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Uberblick

Ein Prifzeichen ,DLG-ANERKANNT in Einzelkriterien® wird fir
landtechnische Produkte verliehen, die eine umfangsreduzierte
Gebrauchswertprifung der DLG nach unabhéngigen und
anerkannten Bewertungskriterien erfolgreich absolviert haben.
Die Prifung dient zur Herausstellung besonderer Innovationen
und SchlUsselkriterien des Priifgegenstands. Der Test kann
Kriterien aus dem DLG-Prifrahmen flir Gesamtprifungen

GEA MONOBOX

v Verbrauchskennwerte
Melken, Reinigen, Leerlauf
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enthalten oder sich auf andere wertbestimmende Merkmale und Eigenschaften des Prifgegenstandes
fokussieren. Die Mindestanforderungen, die Prifbedingungen und -verfahren sowie die Bewertungsgrund-
lagen der Priifungsergebnisse werden in Abstimmung mit einer DLG-Expertengruppe festgelegt. Sie ent-
sprechen den anerkannten Regeln der Technik sowie den wissenschaftlichen und landwirtschaftlichen
Erkenntnissen und Erfordernissen. Die erfolgreiche Prifung schlieBt mit der Veroffentlichung eines Priif-
berichtes sowie der Vergabe des Prlifzeichens ab, das funf Jahre ab dem Vergabedatum gultig ist.

In der vorliegenden Teilpriifung wurden am Automatischen Melksystem ,,Monobox“ der Firma GEA Farm
Technologies GmbH die spezifischen Verbrduche an Strom, Wasser und chemischen Betriebsmitteln fiir
Melken, Reinigen und Leerlauf durch Labormessungen ermittelt. Grundlage flr die Tests war der

DLG-Prufrahmen fir Automatische Melksysteme, Stand Mai 2016. Andere Kriterien als die dargestellten

wurden nicht untersucht.

Das Produkt

Hersteller und Anmelder

GEA Farm Technologies GmbH,
SiemensstraBe 25, 59199 Bdnen

Produkt:
Automatisches Melksystem ,Monobox“

Kontakt:

Telefon +49 (0)2383 93-70
Telefax +49 (0)2383 93-80
info@gea.com
www.gea.com

Beschreibung und Technische Daten

Gepruft wurde das Automatische Melksystem

Monobox der Firma GEA Farm Technologies GmbH.

— Einzelbox in Edelstahl, rechte und linke Aus-
fihrung, Anschlusswert 2,5 kW, 20 A

— Ein- und Auslasstor pneumatisch betrieben

— Elektrisch gesteuerter Melkarm mit TOF-Kamera
und Melkeinheit

— Euterreinigung und Dippen in den Melkbechern
(Inliner-Prinzip)

— Frequenzgeregelte Vakuumpumpe RPS 400
extern, 1,1 kW
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Gesamtgemelkserfassung, viertelindividuelles
Abnehmen bei einstellbarer Abnahmeschwelle,
viertelindividuelle Messung von Leitfahigkeit,
Farbeabweichung, Milchtemperatur, Milchfluss und
Milchmenge

Milchpumpe frequenzgeregelt, 0,55 kW
Milchseparation MS1

Anlagenreinigung mit 80°C warmem Wasser

mit Chemie, Boiler extern; im Test: Reflex 5E
377-EFHR mit 1.000 | Volumen

Kompressor mit integriertem Kéltetrockner extern;
im Test: Atlas Copco SF2 mit 2,2 kW/400 V/7,8 bar
und einer Luftleistung von 0,24 m3/min
Kraftfutterdosierung und Edelstahltrog fest
installiert

Tiererkennung Uber Halsbandtransponder

Melkzeugzwischendesinfektion mit Peressigsaure
Standard

Versorgungseinheit extern, Anschlusswert
0,37 kW, 16 A

Maschinensoftware im Test: 50.2018
Lange: 3296 mm

Breite: Transportmaf 864 mm, Einsatzmal ge-
schlossen, 1555 mm EinsatzmaB offen 2355 mm

Hohe: 2139 mm
Gewicht: ca. 1.000 kg
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Beurteilung - kurz gefasst

Das Automatische Melksystem GEA Monobox wies
bei standardisierten Verbrauchsmessungen die in der
Tabelle 1 aufgeflihrten Verbrauche auf.

