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Skrabere i gangarealer 1 stalde

med malkekvag

Resumé
Stationaer med wiretraek.
Skrabertyper
Robotskraber.
Staldtype Naturligt ventileret Igsdriftsstald med sengeb&se.
Faste draenede gulve og spaltegulve. Skrabning af faste gulve er beskrevet
Gulvtype i teknologiudredningen “Faste draenede gulve med skraber og ajleaflgb”.

Denne teknologiudredning omhandler derfor primaert skrabning af spalte-
gulve. De faste gulve er dog omtalt i forbindelse med skraberens funktion.

Referencegulv

Spaltegulv pa ringkanal eller med bagskyl.

Ammoniakfordampning

I systemer med spaltegulv pa ringkanal/bagskyl reducerer skrabere pa
gangarealerne emissionen af ammoniak med 25 procent i stalden. Redukti-
on fra lager indgfir ikke i miljejpﬁvirkningen, men er indregnet i gkonomide-
len.

Lugt fra stald og fra mark

Ukendt.

Stov

Der er ingen stgvproblemer ved gulvene.

Drivhusgasser

Metan: er ikke undersggt.
Lattergas: er ikke undersggt.

Kuldioxid: er ikke undersggt.

Energi

Teknologien forventes at gge energiforbruget med 10-30 kWh per arsko.

Arbejdsmiljg

Der forventes ingen arbejdsmiljgproblemer.

Smitterisiko

Skrabning af gulvene imellem dyregrupper kan medfgre overfgrsel af smit-
somme klovsygdomme via ggdningen. Dyregruppernes placering bgr tage
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hensyn til, at smitterisikoen mindskes mest muligt.

Dyrevelfaerd

Skrabning af gulvene betyder, at ggdningen hurtigt forsvinder fra gulvet,
og k@ernes ben og klove holdes derfor lettere rene og tgrre, hvilket har en

| positiv indflydelse pd spredning af smitsomme klovsygdomme. Rene ben og
klove betyder desuden mindre forurening af sengeb&dsene, og dermed min-
dre risiko for smitteoverfgrsel og mastitis.

Affald og spildevand

| Affald: Bortskaffelse af brugte skraberblade, wirer og udtjente batterier.

Miljgfremmede stoffer

| Der forventes ingen forekomst af miljgfremmede stoffer.

Virkning pa lager og mark

| Der forventes hgjere indhold af N ab lager, hvilket giver en hgjere gad-
ningsvaerdi og en positiv virkning p8 markudbyttet.

Merinvestering

I forhold til referencegulvet i teknologiudredningen kraever wireskrabere en
ekstra investering pd mellem 447 og 1295 kr. per DE, afhaengig af besaet-
ningsstgrrelse.

| Robotskrabere kraever en ekstra investering p& mellem 260 og 1723 kr. per
DE, hvilket igen er afhaengig af besaetningsstgrrelse samt udnyttelse af
robotternes maksimale kapacitet.

Ved eksisterende staldanlaeg skal der ved wireskrabere paregnes 15.000
kr. per treekstation ekstra til stgbning af fundament til traekstationerne.

Driftsomkostninger

For de stationaere skrabere vil de samlede ekstra driftsgkonomiske omkost-
ningerne per DE inklusiv veerdien af sparet N i handelsggdning veere mel-
lem 87 kr. og 263 kr. Ved etablering i eksisterende stalde skal der laegges
mellem 5 og 17 kr. til per DE til fundament til traekstationerne.

De &rlige driftsgkonomiske omkostninger for robotskraberen ligger mellem
51 og 241 kr. per DE.

| Er gulvskraberen oven p& kanal med linespil bliver de samlede driftsgko-
nomiske ekstraomkostninger per DE ved ny bygning hhv. mellem 52 og
261 kr. for stationaere og mellem 16 og 239 kr. for robotskrabere.

Ved eksisterende anlaeg skal der i gennemsnit beregnes knap 100 kroner
per DE i ekstraomkostninger til ombygning fra ringkanal til kanal og line-
spil.

Dette Teknologiblad er udarbejdet for Miljgstyrelsen af:

AgroTech A/S (teknisk del), NIRAS Konsulenterne (gkonomisk del) og Miljgstyrelsen (forslag til vilkar).
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Beskrivelse

Kravet til rene gulve i koens naermiljg gges i takt med stigende krav til sundhed, ydelse og miljg. Rengg-
ringen foregdr mekanisk med bladskraber pd hhv. stationaere skrabere eller robotskrabere.

