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Kurzfassung

Die Milchproduktion der Schweiz durchlief wahrend der vergangenen 50 Jahre einen grundle-
genden Strukturwandel. Die Anzahl milchviehhaltender Betriebe reduzierte sich auf einen
Sechstel, wahrend die produzierte Milchmenge anstieg. Wesentliche Fortschritte in den Berei-
chen Melktechnik und Haltungssystemen unterstutzten diese Entwicklung. Der vorliegende
Beitrag zeigt die Rolle der Schweizer Forschung im Bereich der Melktechnik auf. Diese entwi-
ckelte sich insbesondere bezlglich Arbeitseffizienz und -komfort, sowie Melkleistung, Milch-
qualitat und Tierwohl. Die beratungsorientierte Forschung erarbeitete unter anderem Grundla-
gen fur ein euterschonendes Melken und das Vermeiden storender Einflisse. Trotz kleinbe-
trieblicher Strukturen forderte man die Entwicklung vom Anbinde- zum Laufstall, was die Ab-
I6sung der Eimermelkanlagen bis hin zum automatischen Melksystem ermdglichte.
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Milking technology research for Swiss dairy production undergo-
ing structural change
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Abstract

Milk production in Switzerland has undergone a fundamental structural change over the past
50 years. The number of dairy farms has been reduced to one sixth, while the quantity of milk
produced has increased. Significant advances in milking technology and husbandry systems
supported this development. This article highlights the role of Swiss consulting-based re-
search. Milking technology has developed particularly in terms of labour efficiency and comfort,
as well as milking performance, milk quality and animal welfare. Among other things, research
is developing the basis for udder-friendly milking and the avoidance of disruptive influences.
Despite small-scale structures in tie-stall barns, the development of loose housing was pro-
moted as a prerequisite for replacing bucket milking systems through automatic ones.
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Einleitung

Das vorliegende Paper beleuchtet die Entwicklung der Melktechnik in der Schweiz und zeigt
die wichtigsten Schritte und Erkenntnisgewinne der begleitenden, anwendungsorientierten
Forschung des vergangenen halben Jahrhunderts auf. Es steht auler Zweifel, dass sich diese
Entwicklung auch auf andere Lander Ubertragen lasst, oder zumindest sehr groflte Analogien
bestehen.

Enormer Strukturwandel in der Milchproduktion

Seit den 1960er Jahren hat sich die Milchviehhaltung in der Schweiz grundlegend verandert.
Die Tierbestande der Einzelbetriebe sind massiv gewachsen (Bild 1), wahrend sich die Anzahl
milchviehhaltender Betriebe auf unter 20 % reduziert hat (Bild 2, Tabelle 1).

Die strukturelle Entwicklung der Milchviehbetriebe, Kuhbestande und Melktechnik-Ausbreitung
zeigt auf, welch kleingliedrigen Betriebsstrukturen 1960 vorherrschten.

Eine Befragung im Jahr 2010 von 2'000 reprasentativen Milchbetrieben ergab folgende Ver-
breitung bei den Melkstanden: Tandem 38 %, Fischgrate 32 %, Side by Side 11 %, verschie-
dene Melkstandtypen 17 %, bei einem allgemein hohen Ausbaustandard (Milchmengenmes-
sung, Abnahmeautomatik, Melkplatzcomputer) und erst zwei Prozent automatische Melksys-
teme. 18 % dieser Betriebe mit einem mittleren Kuhbestand von 40 Stiick, einer mittleren Leis-
tung von 7'500 kg und 260'000 kg Lieferrechten wurden in Zukunft ein AMS installieren [4].
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Bild 1: Struktur der Kuhbestande 1960 bis 2023. Beim Aufkommen der Melkmaschine standen die
Halfte der Kuihe in Herden < 10 Kuihen, heute noch die Halfte in Herden < 30. Quellen [1], Interpolation
fur Jahre ohne verfiigbare Daten.