Die ausschlieBlich mit elektrischen Antrieben arbei-
tende Monobox fiel durch ihre relativ glinstigen
Energieverbrauchswerte und ihren leisen Betrieb auf.
Allerdings kdnnte durch den Einsatz eines kleineren
Boilers und eines verbrauchsglinstigeren Kompres-
sors als im Test verwendet nochmals deutlich

Fir die Reinigungen wird Uberwiegend Mischwasser
genutzt, die Hauptreinigung erfolgt mit 80 °C heiem
Wasser unter Zusatz von alkalischem bzw. saurem
Reiniger (2:1).

Die Kalkulation fur einen Standardbetrieb mit
taglich 150 Melkungen, davon 140 Leicht- und

10 Schwermelkungen, drei Hauptreinigungen, einer
Systemspulung und einer lokalen Spiilung ergibt
einen Energiebedarf von 2,68 kWh je 100 kg Milch

Energie eingespart werden. Wasser wird im Sinne
der Anlagenhygiene groBzligig eingesetzt.

Tabelle 1:
Ergebnisse im Uberblick

Priifmerkmal
Verbrauchskennwerte

und einen Wasserbedarf von 52,1 Litern je 100 kg
Milch.

Priifergebnis Bewertung*

Verbrauch an Strom, Wasser, Betriebsmitteln k.B.

Prozessverbrduche

— Melkung ,Spitzenmelker*
(8,7 min, davon 1,2 min Leerlauf bzw.
1,8 minl" Melkbereitschaft)

- Melkung ,,Leichtmelker*
(9 min, davon 1,2 min Leerlauf bzw.
2,4 min Melkbereitschaft)

— Melkung ,Schwermelker*
(12 min, davon 1,1 min Leerlauf
bzw. 2,1 min Melkbereitschaft)

— Hauptreinigung
(GEA: ,Systemreinigung®),
Wasserzulauftemperatur 12°C

- Hauptreinigung,
Wasserzulauftemperatur 12°C und 45°C
(aus Warmeriickgewinnung)

— Systemspdlung
(GEA: ,Intervallreinigung®)

— Lokale Reinigung
(GEA: ,Boxenreinigung®)

— Lokale Spiilung
(GEA: ,,Boxenspllung®)

— Leerlauf (60 min)
Verbrauch fiir den Standardbetrieb™
—je 100 kg Milch

0,180 kWh

2,8 | Kaltwasser

6,5 g Dippmittel

18,4 g Peressigsaure

0,179 kWh

2,8 | Kaltwasser

6,5 g Dippmittel

13,4 g Peressigsaure

0,218 kWh

2,8 | Kaltwasser

6,5 g Dippmittel

13,4 g Peressigsaure
4,96 kWh

81,7 | Kalt- und Warmwasser
260 g Reiniger alkalisch bzw. sauer

3,32 kWh
81,7 | Kalt- und Warmwasser
260 g Reiniger alkalisch bzw. sauer

0,47 kWh
10,4 | Kalt- und Warmwasser

2,47 KWh
50,4 | Kalt- und Warmwasser
174 g Reiniger alkalisch

0,64 kWh
12,4 | Kalt- und Warmwasser

0,58 kWh

2,68 kWh ohne bzw. 2,36 kWh mit BHKW

52,1 | Wasser mit bzw. 43,1 | ohne Boden-/Toilettenspilung
32,2 g Reiniger alkalisch

16,3 g Reiniger sauer

125 g Peressigsaure

61 g Dippmittel

Quantitative Werte, die direkt vergleichbar sind, werden nicht zusatzlich bewertet.