Stationaere skrabere traekkes enten hydraulisk, eller med kaede/stalwire/tov. Stationaere skrabere drives
af en treekstation, der placeres for enden af skrabegangen, udendgrs eller indendgrs.

Billede 1. Treaekstation med wiretraek placeret udendgrs.
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Robotskrabere er en batteridrevet mobil robot, som kan programmeres til forskellige ruter. Brugeren har
mulighed for at programmere robotten til at renggre arealer i stalden efter renggringsbehov og derved
udnytte robottens kapacitet optimalt. Efter hver rute vender robotten automatisk tilbage til ladestationen.

Billede 2. Robotskraber kgrt til opladeren, hvor den opholder sig cirka 50 % af tiden.

Skrabning af faste gulve foregar primaert med stationaere skrabere, idet robotskrabere har sveert ved at
skubbe den store maengder ggdning foran sig, og en eventuel vinkling af skrabebladet vil bringe robotten
ud af dens rute med driftsstop til fglge.

Skrabning af spaltegulve foregar bade med robotskrabere og med stationzere skrabere.
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Billede 3. Robotskraber pa spaltegulv.

Skrabning af spaltegulve giver ifglge husdyrgodkendelsessystemet en ammoniakreduktion pa 25 % i for-
hold til referencegulvet, hvilket er pavist i danske undersggelser (FarmTest Kvaeg nr. 21, 2004). Skrab-
ning af faste gulve giver i sig selv ingen ammoniakreduktion, men indgar analogt til de faste dreenede
gulve, beskrevet som teknologiudredningen “faste draenede gulve med skraber og ajleaflgb”. Reduktions-
niveauet bygger pa hollandske (Braam og Swierstra, 1999) og danske undersggelser, herunder den dan-
ske FarmTest nr. 21-2004.
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Funktion

Billede 4. Stationeer skraber med vinkling, der bevirker, at ggdningen hurtigt forsvinder.

Hyppig renggring af gulvene medvirker til den opndede ammoniakemission pa faste gulve med skraber
og ajleaflgb. Spaltegulve har derimod en selvdraenende effekt, og pa disse gulve er hyppig renggring ikke
sa ngdvendig for at opnd samme miljgeffekt som de faste gulve.

FarmTest nr. 43-2008 (”"Renholdelse af gulve i kvaegstalde”) konkluderer, at et velkonstrueret skrabean-
laeg ikke alene Igser renggringen af gulvene. Fglgende faktorer spiller ind, for at gulvene skrabes rene:

e Spalter kontra faste gulve.

e Gulvets beskaffenhed, herunder materiale, udformning, stgbekvalitet samt stgbemetode.
e Materiale benyttet til skrabeblade.

e Gangbredde og ganglaengde.

e Placering, antal og udformning af tvaerkanaler/afleveringssted pa faste gulve.

e Antal daglige skrabninger.

e Manuel renholdelse af gangarealer, hvor skraberen ikke kommer.

e Strgmidler i sengeb8sene.

¢ Ggdningskonsistens.

e Renggring og vedligehold af skrabeanlaegget.

Stationaere skrabere
Stationaere skrabere afleverer ggdningen i tvaerkanal via spalter/riller eller i skakt ved endeveeg.

I stalde, hvor kgerne er inde hele 8ret, skrabes faste gulve cirka 12 gange i degnet. Skraberne er udfor-
met efter de funktionskrav, der stilles til gulvet. Det vil sige, at skraberbladet til gulve med langsgdende
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draenriller er udformet sd dreenrillerne renggres samtidig med gulvet. Endvidere er skraberne fleksible og
er konstrueret, s3 de tilpasser sig gulvets haeldning. Skrabere til gulve med langsgdende midterkanal er
vinklet, s& ggdningen hurtigt Igber mod kanalen.

Spaltegulve skrabes 6 gange i dggnet.

Stationaere skrabere er ofte drsag til skader pa kgernes klove. Skgnsmaessigt skyldes cirka 25 % af horn-
relaterede klovlidelser uhensigtsmaessige skrabere (Bendix Jensen & Urup Gjgdesen, 2008), hvilket vil
sige skrabere, der er hgje og svaere at passere eller skrabere med skarpe kanter eller ikke-afdeekkede
bolte i forbindelse med skraberens hjgrnehjul.

Skraberbladet og treekwiren er sliddele, der kraever jaevnligt eftersyn og vedligeholdelse. Anvendelse af
sand i sengebdse giver vaesentligt stgrre slid og dermed flere omkostninger til vedligehold og en afskriv-
ningsperiode, der er vaesentligt kortere end normalt.

