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1. Einleitung

1.1  Einleitung und Wissensstand

Durch technische Mallnahmen wurden in der Milchviehhaltung die Bereiche der Fiitterung
und Entmistung stark vereinfacht. Bei der Fiitterung wurde ein biologisch sinnvoller
mehrmaliger téglicher Zugang zu frei verfiigbarem Grundfutter und zu Kraftfut-
terabrufstationen erreicht. Sehr viel schwieriger war die Entwicklung praxistauglicher
automatischer Melkverfahren (AMYV), die gerade dem Familienbetrieb arbeitswirtschaftliche

Entlastung bringen konnen.

Die Einfiihrung der ersten automatischen Melkverfahren in praktische Betriebe erfolgte 1992
in den Niederlanden (WESSELINK, 1992) und wurde durch wissenschaftliche
Untersuchungen begleitet (IPEMA und DE KONING, 1997; IPEMA et al., 1997,
HOGEVEEN et al., 1998). Derzeit sind weltweit etwa 1100 automatische Melksysteme im
Einsatz (VAN LENTEREN und KORSTEN, 2002).

Erwartet werden durch die Einfiihrung der automatischen Melkverfahren:

- Einsparung an Arbeitszeit und leichtere, nicht zeitgebundene Arbeit
- Hohere Milchleistung und verbesserte Eutergesundheit

- Verbesserung des Wohlbefindens von Tier und Mensch

- Verbesserung der Milchqualitét

- Verbesserte Produktionskontrolle

- Verbessertes Management durch intensive Tieriiberwachung

Aufgrund der Erfahrungen bei dreimaligem téglichem Melken wurden durch den Einsatz von
Melkautomaten hohere Milchleistungen erwartet. ECONOMIDES (1999) verglich die
Milchmengen und Milchinhaltsstoffe von Kiihen, die zwei oder drei Mal téglich gemolken
wurden. Bei dreimal téglichem Melken konnten hohere Milchmengen erzielt werden, der
Milchfettgehalt sank jedoch signifikant bei gleichem Milchproteingehalt. Die Untersuchungen
von RASMUSSEN (1999) und WANGLER (2000) bestétigten diese Ergebnisse.

Ob und inwieweit diese Erwartungen beim Einsatz automatischer Melkverfahren erfiillt
werden, ist umstritten. Zwar wurde von Milchleistungssteigerungen bis zu 20 % berichtet
(IPEMA et al., 1988), doch wurde auch auf die Notwendigkeit von Untersuchungen zur
Erfassung der individuellen Grundfutteraufnahme und der moglichen Wechselwirkungen
zwischen Grundfutteraufhahme, Futterqualitit und Leistung hingewiesen. Andere Autoren
berichten von sinkenden Milchleistungen bei Hochleistungstieren (N.N., 1998), die



moglicherweise durch friithzeitiges Sichtrockenstellen der Kiihen verursacht werden. Milch-
leistungssteigerungen sind jedoch eine zwingende Voraussetzung fiir einen dkonomischen
Einsatz automatischer Melkverfahren (ECONOMIDES, 1999).

Untersuchungen zur Arbeitszeitersparnis sind ebenfalls widerspriichlich (AMS-Forum,
EuroTier 98). Wiahrend aus einigen Betrieben von Arbeitszeitersparnis berichtet wird, weisen

andere Betriebe verldngerte Arbeitszeiten aus.

Diese widerspriichlichen Aussagen konnten durch unterschiedliche AMV-Stallsysteme zu

erkldren sein. Grundsétzlich sind in der Praxis die beiden folgenden Varianten anzutreffen:

- Freier Kuhverkehr, wobei die Tiere durch Kraftfutter in den Melkstand gelockt werden.
- Computergesteuerter Kuhumtrieb mit einer Selektionsbucht, in der festgelegt wird, ob die

Kuh direkten Zugang zum Futter bekommt oder zum Melken gefiihrt wird.

In beiden Systemen wurden nach Untersuchungen von SONCK (1996) und IPEMA et al.
(1997) durchschnittlich 2,9 Melkbesuche pro Tag registriert. Hinzu kamen bei freiem
Kuhverkehr durchschnittlich 2,2 Melkstandsbesuche pro Tag ohne Melken und beim
gesteuerten Kuhverkehr 0,2 Besuche ohne Melken. Im kontrollierten System fanden nach
IPEMA et al. (1997) 5 bis 10 Futterbesuche statt. Hochste Milchleistungen wurden bei
dreimaligem Melken pro Tag mit Melkintervallen von 6 bis 12 Stunden erzielt.

SONCK (1996) zeigte in seinen Untersuchungen, dass die Melkarbeit bei freiem Kuhverkehr,
der durch zweimaliges tdgliches Nachtreiben einzelner Kiihe erginzt wird, um 60 % reduziert
werden kann. GroBere arbeitswirtschaftliche Vorteile sind bei ,,Selbstbedienung® der Kiihe

wiahrend der gesamten Tages- und Nachtzeit zu erwarten, da das Nachtreiben einzelner Kiihe
entfillt (HOGEVEEN et al., 1998).

Einsparung von Melkarbeit durch den Einsatz automatischer Melkverfahren bedeutet aber
auch weniger automatischen tiglichen Tierkontakt. Die Tieriiberwachung muss durch
zusitzliche Beobachtungszeit und elektronische Hilfen ersetzt werden (ORDOLFF, 1998).

Aussagen zur Eutergesundheit bzw. Milchqualitit sind ebenfalls nicht einheitlich. Berichten
zur Verringerung der Zellzahlen (IPEMA und DE KONING, 1997; IPEMA et. al., 1997)
stehen Angaben zu erhohten Keimzahlen gegeniiber (N.N., 1998).

Begleitende wissenschaftliche Untersuchungen zum Einsatz automatischer Melkverfahren
finden u. a. in der FAL Braunschweig (Leistung/Kosten/Arbeitsstunden), im Versuchsgut der
Universitdt Miinchen in OberschleiBheim (Einzeltierleistungen/Verhalten) und in der

Bayerischen Lehr- und Versuchsanstalt in Grub (Eutergesundheit, Milchhygiene) statt.



1.2 Zielsetzung

Milchviehhaltung wird auch in Zukunft — und hier besonders in Griinlandgebieten — ein
Einkommensschwerpunkt des Familienbetriebes sein. Allerdings ist dieser Betriebszweig
gekennzeichnet durch hohe Arbeitsbelastungen und unflexible Arbeitszeiten (LIND et al.,
2000). Erleichterungen konnte der Einsatz von automatischen Melkverfahren bringen. Die
Industrie bietet heute Systeme an, die als ,,funktionstiichtig® bezeichnet werden und von ihrer
Kapazitit her mit bis zu 500.000 kg Milch jéhrlich gerade fiir Familienbetriebe geeignet
erscheinen.

Vom Einsatz eines automatischen Melkverfahrens wird erwartet, dass

- Arbeitszeit eingespart und die Arbeitszeitgestaltung sozialvertriaglicher wird,

- es tiergerechter ist, weil es den biologischen Bediirfnissen der Tiere entgegenkommt
(melken, wenn der Euterdruck steigt) und das mehrmalige tégliche Saugverhalten
nachgebildet wird,

- die Eutergesundheit und damit die Qualitdt der Milch verbessert wird, weil zitzen-
individuell gereinigt, gemolken und kontrolliert wird (Milchfluss, Melkdauer, Leitfdhig-
keit),

- das genetische Potential der Milchkiihe in der Spitze der Laktationskurve besser genutzt

werden kann.

Bei Auswertung der nur begrenzt verfiigbaren wissenschaftlichen Literatur wurde jedoch
offensichtlich, dass noch erheblicher Klirungsbedarf beziiglich der oben genannten
theoretischen Vorteile existiert. Alle bisherigen Untersuchungen verglichen nur die Zeitrdume
vor und nach der Einfiihrung des automatischen Melkverfahrens in derselben Herde. Durch
diese Untersuchungen konnten mdgliche Umwelteinfliisse (Anderung der Futterqualitit, des
Fiitterungsregimes, der Haltungsbedingungen) und mogliche genetische bzw. tierindividuelle
Unterschiede der untersuchten Kiihe (Selektion bei der Umstellung, Unterschiede im

Laktationsstadium und der Laktationsnummer) nur unzureichend beriicksichtigt werden.

Deshalb sollten im Landwirtschaftszentrum Haus Riswick der Landwirtschaftkammer
Rheinland zeitgleich und unter vergleichbaren Bedingungen ein konventionelles Melksystem
und ein automatisches Melksystem verglichen werden. Geklart werden sollten die
Auswirkungen der tiergerechteren Haltung auf die Milchleistung, die Futteraufnahme, die

Milchqualitdt und die Reproduktions- und Vitalitdtsmerkmale der Kiihe.



Daraus ergaben sich folgende Arbeitsschwerpunkte:

- Quantifizierung der Auswirkungen der Melkhéufigkeit bzw. des Melkabstand auf die
Tages- und Laktationsleistung einschlieflich der qualitdtsbestimmenden Inhaltsstoffe Fett
und Eiweil}. Zusidtzlich soll der Gehalt an freien Fettsduren untersucht werden, um
mogliche Zusammenhénge zum Fettgehalt darstellen zu konnen.

- Betrachtungen des individuellen Grundfutter- und Kraftfutterverzehrs in Abhéngigkeit
von dem Melksystem. Hierbei sollen auch die Auswirkungen fehlender Kraftfutter-
Abrufstationen beim automatischen Melkverfahren quantifiziert werden.

- Untersuchungen iiber Eutergesundheit (Zellzahl) und Milchhygiene sowie iiber weitere

funktionale Merkmale wie Reproduktionsleistung und Nutzungsdauer.

Weiterhin wurden durch eine Befragung von Betriebsleitern die Motivation fiir eine
Umstellung auf ein automatisches Melkverfahren und die Leistungsverdnderungen in den

Betrieben erfasst.

An der Losung dieser Fragen, die im Auftrage des MUNLYV erfolgte, waren beteiligt

- Landwirtschaftskammer Rheinland
- Landeskontrollverband Rheinland
- Institut fiir Tiererndhrung der Universitit Bonn

- Institut fir Tierzuchtwissenschaft der Universitat Bonn



2. Material und Methoden

Technische Ausstattung des Melkautomaten

Bei dem im Versuch verwendeten Melkautomaten handelte es sich um eine Einboxenanlage
,Merlin“ der Firma Lemmer Fullwood. Die Melkbox wurde komplett angeliefert. Im
Stallgebdude mussten nur die noétigen Anschlussvorrichtungen (Wasser-, Strom-,
Telefonanschluss, Abfluss fiir Schmutzwasser) vorhanden sein, dadurch konnte der
Melkautomat ohne groBere BaumaBBnahmen eingebaut werden. Entsprechende Réume fiir die
Milchlagertanks (Lagertank und Uberbriickungstank wihrend der Lagertankreinigung) sowie
die verwandte Kochendwasserreinigung mit Wérmerlickgewinnungsanlage lagen in
unmittelbarer Nihe (vgl. Abbildung 1).

Das Ein- und Auslasstor der Melkbox sind prinzipiell wie in einem Autotandem-Melkstand
aufgebaut. Die SchlieBzylinder fiir die Tore werden mit Druckluft betrieben. Am Kopfende
der Box befindet sich ein Futtertrog, in dessen Umrandung sich die automatische
Tiererkennung verbirgt. Alle Versuchstiere wurden mit einer Transponder-Ohrmarke
gekennzeichnet, die mit einem vierstelligen Code fiir eine fehlerfreie Erkennung der
Versuchstiere sorgten. Uber zwei Dosierschnecken ist die Zuteilung verschiedener
Leistungsfuttermischungen moglich. Die komplette Melktechnik von der Vakuumpumpe iiber
den Pulsator und Vorratsbehdlter fiir Reinigungsmittel bis zum Steuerungsschaltkasten
besteht iiberwiegend aus Standardkomponenten, wie sie auch in konventionellen Melkstdnden

eingebaut werden.

Am hinteren Ende der Melkbox befindet sich ein Becken-Tastschild, iiber das die
Grobjustierung des Melkarms beim Ansetzen und die Nachfithrung des Melkarms bei
Bewegungen der Kuh wéhrend des Melkens erfolgen. Der Melkarm selbst ist an der rechten
Seite der Melkbox mit Rollen auf einer Laufschiene montiert. Durch diese Laufschiene wird
die Bewegung parallel zu den Tieren ermoglicht. Die Vertikalbewegungen des Melkarms, das
Ein- und Ausschwenken des Melkarms und der Reinigungsbiirsten werden durch
Druckluftzylinder gesteuert. Die Positionierung des Melkarms unter der Kuh erfolgt iiber die
oben schon beschriebene Grobjustierung in Kombination mit den gespeicherten
Euterkoordinaten der letzen neun Melkungen. Sobald der Melkarm seine Position unter der
Kuh erreicht hat, werden die Zitzen und die Euterboden mit zwei gegenldufig rotierenden
Reinigungsrollen gereinigt und das Euter angeriistet. Die Reinigungsrollen wurden bereits
kurz nach Versuchsbeginn gegen Biirsten ausgetauscht, die von den Kiihen besser

angenommen wurden und zudem besser durch die automatische Reinigung und Desinfektion



nach jedem Ansetzen sauber zu halten waren. Fiir die Euterreinigung werden die Biirsten {iber

die auf dem Melkarm stehenden Melkbecher geschwenkt.

Sobald die Biirsten wieder zur Seite geschwenkt werden, beginnt der eigentliche
Ansetzvorgang. Dabei wird mit Hilfe eines Laserstrahls innerhalb eines Korridors, der aus
den Daten der vorhergehenden Melkungen fiir jedes Tier einzeln errechnet wurde, die genaue
Position einer einzelnen Zitze ermittelt und der entsprechende Melkbecher genau darunter
positioniert. Ist die richtige Position gefunden, wird durch Anheben des gesamten Melkarms
bei gleichzeitigem Einschalten des Vakuums der Melkbecher angehangen. Der Laserkopf
wird wéhrend des Ansetzens in die Warteposition zuriickgeschwenkt, um Verschmutzungen
zu vermeiden. Das Ansetzen beginnt immer an der hinteren Zitze, die bei der letzten Melkung
eine langere Melkdauer aufwies. Dieser Vorgang wiederholt sich solange, bis alle Melkbecher

angesetzt sind.

Die Milch wird fiir jedes Euterviertel getrennt iiber separate Milchschlduche abgefiihrt. Das
Vorgemelk wird mittels einer speziellen Vorrichtung im Melkarm gesammelt und nach
Abnahme der Melkbecher mit dem Schmutzwasser entsorgt. Bevor die Milch der einzelnen
Viertel im Milchmengenmessgerdt zusammengefiihrt wird, durchstromt sie die
Milchflusssensoren fiir die Abnahmeautomatik. Die Ermittlung der gesamten Milchmenge
erfolgt mit einem Durchflussmessgerdt. Danach gelangt die Milch in einen Sammelbehalter,
von wo sie mit der Milchpumpe durch die Druckleitung in den Sammeltank abgepumpt wird.
Die Abnahme der Melkbecher erfolgt zur Vermeidung von Blindmelkzeiten
milchflussgesteuert fiir jedes Euterviertel einzeln. Nach der Abnahme aller Melkbecher wird
das Euter iiber eine Spriihvorrichtung im Melkarm mit einer Desinfektionslosung benetzt. Die
Melkbecher werden nach jeder Melkung kurz durchgespiilt, um Verschmutzungen zu

entfernen und Verschleppungen von Krankheiten von Kuh zu Kuh zu unterbinden.

