende
Hygiene bei Zitzenvorbereitung verringern Risiko fur Erregerubertragung von Kuh zu Kuh
= Reinigung
= Entfernen von organischen Resten und Bakterien
Sinnersche Kreis

= gute Reinigung verringert Keimbesatz um Faktor 103

= Desinfektion

= verbliebene Bakterien, Viren, Sporen, Schimmelpilze werden gehemmt oder inaktiviert ‘q’ °
= Infizierung und Vermehrung werden verhindert Mechanik | Zeit

Temperatur

= Wirkung mittels chemische Mittel, hoher Temperaturen und
mechanische Einfliisse 1:—

= Beeinflussung durch Wirkstoffkonzentration, Einwirkzeit und Wasserharte
[Ben25]
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Zirkulationsreinigung

Vorspulen, Reinigung und Desinfektion, Nachspulen
(Reinigungswasser muss Trinkwasserqualitat aufweisen)
Schmutzpartikel und Milchreste werden entfernt

Reinigung und Desinfektion durch Zirkulation erhitzter (40 bis 60 °C) Reinigungs- und

Desinfektionslésungen sowie durch Warme, Reinigungs- und Desinfektionsmittel und Mechanik
(Stromungsgeschwindigkeit, Turbulenzen)

Wirkstoffkonzentration der Reinigungs- und Desinfektionslésung, deren Temperatur und
Einwirkzeit werden durch Reinigungsautomat gesteuert
Erforderliche Einwirkdauer betragt etwa 15 bis 20 Minuten

abwechselnd saure (gegen kalkhaltige Ablagerungen) und alkalische (gegen EiweiRablagerungen)
Wasserzusatze

Durch Nachspulen mit Kaltwasser werden Reinigungs- und Desinfektionsmittelrickstande entfernt



Zirkulationsreinigung

[Tec17]
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Kochendwasserreinigung

Durchstromung Melkanlage mit heildem nahezu kochendem Wasser

Ausgangswassertemperatur im Boiler und Wasservorrat so bemessen sein, dass alle milchfihrenden
Bauteile ausreichend lange Erhitzung

Wasser kuhlt sich zunachst deutlich ab und bewirkt zu Anfangs lauwarme Vorspulung

Erst wenn Temperatur von 77 °C Uber min. zwei Minuten beibehalt ist Desinfektionswirkung erreicht
Saure Zusatze wirken Kalkablagerungen entgegen und unterstitzen Reinigungswirkung

Reinigung basiert ebenfalls auf Wasserturbulenzen

Desinfektionseffekt auf hohen Wassertemperaturen
Kochendwasserreinigung benotigt insgesamt weniger Zeit als Zirkulationsreinigung

In Melkanlagen mit kompakten Leitungsssytemen eine effiziente und schnelle Reinigung und

Desinfektion bei geringem Chemikalieneinsatz



Kochendwasserreinigung

>

[Tec17]
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Milchkuhlung und -lagerung

sorgfaltige Behandlung und Pflege des Lebensmittels Milch
(von Gewinnung bis zur Ubergabe an Milchsammelwagen)
Anforderungen

1.000 — 5.000 Bakterien/ml beim maschinellen Melken unter hygienisch einwandfreien Bedingungen und
funktionierender Reinigung und Desinfektion

(praktisch unvermeidbare Primarkontamination) Temperatur Keimzahl
°C
Grenzwert fur rohe Kuhmilch 100.000 Keime/ml 0 2,400
(geom. Mittel aus 2 Monaten) 1 2500
Qualitatskontrolle 6 3.100
10 11.600
>10.000 Keime/ml Ursachenforschung betreiben 16 180.000
schlechte Reinigung und Desinfektion 20 450.000 (Verderb)
mangelhafte Kiihlung (tagliche Abholung 8 °C, zweitéglich 6 °C) 30 1.400.000.000 (Verderb hochgradig)

[Lan23]



Milchkuhlung und -lagerung

Einwandfreie Milchkuhlung
baldmdglichst nach Melkbeginn einschalten (sobald Milch Rihrwerk erreicht)
Milchtemperatur mit gut sichtbaren Thermometers 2-mal taglich tGberprifen
in regelmaligen Zeitabstanden die Temperaturanzeige mit geeichtem Thermometer Uberprifen
Warmetauscher am Kihlaggregat regelmalig reinigen
warme Abluft ungehindert abfihren
Schnelle Milchkuhlung nur mittels techn.

