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Das Melkverfahren in Abhédngigkeit
des Aufstallungssystems und der Kuhzahl

D. Nosal

1. Einleitung

Die Bedeutung der maschinel-
len Milchgewinnung nimmt in
unserem Land von Jahr zu Jahr
zu. Es wird in immer weniger Be-
trieben von Hand gemolken.
Fand 1965 in 28’260 Milchvieh-
betrieben die Melkmaschine
ihre Verwendung, wurde sie
1980 in 50’665 Betrieben ein-
gesetzt. Dies bedeutet, dass in
62,7% der Betriebe - oder
83,7% der Schweizer Kihe -
mit Melkmaschine gemolken
wurde.

Dank grosser Arbeitseinsparun-
gen und -erleichterungen fan-
den in letzter Zeit Rohrmelkan-
lagen und Laufstalle fir Milch-
vieh eine starke Verbreitung. Je
nach Aufstallungsart und Ar-
beitsverfahren liegen die Ar-
beitszeiten im Anbindestall bei
120 bis 200 Stunden pro Kuh
und Jahr gegenliiber zirka 60 bis
100 Stunden pro Kuh und Jahr
im Laufstall. Diese Arbeitszeit-
einsparung wird durch die Me-
chanisierung der Fitterung und

Entmistung, besonders aber
durch die Verbesserung der
Melkverfahren, erzielt.

Far die Wahl des Melkverfah-
rens sind neben dem Stallsy-
stem und der Anzahl Kiihe das
vorhandene Kapital und die

Moglichkeiten der Arbeitsein-
sparung und Arbeitserleichte-
rung bestimmend. In Betrieben,
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die von Handmelken auf Ma-
schinenmelken oder beim Ma-
schinenmelken auf ein anderes
Verfahren (zum Beispiel von Ei-
mer- auf Rohrmelkanlagen,
usw.) umstellen wollen, miissen
folgende grundsétzliche Fragen
gestellt werden:

— Wieviel wird die Anlage

kosten?

= T

Abb. 1: Das Melken mit dem Standeimer im Anbindestall braucht niedrigere
Investitionen, weist aber héhere Arbeitskosten gegenliiber den Rohrmelk-

anlagen auf.




-~ Wie kann der Melker bei einer
bestimmten Kuhzahl sein Ar-
beitspensum bewaltigen?

2. Melken im Anbindestall

Fir das Melken im Anbindestall
finden die Eimermelkanlagen
(Abb. 1) und die Rohrmelkanla-
gen (Abb. 2) ihre Verwendung.

Da fir die Melkarbeit vielfach
nur eine Arbeitskraft (AK) vor-
handen ist, wird dies bei der fol-
genden Zusammenstellung der
Melkverfahren beriicksichtigt:

— Eimermelkanlagen:

1 Melkeinheit (ME)

1 ME und 1 Wechseleimer (WE)
2 ME und 2 WE

— Rohrmelkanlagen:
2 ME
3ME

Die Leistung, welche bei den
verschiedenen Verfahren er-
reichbar ist, wird durch die
Miilchflusszeiten oder durch die
Arbeiten des Melkers wahrend
der Milchflusszeit (Routinear-
beiten) bestimmt. Die Milch-
flusszeit richtet sich nach der
individuellen  Milchabgabezeit

Abb. 2: Das Melken mit einer Rohr-
melkanlage kann man schon in Be-
trieben mit mehr als 16 Kihen wirt-
schaftlich verantworten.

und der gemolkenen Milchmen-
ge der Kuh.

Sind die Milchflusszeiten langer
als die Routinearbeiten, entste-
hen Wartezeiten fiir den Melker.
Sind die Routinearbeiten langer
als die Milchflusszeiten, so ent-
stehen Blindmelkzeiten, oder
die Kihe gewdhnen sich an lan-
gere Milchflusszeiten.

Tabelle 1: Investitionsbedarf fiir Eimer- und Rohrmelkanlagen (in Franken)

2.1 Investitionen und jdhrliche
Kosten der Melkanlagen

Die Investitionen wurden ohne
Gebaudekosten berechnet, da
diese mehr vom Milchkiihlungs-
system und von der Milchablie-
ferung als vom Melkverfahren
abhangen. Sie wurden nach
dem Preisstand vom _ Herbst
1984 berechnet und sind in der
Tabelle 1 zusammengestellt.

Die jahrlichen Kosten der Melk-
anlagen setzen sich aus Grund-
kosten (Abschreibung, Zinsan-
spruch) und Gebrauchskosten
(jahrlicher Service, Reparaturen,
Strom-, Reinigungsmittel-, Va-
kuumpumpendl- und Wasser-
verbrauch) zusammen.