Bei der Hauptreinigung, die dreimal tdglich erfolgt, wird die Melkbox automatisch abgesperrt
und mittels der integrierten Kochendwasserreinigung das gesamte System bis zum
Tankeinlauf gespiilt. Weiterhin koénnen Zwischenreinigungen des Melkautomaten
programmiert werden. Die Zwischenreinigungen erfolgen nach jeweils 15 Melkungen, einer
Stillstandszeit von mehr als 30 min oder nach Melkungen von Kiihen, deren Milch separiert
werden musste. Bei den Zwischenreinigungen wird die Druckleitung nicht gespiilt. Nach
jeder Reinigung wird das System in zwei Trocknungsgidngen mit Druckluft entleert und mit

warmer Luft getrocknet um Restwassermengen zu entfernen.

Zur Durchfiithrung der Milchprobeentnahme im Rahmen der MLP und der Versuchstitigkeit
wurde ein automatisches Probenentnahmegerit (Shuttle) nach dem Sammelbehélter

angeschlossen, das fiir jedes Gemelk eine definierte Milchmenge aus der abflieBenden Milch



sammelt. Damit die Milch im Sammeltank ausreichend durchmischt wird, werden kleine
Luftmengen von unten durch die Milch geleitet.

Technische Ausstattung des Drehmelkstandes

Der Drehmelkstand mit 14 Pldtzen wurde von der Firma Westfalia Separator hergestellt und
eingebaut. Die Milchmengenmessung erfolgte mit dem amtlich anerkannten Messgerét
Metatron der Firma Westfalia. Durchschnittlich wurden im Versuchszeitraum etwa 200
Melkungen je Tag durchgefiihrt. Da neben der Milch der Versuchskiihe auch die Milch
anderer Kiihe des Versuchsgutes im gleichen Milchtank gesammelt wird, kdnnen Aussagen

zur Qualitdt der Tankmilch nur unter Vorbehalt getroffen werden.

Abbildung 1 zeigt den Aufbau des Versuchsstalles. 52 Kiithe wurden konventionell zweimal
tdglich im Drehmelkstand gemolken (linke Seite), 52 Kiihe kontinuierlich iiber 24 Stunden
am Tag automatisch am Melkautomaten Merlin.
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Abbildung 1: Grundriss des Versuchstalls



Versuchsdurchfiihrung

In einem mehrfaktoriellen Versuch mit 104 Milchkithen aus der Milchviehherde des
Landwirtschaftzentrums Haus Riswick der Landwirtschaftskammer Rheinland wurde nach
einer Anpassungs- und Eingewohnungsphase von zwei Monaten zwischen Mai 1999 und
September 2001 der automatische Milchentzug durch einen Melkautomaten mit einem
konventionellen Drehmelkstand mit zweimaligem téglichen Melken verglichen. Bei dem
automatischen Milchentzug konnten die Versuchskiihe kontinuierlich iiber 24 Stunden des
Tages verteilt den Melkautomaten freiwillig besuchen. Die Einteilung der Kiihe in die zwei
Gruppen zu je 52 Kiihen erfolgte nach der eigenen Leistung oder der Vorleistung der
Muttertiere, um dadurch genetisch dhnliche Tiere miteinander vergleichen zu konnen. Im
Drehmelkstand wurden téglich die Daten der Milchmengen abends und morgens, der
Melkzeiten, der Melkdauer und der Kraftfuttergaben im Melkstand sowie in den
Abrufstationen gesammelt. Im automatischen Melksystem wurden von allen Einzelgemelken
die Milchmengen, die Melkzeit, die Melkdauer und die Leitfdhigkeit erfasst. Ein Trog-
/Wigesystem zeichnete von jeder einzelnen Versuchskuh die Aufnahme der Mischration auf.
Die Trockenmasse der Mischration wurde durchschnittlich viermal je Woche ermittelt.
Milchinhaltsstoffe und Zellzahlen wurden 14-tigig erfasst. Die Untersuchung der
Milchinhaltsstoffe wurde durch den Landeskontrollverband (LKV) Rheinland durchgefiihrt.
Durch die zeitgleiche Versuchsanstellung im selben Versuchsstall konnten umweltbedingte

Effekte weitgehend ausgeschaltet werden.

Die Fiitterung der Tiere erfolgte in beiden Gruppen mit identischen Futtermitteln unter
Zugrundelegung der Empfehlungen der GfE (1991 und 1995) und der DLG (1986, 1997 und
1998). Alle Tiere erhielten eine Mischration mit Grassilage, Maissilage und den
erforderlichen Ausgleichsfuttermitteln zur freien Aufnahme. Als Leistungskraftfutter wurde
eine bewdhrte Mischung eingesetzt, die je kg 6,7 MJ NEL und 160 g nXP enthielt. In der
Drehmelkstandgruppe wurde das Milchleistungsfutter im Melkstand mit 0,5 kg je Tier und
Tag zugeteilt, der Rest wurde nach Milchleistung in den Abrufstationen angeboten. In der
Automatengruppe wurde das gesamte Milchleistungsfutter im Melkautomat verabreicht. Die

erforderlichen Analysen der Futterproben wurden durch die LUFA Bonn durchgefiihrt.

Erkrankungen bzw. Behandlungen der Tiere und Daten zur Fruchtbarkeit wurden registriert.
Alle drei Wochen wurde das Gewicht der AMV-Tiere ermittelt, die liber die Waage des
Drehmelkstandes geleitet wurden. Die Gewichte der Drehmelkstandkiihe konnten tédglich

ermittelt werden.

Besonderheiten im Arbeitsablauf wurden téglich notiert.



Die Vorperiode begann am 2. Mirz 1999 mit 43 Kiihen im automatischen Melksystem. Der
erste Monat sollte der Eingewohnung der Kiihe und zur Schulung des Personals dienen. Im
Mirz und April 1999 traten eine Vielzahl von Problemen auf. Héufige Reparaturen mit
Stillstand des Systems waren erforderlich. In den ersten beiden Monaten wurden insgesamt
zehnmal Milch- oder Pulsschlduche abgetreten, fiinfmal war der Ansetzarm des Melkzeugs
defekt und mehrere Male wurde Alarm ausgeldst, weil der Laser verschmutzt war. Weiterhin
traten Probleme mit der Milchmengenmessung, dem Antrieb der Reinigungsrollen, der
Vakuumpumpe und mit Restwasser im Reinigungssystem auf. Mehrfach verzégerten sich die
anstehenden Melkungen um mehrere Stunden. In den ersten zwei Monaten mussten die Kiihe
der Automatengruppe zweimal wegen zu langer Stillstandszeit im Drehmelkstand gemolken

werden, um ihnen aufgrund zu hoher Zwischenmelkzeiten Schmerzen zu ersparen.

Da im ersten Versuchsjahr auch weiterhin eine Vielzahl von technischen Problemen des
automatischen Melkverfahrens und im zweiten Versuchsjahr eine Verdnderung des
Anfiitterungsregimes vorgenommen wurde, ergaben sich drei verschiedene Versuchs- und

Auswertungszeitrdume:

1. Mai 1999 bis 14. Mérz 2000 mit technischen Problemen
15. Mérz 2000 bis 31. August 2000 ohne grof3ere technische Probleme
1. September 2000 bis 18. September 2001 ohne technische Probleme, aber mit

gedndertem Anfiitterungsregime

Als Vergleichskennzahlen fiir beide Haltungssysteme wurden herangezogen:

tdgliche individuelle Milchmenge und Milchinhaltsstoffe, die im Abstand von 14
Tagen bestimmt wurden

Verlauf der Laktationskurven

tagliche Grund- und Kraftfutteraufnahme je Kuh

Gewichtsentwicklung der Kiihe

Keimzahlen der Sammeltankmilch und kuhindividuelle Zellzahlen als Indikatoren fiir
Milchqualitit und Eutergesundheit

Non-Return-Rate bzw. Besamungsindex der Kuh

Die Stichprobenziehung zur Bestimmung der Milchinhaltsstoffe erfolgte im Drehmelkstand
nach der A4-Methode der ADR-Richtlinien fiir Milchleistungspriifungen (ADR, 1994). Beim
Melkautomaten wurden iiber einen Zeitraum von 24 Stunden Proben von allen Gemelken

gezogen. Unter Einberechnung der jeweiligen Milchmenge wurden dhnlich wie bei der
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Standard-A4-Methode durchschnittliche Inhaltsstoffe berechnet, die die Grundlage zur

Berechnung der Fett- und Eiweimenge sowie der energiekorrigierten Milchmenge (ECM-

Menge) bilden.

Die individuellen Leistungsdaten jeder einzelnen Kuh wurden fiir die verschiedenen

Zeitabschnitte zusammengefasst und mit folgendem statistischen Modell analysiert:

yija = u + SYSTEM; + LAKTATION; + ZEITPERIODE,+ (SYSTEM*ZEITPERIODE); + &j

mit:
Yijkl

1)
SYSTEM;

LAKTATION;

ZEITPERIODE

Eijkl

Hohe der Leistungsparameter (Milchmenge, ECM, Inhaltsstoffe,
Futteraufnahme)

Erwartungswert

Fixer Effekt des Melksystems i (i= AMV, Drehmelkstand)

Fixer Effekt der Laktationsnummer j (j = erste Laktation, zweite oder
hohere Laktation)

Fixer Effekt der Versuchsperiode k (k =1, 2, 3)

Restfehler

Alle statistischen Auswertungen wurden mit dem Programmpaket SAS (1999) durchgefiihrt.
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1  Selektion der Herde auf ,,AMV-geeignete* Kiihe

Um die prinzipielle Eignung der Kiihe fiir den Melkautomaten beurteilen zu konnen, wurden
vor Versuchsbeginn alle 175 Kiihe des Versuchsgutes linear beschrieben. Besondere
Aufmerksamkeit wurde auf die Euterexterieurmerkmale gelegt. AnschlieBend wurden Paare
jeweils gleicher Kiihe gebildet, bei deren Zusammenstellung die Faktoren aktuelle
Milchmenge und Milchinhaltstoffe, aktuelle Laktationsnummer, Laktationsstadium,
Milchmenge, energiekorrigierte Milchmenge (ECM-Menge), Milchfettgehalt,
Milcheiweifigehalt, Lebendmasse beriicksichtigt wurden. Als Informationen fiir Firsen, die
keine eigenen Leistungen aufwiesen, wurde die durchschnittliche 305-Tage-Leistung der
Muttertiere verwendet. Die Leistung sollte hierbei zwischen 7000 und 9000 kg liegen. Ebenso
wurde der durchschnittliche Fett- und Eiweillgehalt der Muttertiere als Informationsquelle fiir

die geschitzte Leistung der Firsen benutzt.

Ein Tier der gebildeten Paare wurde der AMV-Gruppe, das andere Tier der
Drehmelkstandgruppe zugeteilt. Somit standen zu Versuchsbeginn zwei anndhrend gleiche
Gruppen mit jeweils 52 Tieren zur Verfiigung. Kiihe, die den Versuch aus den
unterschiedlichen Griinden verlassen mussten, wurden durch Férsen ersetzt. Auch hier wurde
darauf geachtet, dass zwischen den Versuchsgruppen keine unterschiedlichen genetischen

bzw. tierindividuellen Unterschiede auftraten.

3.2  Ergebnisse der ersten Versuchsperiode

Aufgrund groBBerer technischer Probleme in einem ersten Zeitraum zwischen Mai 1999 und
Mirz 2000 sind die Ergebnisse der Automatengruppe nicht mit der konventionell gemolkenen
Gruppe vergleichbar und werden deshalb separat diskutiert. In diesen ersten Monaten war die
Milchmenge in der Automatengruppe deutlich geringer als in der konventionellen Gruppe. Zu
erklaren war dies durch die vielen Wartungs- und Technikarbeiten am Melkautomaten.
Wiéhrend einiger Arbeiten konnten die Kiithe zwar gemolken, jedoch keine Leistungs- und
Fiitterungsdaten erfasst werden. Deshalb wurde wihrend der Technikarbeiten der

Melkautomat gesperrt. Fiir andere Arbeiten musste das automatische Melksystem vollstindig
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abgeschaltet werden. 40 % der Unterbrechungen dauerten zwar nur eine halbe Stunde, aber in
16 % stand das AMV mehr als 6 Stunden still.

Wegen der aufgetretenen unterschiedlichen Probleme waren die Milchkiihe nicht in der Lage,

ihren eigenen Melkrhythmus zu entwickeln.

3.2.1 Technische Probleme mit dem Melkautomaten

In den ersten neun Versuchsmonaten (Mai 1999 bis Mirz 2000) wurden an fiinfzig Tagen
Wartungs- und Reparaturarbeiten durchgefiihrt. An insgesamt drei Tagen stand das
automatische Melksystem aufgrund von Servicearbeiten oder technischen Verdnderungen
nicht zur Verfligung; an diesen Tagen wurden die Kiihe des AMV im Melkkarussell
gemolken, um den Kiihen wegen der extremen Zwischenmelkzeiten Schmerzen zu ersparen.
Von den fiinfzig Tagen mit Wartungs- bzw. Reparaturarbeiten stand der Melkautomat an 17
Tagen bis zu zwei Stunden, an 5 Tagen zwischen zwei und sechs Stunden und an 8 Tagen
iber sechs Stunden still. Da die Datenerhebung fiir diesen Zeitraum teilweise unvollstindig
war, konnen Aussagen nur unter Vorbehalt getroffen werden. Tabelle 1 im Anhang zeigt die

aufgetretenen Fehler und die Stillstandzeiten im Jahr 1999.

3.2.2 Annahme der Technik durch die Kiihe / Nachtreiben / Arbeitszeit

Weil der vorliegenden Untersuchung ein Stallsystem mit freiem Kuhverkehr zu Grunde liegt,
musste besondere Aufmerksamkeit auf das Nachtreiben von Kiihen gelegt werden. Gerade
zum Ende der Laktation mussten Kiihe tiglich nachgetrieben werden, weil aufgrund der
geringen Milchmenge und der damit verbundenen geringeren Kraftfuttergaben kein Anreiz
zum Besuch des Melkautomaten vorliegt. Abbildung 2 bestitigt dies. Die durchschnittlichen
tdglichen Melkungen gingen von 3,2 Besuchen pro Tag in der Laktationsspitze auf 2,2

Besuche pro Tag am Laktationsende zuriick.

Die Analyse der bendtigten Arbeitszeit am AMV auf Haus Riswick erscheint nicht sinnvoll.

Wegen der vielen technischen Mingel und der dadurch erforderlichen intensiven Betreuung
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durch die Mitarbeiter des Versuchsgutes wiren die Ergebnisse einer Arbeitszeitanalyse auf
Praxisbetriebe nicht tibertragbar.

3.4

3,2 -

3,

2,8 -

2,6

2,4

Anzahl Melkungen pro Tag

2,2 -

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
Laktationswoche

Abbildung 2: Durchschnittliche Melkhaufigkeit je Tag in Abhiéingigkeit vom

Laktationstag (erste Versuchsperiode)

Bei Storungen des automatischen Melksystems in der Nacht und an Sonn- und Feiertagen
musste der Betreuer jederzeit erreichbar sein. Neben langen Perioden mit storungsfreiem
automatischem Milchentzug gab es Zeitrdume von bis zu drei Wochen, in denen der Betreuer
fast regelméBig auch nachts Storungen beheben musste. Die Reduzierung an Arbeitszeit durch
das automatische Melksystem wurde durch diese Zusatzarbeiten iibertroffen. Dariiber hinaus
musste ein grofler Teil der eingesparten Melkarbeitszeit fiir die Kontrolle der Tier- und

Eutergesundheit aufgewendet werden.