0l Verzdgerte Melkzeugabnahme an einer Zitze, rechnerisch ca. 2,4 min

l Kalkulation siehe Seite 7

* Bewertungsbereich: + +/+/ 0 /-/—--(0 = Standard, k.B. = keine Bewertung)
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Die Methode

Verbrauchskennwerte

Um unabhangig von einzelbetrieblichen Einfllissen die spezifischen Verbrauche an Strom, Wasser und
chemischen Betriebsmitteln ermitteln zu kénnen, werden unter Laborbedingungen alle wesentlichen, im Lauf
eines Tages ablaufenden Prozesse vom Melken mit hoher und vergleichsweise geringer Auslastung Uber die
verschiedenen Reinigungen bis hin zum Leerlauf abgebildet und gemessen. Die Melkungen erfolgen weit-
gehend realistisch an einer ,kinstlichen Kuh®, deren Euter definierten Milchflusskurven fir Spitzen-, Leicht-
und Schwermelker folgend mit Milch (H-Milch, 1,5 %) versorgt wird. Von der Messtechnik erfasst werden

die Stromverbréduche fur Vakuumpumpe, Kompressor, Boiler und das eigentliche AMS einschlieBlich der
Steuer- und Versorgungseinheiten, ferner der Druckluft- und der Wasserverbrauch sowie die Verbréuche an
Reinigungsmitteln und Dippmittel.

Die Einstellungen des AMS folgen grundsétzlich den Empfehlungen des Herstellers, fest vorgegeben sind eine
Milchleitungslange von 25 Metern sowie die Dosierung von 1 kg Kraftfutter pro Melkung.

Kenndaten fiir die Melkungen
- ,Spitzenmelkung“: 12,5 Liter Einzelgemelksmenge, max. Milchfluss > 6 I/min

- ,Leichtmelkung“: 10,8 Liter Einzelgemelksmenge, max. Milchfluss 4 I/min

- ,Schwermelkung“: 9,3 Liter Einzelgemelksmenge, max. Milchfluss ca. 2 I/min

lk

Bild 2:
Kiinstliche Kuh in der Monobox
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Die Testergebnisse im Detail

Verbrauchskennwerte

Bei den Verbrauchsmessungen an der Monobox wurde ein Kompressor mit integriertem Kaltetrockner

vom Typ Atlas Copco SF2, Baujahr 2009, mit einer Luftleistung von 240 Litern pro Minute eingesetzt.

Das betriebsseitige Vakuum wurde auf die empfohlenen 40 kPa (bei Verwendung von Silikon-Zitzengummis)
eingestellt. Zum Heizen des Reinigungswassers wurde ein druckloser Boiler mit einem Fassungsvermdgen
von 1.000 Litern verwendet. Der isolierte Boiler erhitzt das Reinigungswasser auf 80 °C. Die Hysterese

beim Aufheizen betrug abhangig von der Zulauftemperatur des Wassers mehrere Stunden.

Der Energieverbrauch fur eine Melkung hangt im Wesentlichen von der Melkdauer ab. Aufgrund der fest
definierten Dauer eines Melkprozesses im Rahmen des Messprotokolls enthélt jede Melkung einen Leerlauf-
anteil entsprechend der Zeit, die sich das AMS nach Ende aller technischen Prozesse bis zum definierten
Zyklusende im Leerlauf befindet. Der Leerlaufanteil betragt bei der Monobox jeweils 1,2 Minuten bei der Spit-
zen- und Leichtmelkung beziehungsweise 1,1 Minuten bei der Schwermelkung. Allerdings ist die Monobox

bereits vor Ende der Prozesszeiten
wieder melkbereit, sodass bei gut
einer halben Minute pro Melkung
fur den Tierein- und -austrieb 1,1
(Spitzenmelkung), 1,7 (Leichtmel-
kung) beziehungsweise 1,5 Minu-
ten (Schwermelkung) Zeit verblei-
ben, die bei einer Uberschlagigen
Kalkulation als potentielle Melkzeit
berlcksichtigt werden kdnnen. Ei-
ne Besonderheit bei der Monobox
ist, dass nach erfolgreichem An-
setzen die Antriebe des Melkarms
abgeschaltet werden, sodass der
Melkarm frei beweglich jeder Kuh-
bewegung folgt ohne dabei Strom
zu verbrauchen. Ein Gegenge-
wicht sorgt dafir, dass der Melk-
arm trotzdem auf der richtigen
Hohe gehalten wird.

Der Wasserverbrauch bei der
Hauptreinigung kann in der Praxis
von den unter Laborbedingungen
ermittelten Werten abweichen, da
die notwendige Reinigungszeit
und die entsprechende Wasser-
menge von der Milchleitungslénge
und der Férderhéhe der Milch-
pumpe abhangig sind. Bei den
Verbrauchsmessungen unter La-
borbedingungen betrug die Milch-
leitungslénge die geforderten

25 Meter und die Foérderhéhe etwa
3 Meter.

Stallmanagement, Leistungs- und
Gesundheitsstatus der Herde
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Bild 3:
Prozessdauern
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Gemessener Energiebedarf — Leerlauf und Melken
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haben einen groBen Einfluss auf die Auslastung des
Melksystems und damit auf die Betriebskosten.