Robotskrabere

Robotskrabere anvendes primeert til spaltegulve og er bygget til at renggre gulve med mulighed for hyp-
pig aflevering af ggdningen. Hvis tveergange med fast betongulv er bygget i niveau med gvrige gangarea-
ler, kan disse 0ogsa renggres af robotskraberen, idet laengden pd gangene typisk ikke er stgrre end det,
skraberen kan renggre.

Robotskrabere kan programmeres til at fijerne gedningen hyppigt fra de omrader, hvor behovet er stgrst.
Det vil typisk vaere pa gangarealet imellem sengebdsene og bageste halvdel af fodergangen. Hyppig ren-
ggring, hvor behovet er stgrst, giver mulighed for at udnytte robottens kapacitet bedre. Kapaciteten lig-
ger typisk pa 7-8.000 m2 i dggnet.

Ved anvendelse af robotskraber er der ingen uhensigtsmaessige hjgrnehjul, skrabere og wirer, og robot-
ten flytter sig for koen, hvis ikke koen flytter sig for robotten. Antallet af klovskader forarsaget af skrabe-
ren er derfor mindre end ved brug af stationaer skraber.

Kan robottens kapacitet ikke udnyttes optimalt, er den arlige driftsmaessige afskrivning forholdsmaessigt
stor, og investering skal derfor overvejes i forhold til stationaer skraber. For at opna fuld kapacitetsudnyt-
telse fra en skraberrobot kraever det en stald med omkring 320, 640 sengebase og sa fremdeles.

Anvendelse af sand i sengebdsene giver ikke sd stort et slid pd robotskraberen som pa den stationaere
skraber.

Miljepavirkning: Danske og udenlandske undersggelser
Skrabning pa faste gulve indgdr i teknologiudredningen “Faste draenede gulve med skraber og ajleaflgb”.

Skrabning af spaltegulve hver 4. time reducerer ammoniakfordampningen med 25 %

i forhold til referencegulvet i teknologiudredningen.

For begge typer spaltegulve (spaltegulv med ringkanal/bagskyl og spaltegulv med kanal og linespil) geel-
der det, at gulvoverfladerne er ens, og ammoniakemissionen, malt i kg, fra gulvene dermed ogsa er ens.

Hollandske undersggelser (Braam og Swierstra, 1999) konkluderer, at 60 % af staldens ammoniakfor-
dampning stammer fra gulvoverfladen og 40 % fra gyllekanalen (se tabel 1).

Danske malinger (FarmTest nr. 21-2004) viser, at skrabning pa referencegulvet i teknologiudredningen
giver en estimeret ammoniakreduktion p% 2,69 kg ved skrabning hver 4.time. Det svarer til 25 %, per
arsko af stor race. Reduktionen pa 2,69 kg er ens, uanset om der er skraber under gulvet eller ej. Tabel
1 beskriver resultatet pd spaltegulv med kanal og linespil ud fra disse resultater, og pa denne gulvtype
opnas en reduktion pa 33 %. Hidtil er de 2 spaltegulvstyper behandlet forskelligt, hvilket ikke er i over-
ensstemmelse med den hollandske undersggelse.

Tabel 1. Ammoniakemission fra spaltegulve med skrabning hver 4. time.

Emission per arsko af stor race Spaltegulv med ringka- | Spaltegulv med kanal og line-
nal/bagskyl spil
A) Fra stald 10,76 kg 8,07 kg
0, i -
SBg Fra gulvet (60 %) jf. hollandske undersggel 6,46 kg 6,46 kg
C) Reduktion ved skrabning hver 4. time 2,69 kg 2,69 kg
D) Emission efter skrabning B+C 3,77 kg 3,77 kg
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E) Emission under gulv (40 %), A+B 4,30 kg 1,61 kg
F) Emission efter skrabning, D+E 8,07 kg 5,38 kg

Grundlaget for estimatet findes i FarmTest nr. 21, som er gennemfgrt i 2003. FarmTesten er den eneste
tilgeengelige dokumentation, der giver data til en direkte sammenligning af spaltegulve med og uden
skraber.