14

3.2.3 Milchqualitiit und Eutergesundheit

Keimgehalt

Der Keimgehalt in der Tankmilch des Melkautomaten war zeitweise wesentlich hoher als
beim Drehmelkstand (Abbildung 3). Zunichst wurde vermutet, dass dieser Anstieg durch eine
sich verschlechternde Eutergesundheit der Kiihe zu erkldren ist. Eine bakteriologische
Untersuchung der Viertelgemelke aller Versuchskiihe ergab jedoch keine pathogenen Erreger
fiir Eutererkrankungen. Als Ursache des erhohten Keimgehaltes konnte somit nur eine
ungeniigende Reinigung der Milchleitungen des automatischen Melksystems in Frage
kommen. Der erhohte Keimgehalt fiihrte zu einem Abzug des S-Milch-Milchzuschlages in

zwei Monaten und zur Einstufung in Giiteklasse II in einem Monat.
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Abbildung 3: Zeitlicher Verlauf der Keimgehalte in der Tankmilch nach
Versuchsgruppe (erste Versuchsperiode)
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Gefrierpunkt

Bei der Anlieferungsmilch war zeitweise eine Anhebung des Gefrierpunktes zu verzeichnen.
Wihrend im Drehmelkstand durchschnittlich nach jeweils 40 Melkungen gereinigt wurde,
wurde im Melkautomaten nach durchschnittlich 17 Melkungen gereinigt. Ca. 55 % der
Reinigungen im automatischen Melksystem wurden zusétzlich zu den Grundreinigungen nach
dem Melken von nichtverwendbarer Milch durchgefiihrt. Zusitzlich wurden die Melkbecher

nach jeder Melkung gesdubert.

Als Ursache flir den erhohten Wassergehalt in den milchabfiihrenden Leitungen des AMV
wurde eine ungeniigende Trocknung nach den jeweiligen Reinigungen identifiziert. Eine
Verldangerung der durch Luftstromung induzierten Trocknungsphasen 16ste das Problem der
erhohten Wassergehalte in der Milch.

Somatische Zellen

Zwischen November 1999 und Februar 2000 kam es sprungartig zu einer Erhohung der
Zellzahlen in der Automatengruppe (Abbildung 4). In den nichsten 16 Wochen reduzierte
sich dieses Zellzahlniveau auf ein tolerierbares Ausgangsniveau von 200.000 Zellen pro ml.
Zunichst wurde angenommen, dass dieser Zellzahlanstieg mit einer erhohten Euterbelastung
im automatischen Melksystem zu erkldren sei. Als Maflnahme wurde darauthin im Januar
2000 die Frequenz der Zellzahluntersuchungen von einem 14-tdgigen auf einen
wochentlichen Rhythmus erhoht. Ob das im Miérz 2000 mit dem Drehmelkstand
vergleichbare Zellzahlniveau durch diese intensivierte Kontrolle zu erkldren ist, kann

vermutet werden.
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Abbildung 4: Zeitlicher Verlauf der durchschnittlichen Zellzahlen nach Versuchsgruppe

(Einzeltierkontrolle Milchleistungspriifung, erste Versuchsperiode)

Obwohl eine verniinftige Fritherkennung von Eutererkrankungen nur viertelspezifisch
erfolgen kann, war die Herstellerfirma trotz mehrfacher Ankiindigungen nicht in der Lage,
eine viertelspezifische Leitfahigkeitsmessung einzufiihren. Dies fiihrt bis heute zu groBlen
Problemen im Herdenmanagement, insbesondere in der friihzeitigen Erkennung von

Eutererkrankungen.

3.2.4 Milchleistung und Milchinhaltsstoffe

In der ersten Zwischenauswertung zeigte sich sowohl eine signifikante Verringerung der
Milchleistung als auch der energiekorrigierten Milchleistung der AMV-Kiihe. Diese
Ergebnisse waren unerwartet, da die durchschnittliche Anzahl der Melkungen mit 2,6
Melkungen pro Tag deutlich liber der Anzahl Melkungen im Drehmelkstand lag (vgl.
Abbildung 2). Eine mogliche Erklarung dieser unerwarteten Leistungsunterschiede ergab sich

bei Betrachtung der Laktationskurven der Kiihe in beiden Systemen. Bei der AMV-Gruppe
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stieg die Milchleistung in den ersten fiinf Wochen wesentlich geringer an als bei den Kiihen
im Drehmelkstand (Abbildung 5).

Zu Beginn der Laktation erfolgte die Kraftfutterzuteilung in beiden Systemen auf der Basis
eines leistungsunabhéngigen Anflitterungsschemas. Ausgehend von 4 kg wurde die
Kraftfuttergabe pro Kuh und Tag auf 10 kg bis zur fiinften Laktationswoche stufenweise
gesteigert. Ab der sechsten Woche erfolgte die Zuteilung leistungsabhingig. Die Kiihe im
Drehmelkstand hatten zu diesem Zeitpunkt ihre Laktationsspitze offensichtlich schon
iiberschritten. Anders die AMV-Kiihe, deren Laktationsmaximum vermutlich jenseits der
sechsten Woche liegt. Die leistungsabhingige Fiitterung ab der sechsten Woche konnte
jedoch dazu gefiihrt haben, dass das individuelle Potential der AMV-Kiihe nicht ausgeschopft
wird. Die Differenz in der Laktationsleistung konnte auch im zweiten und dritten

Laktationsdrittel von den AMV-Kiihen nicht mehr kompensiert werden.
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Abbildung S: 305-Tage-Laktationskurven der energiekorrigierten Milchmenge

(erste Versuchsperiode)

Tabelle 1 bestétigt aggregiert den Laktationskurvenverlauf der Abbildung 5. Im Vergleich
zum Drehmelkstand war die Milchleistung der Automatenkiihe signifikant geringer. Dariiber
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hinaus wurden im Fettgehalt signifikante Unterschiede zwischen den beiden Versuchsgruppen
gefunden. Die Milcheiweillgehalte unterschieden sich nicht.

Tabelle 1: Mittlere Tagesleistungen (Least Square Means) und Standardfehler (SE)

verschiedener Produktionsmerkmale in der ersten Versuchsperiode

Melkautomat Drehmelkstand
(n=159) (n=159) Signifikanzniveau der
LSM SE LSM SE Differenzen (p= )

Milchmenge (kg/Tag) 253 0,75 28,5 0,75 0,04
ECM-Menge (kg/Tag) | 26,3 0,70 29,3 0,69 0,03
Milchfettgehalt (%) 4,03 0,05 4,23 0,05 0,07
Milchproteingehalt (%) | 3,37 0,03 3,38 0,03 0,99

3.2.5 Futteraufwand

Abbildung 6 stellt die tdgliche Trockenmasseaufnahme der vorgelegten Mischration in
Abhingigkeit vom Laktationsstadium dar. In der ersten Versuchsperiode konnte in
Zwischenauswertungen kein Einfluss des Melksystems auf die Mischrationsaufnahme bei der
Gesamtherde festgestellt werden. Auch in Bereichen relativ hoher Leistungen im ersten
Drittel der Laktation ist kein Unterschied feststellbar.

Im Gegensatz zur Grundfutteraufhahme schwankt die Aufnahme an Milchleistungsfutter
erheblich (Abbildung 7). Wéhrend der Anfiitterungsphase waren erwartungsgemill keine
Unterschiede zwischen den Gruppen erkennbar. Wéihrend der sich anschlieBenden drei
Monate wurde jedoch von der AMV-Gruppe wesentlich weniger Milchleistungsfutter
abgerufen. Ursdchlich hierfiir ist die geringe Milchleistung der AMV-Kiihe, da die
Kraftfuttergabe wie oben erwéhnt leistungsabhingig erfolgte.
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Abbildung 6: Tagliche T-Aufnahme der Mischration in Abhéngigkeit vom
Laktationsstadium (erste Versuchsperiode)
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Abbildung 7: Abruf an Milchleistungsfutter (Frischmasse) in Abhéingigkeit vom
Laktationsstadium (erste Versuchsperiode)
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3.2.6 Funktionale Merkmale

In der Reproduktionsleistung sind keine Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen
feststellbar. Aufgrund der geringen HerdengroBe und des eingeschrinkte Versuchszeitraumes
ist eine statistisch abzusichernde Aussage iiber funktionale Merkmale wéhrend der ersten

Versuchsperiode nicht moglich.

3.3  Ergebnisse der zweiten Versuchsperiode

Aus den Ergebnissen der ersten Versuchsperiode konnte keine Abgrenzung zwischen den
aufgetretenen technischen Problemen und systemspezifischen Unterschieden zwischen dem
AMYV und dem Drehmelkstandssystem vorgenommen werden. Demzufolge wurde das Design
des Versuchs in der zweiten Periode zundchst nicht gedndert. Diese Versuchsperiode umfasste
insgesamt 5,5 Monate und verlief ohne groBere technische Probleme.

Anzahl Melkungen pro Tag
N
‘o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
Laktationswoche

Abbildung 8: Durchschnittliche Melkhiufigkeit je Tag in Abhéingigkeit vom

Laktationstag (zweite Versuchsperiode)
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Im Vergleich zur ersten Versuchsperiode konnte ein marginaler Anstieg der
durchschnittlichen Melkfrequenz von 2,6 auf 2,7 pro Tag festgestellt werden. In der fiinften
Laktationswoche stieg die Anzahl Besuche pro Tag von 2,7 auf 3,1. Die maximale
Besuchshéufigkeit in der Laktation lag bei 3,5 Melkungen pro Tag (Abbildung 8).

Trotz der leicht erhohten Melkfrequenz stieg die Milchleistung der AMV-Kiihe im Vergleich
zu dem ersten Versuchsabschnitt nur geringfiigig an (Abbildung 9). Nach wie vor zeigte sich
eine Unterlegenheit der AMV-Kiihe gegeniiber den im Drehmelkstand gemolkenen Kiihen
von etwa 3 kg pro Tag (Tabelle 2), die wihrend der gesamten Laktation deutlich erkennbar

war.

Dariiber hinaus zeigte sich dhnlich wie in der ersten Versuchsperiode ein geringfligig
reduzierter Fettgehalt der AMV-Kiihe von 0,15 %.

Tabelle 2: Mittlere Tagesleistungen (Least Square Means) und Standardfehler (SE)

verschiedener Produktionsmerkmale in der zweiten Versuchsperiode

Melkautomat Drehmelkstand
(n=155) (n=54) Signifikanzniveau der
LSM SE LSM SE Differenzen (p= )

Milchmenge (kg/Tag) 23,7 0,84 26,9 0,86 0,01
ECM-Menge (kg/Tag) 24.6 0,76 27,5 0,79 0,01
Milchfettgehalt (%) 4,09 0,06 4,24 0,07 0,57

Milchproteingehalt (%) | 3,28 0,03 3,35 0,03 0,67
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Abbildung 9: 305-Tage-Laktationskurve der energiekorrigierten Milchmenge

(zweite Versuchsperiode)

3.3.1 Untersuchung der Nachgemelke

Ein Grund fiir die verringerte Milchmenge wurde in dem Ausmelkgrad der Versuchstiere
vermutet. Mogliche Restmilchmengen im Alveolarraum des FEuters konnen eine
Neuproduktion von Milch behindern. Bei unvollstindigem Ausmelken hemmt die
angereicherte Milch die Schliisselenzyme der Milchsynthese. Die Milchleistung sinkt
(LOFFLER, 1994). Ebenso ist es mdglich, dass die apokrine Sekretion des Milchfettes in den
Alveolarraum durch Restmengen behindert wird. Ein solcher ,,Erinnerungs-“Effekt konnte
moglicherweise Ursache dafiir sein, dass am Melkautomaten eine geringere Milchleistung je
Kuh erzielt wurde. Deshalb wurden an einem Versuchstag die Restmilchmengen an einigen

Versuchstieren untersucht.

Am 10. Juli 2000 wurden am Melkautomaten zwischen 10.30 Uhr und 18.30 Uhr alle in
diesem Zeitraum gemolkenen 35 Kiihe einer Nachgemelkskontrolle unterzogen. Nach jeder
Melkung wurde von einer Person per Hand nachgemolken und gewogen, wie viel Restmilch

in jedem Euterviertel vorhanden war. Am 11. Juli wurde in der Drehmelkstandgruppe
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wéhrend der Morgenmelkung durch zwei Personen eine Nachgemelkskontrolle nach gleichem
Verfahren durchgefiihrt. Um den reibungslosen Ablauf im Melkstand nicht zu sehr zu

behindern, wurden nur 22 Kiihe (jede zweite Kuh) untersucht.

In der Automatengruppe zeigten 10 der 35 Tiere keine Restmengen im Euter. Jedoch war die
Schwankungsbreite hier sehr stark, eine Kuh wies eine Gesamtrestmenge von etwa 925 ml bei
einer Gemelksmenge von 5,6 kg Milch auf (Abbildung 10). Im Durchschnitt aller Kiihe lag
die Restmenge im Euter bei etwa 175 ml. Es wurde nicht festgestellt, dass einer der
Zitzenbecher besonders schlecht oder besonders gut ausmelkte. In der Drehmelkstandgruppe
wurden bei ca. 60 % der Tiere Restmengen festgestellt. Die Schwankungsbreite war hier
relativ gering, die maximale Gesamtrestmenge lag bei 410 ml. Im Durchschnitt aller
untersuchten Kiihe des konventionellen Melksystems lag die Restmenge im Euter bei etwa 32

ml.
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Abbildung 10: An einem Tag festgestellte Nachgemelksmengen der Kiihe in den

Systemen Melkautomat (n=35) und Drehmelkstand (n=22)

Die geringeren Milchmengen am Melkautomaten lassen sich durch den Ausmelkgrad der

Kiihe nicht erkldren. Zwar waren die Restmengen bei den AMV-Kiihen hdher als bei den
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Kiihen des konventionellen Melksystems, jedoch waren sie mit durchschnittlich 175 ml noch
so gering, dass dauerhafte Auswirkungen auf die Milchleistung der Kiihe nicht erwartet

wurden.

3.3.2 Untersuchung zur Methodik der Fettgehaltsbestimmung

Zwischenauswertungen hatten einen signifikant geringeren Milchfettgehalt in der
Melkautomatengruppe als in der Kontrollgruppe ergeben. Es stellte sich die Frage, ob die
Bestimmung des Fettgehaltes mit den automatischen Gerdten (Nah-/Mittel-Infrarot-
Spektroskopie, NIRS) des Milchkontrollverbandes Rheinland (LKV) aus mehrmaligen
taglichen Melkungen (> 2 mal je Tag) moglicherweise zu anderen Ergebnissen fiihrt als bei

zwei Melkungen je Tag.

Deshalb wurde an einem Kontrolltag fiir die Milchleistungspriifung neben der Standard-MLP-
Untersuchung eine zweite Untersuchungsreihe zur Fettgehaltsbestimmung mit Hilfe der
Gerber-Methode (Standardverfahren fiir Milchfettbestimmung) durchgefiihrt. Daflir wurden
in der Automatengruppe elf und in der konventionellen Gruppe zehn Kiihe gezielt
ausgewdhlt, die eine moglichst hohe Variation im Milchfettgehalt erwarten lieBen. Fiir beide
Untersuchungsreihen ~ wurden  die  gleichen = Untersuchungsflaschen  mit  den
gruppenspezifischen Konservierungsstoffen Bromopol und Azidiol verwendet, wie sie zu
dieser Zeit auch in der Praxis benutzt wurden. Die Milchproben der zweiten

Untersuchungsreihe wurden im Institut fiir Tiererndhrung der Universitit Bonn untersucht.