Durch Nutzung von vorgewarmtem Wasser aus der
Warmerickgewinnung kdnnen Kosten fir das Aufhei-
zen des Reinigungswassers eingespart werden. Bei
einer Temperaturdifferenz von 33 Kelvin zwischen
dem Leitungswasser (hier: 12°C) und dem Wasser
aus der Warmeriickgewinnung (hier: 45 °C) betragt
das Einsparpotential bei dem im Test verwendeten
1000 Liter-Boiler 1,64 kWh pro Hauptreinigung.

Fur die Hauptreinigung wird alkalischer bzw. saurer
Reiniger im Verhéltnis 2:1 verwendet. Fur eine Anlage
mit 25 Meter langer Milchleitung bei einer Férderhohe
von 3 Metern wie im Versuch werden laut GEA 260 g

zum Ende des Reinigungsventils (Ventil nach dem
Abscheideventil fir Separationsmilch) mit 40°C war-
mem Mischwasser und ohne Zusatz von Reinigungs-
mittel gereinigt. Eine Zwischenspilung dauert 3,8 Mi-
nuten und hat einen Energiebedarf von 0,64 kWh.

Lokale Zwischenreinigung

GEA bietet bei der Monobox fiir die Reinigung nach
Antibiotika-Kihen anstelle der Hauptreinigung far
das gesamte System die Mdglichkeit, nur die Teile
die mit belasteter Milch in Kontakt waren zu reinigen.
Der Ablauf entspricht einer Hauptreinigung mit einer
Vorspulung mit 40°C warmem Wasser, einer Haupt-
phase mit 80 °C heiBem Wasser unter Zusatz von

Anlagenreiniger und 85 Liter Wasser bendtigt.

Bei der Melkzeugzwischendesinfektion kommt
Per-essigséure zum Einsatz. Dippmittel wurde bei
den Messungen zeitgesteuert in der Einstellung

, 140 ms“ zudosiert.

Melkzeugzwischenreinigung und -desinfektion

Nach dem Melkende wird der Melkarm mit den

alkalischem Reiniger und einer Nachspulung mit
klarem kalten Wasser. Dadurch, dass die Milchleitung
nicht bis zum Tank gereinigt werden muss, ist der
Zeitbedarf fUr die lokale Reinigung mit 7,8 Minuten
deutlich geringer als bei der Hauptreinigung. Der
Energiebedarf belduft sich wegen des HeiBwasser-
anteils von etwa 60 % an der Wassermenge auf

2,47 kWh.

Systemspiilung

Melkbechern zur Zwischenreinigung an die Melk-

zeugaufnahme gefahren. Bei der Monobox findet
standardmaBig auch eine Melkzeugzwischendes-

infektion mit Peressigsaure statt.
Wahrend der Zwischendesinfek-
tion werden parallel auch die
Zitzengummikdpfe mit kaltem
Wasser Ubersplilt.

Peressigsaure wird fir die Zwi-
schendesinfektion — unter Ver-
wendung von 15 %-iger Peres-
sigsaure — mit Wasser verdiinnt
als 0,7 %-ige L6sung eingesetzt.
Die Reinigungslésung soll der
Empfehlung nach 800 ppm, bei
erhdhtem Erregerdruck bis

1000 ppm Peressigsaure auf-
weisen. Pro Melkung werden fur
die Peressigsdure-Zwischendes-
infektion im Durchschnitt 13,4 g
Peressigséaure (15 %-ig) ver-
braucht.