Folgende laegges til grund for reduktionen pa 25 % ved skrabning af spaltegulve:

Effekten er bestemt ud fra en aflaesning af kurverne i figur 4 i FarmTest nr. 21 ved en gennemsnits stald-
temperatur med udgangspunkt i DMI's arsdggnsmiddeltemperatur. Som temperatur er brugt DMI s kli-
manormaler for Danmark der ligger pd 7,7 °C. Der tillaegges en temperaturforskel pa 5 °C som er grund-
laget for dimensionering af naturligt ventilerede stalde, jeevnfgr Grgn Viden udarbejdet af Danmarks
Jordbrugsforskning. Derved findes en arsstaldmiddeltemperatur p& 12,7 °C.

De brugte reduktioner er vist i tabel 2, der er en afleesning af kurverne i figur 4 i FarmTest nr. 21. Ved
"skrabning af spaltegulv pa ringkanal” i forhold til de 3 gulve “ringkanal u. syre” omregnet til stor race
(malingerne var lavet i en beszetning med Jerseykger), “ringkanal u. additiver” og “spalter m. bagskyl” er
den gennemsnitlige difference pa godt 33 %. P& grund af store maleusikkerheder estimeres reduk-
tionen til 25 % svarende til 2,69 kg NHs.

Tabel 2. Estimeret ammoniakemission fra spaltegulve med skrabning hver 4. time afleest fra figur 4 i
FarmTest nr. 21

Teknologi Afleesning - cirka kg NH3 per ko pr. dag
A: Spaltegulv uden syre omregnet til stor race 0,054 kg

B: Spaltegulv uden additiver 0,042 kg

C: Spaltegulv bagskyl 0,031 kg

D: Gns. for spaltegulve uden skraber 0,042 kg

E: Spaltegulv med ringkanal og skraber p8 gulv 0,028 kg

F: Difference fra spaltegulv uden skraber til spaltegulv | 0,014 kg

med skraber

Effekt ved skrabning: F / D x 100 33,3 %

Malinger pa bedste staldsystem, defineret i lov om miljggodkendelse m.v. af husdyrhold, som spaltegulv
med kanal og linespil, viser i FarmTest nr. 21-2004, at ammoniakemissionen reduceres med cirka 25 %
ved skrabning af kanalbund. Det svarer til normtallene (Plantedirektoratet, 2005/06), der definerer gul-
vet som 25 % bedre end spalter pa ringkanal/bagskyl. Resultaterne kan ses i teknologiudredningen
"Skrabere i gyllekanaler i stalde med malkekger”, som viser malt ammoniakemission pa spaltegulv med
kanal og linespil i kg NH3 per ko dagligt i forhold til spalter med bagskyl. Gulvet skrabes hver 4. time.

Fra det lovmaessige referencegulv med et ammoniakemissionsniveau pa 6 % af total N ab dyr (134,5 kg
for stor race) er ammoniakemissionen pa 8,07 kg per arsko. Med skrabning af gulvet hver 4. time redu-
ceres emissionen yderligere med 2,69 kg, hvilket giver en ammoniakemission pa 5,38 kg per ko arligt.
Samme forhold ggr sig gaeldende for jerseyracen.

Skrabning hver 4. time af spalter med kanal og linespil reducerer gulvets ammoniakemission med 33 %
(tabel 1).

Gulvprincippet har en ammoniakemission p3d samme niveau som faste dranede gulve med skraber og
ajleafigb.

Ressourceforbrug
Bade stationaere skrabere og robotskrabere bruger el som energikilde til fremdrift.

Der er ingen erfaringer med brug af vand til renggringsprocesser ved skrabning af gulve.

Tabel 3. Energiforbrug per arsko ved 6 daglige skrabninger.

Energiforbrug per arsko ved 6 daglige skrabninger
Stationaer wireskraber 10 kWh
Robotskraber 30,5 kWh
Skrabning hydrauliktraek 65 kWh

Afhaengig af skrabertype, ligger energiforbruget til renholdelse af de faste gulve mellem 10 og 65 kWh
per arsko.
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Fordele og ulemper

Fordele
¢ Ggdningen fjernes hurtigt fra gulvet og nedsaetter dermed risikoen for spredning af smitsomme klov-
sygdomme.

Robotskrabere giver mindre risikoen for skader pa koens klove.
e Sand som lejemateriale kan anvendes (forudsat der er installeret skrabekanal eller bagskyl under
gulvet, s sandet kan fjernes).

Ulemper

e Skraberen efterlader en tynd ggdningsfilm, der i tgrre perioder kan blive meget glat.

o Stationaere skrabere kan veere medvirkende 3rsag til hornrelaterede klovlidelser.

e Anvendelse af sand pa gulvene kan give ekstraordinzert slid pa skrabere, hjgrnehjul og gyllepumper.