Die Tabelle 3 stellt die Ergebnisse dar. Bei den im Drehmelkstand erfassten Proben wichen
alle LKV-NIRS-Ergebnisse von der Gerber-Untersuchung nach oben ab, im Durchschnitt um
absolut -0,17 % Fett. Bei den Proben der Melkautomatengruppe war eine der elf Proben
aufgrund der Gerber-Arbeitsanweisung ungiiltig und wurde nicht weiter beriicksichtigt. Die
NIRS-Ergebnisse wichen nach oben und unten von den Gerber-Untersuchungen ab, maximal
bis zu -0,93 % absolut. Im Durchschnitt betrug die absolute Differenz im Fettgehalt 0,03 %.
Die Korrelationen zwischen den beiden Verfahren der Fettgehaltsbestimmung betrugen bei
der Drehmelkstandsmilch 0,99 und bei der Automatenmilch 0,88.
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Tabelle 3: Mittlere, geringste und hochste Fettgehalte (in %) nach LKV-Methode
(Nah-/Mittel-Infrarot-Spektroskopie) und Standardverfahren (Gerber-

Verfahren)
Melkautomat Drehmelkstand
(n=10) (n=10)
56 S Min. Max. 56 S Min. Max.
LKV-Methode 4,20 0,86 2,97 5,74 4,88 0,49 4,20 5,90
Gerber-Verfahren 4,23 0,90 3,15 5,95 4,71 0,53 4,05 5,80
Abweichung 0,03 0,17 0,93 0,17 0,10 0,34

Die Einzelwerte sind im Anhang in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Da nach bisherigen Untersuchungen die beiden verschiedenen Konservierungsstoffe keinen
Unterschied in der Fettgehaltbestimmung durch NIRS ergeben (Persénliche Mitteilung von
Herrn Hockels, Leiter des LKV-Zentrallabor Krefeld), muss die Differenz in der
Fettgehaltsbestimmung andere Ursachen haben. Nach Untersuchungen von IPEMA und
SCHUILING (1992), VAN DER VORST und HOGEVEEN (2000), LIND et al. (2000) und
WIKTORSSON et al. (2000) hat unter anderem die Zwischenmelkzeit einen starken Einfluss
auf das Auftreten freier Fettsduren in Milchproben. Eine Verringerung der Zwischenmelkzeit
durch mehrmaliges tégliches Melken (> 2 mal je Tag) fiihrt zu einem Anstieg der freien
Fettsduren in der Milch. Denkbar wére dadurch auch eine Verdnderung des Fettsduremusters

im Milchfett, die die NIRS-Ergebnisse beeinflussen konnten.

3.3.3 Untersuchung zur Anfiitterung der Kiihe bei Laktationsbeginn

Ein moglicher Grund fiir die geringere Milchleistung der AMV-Kiihe wurde in dem fiir beide
Gruppen gleichen Anfiitterungsplan mit Milchleistungsfutter nach der Abkalbung gefunden
(Abbildung 11). In den ersten fiinf Wochen der Laktation wurde die Kraftfuttermenge
wochentlich bis zur maximalen Menge von 10 kg/Tag stufenweise gesteigert. Ab der sechsten
Woche erfolgte die Festlegung der tdglich zu verabreichenden Kraftfuttermenge 14-tégig nach
der durchschnittlichen ECM-Menge der vorhergehenden zwei Wochen. Aus
erndhrungsphysiologischen Griinden wurde die Kraftfuttergabe auf 3,0 kg je Besuch der
AMV- bzw. Kraftfutterstation beschrdnkt. Bei der Festlegung dieses Anfiitterungsplanes
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wurde davon ausgegangen, dass eine Kuh wihrend der ersten sechs Wochen das AMV
durchschnittlich 3,3-mal am Tag besucht. Unter dieser Voraussetzung wire es einer Kuh
moglich gewesen, die maximal zugeteilte Menge von 10 kg Kraftfutter pro Tag aufzunehmen.
Entgegen dieser Erwartung lag die Melkfrequenz im Melkautomaten am 35. Tag der
Laktation im Durchschnitt aber nur bei etwa 3,0 Melkungen je Tag (vgl. Abbildung 12).
Unter dieser Vorraussetzung konnten die Kiithe maximal nur 9,0 kg Milchleistungsfutter
aufnehmen. Aus diesem Grund wurde im September 2000 die Anfiitterungsperiode wie in
Abbildung 13 dargestellt gedndert. Bis zur 11. Laktationswoche wurde das Kraftfutter nach

dem festen Anfiitterungsplan zugeteilt und erst anschlieend leistungsabhéngig verabreicht.
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Abbildung 11: Verabreichung des Milchleistungsfutters in den ersten beiden
Versuchsperioden
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Abbildung 12: Erwartete und realisierte (3-tigiger gleitender Durchschnitt) Melkungen

pro Tag
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Abbildung 13: Verabreichung des Milchleistungsfutters nach der Umstellung des

Anfiitterungsplans (dritte Versuchsperiode)
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3.4  Ergebnisse der dritten Versuchsperiode

Die dritte Versuchsperiode umfasste insgesamt einen Zeitraum von 12,5 Monaten. Im
Gegensatz zu den beiden vorangegangenen Versuchszeitriumen wurde das
Anfiitterungsregime gemdfl den in Kapitel 3.3.3 beschriebenen Verfahren gedndert.
Gravierende technische Storungen traten in der dritten Versuchsperiode nicht auf. Insgesamt
wurden 66 Versuchskiihe in der Automatengruppe und 59 Kiihe in der Drehmelkstandgruppe
beobachtet.

3.4.1 Milchleistung und Milchqualitiat

3.8 1 e Zeijtraum 2
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Abbildung 14: Durchschnittliche Melkhiufigkeit je Tag in Abhangigkeit vom
Laktationstag (zweite und dritte Versuchsperiode)

Wie in Abbildung 14 zu sehen ist, erhohte sich die Anzahl an Melkbesuchen pro Tag von 3,2
auf 3,7 Besuche in den ersten fiinf Laktationswochen. Aufgrund der stdrungsfreien Technik
kann deshalb eine Gewdhnung der AMV-Tiere an das Melksystem geschlussfolgert werden.
Nicht auszuschlieflen ist jedoch auch ein verdndertes Umgehen mit den AMV-Kiihen durch
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das betreuende Personal. Denkbar wire ein Training der Automatenkiihe in den ersten drei
Laktationswochen, bei dem die Tiere hédufig in das Melksystem gefiihrt werden. Dieser

Trainingseffekt kann sich auf die nachfolgenden Laktationswochen auswirken.

In der Gesamtmilchleistung der beiden Melksysteme konnte ein statistisch nicht
abzusichernder Unterschied von 0,4 kg Milch pro Tag zu Gunsten des Drehmelkstandsystems
festgestellt werden (Tabelle 4). Dieser Unterschied ist — wie aus Abbildung 15 zu entnehmen
ist — insbesondere durch die Unterlegenheit der AMV-Kiihe zu Beginn der Laktation zu
erklaren. Im Gegensatz zur zweiten Versuchperioden erreichen jedoch die AMV-Kiihe in der
Laktationsspitze vergleichbare Leistungen. Durch das verdnderte Anfiitterungssystem sind die
AMV-Kiihe offensichtlich in der Lage, ihr tierindividuelles Leistungsvermdgen in dhnlicher

Weise zu realisieren wie die Kiithe der Drehmelkstandgruppe.

Tabelle 4: Mittlere Tagesleistungen (Least Square Means) und Standardfehler (SE)

verschiedener Produktionsmerkmale in der dritten Versuchsperiode

Melkautomat Drehmelkstand
(n=66) (n=159) Signifikanzniveau der
LSM SE LSM SE Differenzen (p= )

Milchmenge (kg/Tag) 26,3 0,75 26,7 0,79 0,99

ECM-Menge (kg/Tag) 26,9 0,70 274 0,72 0,99

Milchfettgehalt (%) 3,97 0,05 4,17 0,05 0,08

Milchproteingehalt (%) | 3,29 0,03 3,35 0,03 0,45

Aufnahme Mischration 143 0,28 14.5 0,29 0,99
(kg T/Tag)

Milchleistungsfutter 498 025 363 024 038

(kg/Tag)
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Abbildung 15: 305-Tage-Laktationskurven der energiekorrigierten Milchmenge

(zweite und dritte Versuchsperiode)

Bei gleichem Proteingehalt war der Fettgehalt der Automatengruppe um absolut 0,20 %
geringer (Tabelle 4). Ahnliche Unterschiede im Fettgehalt werden auch von SPOLDERS et
al., (2001) sowie SHOSHANI und CHAFFER (2002) berichtet.

In der Automatengruppe wurden je Kuh und Tag 0,2 kg Trockensubstanz der Mischration
weniger und 0,65 kg mehr an Milchleistungsfutter aufgenommen. Die Differenzen lieBen sich
jedoch nicht statistisch absichern. Abbildung 16 stellt den Verlauf der Aufnahme an
Mischration {iber die Laktation dar. In allen Versuchsperioden unterschieden sich diese
Kurven nur wenig. Unterschiede zwischen den Versuchsperioden gab es jedoch in der
Aufnahme an Milchleistungsfutter (Abbildung 17). Diese Unterschiede sind durch die
Ausdehnung des fixen Anfiitterungsregimes in beiden Versuchsgruppene zu Beginn der
Laktation zu erkldren und besonders bei den AMV-Kiihen sichtbar.
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Abbildung 16: Tigliche T-Aufnahme der Mischration in Abhangigkeit vom
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Abbildung 17: Taglicher Verzehr an Milchleistungsfutter (Frischmasse) in Abhiangigkeit
vom Laktationsstadium (zweite und dritte Versuchsperiode)
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Keimgehalt

Der Keimgehalt in der Tankmilch des Melkautomaten lag zeitweise hoher als beim
Drehmelkstand (Abbildung 18). Jedoch fiihrte diese kurzfristige Erh6hung nicht zum Abzug
des S-Milch-Zuschlages wie im ersten Versuchzeitraum. Trotzdem sind die hohen
Keimzahlen an einigen Probetagen kritisch zu beurteilen, da diese Anstiege auf eine
unzureichende Reinigung des Melksystems oder auf eine mangelhafte Kiihlung der Milch
hinweisen.
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Abbildung 18: Zeitlicher Verlauf der Keimgehalte in der Tankmilch nach
Versuchsgruppe (dritte Versuchsperiode)

Somatische Zellen

In der Automaten- und Drehmelkstandgruppe kam es insgesamt zwei- bzw. einmal zu einem
Anstieg der somatischen Zellzahlen der durchschnittlichen Einzeltierkontrollergebnisse tiber
den kritischen Grenzwert 400.000 Zellen pro ml (Abbildung 19). Diese Erhohungen konnten
nicht auf bestimmte duBBere Einfliisse zurlickgefiihrt werden.
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Abbildung 19: Zeitlicher Verlauf der durchschnittlichen Zellzahlgehalte nach
Versuchgruppe (Einzeltierkontrolle Milchleistungspriifung, dritte Versuchsperiode)

3.4.2 Untersuchungen zum Fettgehalt und zur Fettzusammensetzung

Wihrend der dritten Versuchsperiode durchgefiihrte Zwischenauswertungen ergaben einen
signifikant geringeren Milchfettgehalt in der Melkautomatengruppe als in der
Drehmelkstandgruppe. Es stellte sich in dhnlicher Weise wie in der zweiten Versuchsperiode
die Frage, ob der Milchfettgehalt, der sich bei mehrmaligem tiglichen Melken (> 2
Melkungen je Tag) ergibt, mdglicherweise bei der Schitzung iiber Nah-/Mittel-Infrarot-
Spektroskopie (NIRS) in der Routineuntersuchung des LKV nicht korrekt geschitzt wird.

Die Untersuchung des Milchfettgehaltes in der ersten Versuchsperiode umfasst die Milch von
nur jeweils 10 Kiihen der beiden Versuchsgruppen (vgl. Kap. 3.3.2). Im Gegensatz dazu
wurden in der dritten Periode, die wédhrend einer der alternierenden Kontrollen im August
2001 erfasste Milch aller Kiihe der Versuchsherde analysiert. Im Drehmelkstand wurde die
Milch der Morgenprobe von 38 Versuchstieren nach manueller Homogenisierung auf 2

Probeflaschen verteilt. Am Melkautomaten wurden 41 Kiihe wihrend einer 24-stiindigen
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Periode einmalig beprobt. Vor der Befiillung der Probenréhrchen im Probenshuttle wurde
eine Teilmenge der Milch mittels eines T-Stiicks in eine zweite Milchprobenflasche gelenkt.
Alle Untersuchungsflaschen wurden mit dem Konservierungsstoff Bromopol versetzt, so dass
kein Einfluss des Konservierungsmittels erwartet werden konnte. Die erste Probenreihe wurde
im Zentrallabor des LKV Rheinland in Krefeld nach NIRS untersucht, die zweite Probenreihe
nach Bonn gebracht und nasschemisch am Institut fiir Tiererndhrung der Universitdt Bonn
nach Gerber (Referenzverfahren fiir die Milchfettbestimmung) untersucht. Alle
Untersuchungen zum Fettgehalt, insbesondere Untersuchungen zu den Gehalten an fliichtigen
Fettsduren und zur Fettzusammensetzung erfolgten in enger Kooperation mit dem
Zentrallabor des LKV Rheinland.

Tabelle S: Vergleich der Fettgehaltsbestimmung und der freien Fettsiuren (August

2001). Rohmittelwerte
Melkautomat Drehmelkstand
(n=41) (n=138)
X S X S

Gemelksmenge je Probe (kg) 8,35 2,73 17,71 5,47
Fettgehalt, Gerber (%) 3,67 0,81 3,44 0,58
Fettgehalt, NIRS (%) 3,76 0,81 3,31 0,58
Freie Fettsduren (mmol / 100

1,03 0,43 0,41 0,30
g Fett)

Tabelle 5 beinhaltet die Rohmittelwerte in Abhéngigkeit der beiden Melksystemgruppen. Mit
Ausnahme der durchschnittlichen Gemelksmenge je Probe ist bei allen anderen dargestellten
Merkmalen eine deutliche Uberlegenheit der AMV-Gruppe erkennbar. Ein direkter Vergleich
der angegebenen durchschnittlichen Gemelksmenge je Probe ist nicht zuldssig. Bei dem
Mittelwert der AMV-Gruppe handelt es sich um den Durchschnitt jeder einzelnen Melkung,
die uneinheitlich liber den Probetag verteilt waren. Bei der Karussellgruppe hingegen umfasst
der Mittelwert die im Rahmen einer alternierenden Milchkontrolle abendlich erfassten

Probegemelksmengen.
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Tabelle 6: Schitzgenauigkeit der NIRS — Methode im Vergleich zu Referenzmethode
Gerber in der Bestimmung des Milchfettgehaltes

Melkautomat Drehmelkstand
(n=41) (n=38)
Verzerrung: Gerber — NIRS (% absolut) -0,09 -0,13
VMSE (%) 0,263 0,076
R* (%) 89,64 98,39

Beim Vergleich der beiden Analyseverfahren zur Bestimmung des Milchfettgehaltes zeigt die
NIRS-Methode deutlich hohere Werte. Der Gerberfettgehalt wird durch die NIRS-Methode
bei beiden Melkverfahren um ca. 0,1 % tiberschétzt (Tabelle 6). Regressionsanalytisch erklért
der NIRS-Fettgehalt ca. 98 % der Variation des Gerberfettgehaltes in der
Drehmelkstandgruppe und 90 % in der AMV-Gruppe. Die Streuung der
Abweichungsquadrate ist mit 0,08 in der Drehmelkstandgruppe deutlich niedriger als in der
AMV-Gruppe (0,26). Die zu Beginn des Kapitels gedullerte Vermutung, dass die
unterschiedlichen  Fettgehalte der beiden  Melksysteme  durch  systematische
Fehleinschdtzungen der NIRS-Methode zu erkldren seien, kann aus den vorliegenden
Ergebnissen nicht abgeleitet werden. Allerdings zeigt die NIRS-Methode in der AMV-Gruppe

eine im Vergleich zu Drehmelkstandgruppe niedrigere Schitzgenauigkeit.

