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(57) Abstract: The invention relates to a method for milking an animal, in particular a cow, according to which a characteristic
v (KG) of the milking operation is first determined. Said characteristic (KG) is composed of at least one of the following variables:
< the actual value (IW) of the milk flow (MF), the temporal modification of said flow and/or the accumulated quantity of milk (MM).

A threshold value (SK) for determining the end of a milking operation is determined in accordance with the characteristic(s) (KG).
€@ The end of the milking operation is predicted using the characteristic (KG) and the threshold value (SK). An evaluation variable
¥ (BG) of the milking operation is determined during said milking operation, whereby this/these evaluation variable(s) (BG) take(s)
into account at least one of the following variables: the actual value (IW) of the milk flow (MF), the temporal modification of said
flow and/or the accumulated quantity of milk (MM). The end of the milking operation is initiated, when the evaluation variable (BG)
@ essentially corresponds to the threshold value (SK), or falls below the latter.
~

000

& (57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Melken eines Tieres, insbesondere einer Kuh vorgeschlagen, bei dem zunéchst
Q eine Kenngrosse (KG) des Melkvorgangs ermittelt wird. Diese Kenngrdsse (KG) setzt sich aus wenigstens einer der nachfolgenden
Grossen zusammen: Dem Ist-Wert (IW) des Milchflusses (MF), dessen zeitlicher Anderung

g [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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und/oder der akkumulierten Milchmenge (MM). In Abhéngigkeit von der mindestens einen Kenngrosse (KG) wird ein Schwellwert
(SK) zur Festlegung des Endes eines Melkvorgangs bestimmt. Dieses Ende des Melkvorgangs wird anhand der Kenngrosse (KG) und
des Schwellwertes (SK) prognostiziert. Wihrend des Melkvorgangs wird eine Bewertungsgrosse des (BG) Melkvorgangs ermittelt,
wobei sich diese wenigstens eine Bewertungsgrosse (BG) wenigstens eine der folgenden Grossen berlicksichtigt: Den Ist-Wert (IW)
des Milchflusses (MF), dessen zeitliche Anderung und/oder die akkumulierte Milchmenge (MM). Das Ende des Melkvorgangs wird
dann eingeleitet, wenn die Bewertungsgrosse (BG) im wesentlichen dem Schwellwert (SK) entspricht, oder darunter absinkt.
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Verfahren zum Melken eines Tieres, insbesondere einer Kuh

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum

Melken eines Tieres, insbesondere einer Kuh.

Beim tradltlonellen Handmelken,; welches ein Druckmelkverfahren ist, kann an-
nahemd dle gesamte im Euter vorhandene Milch gemolken werden. Bei dem ma-
schinellen Saugmelkverfahren besteht das Problem, dass zum Einen einzelne
Viertel zu lange gemolken werden, obwohl kein Milchfluss mehr vorhanden ist,
und zum Anderen, dass bei einzelnen Vierteln der Melkprozess zu frith beendet
wird und deshalb Milchreste im Euter verbleiben. Dies hat zum einen
verfahrensbedingte und zum anderen anatomische Ursachen. Es besteht die
Moglichkeit, dass durch abgeknickte oder verdrehte Zitzen des Euters, durch
ungiinstige Euterformen oder auch durch nicht auf die Zitzen genau passende
Melkzeuge der Melkvorgang nach dem Saugtﬁelkverfahren so negativ beeinflusst
wird, dass die milchfilhrenden Kanéle der Zitzen zu frilh verschlossen werden.
Hierdurch wird vor allem in den Endphasen des Melkvorgangs, einer
Nachmelkphase und einer Ausmelkphase, ein Melkertrag gegeniiber dem
Handmelken reduziert und auch die gemolkene Milchqualitit kann negativ

beeinflusst werden, da insbesondere in den Endphasen des Melkens besonders

fetthaltige Milchbestandteile gewonnen werden.

Wihrend des Melkvorgangs zieht sich das Eutergewebe zwischen Driisen- und
Zitzenzisterne unter Einwirkung des Melkdrucks zunehmend zusammen. Auf-
grund des erhShten Vakuums im Inneren des Zitzengummis eines Melkbechers
und des versiegenden Milchstromes gegen Ende des Melkvorgangs kann eine
Fliissigkeitsansammlung im Bereich des Fiirstenbergischen Venenrings hervorge-
rufen werden. Diese Fliissigkeitsansammlung kann zu Odembildung fithren, durch

die es in der Regel zu einem dauerhaften Verschluss der milchleitenden Kanile in
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den Zitzen kommen kann, welche lediglich durch eine hohere Zugkraft nach unten
wieder gedffnet werden konnen. Dieser Effekt wird noch verstirkt durch den Be-
schleunigungsdruck und FlieBdruck der Milchséule. Dies fiihrt in der Regel dazu,
dass der Melkbecher an der Zitze nach oben zu klettern beginnt und ein frithzeiti-
ges Einleiten der Aus- bzw. Nachmelkphase erfolgt und hierdurch der Melkvor-

gang schneller als gewlinscht beendet wird.