Udbredelse af teknikken

Skrabere er i dag en udbredt teknologi, og pa faste gulve er skraberen en selvfglge, idet gadningen ikke
kan fjernes fra gulvene p& anden vis.

Udbredelsen af faste gulve og spalte gulve er hhv. cirka 25 % og 55 %, hvilket svarer til cirka 1.000 stal-
de med fast gulv og 2.200 med spaltegulv. Erfaringsmaessigt er der mange stalde med spaltegulve, der i
forbindelse med miljggodkendelse indsaetter skrabere i eksisterende stalde, og det sk@nnes at vaere om-
kring 1.200 stalde i dag.

Teknikken med den store mangde ggdning foran skraberen udggr hovedparten af de 1.000 stalde med
fast gulv, og skraberen er derfor ofte hgj og kantet, s skader pd kgernes klove er en stor risiko. Nye
gulvtyper med hurtig aflevering af gadningen stiller ikke sa store krav til skraberens stgrrelse, og det ma
forventes at nye typer skrabere, der tager mere hensyn til dyrevelfeerden vil blive udviklet. Endvidere vil
robotskrabere, forudsat at kapaciteten kan udnyttes optimalt, ligeledes vaere interessante for mange, og
der arbejdes malrettet pd udvikling af robotskrabere, der kan fungere optimalt pa faste draenede gulve.

Helhedsvurdering af teknikken

Skrabere p& gangarealerne i kvaegstalde er en udfordring for dyrevelfeerden. De erfaringer, man har i
dag, er, at uhensigtsmaessige skrabere, dvs. store og kantede skraber, kan resultere i skader pa klovens
horndel. Det samme ggr sig gaeldende ved uhensigtsmaessig placering af hjgrnehjul. Robotskrabere er
mere skansomme over for koen, og der er mulighed for at skrabe mindre foran foderbordet og dermed
give kgerne mere ro under foderoptagelsen.

Skrabere i sammenhang med forskellige gulvprincipper mangler funktionstest pd dyrevelfeerd og krav til
management. De utilfredsstillende erfaringer, landmaend har med faste gulve, ggr, at der ma rettes mere
fokus mod dyrevelfaerd, og skraberen er en del af denne fokus.

Videncentret for Landbrug, Kvaeg gnsker i forbindelse med test af nye gulvtyper at teste skraberne i rela-
tion til dyrevelfeerd og ud fra disse tests komme med anbefalinger til funktion og vedligeholdelse.

Installation af stationaere skrabere i eksisterende stalde er forbundet med indgreb i bygningskonstruktio-
nen, og der skal stgbes saerligt fundament til fastggrelse af traekstationen. Samtidig er det vanskeligt at
placere hjgrnehjul hensigtsmaessigt af hensyn til dyrene, idet der i bygningen ikke er afsat plads til disse.

Gkonomi

@konomi i gulvskraberne er beregnet pd baggrund af kategorien 75-950 DE med det antal malkekger,
der realistisk set vil veere i de enkelte kategorier som malkende (lakterende). Goldkger gar oftest i et
andet staldsystem end de lakterende kger, hvorfor kategorien eksempelvis 75 DE svarer til 48 lakterende
kger, og gkonomiberegningerne bygger pa DE, der svarer til lakterende kger (se tabel 4)

Tabel 4. Antal omregnet til lakterende kger i staldafsnittet.

Total DE 75 150 250 500 750 950
Lakterende kger 48 95 159 318 477 604
I DE 63 126 211 423 634 803

Se "@konomisk baggrundsnotat til teknisk udredning af skraber pa gulvarealer” for uddybning af gkono-
miberegningerne, der ligger til grund for tabellerne i indeveaerende afsnit.
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Oplysningerne vedrgrende priser pd diverse teknologier stammer fra de relevante leverandgrer, hvis’
produkter er repraesentative for markedet inden for de forskellige teknologier.

@konomiberegningerne for stationzere skrabere tager udgangspunkt i wireskrabere, da det er de mest
udbredte af de stationzere skrabere.

I forhold til referencen i teknologiudredningen, kraever wireskraberen fglgende ekstra investeringer i
skraberinventar:

Tabel 5. Samlede investeringer ved wireskrabere, nyetablere stalde.