Figure 1: Structure of dairy herds 1960 to 2023. When the milking machines were introduced, half of
the cows were in herds of < 10 cows, today half of the cows are still in herds < 30. Sources [1], Inter-
polation for years without available data.
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Bild 2: Entwicklung Milchviehbetriebe in der Schweiz und Ausstattung mit Melktechnik, 1960 bis 2020.
Quellen [1; 2; 3], Interpolation fiir Jahre ohne verfligbare Daten.

Figure 2: Development of dairy farms in Switzerland and equipment with milking technology, 1960 to
2020. Sources [1; 2; 3], Interpolation for years without available data.

Tabelle 1: Entwicklung Milchbetriebe, Anzahl Milchklhe, Leistungen, Abliefermengen und Melktech-
nik - Quellen [1; 2].

Table 1: Development of dairy farms, number of dairy cows, performance, delivery volumes and milk-
ing technology - sources [1; 2].
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Betriebe | Kihe kg Betriebe t Betriebe | Betriebe | Betriebe | Betriebe | Betriebe
1960 | 136’750 | 943’372 | 3’250 |125122| 18.2 |124'172| 12’578
1969 | 106’039 | 907°900 | 3’550 | 98143 | 25.8 | 72180 | 33’859
1980 | 80’733 | 873'000 | 4130 | 63'920 | 46.9 | 28780 | 50162 | 1’791
1990 | 72289 | 795100 | 4’900 | 51°981 58.4 11’548 | 53790 | 5794 1157

2003 | 46’259 |638'288 | 6’030 | 33'072 | 95.2 27’780 | 12’769 | 5680 30
2013 | 32’453 | 586’609 | 6'792 | 23'576 | 140.1 10’519 | 10’363 | 11’321 250
2020 | 26’197 | 546’479 | 7007 | 18556 | 177.2 5495 | 9091 | 10041 | 1’570

Forschung begleitet Umbruch in der Milchproduktion

Als Folge der Nahrungsmittelknappheit wahrend dem zweiten Weltkrieg baute die Schweiz die
landwirtschaftliche Forschung aus. Als letzte der landwirtschaftlichen Forschungsanstalten
nahm die Forschungsanstalt Tanikon 1969 ihre Tatigkeit auf. Dies fand mitten in der Boom-
phase der Melkmaschineneinflihrung statt. Die Positionierung der Forschungsanstalt war auf
die kiinftige Agrartechnik ausgerichtet. Nicht im Sinne der Maximierung der Ertrage, sondern
in der Minimierung der Kosten [5]. Erhebliches Kostensenkungspotential bildeten dabei Bau-
ten und Einrichtungen in der Innenwirtschaft.
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Die Melkmaschine ist auf einem Milchviehbetrieb die vermutlich bestausgelastete Maschine.
Unabhangig von saisonalen Schwankungen ist sie taglich in Gebrauch. Au3erdem bringt sie
eine mafigebliche Arbeitszeiteinsparung und kérperlicher Entlastung. Die Entwicklungsschritte
bis zur heutigen modernen Melkanlage, die vor ungefahr 200 Jahren begann, wurde von ver-
schiedenen Autoren beschrieben [6; 7; 8]. Die Einfihrung der Melktechnik in der Schweiz ge-
schah demgemal schon auf einem recht ausgereiften technischen Niveau.

Wahrend der folgenden 50 Jahre begleitete die Forschungsanstalt Tanikon den grof3en tech-
nischen Wandel, stellte neutrale Daten zur Verfigung, erarbeitete Grundlagen zur Optimierung
der Milchgewinnung sowie zu deren Implementierung ins Produktionssystem 'Futterbau/Milch'.

Als Auftakt und Beispiel der Melktechnikforschung in Tanikon sei exemplarisch auf die Erar-
beitung von Typentabellen der wichtigsten in der Schweiz verkauften Fabrikate hingewiesen.
Von zwolf Eimermelkanlagen waren drei Hangeeimerversionen und eine ein Schweizer Pro-
dukt (Senn). Eine Anlage fliir zehn Kihe kostete damals zwischen 2'000 und 3'500 Franken
oder etwa ein Zehntel des Preises eines gangigen Traktors fur diesen Betriebstyp [9].