Zur Vermeidung dieses Effektes ist bekannt, dass auf das Sammelstiick des Melk-
zeligs\ eine nach unten gerichtete Kraft ausgetibt wird, durch dass das Eutergewebe
gestrafft und dler ‘Verschluss spiter aufireten kann. Nach einer vorgegebenen Zeit

wird der NacMélhorgwg und somit der gesamte Melkvorgang beendet.

Problematisch bei den bisher bekannten Melkverfahren ist, dass bei einem zu
starken ,,Ausmelken“ es zu einer Beeintrichtigung der Zitzenkondition kommen

kann. Insbesondere besteht die Gefahr der Hyperkeratosen (Strickkanalausspiilun-

gen).

Durch die DE3609275A1 ist bekannt, dass die zeitliche Anderung der Milchmen-
ge und/oder des Milchflusses innerhalb einzelner Pulszyklen wihrend eines ma-
schinellen Milchentzugs charakteristische Besonderheiten aufweist, die zur Beur-
teilung der Wirksamkeit der momentanen Melkparameterstellung auf die Milch-
abgabe aus der Zitze ausgewertet werden kénnen. Durch die Auswertung eines
Milchflussprofils kann beurteilt werden, ob ein bestimmter Melkparameter opti-
mal eingestellt ist. An dem Verlauf des Milchflussprofils kann auch erkannt wer-
den, dass die Zitze so weit ausgemolken ist, dass die Fortsetzung des Melkvor-
gangs zum Blindmelken fiihren wiirde. In diesem Fall kann z.B. durch eine Steue-

rung ein Befehl zum Beendigen des Melkens und eventuell zur Melkzeugabnahme

gegeben werden.
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Durch die EP0534565B1 ist ein Verfahren zum automatischen Melken von Tie-
ren, wie z.B. Kiihen, in einer Vorrichtung mit einer Melkanlage, die einen Com-
puter und einen Melkroboter mit Zitzenbechern aufweist, die automatisch an die
Zitzen eines zu melkenden Tieres anzuschlieen sind, bekannt. Von einem Stro-
mungssensor werden Signale erzeugt, die den Beginn und das Ende des Milch-
flusses aus mindestens einer Zitze anzeigen. Wird von dem Computer festgestellt,
dass die Totzeit, die zwischen dem Zeitpunkt, zudem ein auf Vakuum aﬁspre—
chendet‘ Sensor ein ausreichendes Vakuum in einem an eine zugehdrige Zitze an-
geschlossen Zitzenbecher festgestellt hat und dem Zeitpunkt vergangen ist, zudem
von dem Stromungsmesser das Einsetzen eines Milchflusses aus dieser Zitze fest-
gestellt wird, {iber einen Vqrgegebenen Zeitpunkt hinausgeht, so wird der Zitzen-

becher automatisch aufer Betrieb gesetzt.

Durch die DE2844562B1 ist ein weiteres Verfahren zum selbststdndigen Ausmel-
ken beim maschinellen Milchentzug bekannt. Hierzu erfolgt eine fortlanfende
Milchflussmessung. Die Messung erfasst die Anderungen des Milchflusses pro
Zeiteinheit. Unmittelbar nach einer wihrend einer Zeitdauer von 5 bis 10 Sek.
festgestellten Abnahme des Milchflusses von mehr als 1kg pro Minute wird ein
geringer Milchfluss festgestellt, so kann ein zusdtzliches Signal erzeugt werden,

durch das eine Abnahme des Melkzeugs bewirkt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Zielsetzung zugrunde ein Verfahren zum
Melken eines Tieres anzugeben, bei dem das Ende des Melkvorgangs so bestimmt
wird, dass zum einen die Zitzen eines zu melkenden Tieres geschont werden und

zum anderen ein relativ vollstindiges Ausmelken gewéhrleistet werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem# durch die Merkmale des Anspruchs 1 ge-
16st. Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind Gegenstand der Unteran-

spriiche.
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Nach dem erfindungsgeméfen Verfahren zum Melken eines Tieres, insbesondere
einer Kuh wird vorgeschlagen, dass zunéchst eine Kenngrofle des Melkvorgangs
ermittelt wird. Diese KenngrofBe setzt sich aus wenigstens einer der nachfolgen-
den GroBen zusammen: Dem Ist-Wert des Milchflusses, dessen zeitliche Ande-
rung und/oder der akkumulierten Milchmenge. In Abhéngigkeit von der mindes-
tens einen Kenngrofe wird ein Schwellwert zur Festlegung des Endes eines
Melkvorgangs bestimmt. Dieses Ende des Melkvorgangs wird anhand der Kenn-
grofle und des Schwellwertes prognostiziert. Wahrend des Melkvorgangs wird
einé Bewertungsgréﬁe des Melkvorgangs ermittelt, wobei sich diese wenigstens
eine BewertungsgroBe wenigstens eine der folgenden GrdBen beriicksichtigt: Den
Ist-Wert des Milchflusses, dessen zeitliche Anderung und/oder die akkumulierte
Milchmenge. Das Ende des Melkvorgangs wird dann eingeleitet, wenn die Bewer-

tungsgroBe im wesentlichen dem Schwellwert entspricht, oder darunter absinkt.