Lokale Zwischenspiilung

Nach dem Melken von Kiihen mit
nicht verkehrsfahiger Milch wer-
den die milchableitenden Teile ein-
schlieBlich Sammelbehélter bis
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Nach langerer Leerlaufzeit, bei GEA standardmaBig
ab 60 Minuten, fuhrt die Monobox eine Reinigung der

Hauptreinigung ‘ 81,7

Systemspllung

lokale Reinigung 50,9

lokale Spalung H Kaltwasser

I Warmwasser (GEA-Boiler)

40 50 60 70 80 90 100
Wasserbedarf [Liter]

Melkung

Bild 6:
Gemessener Wasserverbrauch aller Prozesse
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Bild 7:
Gemessener Betriebsmittelverbrauch in den relevanten Prozessen

Seite 6 von 8



milchfiihrenden Teile einschlieBlich der Milchleitung
bis zum Tank durch. Sie erfolgt mit 35°C warmem
Mischwasser, aber ohne den Zusatz von Reinigungs-
mitteln mit dem Ziel, angetrocknete Milchreste zu
I6sen und aus den Leitungen zu entfernen. Eine
Systemsplilung dauert vier Minuten und erfordert
einen Energieaufwand von 0,47 kWh.

Hauptreinigung

Die Hauptreinigung erfolgt mit 80 °C heiBem Wasser
unter Zusatz von alkalischem (,,CircoTop AFM") bzw.
saurem Reiniger (,,CircoTop SFM*) im Verhaltnis 2:1,
also zwei Reinigungen mit alkalischem und anschlie-
Bend eine Reinigung mit saurem Reiniger zur Entkal-
kung. Der Reiniger wird Uber die Versorgungseinheit
zudosiert, und zwar wahrend des gesamten Haupt-
zyklusses mit 80 °C heiBem Wasser — so lange
frisches Wasser zugefiihrt wird. Die zu dosierende
Menge wird abhéngig von der Wasserhérte als
Prozentsatz von der Wassermenge eingestellt.
StandardméaBig liegt dieser bei 0,5 %. Die in den
Verbrauchsmessungen gemessenen etwa 260 g pro
Hauptreinigung entsprechen einem Wert fiir eine
mittlere Wasserharte.

Fazit

Der Wasserverbrauch flir eine Hauptreinigung hangt
wesentlich von den Standortbedingungen ab. In den
Labormessungen wurden fir das AMS und die etwa
25 Meter lange Milchleitung knapp 82 Liter Wasser
verbraucht. Abhangig von der Milchleitungslange bis
zum Tank, der Férderhéhe der Milchpumpe und
sonstigem optionalem Equipment wie z.B. einem
VorkUhler oder Puffertank kédnnen die Reinigungs-
dauer und in der Folge der Wasserverbrauch von den
im Labor ermittelten Werten abweichen.

Die Hauptreinigung hat einen Energiebedarf von

4,96 kWh, wenn kein vorgewarmtes Wasser (BHKW)
zur Verfligung steht. Der im Test verwendete groB3-
volumige Boiler war fir die Monobox lberdimensio-
niert. Entsprechend kann er in der Praxis durch einen
deutlich kleineren Boiler mit geringerem Energiebe-
darf ersetzt werden.

Laut Herstellerempfehlung soll eine Hauptreinigung
des Automatischen Melksystems bis zum Tank
dreimal taglich erfolgen. Da die Reinigungsdauer mit
22 Minuten vergleichsweise lange dauert, sollten die
Reinigungen soweit wie mdglich an die Ruhezeiten
der Herde angepasst werden.

In der vorliegenden Teilpriifung wurden am Automatischen Melksystem ,,Monobox“ der Firma GEA Farm
Technologies GmbH die spezifischen Verbrduche an Energie, Wasser und chemischen Betriebsmitteln fir
Melk- und Reinigungsprozesse in einer Laborprifung unter standardisierten Bedingungen ermittelt.

Die ausschlieBlich mit elektrischen Antrieben arbeitende

Monobox fiel durch ihre relativ glinstigen Energie-

verbrauchswerte und ihren leisen Betrieb auf. Allerdings kdnnte durch den Einsatz eines kleineren Boilers und
eines verbrauchsgunstigeren Kompressors als im Test verwendet nochmals deutlich Energie eingespart
werden. Wasser wird im Sinne der Anlagenhygiene groBzligig eingesetzt.