Kalteerzeugung zu gewahrleisten

Kennwerte Eiswasser Tauchkiihler Direktkihlung mit
kithlung 1 Hofbehilter | Kithlwanne | Kiihltank
indirekte Kihlung (Eiswasserkihlung) Inhalt I'| (250 bis (50) bis 600 (250) bis | (500) bis
20.000 3.000 20.000
D. ktk - hl Anschlusswerte je 100 | Milch kW 0,3-0,7 0,5-0,9
ire u ung Energieverbrauch je 100 | Milch kWh 1,8-2,6 1,5-2,2

[Lan23]



Milchkuhlung und -lagerung

indirexte Kiihlung  mit Eiswasser
Kihlwanne oder Tank

Milch X
-—

/ Riihrwerk

. Eiswasserpumpe
Wasserspruhrohi

Verdampfer

von/zum

Kahlaggregat Isolierung

TE T

direkte Kithlung  mit Tauchkihler

stationarer oder
transportabler Hofbehalter

Rihrwerk

Milch

Kihlaggregat
Pi— Tauchkiihler

vom

3 Zum

Ver- Kiihl-
aggregat

&
&

B~ Hofbehatter

~ Fahrgestell

[Lan23]



Milchkuhlung und -lagerung

Direktkiihlung
mit Kiihlwanne mit Kihitank
Rihrwerk
Warmluft
Milch Kihlaggregat |__ l7
) g
A7 7 == I
Ej S I N1
Isolierung l/ .E/ :i /]
8|~ =i—— B 0/
Y R L Ao e s /
\__J v/
- 2
b RISV T R T T
Verdampfer
Spilpumpe in der Abzugsdffnung (Reinigung auch dber Spriihdisen oder Prallbleche)

[Lan23]



Milchlagerung

= Einfache Erreichbarkeit gewahrleisten

= raumliche Trennung zu Tieren
= direkter Zugang vom Stall oder WC vermeiden
= Schmutz- und Luftschleuse

= in Stallndhe zu Melkstand und Kalber

= vorzugsweise Nord- bis Ostlage

= direkte Sonneneinstrahlung vermeiden

= Barrierefreiheit
= Pumpleistung bei Hohenunterschieden berucksichtigen

= 6 m Schlauchlange beim Milchsammelwagen

= betriebliche Erweiterungsmaoglichkeiten , R——
[Oek15]
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Milchlagerung

Aufstellung im Raum
zwei bis drei Seiten umgehbar
0,8 — 1,0 m Platz vor Behalterauslauf

Platz fur Reinigung, Wartung und Instandhaltung

Weiteres Equipment im Raum
Druckbehalter wenn Kochendwasserreinigung

verschlieBbarer Schrank fur Ersatzteile,
Reinigungsmittel und Hilfsmittel zur Kontrolle

Eutergesundheit

Gerategestell fur Milchkannen

Grundflache eines Milchlagerraumes

(Richtwerte)
Be- Milchlager- Arbeits-  Technik-
stands- raum raum raum
groRe [m?] [m3] [m3]
bis 20
Kiihe 10-12 3-4
bis 40
Kiihe 12-20 3-4
bis 80
Kihe 20-30 6-8 4-5
uber 80
Kiihe > 30 10-14 4-10

[Oek15]



Milchlagerung

= Bodengestaltung
= wasserundurchlassig, sdure- und laugenbestandig
= rutschfest

= Gefalle mit Bodenablauf und Geruchsverschluss
= Wand und Decke

= Dichtheit gegen Insekten und Schadnager
= ausreichenden baulichen Warmeschutz
= min. U-Wert von 0,2 W/(m?K)