Durch diese erfindungsgemiBe Verfahrensfilhrung wird auf der einen Seite die
Gefahr, dass eine sehr unvollstindige Euterentleerung stattfindet und andererseits

die Gefahr von Blindmelken und dadurch bedingten Hyperkeratosen vermieden.

Durch dieses erfindungsgemiBe Verfahren wird die Erkenntnis genutzt, dass die
MilchfluBkurve einen typischen Verlauf hat, so dass in Abhéngigkeit vom Milch-
fluss zum Beginn eines Melkvorgangs mit einer hohen Wahrscheinlichkeit vor-
hergesagt werden kann, nach welcher Zeit das Ende eines Melkvorgangs eingelei-
tet werden sollte. Durch diese MaBnahme ist es nicht zwingend notwendig, den
Milchfluss wihrend des gesamten Melkvorgangs permanent mit hoher Auflosung
zu bestimmen. Stattdessen kann beispielsweise aufgrund der verbesserten Filte-
rung tiber die Kenngrofe oder Bewertungsgrofie eine Anpassung an den Verlauf
der Milchmenge im Melkvorgang erfolgen. Dabei ist auch eine Anpassung der
Abtastrate mdglich, so dass die Datenmenge und somit die Auslastung der Steue-
rung auf ein MindestmaB reduziert werden kann. Sofern es fiir den Milchviehbe-

trieb und das Herdenmanagement zweckmaBig erscheint, kann entweder eine kon-

4
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tinuierliche Messung des Milchflusses oder aber eine fIbermittlung dieser sehr
kompakten KenngroBen erfolgen, wobei beide Moglichkeiten der Messung des
Milchflusses Daten liefern, die zur Regelung und/oder Steuerung sowie zur weite-

ren Informationsgewinnung genutzt werden kénnen.

Es ist festgestellt worden, dass die Verwendung derartiger Kenn- und Bewer-
tungsgrii[&en Vorteile bietet, wenn die Bestimmung aus einer Linearkombination
Von‘fl‘\‘/Iiléhﬂuss, akkumulierter Milchmenge und zeitlicher Verénderung des
Milchﬂusses erfolgt. Insbesondere wird vorgeschlagen, dass die Bewertungsgrofie
zum Zeitpunkt t (BGy) entsprechend der Beziehung

BG, =K1 * MF + K2 * d(MF)/dt + K4*(MM -1/K5 * | 'MF d7)

ermittelt wird, wobei MF den MilchfluB angibt und sich MM als erwartete
Milchmenge z.B. dem erwarteten Gesamtgemelk ergibt. Die erwartete Milchmen-

ge bzw. das zu erwartende Gesamtgemelk kann anhand mehrerer Melkvorginge

bestimmt werden.

Dabei sind K1, K4 Proportionalfaktoren und K2 sowie K5 Zeitkonstanten, welche
eine Bewertung der verschiedenen dynamischen Aspekte bei der Parametrierung

des Verfahrens in vorteilhafter weise erlauben.

Die KenngroBe KG kann in der gleichen weise bestimmt werden wie die Be-
triebsgroBe BG, da sowohl die KenngroBe KG als auch die Betriebsgrofie BG aus
wenigstens einer der folgenden Grofien zusammengesetzt sind: dem Istwert des
Milchflusses, dessen zeitlicher Anderung und/oder der akkumulierten Milchmen-
ge. Dies ist jedoch nicht zwingend notwendig. Bevorzugt wird die Kenngrofe

zum Zeitpunkt t (KGy) in gleichartiger Weise wie Bewertungsgrofie ermittelt.
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GemilB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird vorge-
schlagen, dass der Schwellwert aus der Bewertungsgrofle und den KenngrofBen
zum Zeitpunkt des Schwellwertes so ermittelt wird, dass eine groere Bewer-
tungsgroRe/KenngrdBe auch einem erhdhten Schwellwert ergibt. Die Bewertungs-
groBe/KenngroBe und der Schwellwert sind miteinander gekoppelt durch eine
Berechnungsvorschrift, in der alle GroBen als vergleichbar im Verfahren benutzt
werden. Der Vergleich zwischen BewertungsgroBe und Schwellwert kann insbe-
sondere s0 ausgefiihrt werden, dass bei Auslosen des Abnahmesignals bei einer

groBeren Bewertungsgrofe auch der Schwellwert grofler angesetzt wird.

Hinsichtlich des Schwellwertes wird beispielsweise vorgeschlagen, dass dieser

entsprechend der Beziehung ermittelt wird.