Beispielrechnung

Nach einem Szenario der Bayerischen Landesanstalt fir

Landwirtschaft (LfL) ergeben sich fliir einen

Standardbetrieb mit taglich 150 Gberwiegend schnellen Melkungen, wobei alle Kiihe Uber das AMS laufen,
und einer Tagesmilchmenge von 1605 Litern Litern beispielhaft folgende Kalkulationswerte:

Strom ohne Strom mit Wasser
LfL BHKW-Nutzung BHKW-Nutzung

150 Melkungen: 25.538 Wh 25.538 Wh 423,0 Liter
140 Schnell- und 10 Schwermelkungen +146,0 Liter*
3 Hauptreinigungen 14.865 Wh 9.956 Wh 245 Liter
1 Systemspiilung 470 Wh 331 Wh 10,5 Liter
1 lokale Spuilung 637 Wh 433 Wh 12,5 Liter
Leerlauf** 1.559 Wh 1.559 Wh -

Gesamt, je Tag 43.069 Wh (43,07 kWh) 37.816 Wh (37,82 kWh) 837,0 Liter
Gesamt, je 100 kg Milch 2.683 Wh (2,68 kWh) 2.356 Wh (2,36 kWh) 52,1 Liter

* fir Boden-/Toilettenspilung nach jeder 3. Melkung

** reine Standby-Zeit des AMS, ohne Berlicksichtigung des zusatzlichen Zeitanteils ,,Melkbereitschaft”
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Weitere Informationen

Priifungsdurchfiihrung

DLG TestService GmbH,
Standort GroB-Umstadt

Die Prifungen werden im Auftrag des
DLG e.V. durchgeftihrt.
Mitglieder der zusténdigen

DLG-Priifungskommission ,,Melktechnik*

Dr. Jan Harms,
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL)

Thomas Bonsels,
Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH)

DLG-Priifrahmen

Automatische Melksysteme, Stand 05/2016
Fachgebiet

Landwirtschaft

Bereichsleiter

Dr. Ulrich Rubenschuh

Priifingenieur(e)

Susanne Gackler*

* Berichterstatter

DLG. Offenes Netzwerk und fachliche Stimme.

Die DLG e.V. (Deutsche Landwirtschafts-Gesell-
schaft), 1885 von Max Eyth gegriindet, ist eine
Fachorganisation der Agrar- und Erndhrungswirt-
schaft. Leitbild ist der Wissens-, Qualitats- und
Technologietransfer zur Férderung des Fortschritts.
Dabei fungiert die DLG als offenes Netzwerk und
fachliche Stimme in der Agrar- und Ernahrungswirt-
schaft.

Als eine der fihrenden Organisationen ihrer Branche
organisiert die DLG internationale Messen und Ver-
anstaltungen in den Kompetenzfeldern Pflanzenbau,
Tierhaltung, Land- und Forsttechnik, Energieversor-
gung und Lebensmitteltechnologie. Ihre Qualitats-
prufungen fur Lebensmittel sowie Landtechnik und
Betriebsmittel erfahren weltweit hohe Anerkennung.

Ein weiteres wichtiges Leitmotiv der DLG ist es seit
Uber 130 Jahren den Dialog zwischen Wissenschaft,
Praxis und Gesellschaft Uber Fach- und Léandergren-

Interne Prifnummer DLG: 2018-407
Copyright DLG: © 2018 DLG

DLG TestService GmbH
Standort GroB-Umstadt
Max-Eyth-Weg 1 ¢ 64823 GroB3-Umstadt

plG
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Tech@DLG.org e www.DLG.org

zen hinweg zu férdern. Als offene und unabhéngige
Organisation erarbeitet ihr Expertennetzwerk mit
Praktikern, Wissenschaftlern, Beratern, Fachleuten
aus Verwaltung und Politik aus aller Welt zukunfts-
orientierte Lésungen fur die Herausforderungen der
Agrar- und Ernahrungswirtschaft.

Test-Kompetenz in Agrartechnik
und Betriebsmitteln

Das DLG-Testzentrum Technik und Betriebsmittel

ist mit seinen Methoden, Prifrahmen und Auszeich-
nungen fihrend in der Prifung und Zertifizierung
von Agrartechnik und Betriebsmitteln. Die Methoden
und Testprofile sind praxisbezogen, herstellerunab-
hangig und von neutralen Prifungskommissionen
erarbeitet. Sie beruhen auf modernsten Mess- und
Prifverfahren, auch internationale Standards und
Normen werden bertcksichtigt.

Telefon +49 69 24788-600 ® Fax: +49 69 24788-690
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