= Vermeidung von Tauwasser, gegen Frosteinwirkung und GbermaRige
Erwarmung

= bis 1,5 m H6he Waschbarkeit der Wande und dariber

feuchtigkeitsbestandiger und diffusionsoffener Anstrich

[Oek15]
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Milchkuhlung und -lagerung

= Zweiflugelige AulRenturen fur
Austausch von Milchlagerbehalter
= Raumluftung

= zwangsweise Uber Abluftventilator

= frei Uber Fenster oder Fenstertiren
= Raumtemperierung
= Wasser und Abwasser

= Beleuchtung

[Oek15]
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Milchkuhlung und -lagerung

Kleiner Milchlagerraum GroBer Milchlagerraum
: v
T‘ . ‘l / ‘
> " [ 1 | _=>
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2 < A : g ° A Milchl
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7 m @ | [4 ] 2 % B Arbeitsraum
= i “;I - = X 1 Milchlagerbehélter
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[Oek15]
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Lastgang im AMS-Betrieb © Sehr gleichméiger

Lastgang
w Sommer (13.-19.Juli): Wochenverlauf bei Eigenverbrauch
50,00 kw = PV ohne Akku
40,00 kW ’

30,00 kW

20,00 kW

10,00 kw

0,00 kw

13.07. 14.07. 15.07. 16.07. 17.07. 18.07. 19.07.

Tag

[ Eigenverbrauch [ Bezug [ Einspeisung

w Sommer (17.Juli): Tagesverlauf bei Eigenverbrauch

45,00 kw
40,00 kw
35,00 kW
30,00 kw
25,00 kw
20,00 kw
15,00 kw
10,00 kw
5,00 kW +
0,00 kW - " 0 0 " " " ] \

00 01 02 03 04 0 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
W Eigenverbrauch W Bezug W Einspeisung Wochenlastzang Photovoltaik-Ertag Stunde

‘Wochenlastzang Fhotovoltaik-Ertrag

[Ene25]
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Lastgang im AMS-Betrieb - Sehr gleichméitiger
Lastgang
o Winter (07.-13.Dez.): Wochenverlauf bei Eigenverbrauch
30,00 kW = PV ohne Akku
25,00 kW
20,00 kW
15,00 kw
10,00 kW
5,00 kw
0,00 kw " ' ' "
07.12. 08.12 0s.12 10.12. 1112 1212 13.12
[ Eigenverbrauch N Bezug N Einspeisung ——Wochenlastgang Photovoltaik-Ertrag Tog
o Winter (10.Dez.): Tagesverlauf bei Eigenverbrauch
25,00 kw
20,00 kw
15,00 kw
10,00 kW
5,00 kW
0,00 kw ] . " ' " ) " " . " " " ) )
oo 01 02 03 04 05 06 o7 0B 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
— Eigenverbrauch — gezug m— Einspeisung Woe tezng Photovoltaik-Ertrag Stunde
[Ene25]
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Lastgang im AMS-Betrieb

kw
50,00 kW

40,00 kW
30,00 kW
20,00 kW
10,00 kW

0,00 kw

Sommer (13.-19.Juli): Wochenverlauf bei Eigenverbrauch mit Speicher

13.07.

15.07. 16.07. 17.07. 18.07. 19.07.

o Eigenverbrauch mon SpeicherbefUllung  memm Speicherentnshme  mows Bezug s Einspeisung —— Wochenlasgang Ph Itaik-Ertrag

14.07.

Tag

Sehr gleichmaRiger

Lastgang
PV mit Akku

Kaum Bezug

KW
45,00 kw
40,00 kw
35,00 kW
30,00 kw
25,00 kW
20,00 kKW
15,00 kW
10,00 kW
5,00 kw

0,00 kW -
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Lastgang im Melkstand-Betrieb
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Lastgang im Melkstand-Betrieb
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