Auffillig ist der am Melkautomat festzustellende deutlich héhere Gehalt an freien Fettsduren.
Diese Beobachtung wurde statistisch unter Beriicksichtigung der Modellfaktoren Melksystem
(AMV, Drehmelkstand), Gemelksmenge der Probe * Melksystem sowie Fettgehalt der Probe

weiter verifiziert (Tabelle 7).

Im Vergleich zu den Rohmittelwerten ist der Unterschied zwischen der AMV und
Karussellgruppe erheblich reduziert, jedoch mit einer Differenz von 0,09 mmol/ 100 g Fett
statistisch hoch signifikant absicherbar. Deutlich erkennbar ist der Einfluss der
Gemelksmenge der analysierten Probe auf den Gehalt an freien Fettsduren. Im
Melkautomaten ist diese Gemelksmenge im Wesentlichen ein Indikator der
Zwischenmelkzeit. Mit zunehmender Gemelksmenge der Probe und damit einhergehend
verldngerter Zwischenmelkzeit, sinkt der Anteil freier Fettsduren um 0,08 mmol / 100 g Fett
je kg zusitzlicher Gemelksmenge. In der Drehmelkstandgruppe ist die Abhdngigkeit
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zwischen Gemelksmenge und Anteil freier Fettsduren weniger stark ausgepridgt. Die
Zwischenmelkzeiten streuen in dieser Gruppe vermutlich weniger als in der AMV-Gruppe, so
dass ein reduzierter Einfluss zu erwarten ist. Der trotzdem statistisch abzusichernde Einfluss
der Gemelksmenge ist vermutlich eher durch tierindividuelle Unterschiede in der

Milchleistung als durch unterschiedliche Zwischenmelkzeiten zu erkléren.

Tabelle 7: Statistische Kennzahlen der Analyse der Freien Fettsiuren in

Abhiingigkeit verschiedener Einflussfaktoren.

Einflussfaktor LSQ — Schitzwert Globale Signifikanz
=)
Melksystem AMV: 0,65 (£0,10) 0.002
Drehmelkstand: 0,56 (+0,07) ’

Gemelksmenge | AMV: -0,08 (£0,02)

. >0,0001
(Kovariable) Drehmelkstand -0,03 (£0,01)
Fettgehalt

. -0,02 ( £0,06) 0,701
(Kovariable)

Die oben genannte niedrigere Schitzgenauigkeit der NIRS Methode in der Automatengruppe
ist moglicherweise in den hoheren Gehalten an freien Fettsduren begriindet, die die
Fettbestimmung beeinflussen konnte. Bisher verwendete Eichkurven zur Bestimmung des
Milchfettgehaltes sind liberwiegend mit Milch aus konventionell gemolkenen Herden mit
Zwischenmelkzeiten von 10 bis 14 Stunden und zweimal tiglichem Melken erstellt worden.
Deshalb sollte untersucht werden, ob in neuen Eichkurven nicht der Gehalt an freien

Fettsduren beriicksichtigt werden sollte.

3.4.3 Weitere Untersuchungen zum Gehalt an freien Fettsduren

Der potentielle Einfluss des Melkverfahrens auf den Gehalt von freien Fettsduren wurde in

einer viermonatigen Versuchsperiode weiter analysiert. Zwischen Juli 2001 und September
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2001 war es moglich, in den durchgefiihrten LKV-Routineuntersuchungen zusitzlich
Informationen iiber den Gehalt an freien Fettsduren zu erhalten. Diese Untersuchungen
wurden zundchst im zweiwochigen Abstand durchgefiihrt. Hierbei wurde in der AMV-
Gruppe die Probe jeder einzelner Melkung untersucht. In der Drehmelkstandgruppe hingegen
wurde alternierend, entweder ein Gemisch aus Morgen- und Abendgemelk oder Morgen- und
Abendgemelk separat analysiert. Ergénzt wurden diese Untersuchungsergebnisse durch 14-
tdgige Zwischenbeprobungen im Rahmen einer alternierenden Kontrolle (morgens oder
abends) in der Drehmelkstandgruppe und einer je Kontrolltag einmaligen Beprobung aller
Kithe der AMV-Gruppe. Insgesamt wurden an neun im Abstand von einer Woche
durchgefiihrten Kontrollen die Analyseergebnisse und zugehorigen Gemelksmengen von
1349 Milchproben von 92 Kiihen erfasst. Die Ergebnisse des in Abschnitt 3.4.2 beschriebenen

Versuchs sind im vorliegenden Datenmaterial enthalten.

Tabelle 8: Gemelksmengen je untersuchte Probe und Fettgehalte im Zeitraum Juli
2001 bis September 2001.

Melkautomat Drehmelkstand
(n =390) (n=959)
X S X S

Gemelksmenge je Probe (kg) 8,93 2,53 15,18 5,15
Fettgehalt (%) 3,81 0,76 4,09 0,85
Freie Fettsduren (mmol / 100

1,18 0,73 0,58 0,32
g Fett)

Die in Abschnitt 3.4.2 beschriebenen Ergebnisse werden anhand der vorliegenden
Untersuchungsergebnisse weitestgehend bestétigt. Wiederum zeigt die Drehmelkstandgruppe

einen deutlich hoheren Anteil an freien Fettsduren (Tabelle 8).

Diese Beobachtung wurde statistisch unter Beriicksichtigung der Modellfaktoren Melksystem
(AMV, Drehmelkstand), Gemelksmenge der Probe * Melksystem (Kovariable), Fettgehalt der

Probe (Kovariable) sowie dem zufilligen Einfluss der Kuh weiter verifiziert (Tabelle 9).
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Tabelle 9: Statistische Kennzahlen der Analyse der Freien Fettsiduren in
Abhiingigkeit verschiedener Einflussfaktoren (Versuch Juli bis September

2001).
Einflussfaktor LSQ — Schitzwert Globale Signifikanz
=)
Melksystem AMV: 0,98 (+0,04)
>0,0001
Drehmelkstand: 0,66 ( +0,006)
Gemelksmenge AMV: -0,10 (£0,01)
) >0,0001
(Kovariable) Drehmelkstand -0,02 (.£0,01)
Fettgehalt
. 0,03 (+0,02) 0,147
(Kovariable)
Wiederholte Varianz zwischen den Kiihen: 0,05 +0.0001
Messung der Kuh | Wiederholbarkeit: 0,14 ’

Der bereits in Abschnitt 3.4.2 beschriebene hohere Gehalt an freien Fettsduren im
automatischen Melkverfahren wird anhand der Ergebnisse dieser Untersuchung untermauert.
Die AMV-Gruppe zeigt eine signifikante Abweichung von 0,32 mmol freie Fettsduren / 100 g
Fett im Vergleich zur Drehmelkstandgruppe. Der Einfluss der Gemelksmenge bzw. der
Zwischenmelkzeit auf den Gehalt an freien Fettsduren wird mit einem
Regressionskoeffizienten von -0,10 mmol / 100 g Fett je kg Gemelksmenge der Probe in der
AMV-Gruppe  deutlich  sichtbar.  Dieser  Regressionskoeffizient ist in  der
Drehmelkstandgruppe bei relativ konstanter Zwischenmelkzeit weit weniger ausgeprigt. Der
Milchfettgehalt zeigt keinen statistisch absicherbaren FEinfluss auf den Gehalt freier

Fettsauren.

In Molkereibetrieben verursacht Milch mit hohem Gehalt an freien Fettsduren grofle
Probleme bei der Verarbeitung, z.B. bei der Butterherstellung. Deshalb diskutieren einige
Molkereien tliber hohere Auszahlungspreise an Landwirte, die Milch mit geringem Gehalt an
freien Fettsduren liefern konnen. Betriebe mit Melkautomaten konnen dieses
Qualitéitskriterium wahrscheinlich nicht mehr erfiillen und werden diese Zuschlige nicht
erhalten. Bei der 6konomischen Betrachtung der Anwendung automatischer Melkverfahren

miisste dieses Problem berticksichtigt werden.
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3.4.4 Reproduktionsleistungen, Erkrankungen und Nutzungsdauer

Statistisch abzusichernde Aussagen zu funktionalen Merkmalen wie Reproduktionsleistung
und Nutzungsdauer sowie Aussagen zu Erkrankungshdufigkeiten konnen nur bei
Untersuchungen mit grolen Tierzahlen getroffen werden. In der hier vorliegenden
Untersuchung reichen die Tierzahlen dafiir nicht aus, so dass nur beschreibende Aussagen

iber den kompletten Versuchszeitraum getroffen werden konnen.

In ca. 2,5 Jahren lag die durchschnittliche Anzahl an Besamungen je erfolgreiche Besamung
in der Automatengruppe bei 2,0 Besamungen je Kuh und Jahr, in der Drehmelkstandgruppe
bei 2,6 Besamungen je Kuh und Jahr (Tabelle 10). Daraus kann man schlieBen, dass der
geringere Mensch-Tier-Kontakt in der Melkautomatengruppe keinen Einfluss auf die
Brunstbeobachtung in der Herde ausiibt. Jedoch ist eine Aussage dariiber nur unter Vorbehalt
zu treffen, da in dem gesamten Versuch insgesamt nur 174 Kiihe auf 104 Kuhplitzen
beobachtet wurden. Untersuchungen mit ldngeren Beobachtungszeiten und grofleren

Tierzahlen miissen diese Aussage kontrollieren und unter Umsténden revidieren.

Im gesamten Untersuchungszeitraum sind 413 Behandlungen fiir unterschiedliche
Erkrankungen durchgefiihrt worden. 19 Mastitiden wurden in der Drehmelkstandgruppe
behandelt, 18 Euterentziindungen in der Automatengruppe. Ebenso gab es keine Unterschiede
in den Erkrankungsbildern Stoffwechsel, Klauenerkrankung, Beinverletzung und
Nachgeburtsverhalten. Die groBe Anzahl von 413 Behandlungen griindet sich iiberwiegend
auf insgesamt 217 Anwendungen von Trockenstellprdparaten, die jeder Kuh vor jeder
Trockenstellphase verabreicht wurde. Die hier aufgezeichneten Erkrankungen zeigen keine
Unterschiede in den Héufigkeiten verschiedener Erkrankungen. Daher ist zu vermuten, dass
das Melksystem keinen Einfluss auf die Erkrankungsrate ausiibt. Untersuchungen mit grof3en

Tierzahlen miissen diese Aussage jedoch bestétigen.

43 Kiihe sind in der Melkautomatengruppe aus unterschiedlichen Griinden ersetzt worden, 31
Kiihe in der Drehmelkstandgruppe. Wichtigster Grund fiir den Abgang von Kiihen und deren
Ersatz durch Firsen lag in der Zwischenkalbezeit, die 455 Tage nicht iiberschreiten sollte.
Aus diesem Grund wurden 17 Kiihe in der Melkautomatengruppe und 21 Kiihe in der
Drehmelkstandgruppe erstetzt. Daraus lésst sich schlieBen, dass in der Beobachtung der Kiihe
kein Nachteil durch den geringeren Mensch-Tier-Kontakt in der Melkautomatengruppe
verzeichnet werden konnte. Andere Abgangsgriinde wie Verletzungen an Gelenken, Knochen
und Klauen, Fremdkdrper, Labmagenverlagerung, Mastitiden und Stoffwechselerkrankungen
hatten nur geringe Bedeutung. Insgesamt waren 6 Kiihe melkautomatenuntauglich. Das
bedeutet, dass sie das neue Melksystem nicht annahmen oder nicht vom AMV gemolken

werden konnten. Diese Untauglichkeiten traten nach einer vorhergehenden Abkalbung auf.
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Eine Laktation wurden sie im AMV gemolken, in der Folgelaktation konnten sie aufgrund
ihrer verdnderten Euterform nicht mehr vom Melkautomaten angehidngt werden. Da jedoch
vor Versuchsbeginn eine Vorselektion der Kiihe nach Exterieurmerkmalen vorgenommen
worden war, kann die Zahl von 6,5 % aufgrund des Melksystems ausselektierten Kiithen (6
von 96 am AMV gemolkenen Kiihen) nicht auf den Praxisbetrieb umgesetzt werden. In
Praxisbetrieben wird iiberwiegend die gesamte Herde umgestellt und im Regelfall keine
Vorselektion stattfinden.

Tabelle 10:  Ubersicht iiber verschiedene Reproduktions- und Fitnessmerkmale in
Abhiingigkeit des Melksystems

Melkautomat Drehmelkstand
Anzah@ Besarpungen je erfolgreicher 20 26
Tréachtigkeit je Kuh und Jahr ’ ’
Anzahl behandelter Mastitiden 18 19
Abgangsursache Mastitis 2 1
Abgangsursache Stoffwechselerkrankung 1 -
Abgangsursache Klauenerkrankung 1 1
Abgangsursache Beinverletzung 1 1
Abgangsursache Zwischenkalbezeit 17 21
systemuntaugliche Tiere 6 -

3.4.5 Wirtschaftlichkeit des automatischen Melkverfahren

Fir den dritten Versuchszeitraum wurde versucht, die beiden Melkverfahren unter
betriebswirtschaftlichen Aspekten miteinander zu vergleichen. Dabei wurden die ermolkenen
verkaufstauglichen Milchmengen je Melksystem aufsummiert und mit dem zugehorigen
Auszahlungspreis der Molkerei verrechnet. Die Molkerei verwendete zur Berechnung des
Basispreises einen Milchfettgehalt von 3,7 % und einen Milcheiweifigehalt von 3,4 %. Je
Prozent Fettabweichung wurden 0,033 € und je Prozent EiweiBabweichung 0,041 € je kg
Milch zu- oder abgeschlagen. Dazu ergaben sich Zuschlidge bis zu 0,0153 € je kg Milch, die
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fiir beide Systeme gleich waren. Die Kosten der Mischration wurden mit 0,10 € je kg T

angenommen, die Kosten des Milchleistungsfutters mit 0,20 € je kg.

Tabelle 11:  Okonomischer Vergleich der Melksysteme anhand der im dritten
Versuchszeitraum ermolkenen Milchmenge und der verbrauchten

Futtermengen
Melkautomat | Drehmelkstand | Differenz | Differenz €

Verkaufte Milchmenge, kg 398.670 414.483 -15.813
Milchmenge je Kuhplatz, kg 7.667 7.971 -304
Milcherlos, € 135.495 147.857 -12.362
Aufnahme Mischration, kg 211.503 222.839 - 11.336
bei Kosten von 0,10 € /kg, € 21.150 22.284 +1.134
Aufnahme
Milchleistungsfutter, kg 66.590 61.668 +4.922
bei Kosten von 0,20 € / kg, € 13.318 12.334 - 984
Uberschuss
iiber Futterkosten, € 101.027 113.239 -12.212

Tabelle 11 stellt den 6konomischen Vergleich der Melksysteme dar. Der Drehmelkstand
erzielte im Zeitraum vom 1.09.2002 bis 18.09.2002 einen um 12.365 € hoheren Milcherlos als
der Melkautomat. Zwar entstanden im AMV um 1.134 € geringere Aufwendungen fiir die
Mischration, dafiir jedoch 984 € hohere Kosten fiir das verbrauchte Milchleistungsfutter.
Insgesamt ergab sich fiir das AMV ein um 12.212 € geringerer Uberschuss iiber die

Futterkosten als bei dem konventionellen Melksystem.
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3.4.6 Ziichterische Aspekte unter Beriicksichtigung des automatischen Milchentzugs

Da es sich bei den automatischen Melkverfahren um eine noch relative junge Entwicklung im
Bereich der Milchproduktion handelt und bisher nur eine kleinere Anzahl von Milchkiihen
mit Melkautomaten gemolken werden, sind ziichterische Gesichtspunkte noch nicht niher
bearbeitet worden. Sicherlich ergeben sich durch die geédnderte Situation beim Melken
(freiwilliges Melken, eigener Melkrhythmus, gesteigerte Melkfrequenz) neue Ansatzpunkte
fiir die Zucht bzw. Zuchtplanung. Dem Exterieur der Tiere wird eventuell hoheres Gewicht
zukommen, da nur eine aktive Kuh mit guten Fundamenten das AMV selbststindig
ausreichend héaufig aufsucht. Die Anforderungen, die an die Euterform zu stellen sind, werden
durch die heutigen festansitzenden Euter mit gut ausgeprigtem Zentralband meistens
zufriedenstellend erfiillt. Da die technischen Fortschritte bei der Zitzenlokalisation
mittlerweile auch das Anhdngen bei Stufeneuter und schrigen Zitzen ermdglichen, scheint
dieser Bereich durchaus durch den jetzigen Stand der Zucht erfiillt.