Je nach Kuhzahl liegen die Ge-
brauchskosten fiir Eimermelk-
anlagen zwischen Fr. 19.— (bei 8
Kihen) und Fr. 67— (bei 36 K-
hen) und diejenigen der Rohr-
melkanlagen zwischen Fr. 17.—
(bei 16 Kiihen) und Fr. 45.- (bei
44 Kiihen) pro Kuh und Jahr.

Die Grundkosten bewegen sich
je nach Kuhzahl bei Eimermelk-
anlagen zwischen Fr. 42—~ und
Fr. 121.— und bei Rohrmelkanla-
gen zwischen Fr. 110.— und Fr.
207.— pro Kuh und Jahr.

Melkverfahren Kuhzahl

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
1 ME 4140|14300{ 4540 4740| 4970 5240| 5470| 5680} -----| -==--
1 ME + 1 WE 448014640| 4880| 5090 5310| 5590| 5820| 6050|~~--=|----~
2 ME + 2 WE 5980{6170| 6360} 6760} 7000] 7270§ 7500} 7720|----~]==----
Rohrmelkanlage: 2 ME|----|----|15370|16010{16530| 17040 {17660 |18580| 19440| 20070
Rohrmelkanlage: 3 ME}----|----]16900]17360{17880}18530(19170 }2025021240}22020

ME = Melkeinheit
WE = Wechseleimer




2.2 Handarbeitskosten

Fir die beschriebenen Melkver-
fahren wurden die Arbeitsko-
sten pro Kuh und Jahr mit einem
Kostensatz von Fr. 14.50 pro
Stunde gerechnet. Die Arbeit
setzt sich aus der Vorbereitung
der Melkmaschine, dem Melken
und der Reinigung zusammen.

2.3 Wahl des Melkverfahrens

Fir die Wahl des Melkverfah-
rens sind die Jahreskosten der
Investitionen und die Nutzungs-
kosten der Arbeit bestimmend.
Die Bewertung der Arbeitszeit
héngt davon ab, ob die mit ei-
nem Verfahren gewonnene Ar-
beitszeit anderweitig im Betrieb
oder ausserhalb desselben
nutzbringend eingesetzt werden
kann.

Der Investitionsbedarf und da-
mit die daraus abgeleiteten Jah-
reskosten fir sich betrachtet
sind bei Eimermelkanlagen im-
mer kostenglinstiger gegenlber
Rohrmelkanlagen.

Unter Mitberlicksichtigung der
Nutzungskosten der Arbeit zum
Ansatz von Fr. 14.50 pro Stunde
zeigt Abbildung 3, dass bei den
Eimermelkanlagen das Melkver-
fahren mit 2 ME + 2 WE die nied-
rigsten Kosten aufweist. Bei den
Rohrmelkanlagen ist das Ver-
fahren mit 2 ME bis zum Be-
stand von zirka 32 Kiihen ge-
genliber demjenigen mit 3 ME
kostenglinstiger. Die Eimer-
melkanlagen mit 2 ME + 2 WE
weisen bis zur Kuhzahl von 24
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— Eimermelkanlagen mit 1 ME
e Eimermelkaniagen mit 1 ME + 1 WE
- Eimermelkanlagen mit 2 ME + 2 WE
e Rohrmelkanlagen mit 2 ME ME = Melkeinheit
fessenese Rohrmelkanlagen mit 3 ME WE = Wechseleimer

Abb. 3: Arbeitserledigungskosten bei Eimer- und Rohrmelkanlagen (in Fr. pro

Kuh und Jahr).

Tabelle 2: Empfohlene Melkverfahren fiir das Melken im Anbindestall bei

verschiedener Kuhzahl

]

niedrigere Kosten auf als die |[melkverfahren Kuhzahl
Rohrmelkanlagen mit 3 ME. 8 | 12] 16] 20| 24| 28} 32| 36| 40| 44
Aufgrund der gesamten verfah-
rensabhéngigen Kosten kénnen L [E
fir das Melken im Anbindestall |1 Mg + 1 wE x| x [(X)
die in der Tabelle 2 zusammen-
gestellten Verfahren empfohlen |2 ME + 2 WE OO X | X (X)) (X)
\lljvgdsetr(;igerung der Arbeitszeit- |Rohrmelkanlage mit 2 ME (O] X | X | X [(X)
einsparungen und -erleichte- |ponrmelkanliage mit 3 ME ) x x| X
rungen sowie der Melkleistung
kann durch den Einsatz von ME = Melkeinheit WE = Wechseleimer

3




technischen Hilfsmitteln, der
Anderung des Melkverfahrens
und der Melktechnik erreicht
werden.