SK =K4 +K5* KG(t,)+ K6 * KG(t;+T)

K4 entspricht dabei einem Offset der Bewertungsgrofe, wihrend K5 und K6

dimensionslose Gréflen sind.

Hierzu analog kann in die Ermittlung des Schwellwertes auch eine oder mehrere
KenngréBen KG, in gleichartiger Weise verwendet werden, falls diese fur unter-
schiedliche Phasen des Melkvorganges gesondert berechnet werden.

Zur ErhShung der Sicherheit hinsichtlich der Parametrierung bei der Festlegung
von Schwellewerten fiir ein Ende des Melkvorgangs sowie zur Gewinnung repro-
duzierbarer Ergebnisse wird gemiB einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfah-
rens vorgeschlagen, dass ein Sollwert, welcher den Beginn eines Melkvorgangs
definiert, bestimmt wird. Insbesondere wird vorgeschlagen, dass eine Zeitspanne

zwischen dem Beginn des Melkvorgangs, der durch Erreichen des Sollwertes be-
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stimmt wird, und einem Zeitpunkt zu dem def Schwellwert zur Beendigung des
Melkvorgangs bestimmt wird, vorgegeben wird. Bevorzugt ist eine Weiterbildung
des Verfahrens bei der zum Zeitpunkt des Melkbeginns die Bewertungsgrofie im

wesentlichen dem Sollwert entspricht.

Vorzugsweise ist die Zeitspanne zwischen dem Beginn ‘de;s Melkens und dem
Zeitpunkt, zu dem die Kenngrofe ermittelt wird, kleiner ais zwei Minuten. Bevor-
zug’cS i\ét éine Verfahrensfiihrung, bei der diese Zeitspanne im wesentlichen eine
MiI;ﬁte betriigt. Nach Ablauf dieser Zeitspanne ist festgestellt worden, dass z.B.
ein definierter Milchfluss vorhanden ist, der eine Grundlage fiir ein prognostizier-
tes Ende des Melkvorgangs bildet. Es konnen auch andere oder zusétzliche Krite-
rien insbesondere die zeitliche Anderung des Milchflusses und/oder die akkumu-
lierte Milchmenge und/oder die zu erwartende Milchmenge fiir eine Bestimmung

eines Melkendes herangezogen werden.

Bevorzugt ist dabei ein Sollwert, der den Beginn eines Melkvorgangs definiert,
und eine Zeitspanne (T) zwischen dem Beginn des Melkens (o) und dem Zeit-
punkt (tsk), zu dem der Schwellwert (SK) fiir den aktuellen Melkvorgang ermittelt
wird. Der Zeitpunkt (to) wird dann erreicht, wenn die KenngroRe im wesentlichen
dem Sollwert (S) entspricht. Insbesondere wird eine besonders einfache Gestal-
tung des Verfahrens vorgeschlagen, bei der diese Kenngrofle zunichst den Milch-
fluss darstellt und dieser den Sollwert von mindestens 50 g/min, vorzugsweise
75g/min, insbesondere 100 g/min erreicht. Gemél einer noch weiteren vorteilhaf-
ten Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgeschlagen, dass der Mindestmilchfluss
eines Sollwertes groBer als 50 g/min, vorzugsweise grofler als 150g/min, insbe-

sondere 200g/min ist.
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Vorzugsweise beginnt der eigentliche Melkvorgang, wenn der Sollwert erreicht

ist.

Nach einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird vorge-
schlagen, dass der Zeitpunkt ty durch eine Zeitspanne nach einem Ansetzvorgang
definiert sein kann. Das Ende des Melkvorgangs wird vorzugsweise durch we-

nigstens einen Schwellwert definiert.

In einer anderen vorteilhafien Ausgestaltung des Verfahrens wird der Umstand
genutzt, dass auch der Sollwert direkt mit der Bewertungsgréfe/Kenngrofie ver- -
glichen werden kann. Der Sollwert kann daher auch so verstanden werden, als sei
er nach obiger Formel aus dem Milchfluss gewonnen worden. Der fiir jeden
Melkvorgang individuelle Charakter obiger Formel erméglicht eine tierindividuel-
le Bestimmung des Sollwertes, welcher dann vor jedem Melkvorgang bereitge-
stellt werden kann. Damit ldsst sich der Zeitpunkt (t,) durch Vergleich des Soll-

wertes mit der Kenngrofe ermitteln.

GeméB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird vor-
geschlagen, dass der Zeitpunkt (t,) vorgegeben ist und die Berechnung der Kenn-
groBe KG(t,) zeitlich festliegt. Insbesondere wird vorgeschlagen, dass die Vorga-
be von der Phase des Melkvorgangs abhingig ist. Insbesondere wird vorgeschla-
gen, dass die Bestimmung von Kenngrofien am Ende eines Anrlistvorgangs, nach
dem Entzug der Zisternenmilch, zum Ende der Stimulation hin, oder nach dem
Uberschreiten einer Schwelle fiir den Mindestmilchfluss oder aber nach dem Ende
der Hauptmelkphase erfolgt. Dies fiihrt zu phasenspezifischen KenngréBen (KGy),

welche auch in die Berechnung des Schwellwertes einbezogen werden kdnnen.