Antal DE
kr. 75 150 250 500 750 950
Wireskrabere 82.660 83.460 94.740 189.480 284.220 358.960
per DE 1.295 661 448 448 448 447

Ovenstdende er en samlet pris for bdde gulvskrabere, traekstation, hjgrnehjul, wire samt ngdvendigt
gulv- og fundamentstilpasning. Skrabersystemet forventes at have en levetid pa omkring 12,5 ar.

Derudover skal der ved eksisterende stalde stgbes et ekstra fundament til traekstationerne. Per traeksta-
tion bliver det 15.000 kr.

Ved Robotskrabere bliver de samlet investeringer fglgende:

Tabel 6. Samlede investeringer ved robotskrabere.

Antal DE
kr. 75 150 250 500 750 950
RobotSkrabere 110.000 110.000 110.000 110.000 220.000 220.000
per DE 1723 871 520 260 347 274

Der kommer ikke ekstra omkostninger mht. til robotskrabere i eksisterende staldanlaeg, da robotskrabe-
ren kan programmeres efter staldens indretning.

Driftsgkonomiske omkostninger

Hvis investeringsudgiften fordeles ud over wireskraberens levetid og de Igbende driftsomkostninger som
vedligeholdelse og el medtages, f&s de samlede arlige driftsgkonomiske omkostninger, der fremgar af
tabel 7. Disse omkostninger er med vaerdien af sparret N til handelsgagdning.

Tabel 7. Driftsgkonomisk omkostning ved stationaere skrabere inkl. veerdien af N, nye stalde (kroner).

antal DE

75 150 250
Samlet driftsgkonomisk omkostning inkl. veerdi af N 16.776 16.585 18.439
Driftsgkonomisk omkostning per DE inkl. vaerdien af N 263 131 87
Driftsgkonomisk omkostning per kg. N reduceret inkl. vaerdien af N | 133 66 44

antal DE

500 750 950
Samlet driftsgkonomisk omkostning inkl. vaerdi af N 36.878 55.318 69.852
Driftsgkonomisk omkostning per DE inkl. vaerdien af N 87 87 87
Driftsgkonomisk omkostning per kg. N reduceret inkl. vaerdien af N | 44 44 44

Ved eksisterende anlaeg skal der mht. til stationaere skrabere ved de forskellige stalde lzegges fglgende
oven i til de driftsgkonomiske omkostninger per DE. Disse ekstra omkostninger er forrentning og af-
skrivninger vedr. forbindelse med bygning af de ekstra fundamenter til treekstationerne. Se baggrundsno-
tat (bilag 1) for uddybning - herunder vedr. komponentsammensaetning.
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Tabel 8. Ekstra driftsgkonomiske omkostninger ved eksisterende anleeg for stationsere skrabere.

Antal DE, kr. 75 150 250 500 750 950
Per DE 16,67 8,42 5,03 5,03 5,03 5,30
Per kilo N 8 4 3 3 3 3

For robotskraberen bliver de driftsgkonomiske omkostninger inklusiv vaerdien af reduceret N fglgende:

Tabel 9. Driftsgkonomisk omkostning ved robotskrabere inkl. veerdien af N, nye stalde (kroner)

Driftsgkonomisk omkostning per kg. N reduceret inkl. vaerdien af N

antal DE

75 150 250
Samlet driftsgkonomisk omkostning inkl. veerdi af N 15.376 16.473 17.982
Driftsgkonomisk omkostning per DE inkl. vaerdien af N 241 130 85
Driftsgkonomisk omkostning per kg. N reduceret inkl. veerdien af N 122 66 43

antal DE

500 750 950
Samlet driftsgkonomisk omkostning inkl. veerdi af N 21.735 39.720 42.709
Driftsgkonomisk omkostning per DE inkl. vaerdien af N 51 63 53

26 32 27

Det ses af tabellerne 7 og 9, at der ved begge skrabere er betydelige stordriftsfordele op til hhv. 250 og
500 DE. Det vigtigste for driftsgkonomien i skraberne er, at besaetningsstgrrelsen sikrer optimal kapaci-

tetsudnyttelse af teknologierne.

Med kanal og linespil

De driftsskonomiske omkostninger inklusiv vaerdien af N ved skrabere pa gulv med kanal og linespil er

vist i tabel 10 og 11.