Die Praxis zeigt, dass die richti-
ge Melktechnik oft einen gros-
seren Einfluss auf die Melklei-
stung hat als die Verwendung
von technischen Zusatzeinrich-
tungen. Bei den Eimermelkanla-
gen werden mit Vorteil Wechsel-
eimer eingesetzt.

Aus eutergesundheitlichen Griin-
den sind die Rohrmelkanlagen
mit 3 ME mit Vorsicht anzuwen-
den. Wegen der Gefahr des
Blindmelkens ist auf die richtige
Melktechnik zu achten oder eine
Einrichtung zur Verhinderung
des Blindmelkens einzusetzen.

3. Melken im Laufstall

Im Gegensatz zum Melken im
Anbindestall geht der Melker
nicht von Kuh zu Kuh, sondern
die Kiihe kommen zu ihm in den
Melkstand. Insgesamt zeichnet
sich die Uberlegenheit der Lauf-
stélle mit Melkstand sehr deut-
lich ab. Das Melken im Melk-
stand kann folgende Vorteile
bieten:

— Zeiteinsparung und Arbeits-
erleichterung.

— Bessere Beobachtung des
einzelnen Tieres.

— Gute Milchqualitat durch hy-
gienisches Arbeiten, Erleich-
terung der Euterreinigung und
saubere Umgebung.

— Einsatzméglichkeiten neuer
technischer Einrichtungen.

3.1 Die Melkstandtypen
und Melkverfahren

Man unterscheidet Einzel- und
Gruppenmelkstande. Bei Einzel-
melkstianden kénnen die Tiere
einzel ein- und ausgelassen

[ ——< 3.3 Tandemmelkstand
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Abb. 4: Schema des
2 x 2-Durchtreibemelkstandes.

werden, bei Gruppenmelkstén-
den immer nur in Gruppen. Zu
den Einzelmelkstanden zahlt
der Tandemmelkstand und zu
den Gruppenmelkstanden der
Durchtreibe- und Fischgraten-
melkstand.

3.2 Durchtreibemelkstand
(Abb. 4)

Als vorteilhaft kénnen beim
Durchtreibemelkstand die indi-
viduelle Beobachtung der Tiere
sowie der kleinere Raumbedarf
gegenliber dem Tandemmelk-
stand bezeichnet werden.
Nachteilig wirken sich die relativ
langen Wege von Kuh zu Kuh
sowie der Umstand aus, dass
sich der Aufenthalt der Gruppe
im Melkstand nach der Kuh mit
der langsten Milchflusszeit rich-
ten muss.

(Abb. 5 und 6)

Jede Kuh kann einzeln ein- und
ausgelassen werden, was eine
gute Anpassung an ihre Melk-
und Kraftfutteraufnahmezeit er-
mdglicht. Durch seine verschie-
denen baulichen Formen (L-,
U-und Sageférmig) kann der
Tandemmelkstand nicht nur bej
Neubauten, sondern auch bej
Umbauten leicht in das Gebiu-
de eingepasst werden.

Als Nachteile gegenlber den
anderen Melkstandtypen kén-
nen genannt werden: grosser
Raumbedarf und dadurch héhe-
re Baukosten sowie lange Wege

des Melkers.
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Abb. 5: Schema des
1 x 3-Tandemmelkstandes.




Abb. 6: Blick in einen Fischgrédtenmelkstand.

3.4 Fischgriatenmelkstand
(Abb. 7)

Der Fischgratenmelkstand weist

folgende Vorteile auf:

— Zahlreiche Umtriebsmdglich-
keiten.

- Kleiner Raumbedarf.

— Kurze Wege des Melkers.

L3

Le

L2

=

Abb. 7: Schema des
2 x 4-Fischgrétenmelkstandes.

— Einsatz einer grésseren Zahl
von Melkeinheiten.

— Beirichtiger Planung Méglich-
keit zur Erweiterung.

— Einsatz der automatisierten
Zusatzgerate gut moglich.

— Grdssere Kraftfutteraufnahme
dank relativ langer Verweil-
dauer im Melkstand.

Nachteile gegenliber dem Tan-
dem- bzw. Durchtreibemelk-
stand sind:

— Betreuung und Beobachtung
der einzelnen Tiere sind er-
schwert.

— Hoéhere Anforderungen an das
Melkpersonal bei Verwendung
mehrerer Melkeinheiten.