WO 03/000042 PCT/EP02/06864

10

15

20

25

30

Zur weiteren Verbesserung der Prognose am Ende eines Melkvorgangs wird vor-
geschlagen, dass der Melkvorgang wenigstens in zwei Phasen unterteilt wird. Bei
den Phasen kann es sich beispielsweise um die Phase, in der ein Zisternen-
Milchentzug erfolgt, den Melkanfang, eine Hauptmelkzeit und ein Ende des Mel-
kens handeln. Zu diesen Melkphasen wird jeweils eine Kenngrofe und ein zughdo-
riger Schwellwert bestimmt. Die Anzahl und die Dauer der Phasen kann frei ge-
wiahlt werden. Vorteilhaft ist, wenn sich die Unterteilung des Melkvorgangs in
eingelﬁé Phasen an dem charaktéristischen Verlauf des Melkflusses tiber der Zeit
oriér'ltj‘iert, so auch fiir den Verlauf des Melkvorgangs auch charakteristische Gro-
Ben — Phasen-KenngroBen, Phasen-BewertungsgroBen, Phasen-Schwellwerte —

ermittelt werden, die eine relevante Aussage iiber den Melkvorgang liefern.

Ein Schwellwert zur Festlegung des Endes des Melkvorgangs wird aus den Pha-
sen-KenngroBen, den Phasen-Schwellwerten wund/oder aus den Phasen-
Bewertungsgrofien ermittelt. Da die Dauer der einzelnen Phasen eine weitere In-
formation darstellt, konnen diese in einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung in
die Berechnung der Schwellwerte fiir das Ende einer Phase und insbesondere flir

die Berechnung der Schwelle bei der Abnahme eingehen.

Auch eine Zusammenfassung mehrerer einzelner Phasen kann méglich sein.
Durch diese vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens wird eine erhohte Sicher-
heit hinsichtlich der Bestimmung des Endes des Melkvorgangs erreicht.

Der Schwellwert in der ersten Phase wird aus dem Sollwert vorgegeben und ergibt
sich geméB der vorausgehenden Uberlegungen aus Einstellungen oder tierindivi-

duellen Parametern, die zu Beginn eines Melkvorgangs bereitgestellt werden.

Die Phase wird als beendet angesehen, wenn der Phasen-Schwellwert der zugehd-
rigen Phasen-Kenngrofe im wesentlichen entspricht oder darunter absinkt und
gegebenenfalls ein phasenabhingiger Zeitversatz verstrichen ist. Es ist nicht

zwingend notwendig, dass ein solcher Zeitversatz bei der Bestimmung der Pha-
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sen-BewertungsgréBen berticksichtigt wird. Aus den Bewertungsgréflen zum En-
de der Melkphasen und/oder aus den Zeiten dér Phasen des Melkablaufs wird ein
Schwellwert zur Festlegung des End\es\ des Melkvorgangs gebildet. Die Bestim-
mung der Bewertungsgrofle erfolgt \\/(;fzugsweise fortlaufend, so dass das Ende
des Melkvorgangs dann eingeleitet wird, wenn die zughérige Bewertungsgrofle im

wesentlichen dem Schwellwert entspricht oder darunter sinkt.

In die.;}é‘e's‘timmung der Bewertungsgrofle fliefen insbesondere Kenntnisse iiber
den, Milchfluss, die zeitliche Anderung des Milchflusses, die zu erwartende
Milchmenge. Fiir die Bestimmung der Phasen-Kenngrofle KG; zum Zeitpunkt t

wird die nachfolgende Beziehung vorgeschlagen:

KG; =K1 * MF + K2 * d(MF)/dt + K4*(MM, -1/K5 * [ 'MF dr)

In dieser Beziehung gibt der Milchfluss und MMp die zu erwartende Milchmenge

den einzelnen Phasen an. K1, K4 sind Propernationalitdtsfaktoren, wobei K2 und

K5 Zeitkonstanten sind.

Zur qualitativmesstechnischen Verbesserung der Gréfe K2 * d(MF)/dt und alter-
nativ auch der Differenzialquotient K2 * (MF;— MF o) / (- yopegmn ) VETWED-

det werden.