Die aktuellen Untersuchungen im Bereich des automatischen Melkens erstrecken sich noch
nicht direkt auf den Bereich der ziichterischen Anpassung der Tier an das neue Verfahren. Zur
Zeit sind die Organisationen zur Durchfilhrung der Milchleistungspriifung mit der
Entwicklung von Methoden zur Ermittlung der Tagesmilch-, Fett- und Eiweilmenge
beschiftigt. Dabei sollen die entsprechenden Parameter mit hoher Genauigkeit unter
gleichzeitiger Beachtung der Kosten fiir die Ermittlung geschitzt werden. Die Entwicklung
solcher Methoden stellt die Basis fiir eine korrekte Datenerfassung dar, die dann fiir

zlichterische Belange genutzt werden kann.

3.5  Erhebungen in praktischen Betrieben

Die im Rahmen des beschriebenen Versuchs gewonnenen Erkenntnisse wurden durch
Befragungen und Datenvergleich in Praxisbetrieben ergdnzt. Durch Umfragen zu Problemen
in der Umstellungsphase, zu Leistungs- und Milchqualititsdaten und zum verdnderten

Arbeitsaufwand konnen Hinweise fiir andere Betriebe gewonnen werden.
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3.5.1 Durchfiihrung der Befragung

In elf landwirtschaftlichen Praxisbetrieben in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz
wurden zwischen November 2000 und Januar 2001 mit Hilfe eines vierzehn Seiten langen
Fragebogens Erhebungen zum Einsatz automatischer Melksysteme durchgefiihrt. Acht
Betriebsleiter wurden von zwei Mitarbeitern des Institutes fiir Tierzuchtwissenschaft der

Universitit Bonn befragt. Drei Milcherzeuger fiillten den Fragebogen selbsténdig aus.

Nicht alle Fragen wurden wegen des Schutzes von Betriebsgeheimnissen beantwortet bzw.
waren wegen unterschiedlicher subjektiver Sichtweisen in der Beurteilung der Betriebsleiter
nur bedingt auswertbar. So wurden zum Beispiel Mindeststandards in der Qualitit der
Anlieferungsmilch je nach Betriebsleiter unterschiedlich definiert mit der Folge, dass Milch
gleicher Qualitdt sowohl mit zufriedenstellend als auch mit unzureichend bewertet wurde.
Aufgrund dieser Probleme wurden die Fragebogen nur beschreibend ausgewertet. Primires
Ziel der Befragung war es, Tendenzen herauszustellen, die die Ergebnisse der eigenen

Versuche bestitigen oder hinterfragen konnten.

Bei einigen Fragen des Fragebogens konnten Rangierungen aus einer Palette moglicher
Antworten angegeben werden. Die Auswertung dieser Fragen erfolgte mit Hilfe eines
Punktsystems. Maximal konnten je Antwort soviel Punkte vergeben werden, wie Antworten
moglich waren. Die zuerst genannte Antwort wurde mit der maximalen Punktzahl gewichtet,
die Gewichte der nachfolgend positionierten Antworten wurden schrittweise um einen Punkt
reduziert. AbschlieBend wurde die relative Bedeutung einer Antwort als prozentualer Anteil

der erreichten Punktzahl zur Gesamtzahl aller vergebenen Punkte ausgedriickt.

Die Betricbe wurden im Durchschnitt 1,7 Jahre nach Einbau des automatischen
Melkverfahrens befragt, dabei besal} der ,,unerfahrenste Betrieb seinen Melkautomaten nicht
langer als zehn Monate, der ,,erfahrenste* seinen Melkautomaten schon fast drei Jahre. In die
Untersuchung gingen die automatischen Melksysteme der vier Herstellerfirmen Lely, Prolion,

Westfalia und Fullwood ein.
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3.5.2 Ergebnisse der Befragung

Begriindung fiir den Kauf des Melkautomaten

Als wichtigster Grund fiir den Einsatz eines automatischen Melkverfahrens wurde die
erwartete Arbeitszeitentlastung, gefolgt von der AK-Einsparung, der Aufstockung der Herde
und einer Steigerung in der Milchmenge angegeben. Die komplette Reihenfolge lautete:

Mogliche Antwort Relative Gewichtung
1. Arbeitszeitentlastung 24,6 %
2. AK-Einsparung 16,4 %
3. mehr Zeit fiir Familie und Freizeit 15,3 %
4. Steigerung der Milchmenge 13,1 %
5. hohere Flexibilitit 12,7 %
6. Aufstockung der Herde 11,9 %
7. gesamte Herde mit einer Person melken 3,0 %
7. Melkfihigkeit nach Arbeitsunfall wieder
hergestellt 3,0 %

Interessant erscheint, dass die beiden wichtigsten Griinde direkt mit der Einsparung an

Arbeitszeit zu tun haben.

Sechs Landwirte entschieden sich fiir den Kauf einer Einboxenanlage (drei Betriebe mit
jeweils einer Box, drei Betriebe mit jeweils zwei Boxen), flinf Landwirte kauften eine
Mehrboxenanlage (ein Betrieb mit vier Boxen, drei Betriebe mit drei Boxen, ein Betrieb mit
zweil Boxen). Vier Milcherzeuger entschieden sich fiir den Kauf des Systems Lely-Astronaut,
drei fiir das System Westfalia-Leonardo, zwei fiir das System Prolion-Liberty, einer fiir das
System Prolion-Freedom und einer fiir das System Fullwood-Merlin. Zehn der elf
Betriebsleiter nutzten die neuen automatischen Melkverfahren sofort fiir die gesamte Herde,
ein Betriebsleiter kaufte zuerst eine Melkbox fiir 50 % seiner Herde. Nach zwei Monaten

baute er eine zweite Melkbox fur die restlichen 50 % der Herde ein.
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Auswahl des Herstellers

Die Landwirte wurden nach dem Entscheidungsgrund fiir den Hersteller ihres AMV befragt.
Die wichtigsten Griinde lagen in den Serviceleistungen der Herstellerfirma, gefolgt von der
Handhabung der Melktechnik und der Erfahrung sowie der Marktposition des Herstellers. Die
komplette Reihenfolge lautete:

Mogliche Antwort Relative Gewichtung
1. Serviceleistungen 24,1 %
2. Handhabung der Melktechnik 16,0 %
3. Erfahrung / Marktposition der 15,1 %

Herstellerfirma
4. Technische Details 11,6 %
5. Erweiterungsmoglichkeiten 7,8 %
6. Preis des AMV 7,3 %
7. Erfahrung von Kollegen / Erfahrung von 6,0 %
Beratungsfirmen
8. Einziger Anbieter zum Zeitpunkt des 4,3 %
Kaufs
9. Néihe zum Hersteller 3,9%
9. Hygienische Griinde 3,9 %

Umstellung der Herde auf das automatische Melkverfahren

Vor der Umstellung der Herde auf die automatischen Melkverfahren wurden neun Herden in
Fischgratenmelkstinden, eine Herde in einem Side-by-side-Melkstand und eine Herde in
einem Anbindestall mit einer Rohrmelkanlage gemolken. Die meisten Betriebe waren relativ
schlecht ausgestattet mit zusdtzlichen Hilfen in der Melktechnik. Drei Betriebe verfiigten iiber
Warterdume, drei Betriebe iiber eine Abnahmeautomatik. Nur ein Milcherzeuger war relativ
gut ausgestattet mit einem Warteraum, Nachtreibehilfe, Vorstimulation und
Abnahmeautomatik. In neun der elf Betriebe melkte nur eine Person. Dies war meistens der
Betriebsleiter, zum Teil im Wechsel mit seiner Ehefrau, einem Auszubildenden oder einem
Altenteiler. Zwei Betriebe melkten mit zwei Personen, davon hatte ein Betrieb vor der
Umstellung auf die AMV-Technik zwei Herden, in denen mit zwei unterschiedlichen

Fischgratenmelkstanden gearbeitet wurde.
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Vor der Umstellung auf das AMV merzte nur ein Betriebsleiter drei Kiihe (4,6 % seiner
Herde) aus, die anderen zehn Landwirte selektierten vor der Umstellung keine Tiere aus.
Nach der Umstellung der Herde wurden von allen 880 beobachteten Kiihen durchschnittlich
10 % wegen Nichteignung aussortiert, wobei jedoch zwei Betriebe gar keine Kiihe
ausmerzten und zwei Betriebe fast ein Drittel ihrer Herde austauschten. Neun Betriebe stellten
auf einen Schlag 100 % ihrer melkenden Kiihe auf die neue Technik um, ein Betrieb stellte
erst 50 % der Herde, vierzehn Tage spiter die anderen 50 % um. Wie oben bereits erwéhnt,
kaufte ein Betrieb seine zweite Melkbox etwa zwei Monate nach der Umstellung der ersten 50
% der melkenden Kiihe und stellte dann den zweiten Teil der Herde um. In sechs Betrieben
waren die Kiihe fast vollstindig innerhalb von zwei Wochen an die neuen Melksysteme
gewohnt, in drei Betrieben brauchten 18 % bis 33 % der Tiere ldnger als zwei Wochen. Zwei

Betriebe machten dazu keine Angaben.

Die Landwirte beurteilten die Hilfestellung der Herstellerfirma bei der Herdenumstellung mit

einer Ausnahme als sehr gut oder gut.

Ein grofles Problem bei der Umstellung der Herde war die Euterform der Milchkiihe. Niedrige
Euter (geringer Abstand zwischen Euterboden und Stallboden), weit nach auBlen stehende
Zitzen und eng aneinanderliegende Zitzen verursachten Schwierigkeiten bei dem Ansetzen
des Melkgeschirrs. Einige wenige Tiere waren iiber lingere Zeit relativ dngstlich oder traten
wiederholt die Melkbecher ab. Nur eine von insgesamt 880 Kiihen auf elf Betrieben

verweigerte das neue Melksystem total.

Haltungssysteme

In sechs Betrieben wurden die Haltungsbedingungen mit dem Einsatz des AMV geéndert, in
fiinf Betriebe nicht. Tabelle 12 zeigt, dass die Kiihe nach Einbau der Melkautomaten in sechs
Betrieben in Neubauten, in drei Betrieben in Altbauten und in zwei Betrieben in renovierten
Altbauten gehalten wurden. Ein Betrieb stellte seine Herde von Anbindung direkt auf

Boxenlaufstallhaltung mit automatischem Melkverfahren um.

Nach dem Einbau des Melkautomaten arbeiteten neun Betriebe mit Fliissigmist, ein Betrieb
mit Festmist und ein Betrieb mit einer Kombination aus beidem. In acht der elf Stille waren
die Liegeboxen mit Matratzen oder Gummimatten ausgelegt, in den drei Stéllen ohne Matten

wurde in hohen Mengen Stroh und/oder Strohmehl verwendet. Nach dem Einbau der
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Melkautomaten hatten fiinf Betriebe einen Laufhof, vor dem Einbau waren es nur vier
Betriebe (Tabelle 12).

Tabelle 12:  Haufigkeit verschiedener Haltungs- und Entmistungsverfahren vor und
nach Einbau des AMV

zum Zeitpunkt der Befragung vor Einbau des AMV

Neubau
Altbau

renovierter Altbau

Fliissigmist
Festmist

Kombination fest/fliissig

Matratzen/Gummimatten
Stroh-/Strohmehleinstreu
Laufhof

Nl W 0| — — O DN W &
A9 WD W N W n W

Fiitterung

Tabelle 13: Anzahl der Betriebe mit verschiedenen Milchleistungsfuttern und
Weidegang vor und nach Einbau des AMV

zum Zeitpunkt der Befragung vor Einbau des AMV
Milchleistungsfutter: 18/3 5 7
20/3 2 -
20/4 2 2
keine Benennung 2 2
Weidegang 2 8

Alle Landwirte nutzten Maissilage und Grassilage als Grundfutter. Einige Betriebsleiter

fitterten zusidtzlich Heu, Biertreber, Pressschnitzel, Raps/Soja, Weizen oder Weizenmehl.
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Manche Landwirte setzten proteinreiches Ausgleichskraftfutter ein. Tabelle 13 stellt die
Verteilung der Milchleistungsfutter dar.

Acht Betriebe verabreichten das Milchleistungsfutter nur iiber den Melkautomaten. Drei
Betriebe verabreichten hier nur eine Lockkraftfuttermenge, liber Kraftfutterstationen gaben
sie das restliche Milchleistungsfutter.

Beurteilung der Technik des Melkautomaten

Das Lokalisieren der Zitzen beim Anhingen des Eutergeschirrs sorgte in sechs Betrieben
kaum fiir Probleme. Vier Betriebe berichteten von Problemen beim Auffinden und/oder
Anhingen einiger Kiithe. Ein Landwirt korrigierte bei einigen Kiihen die Zitzenbecher
manuell nach. Anscheinend gréf3tes Problem beim Auffinden und Anhéngen der Zitzenbecher
war ein zu enger Abstand zwischen den Zitzen. Problematisch waren jedoch auch der Abstand
zwischen Euterboden/Zitzenspitze und Stallboden, stark unterschiedlich ausgeprigte
Euterviertel, die Stellung/Winkelung der Zitzen zueinander, ausgepriagte Stufeneuter und zu
grofBer Zitzendurchmesser.

Acht Betriebsleiter beurteilten die Zitzensduberung als ausreichend. Zwei Landwirte
berichteten, dass nur die Zitzenspitzen gereinigt wurden. Der Reinigungsgrad der Zitzen bzw.
des Euters war anscheinend stark unterschiedlich bei verschiedenen Kiihen. Besondere
Probleme machten Spaltenlieger. Teilweise wurde bemaingelt, dass bei Kiihen mit hohen

Eutern die Reinigungseinrichtungen den Euterboden nicht erreichten.

Die Qualitdt der an die Molkereien abgelieferten Milch schwankte erheblich. Vier Betriebe
hatten nie Probleme mit der Anlieferungsmilch, sechs Betriebe hatten jeweils bis zu vier
auffillige Proben im Jahr. In einem Betrieb mit besonders hdufigen Problemen wegen zu
hoher Keimzahl wurde als Ursache die Obenbefiillung des Milchtanks ermittelt. Milchspritzer

an den Tankinnenwinden konnten nur unzureichend entfernt werden.

Alle Melkautomaten wurden zwei bis drei Mal pro Tag gereinigt. Sechs Betriebe reinigten
zwei Mal pro Tag, vier Betriebe dreimal, ein Betrieb reinigte im Winter zwei Mal und im
Sommer drei Mal tdglich. Die durchschnittliche Dauer je Reinigung lag bei 28 Minuten,
schwankte jedoch erheblich von drei Mal pro Tag mit jeweils 10 Minuten bis zwei Mal pro
Tag mit jeweils 43 Minuten. In acht Systemen wurde automatisch und in drei Systemen
halbautomatisch gereinigt. Neun Melkautomaten konnten Problemmilch separieren, acht die
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Milchleistungspriifung (mit Hilfsmitteln) durchfilhren und sieben Automaten tégliche
Einzelgemelke erfassen. Die durchschnittliche Rohrlinge der Milchleitungen zwischen
Melkautomat und Milchtank lag bei 16 Metern (7,5 m bis 38 m) und war dhnlich hoch wie
vor der Umstellung (Durchschnitt: 13 m, 5 m bis 45 m). Zwei Betriebe mussten den
Melkautomaten nach der Milchabholung per Hand wieder einschalten. Von mehreren
Betrieben wurde berichtet, dass nach der Milchabholung per Hand auf den vorgeschalteten

Puffertank umgeschaltet werden musste.