Qualitatssicherung/Milchqualitat

Eine Besonderheit der Schweizer Milchproduktion ist der hohe Anteil der Veredelung der Milch
zu Rohmilchkase, bei dem die Milch nicht vor der Verarbeitung pasteurisiert wird. Dies stellt
sehr hohe Anspriiche an die Milchqualitat. Laut einer Erhebung von 1982 [10] hatten 90 % der
untersuchten Betriebe (mittlere Bestandsgroe 37.1 Kihe) Keimzahlen von unter 40'000 pro
ml Milch, bei einem erlaubten Wert von 80'000 und damit eine sehr hohe Milchqualitat.

Schon friih wurde die Gefahr des Blindmelkens erkannt. Zwei Systeme zum Unterstiitzen des
Vorbereitens des Euters und der Minderung des Blindmelkens - Miele "Melkautomatic" und
Alfa-Laval "Duovac" - * Uberzeugten bei Tests und zeigen den Weg flur weitere Entwicklungen
auf [11].

Der Einsatz von Diagnoseinstrumenten (AIR-FLOWMETER, Pulsotest u.a.) gibt Aufschluss
Uber Melkanlage und Melkroutine und zeigt Schwachstellen auf [12]. Darauf basierende An-
wendung in der praktischen Beratung bringen tUberzeugende Verbesserungen [13]. Um den
Melkprozess zu beurteilen, kénnen Druckmessungen unter Melkbedingungen an diversen Ab-
schnitten der Melkanlage sowie die Aufzeichnung von Milchflusskurven wertvolle Daten liefern.

Zur Gewabhrleistung eines optimalen Arbeitsablaufs, der die Milchqualitat férdern und Euter-
entzindungen vermindern soll, wurden Normen fur die Installation von Melkmaschinen erar-
beitet [14]. Die Bewegung des Zitzengummis kann zu schnellen Rickflissen von Luft-Milch-
Gemischen im Melkbecher fihren. Eine verlangerten a-Phase der Pulskurve hat Einfluss auf
die Offnungsbewegung verschiedener Zitzengummi-Typen [15].

Eine neue Herausforderung stellte die Milchgewinnung mit automatischen Melksystemen fir
die Kaseherstellung dar [16]. Zu tiefe Zwischenmelkzeiten flihrten zu klaren Qualitatseinbu-
Ren. Bei Intervallen von mehr als 7,5 Stunden zwischen den einzelnen Melkungen und gutem
Management kann aber auch mit AMS einwandfreie Kasereimilch produziert werden. Bei allen
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Kriterien mit Ausnahme der freien Buttersaure sei jedoch der Einfluss des Produzenten gros-
ser als jener der Melktechnik [17].

Einfluss von Larm, Vibrationen und Kriechstrom

Eine wichtige Erkenntnis war, dass Larm und Vibrationen auch bei normgerecht installierten
Melkanlagen den Melkablauf stdren kdnnen. Die Auswirkungen von Larm und Vibration auf
das Tier wurden gemessen mittels physiologischer und ethologischer Parameter [18]. Das
Melkpersonal nahm die Vibrationen kaum wahr, flhlte sich aber bei Larmbelastungen tber 80
dB deutlich gestort.

Die FAT (heutige Forschungsanstalt Agroscope Tanikon) vergab schon frih die offizielle Zu-
lassung von technischen Neuerungen, die der schonenden Behandlung des Euters und der
Milchmengenerfassungen wahrend des Melkprozesses dienen [19].

Kriechstrom und Streustrome im Melkstand irritieren die Kiihe. Saubere Erdung beim Einbau
schafft Abhilfe [20]. Die Beratungsinstitution Agridea hat diesem Thema erst kirzlich eine spe-
zielle Webseite gewidmet, welche wichtige technische und bauliche Hinweise zur Verfligung
stellt (https://agripedia.ch/streustroeme/).