Die Bestimmung der Phasen-Kenngrofle zum Beginn jeder Phase wird zeitversetzt
oder abhingig von Schwellwerten wieder auf den Anfangswert bei Melkbeginn
oder den Werten zum Beginn einer der abgelaufenen Phase gesetzt. Dabei wird
insbesondere die untere zeitliche Grenze des Integrals neu bestimmt ‘oder MF,
oder bzw. t, im Differenzialquotienten neu gesetzt: beispielsweise bedeutet dies

im Hinblick auf den Beginn des Melkvorgangs die Verwendung von MF, . ...
und t,,

elkbeginn®
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Die Parameter in der Beziehung zur Bestimmung der Phasen-Bewertungsgrof3e
konnen in allen Phasen unterschiedlich gesetzt sein, um die unterschiedliche Dy-
namiken im Verlauf des Melkvorgangs zu berlicksichtigen. Dies gilt auch fiir die
zu erwartende Milchmenge, die in den einzelnen Phasen unterschiedlich sein
kann. Insbesondere ist die Bes;cixnmung der Phasen-Bewertungsgrofle am Ende
des Melkvorgangs bis hin zur Abnahme des Melkzeugs mit einem gesonderten

Satz von Parametern sinnvoll, weil hier ein funktionsbestimmender Teil der Funk-

tion ausgélést wird.

Bevorzugt ist eine Ausbildung des Verfahrens, bei dem der Schwellwert zur Fest-
legung des Endes des Melkvorgangs aus den Phasen-Kenngrofen zur Berticksich-
tigung der Dauer der einzelnen Phasen ermittelt wird. Der Schwellwert kann
durch eine Linearkombination der Phasen-KenngréBen KG, zum Ende der Phasen
j ermittelt in Zusammenhang mit der Bewertungsgrofle werden. Insbesondere wird
vorgeschlagen, dass der Schwellwert zur Festlegung des Endes des Melkvorgangs

durch die Beziehung
SK, = K+Z, K*BG,+Z, K *KG;

ermittelt wird. Hierbei sollten K, phasenabhingige Faktoren, BG; Bewertungsgro-
Ben zu den Zeitpunkten to und to+T und KG, Phasen-Kenngrdfen sein.

Unter besonderer Beachtung einer zitzenschonenden Melkweise wird vorgeschla-
gen, dass die KenngroBe KG zu Beginn des Melkvorgangs, die Bewertungsgrofle
BG, die Schwellwerte SK und/oder der Sollwert wenigstens viertelindividuell
bestimmt wird bzw. werden. Die Beendigung des Melkprozesses folgt daher vier-
telindividuell. UngleichmiBig ausgeprigte Euter mit geschiidigten Vierteln wer-
den hierdurch beriicksichtigt.

11
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GemiB einer noch weiteren vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird vor-
geschlagen, die Bewertungs- und Kenngrofen atifeinanderfolgende Melkvorgénge
derselben Kuh gespeichert werden, um zu guten a priori Einstellungen zu gelan-

gen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile des erfindungsgeméifBen Verfahrens werden.

anhand der in der Zeichnung dargestellten Diagramme erléutert.

Es zeigen:
Fig. 1 schematisch ein erstes Milchfluss-Diagramm und
Fig. 2 ein zweites Milchfluss-Diagramm

Das Diagramm in der Figur 1 zeigt schematisch den Verlauf des Milchflusses
iiber die Zeit. Ein Sollwert S ist vorgeben. Der Wert definiert den Beginn eines
Melkvorgangs. Der Beginn des Melkvorgangs ist auf der‘Melkzeit-Achse mit t,
gekennzeichnet. Zum Beginn des Melkvorgangs, d.h. zum Zeitpunkt t, wird eine
Bewertungsgrofie BGt, und eine Kenngrofle KGt, bestimmt.

In Abhéngigkeit von der KenngroBe KGt, erfolgt die Bestimmung eines Schwell-
wertes SK sowie gegebenenfalls eine Prognose der Dauer des Melkvorgangs. Die-
ser Schwellwert SK ist zur Festlegung des Endes des Melkvorgangs vorgesehen.
Der Schwellwert SK hat eine Funktion der Kenngrofie KG.

Nach einer vorgegebenen Zeitspanne T wird zum Zeitpunkt ty, der Ist-Wert Iy
des Milchflusses gemessen. Des weiteren wird die zeitliche Anderung des tatsich-
lichen Milchflusses sowie die akkumulierte Milchmenge bestimmt. Diese Daten

bilden eine weitere Grundlage fir die Bestimmung einer Kenngrofe KG sowie

12
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einer BewertungsgroBe BG,j,..

In Abhéngigkeit von der neu bestimmten Kenngrofle KG erfolgt eine Bestimmung
eines Schwellwertes SK,,,. Auch dieser Schwellwert dient zur Festlegung des
Endes des Melkvorgangs.

Fiir die Bestimmung des Schwellwertes zum Zeitpunkt t+T in einer einfachen

Form des Verfahrens soll gelten:

SK = K4 +K5* BG(t)+ K6 * BG(t,+T)

Wihrend des Melkvorgangs wird eine Bewertungsgrofie BG ermittelt, die sich aus
dem aktuellen Ist-Wert des Milchflusses, dessen zeitliche Anderung und der ak-
lumulierten Milchmenge ergibt. Die Bewertungsgrofie wird vorzugsweise nach

der Beziehung

BG=KI * MF + K2 * d(MF)/dt + K4*(MM -1/K5 * | 'MF d)

ermittelt, wobei MF den Milchfluf und MM die zu erwartende Milchmenge an-
gibt und sich die Konstanten wie folgt ergeben:

K1, K4 als Proportionalfaktoren

K2 und K35 als Zeitkonstanten .