Tabel 10. Driftsgkonomiske omkostninger ved stationzere skrabere pa gulv med kanal og linespil inkl.

veerdien af N, nye stalde (kroner).

antal DE

75 150 250
Samlet driftsgkonomisk omkostning inkl. veerdi af N 16.644 14.133 15.219
Driftsgkonomisk omkostning per DE inkl. vaerdien af N 261 112 72
Driftsgkonomisk omkostning per kg. N reduceret inkl. vaerdien af N | 66 28 18

antal DE

500 750 950
Samlet driftsgkonomisk omkostning inkl. vaerdi af N 21.849 40.392 46.313
Driftsgkonomisk omkostning per DE inkl. vaerdien af N 52 64 58
Driftsgkonomisk omkostning per kg. N reduceret inkl. vaerdien af N | 13 16 15

Ligeledes for robotskraberne blive de driftsgkonomiske omkostninger fglgende:
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Tabel 11. Driftsgkonomiske omkostninger ved robotskrabere pa gulv med kanal og linespil inkl. vaerdien
af N, nye stalde (kroner).

antal DE

75 150 250
Samlet driftsgkonomisk omkostning inkl. veerdi af N 15.245 14.021 14.761
Driftsgkonomisk omkostning per DE inkl. vaerdien af N 239 111 70
Driftsgkonomisk omkostning per kg. N reduceret inkl. veerdien af N | 60 28 18

antal DE

500 750 950
Samlet driftsgkonomisk omkostning inkl. veerdi af N 6.706 24.794 19.170
Driftsgkonomisk omkostning per DE inkl. vaerdien af N 16 39 24
Driftsgkonomisk omkostning per kg. N reduceret inkl. vaerdien af N | 4 10 6

Det ses af ovenstaende tabeller, at de driftsskonomiske omkostninger bliver lavere ved nybygning af
kanal og linespil med skrabere pfi gulv frem for ringkanal med skrabere p§ gulv.

Ved tilbygning til kanal og linespil fra eksisterende stalde med ringkanal skal der paregnes fglgende
ekstraomkostninger:

Tabel 12. Ekstradriftsgkonomiske omkostninger ved bygning af kanal og linespil fra ringkanal

Antal DE, kr. 75 150 250 500 750 950
Per DE 93 96 86 99 101 102
Per kg N 47 49 43 50 51 52

Yderlige oplysninger vedrgrende skrabere i kanal og linespil er beskrevet i teknologiudredningen “Skrabe-
re i gyllekanaler i stalde med malkekger".

Sammenfatning gkonomi
For begge skrabeteknologier er der betydelige stgrrelsesgkonomiske fordele op til en besaetningsstgrrelse
pa hhv. 250 DE for de stationaere skrabere og 500 DE for robotskraberen.

Over 250 DE er de driftsgkonomiske omkostninger per DE for stationsere skrabere pa samme niveau uaf-
haengig af besaetningsstgrrelse.

For robotskrabernes vedkommende skal der ved flere end 500 DE investeres i en ny robot. De driftsgko-
nomiske omkostninger bliver ved 750 og 950 DE hgjere end ved 500 DE, da man ved disse besaetnings-
starrelser ikke far fuld kapacitetsudnyttelse for robotten.

Med gulvskrabere pad kanal med linespil bliver de laveste driftsgkonomiske omkostninger per DE ved 500
DE for begge typer af gulvskrabere. Over 500 DE bliver de driftsgkonomiske omkostninger per DE igen
hgjere. Det skyldes, at der ved 750 DE og 950 DE kreeves en ekstra tilbygning.
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Vejledende indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar

I det folgende er der formuleret forslag til indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar, som kan vaere rele-
vante, safremt den ovenfor beskrevne teknologi anvendes i forbindelse med miljggodkendelser af hus-
dyrbrug. Formalet hermed er at henlede opmaerksomheden p&, hvordan den beskrevne miljgeffekt opnas
i praksis ved fastsaettelse af vilkar.

I relation til fastseettelse af vilkdr skal det understreges, at vilkar kun skal meddeles efter en konkret
vurdering og skal veere praecise og forudsigelige i deres indhold, s&8 en manglende efterlevelse af vilkare-
ne let kan pavises og handhaeves af tilsynsmyndigheden.

De vejledende vilkar er udarbejdet af Miljgstyrelsen i samarbejde med en kommunal sparringsgruppe
sammensat af et repreesentativt udsnit af landets kommuner - i sdvel geografisk som stgrrelsesmaessig
henseende - samt med de forfattere, som har udarbejdet den tekniske del af Teknologibladene.

Drift og indretning
Stationeer skraber
1. I staldafsnit skal der i gangarealet installeres skraber.

2. Der skal hver dag foretages skrabninger hver fjerde time. I den periode, hvor malkekvaeget er pd
graes, skal der foretages skrabninger hver time i tidsrummet kl. til kl.