Vakuumschwankungen in den Luft- und Milchleitungen und als Konsequenz auch Schwan-
kungen des zitzenendigen Vakuums scheinen die Eutergesundheit negativ beeinflussen und
das Wohlbefinden der Tiere einzuschranken [21]. Aus den Untersuchungen abgeleitete «<Emp-
fehlungen fur Installation und Montage von vibrations- und larmarmen Melkanlagen» sind
durch die Melktechnik-Firmen einzuhalten.

Effektive Milchkiihlung als Qualitdtsgarant

Die traditionelle, zweimal tagliche Milchablieferung wird aus Arbeits- und Prozessgrinden ab-
geldst durch einmal tagliche Ablieferung bzw. ein- bis zweitdgige Hofabfuhr. Die Milchqualitat
ist durch schnelles Abkiihlen nach dem Melken sicherzustellen. Das erfordert eine leistungs-
fahige und dem Milchanfall angepasste Milchkihlung auf dem Betrieb [22].

Weitere Untersuchungen der Lagervarianten Kannenkuhlung, Kuhlung im Hofbehalter, Kuhl-
wanne und Warmerltckgewinnung sowie Anlieferung an Sammelstelle oder Hofabfuhr weisen
auf grofRe Kostenunterschiede hin [23]. Bestimmend sind dabei die Lieferzeiten (Distanz zur
Sammelstelle), Reinigungsarbeiten, Investitionen und der Raumbedarf.

In der Folge wurde die Forschungsanstalt fur Betriebswirtschaft und Landtechnik (FAT) Tani-
kon zur Zulassungsstelle fir Gerate der Milchkihlung [24]. Die Firmen liefern die Grundlagen,
dass ihre Gerate den maligeblichen internationalen Normen entsprechen. Das umfangreiche
Angebot am Markt wurde gegliedert nach Klhlwannen, Kihltanks, Tauchkuhler, Eiswasser-
becken sowie direkter/indirekter Kihlung und Anzahl aufzunehmender Gemelke.
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Wichtige Melkumgebung: Milchmengenmessung, Reinigungsanlagen

Einem besonderen Verfahren unterliegen die Gerate zur Milchmengenmessung, die in zwei
Kategorien eingeteilt sind (mit der Melkanlage fest verbunden oder mobile Gerate). Fir die
Milchleistungsprifung der Zuchtverbande diirfen nur Gerate verwendet werden, die flir diesen
Zweck zugelassen sind. Beim jahrlichen Melkanlagenservice wird die Genauigkeit von zuge-
lassenen Kontrolleuren Uberprift und dokumentiert [25].

Die Arbeitsqualitat der Reinigungsautomaten von Rohrmelkanlagen ist entscheidend fur die
Milchqualitat. Gerade bei Rohrmelkanlagen in Anbindestallen, grofien Melkstanden oder bau-
lich gegebenen Abstédnden zum Lagertank spricht man von erheblichen Leitungsléngen, die
zuverlassig keimfrei zu halten sind. Die untersuchten Gerate basierten auf zwei unterschiedli-
che technische Ansatze (Heilwasser-Saure-Verfahren, Zirkulationssystem). Die Steuerung
des Waschprogramms hatte bei fast allen Geraten noch Verbesserungspotential Berichte 397.
Tanikon: Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtechnik [26].

Arbeitszeitreduktion im Zentrum

Die hohe Arbeitsfracht des Melkens - hoher Zeitbedarf, koérperliche Belastung, taglich wieder-
kehrend - unterstreicht die zentrale Bedeutung arbeitswirtschaftlicher Analysen und Methoden.
In den 1970-er Jahren stellte sich z.B. die Frage ob aus arbeitswirtschaftlicher Sicht ein oder
zwei Melkzeuge vorteilhaft sind. Dabei wurden die einzelnen Arbeitselemente von Hand- und
Maschinenmelken analysiert und verglichen [11]. Die Referenz war dabei immer noch das
Handmelken, wo Vorbehandlung, die eigentliche Melkzeit und das Nachmelken ineinanderflie-
Ren. Nach manuellem Vorbereiten Gbernimmt die Maschine die eigentlich Melkzeit, wahrend
das Nachmelken von Hand oder mit der Maschine erfolgt. Die damalige Folgerung lautete: Da
wahrend der Maschinenmelkphase der Melker freie Kapazitaten hat, kann mit zwei Melkzeu-
gen und guter Organisation sehr effizient und euterschonend - sprich mit Vermeiden von Blind-
melken - gearbeitet werden.