Die Bestimmung von KenngroBen KG; erfolgt dazu analog.

Das Ende des Melkvorgangs wird eingeleitet, wenn die BewertungsgrBe BG im

wesentlichen dem Schwellwert SK entspricht oder darunter sinkt.

In Abhingigkeit von den relevanten Grofen zum Beginn des Melkvorgangs kann

der Schwellwert SK einen héheren oder geringeren Wert einnehmen, so dass sich

13
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auch die zur Abnahme erforderliche Bewertungsgrofle BG entsprechend éndert.

Figur 2 zeigt ein zweites Diagramm, in dem schematisch der Verlauf eines Milch-
flusses dargestellt ist. Der Milchfluss kann in unterschiedliche Phasen unterteilt
werden. In dem dargestellten Ausfilhrungsbeispiel ist der Milchfluss in eine Pha-
se, in der die Zisternenmilch entzogen wird, in Melkanfang, in der Hauptmelkzeit
und in die Endphase des Melkens unterteilt. Die Bewertungsgrofen zum Ende
dieser Melkphasen werden mit KGtz beim Entzug der Zisternenmilch, KGg, beim
Meﬁ%agfang, KGy, bei der Hauptmelkzeit und mit KGi beim Ende des Melkens
bezeichnet. Analog notieren die Schwellwerte SKy, zur Bestimmung des Endes in

den verschiedenen Phasen.

Die Bestimmung des Endes einer Melkphase erfolgt durch Betrachtung der Kenn-
groBe KG; und deren Vergleich mit einem dieser Phase zugeordneten Schwellwert
SK. Die Phase wird als beendet angesehen, wenn der Schwellwert der zugehori-
gen Phase im wesentlichen der KenngroBe entspricht oder darunter absinkt und

zusitzlich ein abhingiger Zeitversatz verstrichen ist. Dieser Zeitversatz kann auch

verschwinden.

Aus den BewertungsgroBen zum Ende der Melkphasen KGy, wird ein Schwellwert
SK., zur Festlegung des Endes des Melkvorgangs gebildet. Das Ende des Melk-
vorgangs wird dann eingeleitet, wenn die BewertungsgroBe lediglich BG dem

Schwellwert SK entspricht oder darunter absinkt.

Der Melkvorgang als solcher kann noch in weitere Phasen unterteilt werden. Ein-

zelne Phasen konnen auch zusammengelegt werden.

Euterviertel, die eine hhere BewertungsgroBe erreichen, weisen zum Ende des
Melkvorgangs hiufig einen steilen Abfall der Milchflusskurve auf. Daher ist
durch die Beendigung des Melkprozesses bei einem hoheren Schwellwert die Zit-

zenkondition geschont und sichergestellt, dass der Anteil der im Euter verbleiben-
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den Milch gering ist.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Fliche unterhalb der Milchflusskurve nach
dem Beenden des Melkvorgangs entspricht der Milchmenge, welche nicht ermol-
ken wird. Diese verbleibende Restmilch ist ausreichend klein, so dass diese in
Kauf genommen werden kann. Der Verlauf des Milchflusses kann kontinuierlich

oder diskontinuierlich erfasst werden.

Euterviertel, die eine niedrige BewertungsgroBe erreichen, weisen meist iiber den
gesamten Melkverlauf einen niedrigeren Verlauf der Milchflusskurve auf. Hier
erfolgt die Beendigung des Melkvorgangs verfahrensgeméal bei einem niedrigen
Schwellwert, damit sichergestellt ist, dass der Melkprozess nicht zu friih beendet
wird und die Euterviertel gut leer gemolken werden. Die Sollwerte sind vorzugs-
weise Euterviertel-individuell festgelegt, wobei die Sollwerte der einzelnen Eu-

terviertel unterschiedlich sein konnen.

15



WO 03/000042

10

15

20

25

2.

PCT/EP02/06864

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Melken eines Tieres, insbesondere einer Kuh, mit folgen-

den Schritten:

b)

Ermitteln wenigstens einer KenngroBe (KG) fiir den Melkvorgang,
die sich aus wenigstens einer der folgenden Grdoflen zusammen-
setzt: dem Istwert (Iy) des Milchflusses (MF), dessen zeitlicher
Anderung und/oder der akkumulierten Milchmenge;

Bestimmen eines zu der wenigstens einen Kenngrofle (KG) zuge-
hérigen Schwellwertes (SK) zur Festlegung des Endes des Melk-

vorgangs;

Ermitteln wenigstens einer Bewertungsgrofe (BG) des Melkvor-
ganges wihrend des Melkvorgangs , wobei sich diese wenigstens
eine BewertungsgroBe (BG) wenigstens eine der folgenden Grofen
beriicksichtigt: den Istwert (Iyw) des Milchflusses (MF), dessen zeit-
licher Anderung und/oder die akkumulierte Milchmenge, wobei
das Ende des Melkvorgangs dann eingeleitet wird, wenn die Be-
wertungsgréBe (BG) im wesentlichen dem Schwellwert (SK) ent-
spricht, oder darunter absinkt.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Bewertungsgrofe (BG) aus einer