- Verweildauer der Tiergruppe
im Melkstand richtet sich
nach der Kuh mit der langsten
Milchflusszeit.

4, Die Kosten bestimmen
die Wahl des Melkverfahrens

Fir die Wahl des Melkverfah-
rens sind neben dem Investi-

tionsbedarf die daraus resultie-
renden Jahreskosten der Melk-
anlage, der notwendigen bauli-
chen Anlagen sowie die Kosten
der Handarbeit entscheidend.

4.1 Investitionen

Die erforderlichen Investitionen
fir bauliche Anlagen und ma-
schinelle Einrichtungen sind in
der Tabelle 3 zusammengestellt.
Die Ausstattung eines Melk-
standes kann sehr verschieden
sein. In unserer Zusammenstel-
lung sind folgende Ausriistun-
gen enthalten: Melkanlage und
Melkstand in Standardausfiih-
rung, Milchleitung aus Chrom-
nickelstahl, Reinigungsautomat,
Messbehalter flir jede Melkein-
heit und Kraftfutterautomat mit
Seilzug fir jede Bucht. Die Fir-
menpreise sind recht unter-
schiedlich, und deshalb kénnen
unsere Zahlen nur als Richtwer-
te gelten.

4.2 Jahrliche Kosten
der baulichen Anlagen

Der Flachenbedarf des Melk-
standes hangt nicht nur vom
Typ, sondern auch vom Umtrieb
ab. Der Raumbedarf des einzel-
nen Melkstandtyps ist der Ta-
belle 3 zu entnehmen. Fir die
Kosten der baulichen Anlagen
rechneten wir mit Fr. 300~ pro
m3. Bei einem Ansatz von 8% flr
Abschreibungen, Zinsanspruch,
Feuerversicherung und Repara-
turen betragen die jahrlichen
Kosten Fr. 24.— je m3. Die Kosten
der baulichen Anlagen pro Kuh
und Jahr sind ein Teil der ge-
samten verfahrensabhangigen
Kosten (Abb. 8).

4.3 Jéhrliche
Handarbeitskosten

Bei der Berechnung wurden fol-

gende Arbeitsgange berlck-

sichtigt:

- Tégliche Riist- und
Reinigungsarbeiten.




Melkstandtyp Raum- |[F1achenbe- |Raumbedarf|Zugrundegelegte Inve-
hohe |darf je je nach stitionen
nach Umtrieb {Umtrieb Bauliche An- {[Maschi-
‘ lagen nelle
Einrich-
tungen
m me m3 Fr. Fr.

2 x 2 Durchtreibemelkstand

mit 2 ME 2,55 18,6 -23,4 47,4 -59,7|14'220-17'910| 19'100
2 x 2 Durchtreibemelkstand

mit 4 ME 2,55 {18,6 -23,4 (47,4 -59,7]14'220-17'910| 22'600
1 x 3 Tandemmelkstand

mit 3 ME 2,55 |24,75-27,45 163,11-70,0|18'933-21'000| 21'400
2 x 2 Tandemmelkstand

mit 4 ME 2,55 29,3 -35,0 (74,7 -89,4(22'410-26'820| 24'700
2 x 3 Fischgratenmelkstand

mit 3 ME 2,55 |28,0 -34,0 |71,4 -86,7|21'420-26'010| 23'300
2 x 3 Fischgratenmelkstand

mit 6 ME 2,55 [28,0 -34,0 71,4 -86,7(21'420-26'010]| 29'600
2 x 4 Fischgratenmelkstand

mit 4 ME 2,55 33,0 -39,0 |84,1-99,45{25'230-29'835| 26 '800

A

Melkverfahren

Anzahl Kliihe

30

40| 50 60

70

80

Durchtreibemelkstand
mit 2 ME
Durchtreibemelkstand
mit 4 ME
Tandemmelkstand

mit 3 ME
Tandemmelkstand

mit 4 ME
Fischgratenmelkstand
mit 3 ME
Fischgratenmelkstand
mit 6 ME
Fischgrdatenmelkstand
mit 4 ME

Tabelle 3: Fldchen- und Raumbedarf
sowie den Berechnungen
zugrundegelegte Investitionen

ME = Melkeinheit

<

Tabelle 4: Empfohlene Melkverfahren
fiir das Melken im Melkstand
bei verschiedener Kuhza_hl

ME = Melkeinheit
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==

2 x 4 Fischgrdtenmelkstand mit 4 ME

Abb. 8: Gesamte verfahrensabhédngige Kosten bei verschiedenen Melk-
verfahren in Melksténden (in Fr. pro Kuh und Jahr).