Anhand der Arbeitszeitvergleiche von Eimer- und Rohrmelkanlage (RMA) bei unterschiedli-
chen Herdengrofien wurde die Methodik verfeinert und weitere Einflussfaktoren wie Melkleis-
tung, Milchfluss etc. einbezogen [27]. So macht die Einrichtung einer RMA fir 20 Kiihe eine
Zeitersparnis von taglich fast einer halben Stunde aus gegentiber dem Standeimer.

Melken erfolgt Uberwiegend mit familieneigenen Arbeitskraften im Ein-Personen-Modus. Eine
gangige Melkdauer von zwei Stunden pro Gang wurde als belastend empfunden [28]. Ein mo-
derner Melkstand soll auf eine Melkzeit von nicht wesentlich tber einer Stunde konzipiert sein.
Dies nicht nur wegen des Melkpersonals, sondern um die Kiihe nicht zu lange im Warteraum
stehen zu lassen.

Kenntnisse der arbeitswirtschaftlichen Kennzahlen des Milchwirtschaftsbetriebs lassen Aus-
sagen zu den Effekten von Aufstallungssystemen, technischer Ausstattung und Bestandes-
grofien (10 - 40 Kiihe) zu. Bis 20 Kiihen ist der Anbindestall noch konkurrenzfahig bezlglich
Arbeitszeiten, darlUber ist der Laufstall im Vorteil [29]. Die Stallarbeiten eines 40-Kuh-Bestand
lassen sich so noch mit einer Arbeitskraft bewaltigen.
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Es ist langst bekannt, dass in der Milchproduktion durch gréRere Bestande wichtige Skalenef-
fekte erzielt werden kdnnen. Beispielsweise erfordern Bestadnde mit 12 Milchkihen, rund 107
Arbeitskraft-Stunden (AKh) je Kuh und Jahr, wahrend diese Zahl bei Bestanden mit 200 Milch-
kiithen mit 55 AKh je Kuh und Jahr weniger als die Halfte betragt [30].

Einflussgrossen auf den Zeitbedarf beim Melken

Milchkuh » Technik - Bau
Rasse Melkstandform
Milchmenge Mensch -ausstattung
Melkbarkeit Stallform
Verhalten Qualifikation -einrichtung
Gesundheit Konstitution Triebweg

\I/

Melkarbeiten
(AKh/Kuh u. Jahr)

Bild 3: Verschiedenste EinflussgroRen bestimmenden Arbeitszeitbedarf. Es ist ein Zusammenspiel
von Mensch, Kuh, Bau und Technik [30].

Figure 3: Various influencing factors determine the labor requirement. It is an interaction of man, cow,
construction and technology [30].

Bessere Ergonomie gegen korperliche Beschwerden

Noch 1985 werden in der Schweiz ein Viertel der Kiihe von Hand gemolken und der Gberwie-
gende Teil mit Eimermelkanlagen. Der niedrige Mechanisierungsgrad ist durch den niedrige
durchschnittlichen Kuhbestand von 13 Kiihen bedingt. Obwohl wirtschaftlich nicht begriindbar,
wahlen Betriebe mit 30 und weniger Kiihen dennoch den Laufstall und Melkstand. Offensicht-
lich wird dem ergonomischen Aspekt und dem Tierwohl erhéhte Bedeutung beigemessen. Mit-
tels Pulsmessungen beim Melkpersonal wurden bei drei verschiedene Melkumgebungen i)
Anbindestall mit RMA, ii) Standeimer und iii) Fischgraten-Melkstand der Belastungszustand
ermittelt [31]. Waren beim Eimermelken die physische Belastung bestimmend, duirfte im Melk-
stand ab vier Melkzeugen die mentale Belastung zunehmen.