Linearkombination von Milchfluss (MF), akkumulierter Milchmenge und

zeitlicher Veriinderung des Milchflusses berechnet wird.
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Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die BewertungsgroBBe (BG) entspre-

chend der Beziechung

BG=K1 * MF + K2 * d(MF)/dt + K4*(MM -1/K5 * | MF dr)

ermittelt wird, wobei MF den Milchflu und MM die zu erwartende
Milchmenge angibt und sich die Konstanten wie folgt ergeben:
K1, K4 als Proportionalfaktoren

K2 und K5 als Zeitkonstanten .

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, bei dem der Schwellwert (SK) aus
der BewertungsgrofBe (BG) zum Zeitpunkt (t,) so ermittelt wird, dass eine
groBere Bewertungsgrofe (BG) auch einen erhhten Schwellwert (SK) er-

gibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem der Schwellwert
(SK) entsprechend der Beziehung

SK = K4 +K5* BG(t)+ K6 * BG(t,+T)

ermittelt wird,
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K4 entspricht dabei einem Offset der Bewertungsgrofe, Wéihrend KS und

K6 dimensionslose Grofien sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Zeitpunkt (t,) und
die Berechnung der Bewertungsgrofie (BG) vorgegeben ist, insbesondere
i\‘h:Abhéingigkeit von der Phase des Melkvorgangs gewahlt ist, vorzugswei-
se am Ende eines Anriistvorganges, zum Ende der Stimulation hin, oder
nach dem Entzug der Zisternenmilch oder nach dem Uberschreiten einer

Schwelle fiir den Mindestmilchfluss erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem ein Sollwert (S)
vorgegeben wird, der den Beginn eines Melkvorgangs definiert, und eine
Zeitspanne (T) zwischen dem Beginn des Melkens (t,) und dem Zeitpunkt
(ty), zu dem der Schwellwert (SK) fiir den aktuellen Melkvorgang ermit-

telt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem zum Zeitpunkt (t,) die Bewertungs-
griBe (BG) im wesentlichen dem Sollwert (S) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem die Zeitspanne (T) kleiner 2

Minuten, vorzugsweise im wesentlichen 1 Minute, ist.

Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, bei dem der Sollwert (S) durch ei-
nen Mindestmilchfluss definiert ist.
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11.

12.

13.

14.

15.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem der Mindestmilchfluss gréBer 50

g/min, insbesondere grofer 75 g/min, vorzugsweise 100 g/min ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem der Melkvorgang
wenigstens zwei Phasen umfasst und zu jeder Melkphase eine Kenngro3e
(KG) und ein zugehoriger Schwellwert (SK,) bestimmt und die Bewer-
tq.ngsgréiﬁe (BG,) ermittelt wird, wobei ein Schwellwert (SK) zur Festle-
gung des Endes des Melkvorgangs aus den Phasen—KenngréBen (KG,), den
Phasen-Schwellwerten (SK,) und/oder aus den Phasen-Bewertungsgroflen
(BG) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die Phasen-Bewertungsgrofie (BGy)

entsprechend der Beziehung

BG; = K1 * MF + K2 * d(MF)/dt + K4*(MM, -1/K5 * [ 'MF d7)

ermittelt wird, wobei MF den Milchflul und MM, die erwartete Milch-

menge der einzelnen Phasen angibt und
K1, K4 als Proportionalfaktoren

K2 und K35 als Zeitkonstanten sind.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, bei dem der Schwellwert (SK.) zur
Festlegung des Endes des Melkvorgangs aus den Phasen-
Bewertungsgrofen (BG,) unter Beriicksichtigung der Dauer der einzelnen

Phasen ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, 13 oder 14, bei dem der Schwellwert (SK)
durch Linearkombination der Phasen-BewertungsgrofBen (BG,) ermittelt

wird.
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Verfahren nach Anspruch 15, bei dem der Schwellwert (SK) entéprechend

der Beziehung

SK, = K+% K*BG,

vorzugsweise entsprechend der Beziehung

SK, = K+%, K*BG+Z, K *KG,

ermittelt wird, wobei K, phasenabhéngige Faktoren, BG,; Bewertungsgro-
Ben zu den Zeitpunkten tp und to+T und KG, Phasen-Kenngrdfen sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, bei dem die Kenngréfie
(KG), die Phasen-Kenngrofen (KG,), die Bewertungsgrofe (BG), die Pha-
sen-BewertungsgroBen (BG), die Schwellenwerte (SK, SK,), die Phasen-
Schwellwerte (SK,), der Sollwert (S) und/oder die Phasen-Sollwerte (S,)

wenigstens euterviertelindividuell und/oder rasseindividuell bestimmt

wird.
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