- Melken.
— Wochentliche und monat-
liche Wartung.

Die Arbeitskosten je Kuh und
Jahr sind als Teil der gesamten
verfahrensabhangigen Kosten
in der Abbildung 8 inbegriffen
(Kostenansatz: Fr. 14.50/h).

4.4 Jahrliche Kosten der
maschinellen Einrichtungen

Die Kostenberechnung beruht
auf dem Schema der FAT, je-
doch ohne Gebaudekostenan-
teil. Aufgrund der Investitionen
flr die maschinellen Einrichtun-

gen (Tab. 3) kénnen die Grund-
kosten errechnet werden. Die
Nutzungsdauer wurde mit zehn
Jahren, der Zinsanspruch mit
6% angenommen.

Die Gebrauchskosten bestehen
aus Reparaturen und Service
sowie Verbrauch von Strom,
Wasser, Reinigungsmittel und
Pumpendl.

Bei unseren Erhebungen stell-
ten wir fest, das bei allen Melk-
stdnden die Kosten flir das Rei-
nigungsmittel und das Wasser
(fur Reinigung der Melkmaschi-
ne und der Milchkammer) unge-
fahr gleich hoch sind. Ander-
seits hangen die Kosten des
Oel- und Stromverbrauchs der
Vakuumpumpe von der Be-
triebsstundenzahl ab. Beim
Stromverbrauch der Vakuum-
pumpe ist zu beachten, dass zu
den Melkstunden pro Jahr noch
ungefdhr 530 Betriebsstunden
fur die Reinigungsarbeiten der
Melkanlage hinzukommen.

4.5 Die gesamten verfahrens-
abhéngigen Kosten

Die gesamten verfahrensabhéan-
gigen Kosten setzen sich wie
folgt zusammen:
— Handarbeitskosten.
—~ Kosten der baulichen
Anlagen.
— Kosten der maschinellen
Einrichtungen.
In der Regel sind bei den kleine-
ren Melkstanden die Handar-
beitskosten grosser, jedoch die
Kosten flr die baulichen Anla-
gen und die maschinellen Ein-
richtungen kleiner als bei den
grossen Melkstanden.
Aus diesem Grunde sind die ge-
samten verfahrensabhéngigen
Kosten ein sehr guter Massstab
fur eine objektive Beurteilung
der Wirtschaftlichkeit der
Melkverfahren in Melkstanden
(Abb.8).




5. Wahl des passenden
Melkverfahrens

Fir die Wahl des Melkverfah-
rens sind die gesamten verfah-
rensabhangigen Kosten bestim-
mend.

Aufgrund dieser Kosten kénnen
fir das Melken im Melkstand die
in der Tabelle 4 zusammenge-
stellten Verfahren empfohien
werden.

Neben der Gegenlberstellung
wirtschaftlicher Aspekte, die
man mit Zahlen ausdriicken
kann, soll bei der Wahl des
Melkverfahrens auch die Ar-

moégliche Zeitgewinn flir Erho-
lung, Familie und Hobby berlick-
sichtigt werden.

6. Schluss

Die zunehmende Verbreitung
der Laufstalle fir Milchvieh hat
ein wachsendes Interesse fir
Melkstande zur Folge. Die Um-
stellung auf Laufstallhaltung ist
aber mit grossen Investitionen
verbunden, zu welchen nicht zu-

beitserleichterung

oder der

letzt auch der Bau und die Ein-

Allfillige Anfragen iiber das behandelte Thema, sowie auch liber andere landtechnische Probleme,
sind an die unten aufgefiihrten kantonalen Maschinenberater zu richten. Weitere Publikationenund
Prifberichte kénnen direkt bei der FAT (8356 Tanikon) angefordert werden (Tel. 052 - 47 20 25).
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richtung des  Melkstandes
massgebend beitragen.

Die Vorzige des Laufstalles ge-
genlber dem Anbindestall wer-
den hauptsachlich durch die Ar-
beitseinsparung und Arbeitser-
leichterung begriindet. Dass
dies nicht die einzigen Plus-
punkte sind, zeigt uns die Aus-
wertung der Umfrage Uuber
Milchvieh-Laufstalle (Blatter flr
Landtechnik Nr. 210). In nicht
weniger als 90% der Betriebe
ist die Keimzahl pro ml Milch im
Jahresdurchschnitt niedriger als
40°000. In 54% der Betriebe ist
kein einziges Mal und in 24%
nur einmal im Jahr der Laugen-
test der gesamten Milch positiv
ausgefallen.