Durchschnittlich fiinf Mal pro Monat wurden Alarmmeldungen ausgelost (min. ein Mal bis
max. zehn Mal pro Monat), relativ gleich verteilt auf Tag und Nacht. Gekennzeichnet waren
diese Fehlermeldungen durch unregelméBiges Auftreten von Perioden mit vielen Alarmen
und Perioden mit wenigen Alarmen. Sieben Betriebe gaben an, dass durchschnittlich vier Mal
seit Einbau des Melkautomaten Probleme mit Hilfe von Servicefirmen beseitigt werden
mussten (min. zwei Mal bis max. neun Mal). Abhéngig von regelmifigen Wartungsarbeiten
und von Problemen an den AMV waren auch die Besuche der Serviceteams unregelmiBig
verteilt: ein Betrieb hatte bis zu zwei Mal pro Woche Besuch, ein Betrieb ein Mal pro Woche

und ein Betrieb ein mal pro Monat.

Die Servicearbeiten aller Firmen wurden mit gut bis sehr gut beurteilt. Die mitgelieferten
Herdenmanagementprogramme wurden in der Verstindlichkeit gut beurteilt, bemingelt
wurde jedoch die Vollstindigkeit (Fehlen von Schnittstellen zur HIT-Datenbank, Fehlen von

Fiitterungsprogrammen).

Milchleistung und Qualitit

Unmittelbar nach Einfiihrung des automatischen Melkverfahrens wurde in sechs Betrieben
nach den Angaben der Landwirte weniger Milch erzeugt, in zwei dieser sechs Betriebe sogar
eine wesentlich geringere Milchleistung. Nur in zwei Betrieben stieg die Milchleistung. Der
Fettgehalt, Eiweifligehalt, die Keimzahl und die Zellzahl wiesen nach den Angaben der
Landwirte iiber alle Betriebe hinweg tendenziell die gleiche Hohe auf. Der Wassergehalt in
der Anlieferungsmilch stieg leicht an. Das einmalige Auftreten von Hemmstoffen in der
Anlieferungsmilch eines Betriebes lieB sich durch einen Bedienungsfehler des

Steuerungscomputer erkliren.
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In der Umstellungsphase lag die durchschnittliche Melkhaufigkeit je Tag bei 2,35, variierte
jedoch stark zwischen 1,8 und 3,0. Nach der Umstellungsphase lag die durchschnittliche
Melkhaufigkeit bei 2,6, die jemals maximal erreichte Melkhdufigkeit bei durchschnittlich 2,9.
Bei der Befragung lag die aktuelle Melkhéufigkeit bei durchschnittlich 2,6 und variierte
zwischen 2,3 und 2,9. Sieben Betriebe hatten die Anrechte der Kuhbesuche nach der
Zwischenmelkzeit eingestellt, vier Betriebe nach der Milchmenge. Die durchschnittliche
maximale Zwischenmelkzeit lag bei 11,7 Stunden, variierte jedoch von 6 bis 18 Stunden
(Tabelle 14).

Tabelle 14: Melkhéufigkeiten pro Tag zu unterschiedlichen Zeitpunkten

X min max
Melkhéufigkeit je Tag in der
2,35 1,8 3,0
Umstellungsphase
Melkhaufigkeit je Tag direkt
2,6 2,15 2.9
nach der Umstellungsphase
Melkhaufigkeit je Tag zum
) 2,6 2,3 2.9
Zeitpunkt der Befragung

Liangere Zeit nach Einfiihrung des automatischen Melkverfahrens wurde nach der subjektiven
Einschitzung der Landwirte in der Mehrzahl der elf Betriebe im Vergleich zum Status vor der
Umstellung die gleiche oder eine hohere Milchmenge erreicht. Jedoch hatten nur zwei der elf
Betriebe ihre Haltungs- und Fiitterungsbedingungen nicht verdndert. Der eine dieser beiden
Betriebe erzielte eine geringere Milchleistung bei gleicher Anzahl Kiihe, der andere Betrieb
eine hohere Milchleistung. Dieser Milcherzeuger hatte jedoch bei Umstellung auf den
Melkautomaten seine Herde um 30 Tiere vergrofert, so dass die Leistungssteigerung in dem
Zukauf von Tieren mit hoherem genetischen Potential begriindet sein kdnnte. Der Fettgehalt
in der Anlieferungsmilch war tendenziell genau so hoch wie vor der Umstellung, der
Eiweigehalt im Durchschnitt geringfligig hoher. Unterschiede in der Keimzahl, in der
Zellzahl und im Wassergehalt der Anlieferungsmilch wurden nicht genannt. Hemmstoffe in
der Tankmilch traten nicht auf.

Insgesamt wurden 1101 Milchkiihe nach Einfiihrung der Melkautomaten gemolken. Das
waren 221 Milchkiihe mehr als vor der Umstellung. Ein Betrieb hatte seine Kuhzahl reduziert,

in zwei Betriebe war sie gleich geblieben und acht Betriebe hatten um 5 bis 60 Kiihe
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aufgestockt. Tabelle 15 zeigt die von den Milcherzeugern angegebenen Daten in Kuhzahl,
Milchleistung und die Zwischenkalbezeit vor dem Einbau der Melkautomaten und zum
Zeitpunkt der Befragung. Ein Betriebsleiter konnte dabei zu den aktuellen Leistungen seiner

Herde noch keine Angaben machen, da eine 305-Tage-Laktation noch nicht vorlag.

Tabelle 15: Anzahl der in der Untersuchung beriicksichtigten Kiihe,
Milchleistungsdaten und Zwischenkalbezeit vor und nach Einfiithrung des
automatischen Melkverfahren nach Angaben der Betriebsleiter.

zum Zeitpunkt der vor Einbau des AMV
Befragung
o Herdengrof3e 100 80
o Milchmenge (kg/Kuh Jahr) 7.696 7.303
o Fettgehalt (%) 4,14 4,16
o EiweiBgehalt (%) 3,42 3,33
o Zwischenkalbezeit (Tage) 392 388

Die durchschnittliche Jahresmilchleistung ist nach den Angaben der Landwirte nach Einbau
des AMV um etwa 400 kg angestiegen. Sieben Betriebe gaben einen Anstieg der
Milchleistung um durchschnittlich 910 kg an. Zwei Landwirte berichteten {iber ein
Leistungsdefizit von durchschnittlich 340 kg. Ein Betrieb behielt die gleiche durchschnittliche
Jahresmilchleistung. Der durchschnittliche Fettgehalt ist anscheinend leicht gesunken, der

Eiweigehalt scheint geringfiigig zu steigen. Die Zwischenkalbezeit blieb in etwa gleich.

Acht Betriebe hielten HF-Milchkiihe, zwei Betriebe nutzen HF- und Fleckviehkiihe, ein
Betrieb arbeitet mit HF- und alten rotbunten Milchkiihen.

Fast alle Landwirte sahen positive Auswirkungen des Melkautomaten auf die Ruhe in der
Herde. Durch das individuelle Melken der Kiithe wurden Rangkdmpfe in der Herde reduziert.
Nur ein Betriebsleiter beobachtete vermehrte Rangkdmpfe in der Herde. Ein leicht positiver
Trend auf die Futteraufnahme wurde beobachtet, sogar bei Kiihen, bei denen sich weder die

Haltungsbedingungen noch die Fiitterung veridndert hatten.

Fiinf Landwirte berichteten, dass sie Mastitiden bei dem automatischen Melkverfahren gut

erkennen konnten, nur ein Betrieb fand die Erkennungsmdglichkeiten nicht ausreichend. Vor
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der Umstellung hatten fiinf Betriebe groBBere Probleme mit Eutererkrankungen. Direkt nach
der Umstellung auf den Melkautomaten traten tendenziell gleich viele Mastitiserkrankungen

auf, ldngere Zeit nach der Umstellungsphase tendenziell weniger.

Arbeitszeit und Wiederbeschaffung

Acht der elf Betriebsleiter sparten durch den Einsatz eines automatischen Melkverfahrens
Arbeitszeit ein, einer davon sogar bei Aufstockung seiner Herde um 30 Kiihe. Drei Landwirte
erreichten keine Verringerung der Arbeitszeit, jedoch konnten zwei dieser drei Betriebe ihre
Herde um 30 bzw. 38 Tiere aufstocken. Nur ein Betrieb hat definitiv keine Arbeitszeit
eingespart. Die Melkarbeit verringerte sich deutlich, ebenso die Arbeitszeit fiir die Reinigung
des Melkbereiches. Tendenziell mehr Arbeitszeit wurde fiir die Herdenkontrolle am PC, die
Tierkontrolle im Stall und flir eigene Wartungsarbeiten verwendet. Die freigewordene Zeit
wurde hauptsichlich fiir die Familie, in der Freizeit oder fiir ein Hobby eingesetzt. Nach
Angaben der Landwirte wurde auch mehr Zeit fiir die Aufstockung der Herde, die
Tierbeobachtung, die Ausweitung der AulBenarbeiten und die Verbesserung des eigenen
Managements verwendet. Der durchschnittliche Arbeitskraftebedarf fiir die Melkarbeit sank
nach Einfiihrung des automatischen Melkverfahrens von durchschnittlich 1,5 AK auf 1,2 AK.

Zehn der elf befragten Landwirte wiirden wieder ein automatisches Melkverfahren einsetzen,
da sie sehr zufrieden mit der Melktechnik waren, die Flexibilitit des Systems wertschitzten
und die Verbesserung in der Arbeitsgestaltung nicht missen wollten. Einer der elf
Betriebsleiter war zwar mit der Technik seines Melkautomaten sehr zufrieden, wiirde jedoch
aufgrund der hohen Kosten nicht unbedingt wieder ein AMV einsetzen. Acht Landwirte
wiirden das gleiche Fabrikat wieder kaufen, da sie das Melksystem als sehr robust einstuften
und mit den Servicefirmen sehr zufrieden waren. Drei Betriebsleiter zeigten auch Interesse an

den Systemen anderer Hersteller.

3.5.3 Leistungsvergleich aus den Daten der Milchleistungspriifung

Von neun Betrieben, die vor dem 1. September 2000 auf ein automatisches Melksystem

umgestellt hatten, lagen die Daten aus der Milchleistungspriifung aus dem Zeitraum von 2
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Jahren vor und nach Einfiihrung des Melkautomaten vor. In diesen Betrieben wurden
zwischen 35 und 100 Kiihen gemolken. Ein Betrieb hatte bei der Umstellung auf das
automatische Melksystem die Kuhzahl von 40 auf 75 Kiihe erhoht. In den anderen Betrieben
war die Kuhzahl etwa gleich geblieben.

In Tabelle 16 werden die Durchschnittsleistungen aus verschiedenen Zeitrdumen vor und

nach der Umstellung gegeniibergestellt.

Tabelle 16:  Durchschnittsleistungen in verschiedenen Zeitriumen vor und nach der

Umstellung
Zeitraum Zeitraum
-24 Monate bis -1 Monat +1 Monat bis +24 Monate
vor Umstellung nach Umstellung
Milchmenge/Tag kg 233 23,5
Fettgehalt % 4,20 4,05
Eiweillgehalt % 3,37 3,36
Zeitraum Zeitraum
-24 Monate bis —12 Monate | +12 Monate bis +12 Monate
vor Umstellung nach Umstellung
Milchmenge/Tag kg 23,4 23,7
Fettgehalt % 4,20 4,05
Eiweillgehalt % 3,37 3,38
Zeitraum Zeitraum
-24 Monate bis —6 Monate +6 Monate bis +12 Monate
vor Umstellung nach Umstellung
Milchmenge / Tag, kg 23,5 23,5
Fettgehalt, % 4,20 4,05
Eiweillgehalt, % 3,36 3,38

Durch die Umstellung auf das automatische Melkverfahren konnte im Durchschnitt keine
Steigerung der tiglichen Milchmenge erreicht werden. Der Fettgehalt sank um absolut 0,15%,
wihrend der Eiweillgehalt etwa gleich blieb. Allerdings gab es grofle Unterschiede zwischen
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den Betrieben. Drei Betriebe wiesen nach der Umstellung hohere Leistungen auf, sechs
Betriebe geringere Leistungen. Ob die Leistungssteigerungen in den wenigen Betrieben auf
den automatischen Milchentzug oder gednderte Haltungs- und Fiitterungssysteme oder auf

gedndertes genetisches Material zuriickzufiihren sind, ldsst sich aus dieser Erhebung nicht
ableiten.
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4. Zusammenfassung

In den letzten Jahren wurden weltweit etwa 2000 automatische Melkverfahren installiert.
Neben Vorteilen wie verminderter Arbeitsbelastung sowie flexiblerer und sozialvertréglicher
Arbeitsgestaltung propagieren Herstellerfirmen eine mdégliche Milchleistungssteigerung von
10 bis 15 %, die durch das automatische Melken hervorgerufen werde. Bisherige
Untersuchungen verglichen jedoch nur die Leistungen vor und nach Einfiihrung von
Melkautomaten in derselben Herde. Diese Versuche beriicksichtigten jedoch nur
unzureichend mogliche verdnderte Umweltbedingungen zwischen den

Beobachtungszeitrdumen bzw. genetische oder tierindividuelle Unterschiede.

Im Rahmen eines Projektes des Lehr- und Forschungsschwerpunktes ,,Umweltvertriagliche
und standortgerechte Landwirtschaft“ wurde im Landwirtschaftszentrum Haus Riswick der
Landwirtschaftskammer Rheinland in Kleve ein Versuch mit 104 HF-Kiihen zu Fragen des
automatischen Milchentzuges iiber einen Zeitraum von 2,3 Jahren durchgefiihrt. Dabei
wurden jeweils 52 Kiihe in einem Melkautomaten gemolken (Einboxenanlage, freier
Kuhverkehr) und 52 Kiihe zweimal tiglich in einem Drehmelkstand. Um gleiche
Startbedingung der zwei Kuhgruppen zu erreichen, wurden die Kiihe aufgrund ihrer
Milchmenge und Milchinhaltsstoffe sowie der Anzahl an Laktationen und des
Laktationsstadiums eingeteilt. Ausgefallene Versuchskiihe wurden durch Firsen ersetzt. Als
Leistungsinformation fiir die Auswahl der Férsen wurden Milchmenge und
Milchzusammensetzung der Muttertiere verwendet. Da alle Versuchstiere zeitgleich und unter
vergleichbaren Bedingungen gehalten wurden, konnten die Kiihe der Versuchsgruppen
aufgrund ihrer engen Auswahlkriterien miteinander verglichen werden. Zusétzlich wurden
Ergebnisse der Milchleistungspriifungen einiger westdeutscher Praxisbetriebe untersucht und
Befragungen zur Umstellung und zum Arbeitsbedarf durchgefiihrt.

Die Daten des Riswicker Versuches und die Ergebnisse der Untersuchung in praktischen
Betrieben zeigen, dass eine Milchleistungssteigerung nicht erreicht werden kann. Bei
gleichem Futterverzehr werden sowohl in konventionell gemolkenen Herden als auch in
automatisch gemolkenen Herden gleich hohe Milchleistungen erreicht. Bei Verwendung eines
Melkautomaten muss jedoch mit einem Absinken des Fettgehaltes um absolut 0,15 bis 0,20 %
Fett gerechnet werden. Der Milchproteingehalt scheint nicht beeinflusst zu werden. Ein
Anstieg von freien Fettsduren konnte in automatisch gewonnener Milch beobachtet werden.
Die Verringerung an Milchfett und der Anstieg an freien Fettsduren scheinen ursichlich
zusammenzuhéingen, eine physiologische Begriindung kann aber nicht gegeben werden. Der

geringere Milchfettgehalt und der hohere Gehalt an freien Fettsduren miissen aus
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Okonomischer Sicht vor der Anschaffung eines automatischen Melkverfahrens

einzelbetrieblich beriicksichtigt werden.