Der Anteil der korperlich belastenden Arbeitszeit steigt mit zunehmender Bestandsgréf3e und
in Abhangigkeit von Melk- und Futterungsverfahren sowie der Aufstallungsart auf bis zu 32 %
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der taglichen Gesamtarbeitszeit an. Das Hauptziel der ergonomischen Forschung, die belas-
tungsbedingten, gesundheitsschadlichen Beeintrachtigungen systematisch auszuschalten, ist
damit noch nicht erreicht [32].

Trotz zunehmender Technisierung und Automatisierung sind Erkrankungen des Muskel-Ske-
lett-Systems bei Milchviehhaltern verbreitet [33]. 69 % der Befragten klagten tber Beschwer-
den. Bezogen aufs Melken waren es Beschwerden im Arm und Ellbogenbereich. Das Melken
im Melkstand wurde von 80 % als wenig belastend empfunden.

Diese Resultate bestatigten Gansow et al. [34], welche den Anteil von Milchproduzenten mit
Beschwerden des Muskel-Skelett-Systems grosser als die Halfte bezifferten. Die Melkarbeit
stellt die wahrscheinlichste Ursache dar. Die Ergebnisse flieRen in konkrete Empfehlungen zur
Optimierung der Ergonomie im Bereich des Melkstandbaus ein.

Bei wachsenden Bestandsgrofien sind ergonomische Optimierungen im Melkstand sicher
sinnvoll (Standhéhe Kiihe, Servicearm).

Effekte von Anbinde- und Laufstall-Konzepten

Die Wahl des Melksystems ist eng verknUpft mit der Bausituation und der Implementierung in
das Hof- und Produktionssystem. Neben der baulich-technischen Lésung stehen Kosten und
Arbeitsablaufe im Zentrum.

Lange Zeit waren die Bestandsgrofien fur den Bau eines Laufstalls aus Kostensicht zu niedrig.
Laut Aufzeichnungen von FAT-Testbetrieben I&sst sich aber der Jahresarbeitszeitbedarf bei
der Umstellung von Anbindestall/Maschinenmelken zu Boxenlaufstall/Melkstand halbieren
(von 120 auf 60 AKh/Kuh und Jahr). Weitere Argumente fiir die Haltung von Milchkihen im
Laufstall sind: Ergonomie beim Melken, Einsatz neuer Technologien (automatische Melkzeug-
abnahme, Vermeidung Blindmelken), Tierkomfort und -beobachtung (Eutergesundheit). Es
mussten deshalb fur Melkstéande, die insbesondere auch auf mittelgrof3e Laufstélle passten,
die nétigen technischen, arbeits- und betriebswirtschaftlichen Planungsgrundlagen erarbeitet
werden [35]. Es zeigte sich insbesondere, dass der Sprung vom 20 zum 40-Kuhbestand die
wesentlichsten Einsparungen von Arbeitszeit und Kosten pro Kuh erbrachte. Visionar fur dem
damaligen Kontext war die Méglichkeit der Extrapolation bis 100 Kiihe.

Mit dem Einbezug der Gebaudekosten wird die Wirtschaftlichkeit der Kombination von Melk-
verfahren und Aufstallungssystem vergleichbar [36]. In der Regel sind bei kleinen Melkstanden
die Handarbeitskosten grésser, jedoch die Kosten fiir die baulichen Anlagen und die maschi-
nellen Einrichtungen kleiner als bei grolien Melkstanden. Die gesamten Verfahrenskosten bei
einem gut ausgestatten Anbindestall fir etwa 35 Kiihe sind gleich hoch wie bei einem Laufstall.