3. Tveergange, som ikke skrabes automatisk, skal hver dag renggres manuelt mindst 2-3 gange.
4. Skraberen skal veere forsynet med timer.

5. Skraberen skal vedligeholdes i overensstemmmelse med producentens vejledning. Vejledningen skal
opbevares pa husdyrbruget.

Robotskraber
6. I staldafsnit skal der anvendes robotskraber.

7. Robotskraberen skal indstilles til at skrabe gangarealet ved foderbordet hver time. @vrige
gangarealer skal skrabes hver fjerde time. I den periode, hvor malkekvaeget er pa grzes, skal der foreta-
ges skrabninger hver time i tidsrummet kl. til kl.

8. Robotskraberen skal skrabe m2 i dggnet.

9. Skraberen skal vedligeholdes i overensstemmelse med producentens vejledning. Vejledningen skal
opbevares pa husdyrbruget.

Egenkontrol

Stationaer skraber og robotskraber

10. Enhver form for driftsstop skal noteres i logbog med angivelse af &rsag og varighed.
11. Tilsynsmyndigheden skal underrettes ved driftsstop, der har en varighed af mere end
__ dage/uger.

12. Logbog, servicefaktura, registrering fra datalogger eller lignende, der dokumenterer, at skrabe-
ren/robotskraberen er i drift og vedligeholdes, skal opbevares pa husdyrbruget i mindst fem ar og forevi-
ses pa tilsynsmyndighedens forlangende.

Vejledning til den kommunale sagsbehandler

Drifts- og indretningsvilkar stilles i forhold til den valgte skrabertype - stationaer skraber (vilkdr nr. 1-5)
eller robotskraber (vilkar nr. 6-9).

Safremt malkekvaeget er pa graes, skal antallet af daglige skrabninger reduceres i forhold til antallet af
timer, hvor malkekvaeget er pa graes.

I relation til vilkdr nr. 7 skal kommunen vurderer, med hvilket tidsinterval gangarealet ved foderbordet
skal skrabes.

For sd vidt angdr vilkdr nr. 12 bemaerkes det, at det ikke har vaeret muligt at formulere et egenkontrol-
vilkar, som kan geelde i alle situationer, hvor der anvendes skraber/robotskraber i gangarealerne. Der
skal derfor ved udarbejdelsen af miljggodkendelsen tages stilling til, hvilke former for dokumentation der
er hensigtsmaessig i det konkrete tilfaelde - timeren er under alle omstaendigheder ikke tilstreekkelig, da
den ikke logger data.
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Det afggrende er sdledes, at kommunen fastszetter et relevant egenkontrolvilkdr i den konkrete miljg-
godkendelse, der sikrer, at tilsynsmyndigheden vil have mulighed for at kontrollere, at skrabe-
ren/robotskraberen har veeret i drift. Det kunne i den forbindelse vaere hensigtsmaessigt med en dialog
med producenten af den pageaeldende skraber.

Endvidere bemaerkes det, at det kan dokumenteres ved kapacitetsdata fra fabrikanten, at robotskraberen
skraber det antal m2, som er ngdvendigt for at opnd den beskrevne reduktion af ammoniakemissionen.

Det kan vaere relevant for kommunen som tilsynsmyndighed - som skal fgre tilsyn med, at vilkdrene i
godkendelsen overholdes, jf. husdyrgodkendelseslovens § 44, stk. 2 - at fa underretning fra landmanden
i tilfaelde af laengerevarende driftsstop, idet dette kan have betydning for, om emissionsgreensevaerdien
for ammoniak overholdes i praksis. Det ma vaere op til kommunen at vurdere, hvor lang tid driftsstop ma
vare, fgr landmanden skal orientere tilsynsmyndigheden herom.

I relation til egenkontrolvilkdret om logbog, skal det bemaerkes, at der i visse af de gvrige Teknologiblade
ogsd stilles vilkdr om, at landmanden skal fore logbog samt opbevare visse former for dokumentation
sammen med denne logbog. Kommunen bgr - af hensyn til badde landmand og tilsyn - i sin fastsaettelse
af vilk8r om egenkontrol tilstreebe, at der fores én samlet logbog pd husdyrbruget for alle relevante op-
lysninger, safremt det er praktisk muligt. Det vil bade lette landmandens administrative byrder i forbin-
delse med driften af husdyrbruget og samtidig sikre, at tilsynet vil have en nem adgang til alle relevante
oplysninger i forbindelse med tilsynets udgvelse.
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