Wihrend der gesamten Untersuchung stieg der Keimgehalt der Tankmilch in der
Automatengruppe immer wieder unverhéltnismifBig hoch an. Dies legt die Vermutung nahe,
dass das automatische Melksystem und die Tankeinrichtung unzureichend gereinigt wurden
oder die Milch an einigen Tagen mangelhaft gekiihlt wurde. Immer wiederkehrende Anstiege
in den somatischen Zellzahlen der AMV-Kiihe wurden beobachtet. Eine Héufung dieser
Anstiege in der Umstellungsphase auf das neue Melksystem lieBe sich durch die Einfiihrung
der neuen Melktechnik erkldren, Anstiege lange Zeit nach der Einfithrung aber nicht mehr.
Jedoch zeigte trotz der zeitweise problematischen Qualitdtsparameter keine Kuhgruppe
besondere Auffilligkeiten an Eutererkrankungen. Permanent durchgefiihrte bakteriologische

Untersuchungen ergaben, dass kein Euterviertel mit pathogenen Keimen infiziert war.

Grofle Probleme im Herdenmanagement stellten die unzureichenden Informationen zur
Friherkennung von Eutererkrankungen dar. Trotz mehrfacher Ankiindigung der
Herstellerfirma wurde eine viertelspezifische Leitfahigkeitsmessung bis zum Versuchsende
nicht eingefiihrt. Um zusitzliche Informationen zur Fritherkennung von Mastitiden zu
erhalten, wurden deshalb in den letzten 1,75 Jahren wochentlich alternierende
Milchkontrollen durchgefiihrt. Durch diese MalBnahme wurden die Eutererkrankungen
deutlich gesenkt.

Die Gesundheit der Milchkiihe, im speziellen die Eutergesundheit, und die Nutzungsdauer
scheinen durch das automatische Melken nicht beeinflusst zu werden. Die Anzahl der
Besamungen und die Anzahl der Kiihe, die den Versuch aufgrund zu hoher
Zwischenkalbezeiten verlassen mussten, lassen den Schluss zu, dass in diesen Punkten kein
Nachteil durch einen geringeren Mensch-Tier-Kontakt in der Automatengruppen zu erwarten

ist.

Im vorliegenden Versuch wurden keine Untersuchungen zum Arbeitszeitbedarf der zwei
Melkverfahren durchgefiihrt, da solche Erhebungen im Versuchsbetrieb nicht auf die Praxis
iibertragen werden konnten. Jedoch wurden praktische Landwirte zu Verdnderungen in der
Arbeitszeit befragt. Eine Einsparung an Arbeitszeit kann durch automatische Melkverfahren
erreicht werden. Nach Angaben der Landwirte konnte der Arbeitskraftebedarf um 0,3
Arbeitskrifte je Betrieb gesenkt werden. Tendenziell wird mehr Zeit fiir die Herdenkontrolle
am PC, die Tierkontrolle im Stall und fiir Wartungsarbeiten am Melksystem aufgebracht. Die
arbeitsintensive reine Melkarbeit fiel fast komplett weg. Die freigewordene Zeit wurde fiir die
Familie, fiir Freizeitaktivititen und fiir die Tierbeobachtung verwendet. Jedoch muss auch

bedacht werden, dass bei technischen Problemen am Melkautomaten die Reparaturarbeit
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jederzeit — auch nachts — durchgefiihrt werden muss. Dies kann zu extremen Belastungen
gerade in der Umstellungsphase fithren. Da die Angaben der Landwirte jedoch nicht auf

gemessenen Ergebnissen beruhen, miissen Aussagen zum Arbeitskréftebedarf unter Vorbehalt
getroffen werden.
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5. Schlussfolgerungen fiir die Umsetzung der Ergebnisse in die Praxis

Automatische Melkverfahren sind geeignet, die Arbeit in Familienbetrieben flexibler und
damit sozialvertriglicher zu gestalten. Die Funktionssicherheit der Melkautomaten scheint
gewihrleistet. Die Kiihe nehmen die Technik an, Probleme mit Tier- und Eutergesundheit

sind nicht zu beflirchten.

Die Arbeitsbelastung kann gemindert werden. Arbeitszeiteinsparungen kénnen aber wohl nur
realisiert werden, wenn die Kiihe selbstindig, d. h. ohne zusédtzliches Nachtreiben, die
Melkbox aufsuchen. Aus diesem Grund ist ein geregelter Kuhverkehr mit Selektionsboxen

erforderlich.

Automatischer Milchentzug allein fiihrt allerdings nicht ohne weiteres zu einer hoheren
Milchleistung. Daher konnen die im Vergleich zu konventionellen Systemen noch héheren
Investitionskosten nicht durch eine hohere Milchleistung je Kuh gedeckt werden. Dariiber
hinaus muss mit einer Verringerung des Milchfettgehaltes und einem Anstieg der freien

Fettsduren gerechnet werden.

Da einige Molkereien schon heute Qualititszuschlige bei Einhaltung bestimmter
Maximalwerte an freien Fettsduren beabsichtigen, konnten die hoheren Gehalte an freien
Fettsduren in Zukunft noch zu Okonomischen Entscheidungen gegen das automatische
Melken fiihren.
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Tabelle A 1: Art der Wartungs-/Servicearbeiten und Stillstandsdauer im Versuchsjahr

1999

Anhang
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Dauer des Stillstandes des

16. August 1999
18. August 1999
25. August 1999
29. August 1999
31. August 1999
September 1999
September 1999
September 1999
September 1999
September 1999
September 1999
September 1999
September 1999
5. Oktober 1999
7. Oktober 1999
20. Oktober 1999
5. November 1999
8. November 1999
9. November 1999
17. November 1999
21. November 1999
22. November 1999
8. Dezember 1999
12. Dezember 1999

POV R LD~

N o=

Sensor Durchflussmessung

PC, Melkarm, Laser neu

PC neu, Platine neu, Durchflusserkennung
Kompressor, Spannungsabfall

PC neu

PC Netzwerk

Software Update, techn. Neuerungen
Milchmengenmessung
Vakuumpumpe

Vakuumpumpe, Pulstator
Laserschnittstelle ausgetauscht, Laser kalibriert
Laser kalibriert

Laserhohe eingestellt
Durchflusssensor

Durchflusssensor

Zylinder Auslasstor
Abnahmezeitpunkt eingestellt
Vakuum eingestellt
Milchprobenshuttle

Milchtank

Milchprobenshuttle
Milchprobenshuttle

Software neu

Vakuum und Laser eingestellt

AMV
Datum Art der Servicearbeiten (in Stunden)
24. Marz 1999 | Vakuumpumpe 0
30. Marz 1999 | Zylinder Melkarm 8, Drehmelkstand
1. April 1999 | Zylinder Melkarm 0
7. April 1999 | Software, Modem 2
28. April 1999 | Controller, PC 18, Drehmelkstand
4. Mai 1999 | Vakuumpumpe 0
5. Mai 1999 | Software neu 6,5
18. Mai 1999 | Pulsator 1
28. Mai 1999 | Laser neu 11, Drehmelkstand
1. Juni 1999 | Zitzenrollen 1,5
4. Juni 1999 | Kiihlaggregat 8
10. Juni 1999 | Motor Melkarm 0
17. Juni 1999 | Sensor Melkarm 0
18. Juni 1999 | Controller 2
28. Juni 1999 | Dippmittelschlauch 0
30. Juni 1999 | Laser kalibriert 2
5. Juli 1999 | Antriebsband Laser 0
9. Juli 1999 | Laser kalibriert 0
12. Juli 1999 | Laser kalibriert 0
13. Juli 1999 | PC-Fehler 2
14. Juli 1999 | Futterschnecke defekt 0
20. Juli 1999 | Vakuumregler kontrolliert 0,5
27. Juli 1999 | Olwechsel 1,5
30. Juli 1999 | Laserkabel neu 0
2. August 1999 | Antriebsband Laser, Laser kalibriert 3
13. August 1999 | Kabelbruch Durchflusserkennung 3

1
16, Drehmelkstand
1
2
3
0
9, Drehmelkstand
2
5

— —_—
OOI\)OVUIOON

OOOOOOUJVUI
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Tabelle A 2: Ergebnisse zur Untersuchung der Genauigkeit der Fettbestimmung
(August 2000)

Kuh—Nr| 1. Gerber 2. Gerber‘ durch. Gerber | LKV-Ergebnis ‘Differenz

Kiihe des Drehmelkstandes

667 4,1 4,0 4,05 4,20 0,15
764 4,6 4,6 4,60 4,76 0,16
146 5,8 5,8 5,80 5,90 0,1
663 4.7 4,7 4,70 4,83 0,13
709 5,0 5,0 5,00 5,14 0,14
808 5.0 5,1 5,05 5,14 0,09
732 5,2 5,2 5,20 5,37 0,17
593 4.4 4.4 4,40 4,66 0,26
680 4,3 43 4,30 4,47 0,17
793 4,0 4,0 4,00 4,34 0,34
Kiihe am Melkautomaten
152 4.4 4.4 4,40 4,70 0,3
833 3,8 3.8 3,80 4,04 0,24
669 3,8 39 3,85 3,48 -0,37
168 3,2 3,1 3,15 2,97 -0,18
774 4.5 4,6 4,55 4,55 0
766 6,0 5,9 5,95 5,02 -0,93
683 5,3 5,2 5,25 5,74 0,49
806 3,4 3,9 * 5,74
734 4,2 4.2 4,20 4,03 -0,17
790 3,3 3,2 3,25 3,42 0,17
798 3,8 3,9 3,85 4,04 0,19

*) Diese Untersuchung hétte laut Vorschrift wiederholt werden miissen,
in der Probenflasche war aber keine Milch mehr vorhanden.
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11.  Kurzfassung

Der FEinsatz automatischer Melkverfahren (AMV) kann gerade Familienbetrieben
arbeitswirtschaftliche Entlastungen bringen. Seit 1992 sind Melkautomaten in
landwirtschaftlichen Praxisbetriecben im Einsatz. lThre technischen Spezifikationen sind

kontinuierlich verbessert worden, so dass derzeit praxistaugliche AMV zur Verfiigung stehen.

In einer Versuchsherde von 104 HF-Kiihen des Landwirtschaftszentrums Haus Riswick der
Landwirtschaftskammer Rheinland wurde zwischen Mai 1999 und September 2001 ein
Vergleich eines automatischen Melkverfahrens mit einem konventionellem Melkstand
durchgefiihrt. 52 Kiihe wurden in einem Melkautomaten gemolken (Einboxenanlage, freier
Kuhverkehr), die anderen 52 Kiihe zwei Mal tiglich in einem Drehmelkstand. Beide Gruppen
wurden zeitgleich in dem gleichen Boxenlaufstall gehalten, so dass iiberwiegend gleiche
Umweltbedingungen bestanden. Um gleiche Startbedingung der zwei Kuhgruppen zu
erreichen, wurden die Kiihe aufgrund ihrer Milchmenge und Milchinhaltsstoffe sowie der
Anzahl an Laktationen und des Laktationsstadiums eingeteilt. Ausgefallene Versuchskiihe
wurden durch Firsen ersetzt. Als Leistungsinformation fiir die Auswahl der Firsen wurden
Milchmenge und Milchzusammensetzung der Muttertiere verwendet.

Alle Kiithe wurden mit einer ausgeglichenen Mischration aus Grassilage, Maissilage,
Ausgleichsfutter und Milchleistungsfutter gefiittert, die eine Milchleistung von 25 kg
energiekorrigierte Milchleistung (ECM) bei Kiihen sowie 21 kg ECM bei Férsen abdeckte. In
den ersten Laktationswochen wurde Milchleistungsfutter bis zu 10 kg gestaffelt gesteigert
geflittert. Nach der Anfiitterungsperiode wurde das Milchleistungsfutter leistungsabhingig
nach der ECM-Menge zugeteilt. In der Automatengruppe wurde das Milchleistungsfutter
komplett im Melkautomat verabreicht, in der Drehmelkstandgruppe in drei automatischen
Kraftfutterabrufstationen.

Von jeder Kuh wurden tédglich die Milchmenge sowie die Aufnahme an Mischration und an
Milchleistungsfutter erfasst. Alle zwei Wochen wurden Milchproben im Zentrallabor des
Landeskontrollverbandes Rheinland auf Inhaltsstoffe untersucht. Zwischen Juni 2001 und
September 2001 war es dabei moglich, zusétzlich zu den Ergebnissen der Inhaltsstoffe
Informationen iiber die Konzentration an freien Fettsduren in der Milch zu erhalten. Die

Tankmilch wurde wéhrend des gesamten Versuches kontrolliert.

Wegen zahlreicher technischer Probleme in den ersten elf Versuchsmonaten miissen diese
Ergebnisse fiir sich selbst diskutiert werden. Aufgrund zahlreicher Melkunterbrechungen
wegen Service- und Wartungsarbeiten konnten die Milchkiithe des AMV nicht ihren eigenen

Melkrhythmus entwickeln. Die realisierten Milchmengen lagen in der Automatengruppe
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signifikant niedriger als in der Drehmelkstandgruppe. Nach Losung der technischen Probleme
erreichte die Anzahl der Melkbesuche zwar einen durchschnittlichen Wert von 2,7 je Tag, die
Milchleistung stieg jedoch nicht an. Erst nach Anderung des festen Anfiitterungsplans in den
ersten Laktationswochen konnten vergleichbare Daten zwischen den zwei Melksystemen

gesammelt werden.

Im Gegensatz zu den Erwartungen realisierten die Kiithe am Melkautomaten keine hohere
Milchleistung als die Kiihe am Drehmelkstand. Beide Gruppen erzielten eine vergleichbar
hohe Milch- und ECM-Leistung. Wahrend der gesamten Untersuchung konnte ein geringerer
Gehalt an Milchfett in der Automatengruppe beobachtet werden. Dieser Trend konnte durch
eine Kontrolle der LKV-Ergebnisse von neun praktischen Betrieben und von anderen
unabhingigen wissenschaftlichen Untersuchungen bestitigt werden. Sowohl der
Milcheiweiligehalt als auch die Futteraufnahme waren in beiden Systemen gleich hoch. In der
Milch der automatisch gemolkenen Kiithe wurde eine hohere Konzentration an freien
Fettsduren gefunden. Der geringere Milchfettgehalt und der Anstieg der freien Fettsduren
muss aus Okonomischer Sicht kritisch beurteilt werden. Vor Anschaffung eines AMV muss

eine betriebsspezifische 6konomische Betrachtung vorgenommen werden.

In allen Versuchsperioden wurde der Eutergesundheitsstatus kontrolliert. Viertelspezifisch
wurden von jeder Kuh bakteriologische Untersuchungen durchgefiihrt, jedoch wurde keine
Kuh positiv getestet. Nach Einfilhrung des AMYV stiegen die somatischen Zellzahlen in der
Sammelmilch des Melkautomaten wie erwartet an, jedoch wurde in keiner der beiden
Gruppen eine hohere Haufigkeit an Mastitiden entdeckt. Nach einer Eingewohnungsphase
sanken die somatischen Zellzahlen auf ein akzeptables Niveau dhnlich den Zellzahlen der
Drehmelkstandgruppe. In einigen Zeitperioden stiegen der Keimgehalt und der Gefrierpunkt
in der Sammeltankmilch der AMV-Gruppe an. Dies muss nicht nur aus 6konomischer Sicht

kritisch beurteilt werden.