Berechnungen der gesamten Stallarbeit wahrend der Winterfutterungs-Periode zeigen, dass
durch geeignete Investitionen beim Anbindestall der Zeitbedarf deutlich gesenkt werden kann,
und zwar bei 30 Kiihen von 9.4 auf 6.6 Arbeitsstunden pro Tag (AKh/Tag). Beim Laufstall war
die Einsparung etwas geringer - von 6.6 auf 5.6 AKh [37].
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Nosal [38] zeigte fir kleine Laufstalle auf Basis von 22 Kiihen, dass Melken direkt in die Kanne
halb so teuer war, wie die vollausgestatte Melkanlage mit Milchpumpe und Waschautomat.

Mobile Melkstande fiir Weidesituationen

Weiden und effiziente Milchgewinnung missen bei entsprechender Organisation und Technik
kein Widerspruch sein. Mobile Melkstande erlauben rationelle Lésungen, wenn einige kritische
Punkte wie Befestigung von Warteraumen, Wasser und Energieversorgung etc. beachtet wer-
den. Lésungen mit 1x3-Tandem sind optimal [39].

Bild 4: Beispiel eines einfachen mobilen Melkstandes. Um hygienisch arbeiten zu kénnen, ist es not-
wendig, den Melk- und Warteplatz zu befestigen.

Figure 4: Example of a simple mobile milking parlor. To be able to work hygienically, it is necessary to
reinforce the milking and waiting area.

Auf den S6mmerungsbetrieben sind traditionell Anbindestall-Eimermelk-Verfahren verbreite-
tet. In den drei Sommermonaten kommen gro3e Herden mit bis zu 100 Kiihen zusammen.
Dies ist zwar unrationell, aber Vollinstallationen, wie RMA oder fixe Melkstadnde, rechnen sich
kaum. Auch da kénnen mobile Melkstande sinnvolle Losungen bieten [40].

Tierwohl als Grundlage fiir hohe Leistungen und Tiergesundheit

Melken ist ein komplexer Vorgang, der sich im Laufe der Domestikation herausgebildet hat.
Auch bei heutiger modernster Technologie ist auf die ethologischen und physiologischen Me-
chanismen Rucksicht zu nehmen, um das Wohlbefinden der Tiere und eine optimale Milchleis-
tung zu erreichen [41]. Indikatoren wie Umtreten, Schlagen gegen das Melkzeug, Unruhe, ver-
zogertes Betreten des Melkstands sowie Erhéhung von Stresshormonen und der Herzfre-
quenz sind geeignete Indikatoren, um den Melkvorgang beurteilen zu kénnen. Aufstallung,
Herdenmanagement, Tiergesundheit und die Mensch-Tier-Beziehung sind entscheidende
Faktoren rund ums Melken.

Van Caenegem [42] zeigte, dass flr einen flr die Tiere stressarmen, reibungslosen Ablauf des
Melkens, die Warte- und Zirkulationsraume entsprechend angelegt werden miissen. Steiner
[43] zeigte, dass rutschfesten Boden eine wichtige Bedeutung zukommen.
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Mit dem AMS als Element des Stallsystems, das der Kuh die fast freie Wahl des Melkzeit-
punkts ermdglicht, entstehen neue Anforderungen an die Kuh. Untersuchung am Verhalten
der Kuhe insbesondere im Wartebereich vor der AMS-Melkbox zeigen gegenliber dem Au-
totandem-Melkstand keine Auffalligkeiten [44]. Durch den Einsatz eines AMS haben Kihe die
Freiheit, ihren Tagesrhythmus selbst zu bestimmen. Ein wichtiger Indikator fir das Wohlbefin-
den ist das individuelle Zeitbudget der Kuhe. Verklrzte Liege- oder geringe Fresszeiten kon-
nen einen Hinweis auf fehlenden Tierkomfort geben.

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl physiologische Einflussgrofien wie das Alter und die
Milchmenge, als auch durch das System verursachte Parameter, wie lange Zwischenmelkzei-
ten, Nachtmelkungen und unvollstandige Melkungen, das Zeitbudget von Milchkuhen in einem
Stall mit AMS beeinflussen kénnen [45].

Betriebswirtschaft - Wirtschaftlichkeitsvergleiche

Zeitgleich mit der Untersuchung arbeitswirtschaftlicher Fragen des Melkens, wird eine Metho-
dik der Kostenberechnung fir Melkanlagen entwickelt [46]. In der Anschaffung war eine Rohr-
melkanlage (auch Absauganlage genannt) fur 20 Kihe mit je zwei Melkzeugen rund doppelt
so teuer wie eine Eimermelkanlage (Fr. 742.- respektive 290.- /Kuhplatz). Auf der Basis der
Arbeitserledigungskosten empfiehlt sich die Rohrmelkanlage vor allem fiir Bestande ab 24
Kdhen und mit drei Melkzeugen. Dabei ist einzuschranken, dass Qualitatseinbufen infolge
héheren Risikos von Blindmelken bestehen.

Die Wahl des Melksystems hat bei Milchviehbetrieben einen langfristigen Einfluss auf die Ar-
beitsorganisation und die Kostenstruktur. Hauptgriinde fir Investitionsentscheide Uber alle
Melksysteme waren die Verringerung des Arbeitsaufwands und der korperlichen Belastung.
Bei Melkstanden waren die Einkommensziele und das Tierwohlziel wichtiger als bei anderen
Melksystemen [47]. Bei automatischen Melksystemen (AMS) standen flexiblere Arbeitszeiten
und die Erhéhung der Familienzeit im Vordergrund. Die wirtschaftliche Auslastung einer Melk-
box bedingt gegen 500'000 kg Jahresmelkmenge und einen leistungsbetonten Kuhtyp
(Milchleistung > 8'000 kg/Kuh/a) [48]. Dies war bei den meisten Schweizer Betrieben nicht
gegeben.

Modellrechnungen zur Wirtschaftlichkeit von Milchproduktionssystemen fir die Talregion er-
geben, dass Einsparungen durch héhere Leistung und einen hoheren Weideanteil zu realisie-
ren sind [49]. Bei allen Modellen und Szenarien bringt eine Produktionsausweitung mit tieferen
Futterkosten Vorteile. Das Melksystem ist hinsichtlich Kosten und Arbeitszeit zu optimieren
[50].

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die vergangenen 50 Jahre zeigten mit der Entwicklung vom Handmelken bei kleinen Tierbe-
standen bis hin zu automatischen Melksystemen mit grofsen Herden massive Umstellungen
im Bereich der Milchproduktion. Wahrend zu Beginn Arbeitserleichterung und Effizienz im Mit-
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telpunkt standen, kamen mehr und mehr Milchhygiene, Tierwohl- und Gesundheit und Ergo-
nomie des Personals hinzu. Kombiniert mit den genetischen Fortschritten der Milchviehzich-
tung und Fltterung, resultierte eine markante Steigerung der Produktion sowie der Arbeitspro-
duktivitat bei gleichzeitig deutlicher Verbesserung des Tierwohls. Die groRe Beliebtheit der
Milchprodukte bei den Konsumenten und der Moglichkeit, Gras und anderes Raufutter per
Wiederkauer zu veredeln, verleiht der Milchproduktion weiterhin eine zentrale Rolle in der
Landnutzung. Mit Blick in die Zukunft, stellt sich die Frage, wie sich diese Produktionssysteme
klimafreundlicher gestalten lassen. Es ist zu erwarten, dass neben Fitterung und Genetik auch
in diesem Bereich innovative technische Lésungen gefunden werden.

Abkurzungsverzeichnis

AMS  Automatisches Melksystem, Melkroboter

EMA Eimermelkanlage, Standeimer

FGM  Fischgrat-Melkstand

FAT heutige Forschungsanstalt Agroscope Tanikon
MMM  Milchmengen-Messgerate

RMA  Rohrmelkanlage

SbS Side by Side-Melkstand
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