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1. Einleitung und Problemstellung

Milch ist neben Fleisch, Fisch und Eiern ein wichtiger Bestandteil in der menschlichen Er-
ndhrung. Diese wird zum {iberwiegenden Teil durch Milchrinder erzeugt. Die Menge, aber
auch die Qualitdt dieses landwirtschaftlichen Produktes wird durch viele Faktoren beein-
flusst, z.B. durch das Alter des Tieres, die Rasse, die Fiitterung, die Haltung sowie die
Melktechnik. Bei der Milcherzeugung und der anschlieBenden Weiterverarbeitung handelt
es sich um ein sehr weit reichendes Thema, da sie von der Erzeugung iiber die Verarbeitung
bis hin zum Verbraucher geht.

Die Daten der Abbildung 1 verdeutlichen den enormen Produktionsumfang der Milch am
Gesamtmilchaufkommen im Jahr 2001. Den hochsten Stellenwert nimmt dabei die Kuh-
milch mit 495 Mio. t ein, gefolgt von der Biiffelmilch 69 Mio. t. Kamel-, Schaf- und Zie-

genmilch spielen bei der Weltproduktion eher eine untergeordnete Rolle.

OKuhmilch (84,6 %)
o Biiffelmilch (11,8 %)
OKamelmilch (0,2 %)
OSchafmilch (1,4 %)

OZiegenmilch (2,0 %)

495

Abbildung 1: Anteil der einzelnen Tierarten am Gesamtmilchaufkommen 2001 in Mio. t

(Quelle: Kurzweil und Salamon 2003)

Auch auf Grund dessen, dass die Milcherzeugung mit 45,9 % den grof3ten Anteil an der tie-
rischen Erzeugung (Abb. 2) hat, ist die Milchgewinnung ein sehr wichtiger Abschnitt. Es
werden hohe Anspriiche an die Melktechnik gestellt, da der Milchentzug so schonend wie
moglich, aber auch so schnell wie moglich erfolgen soll. Die Melktechnik hat auch einen
hohen Einfluss auf die Gesundheit des Euters der Rinder und folglich auch auf die Nut-
zungsdauer (vgl. Kotting et al., 1996), denn um so gesiinder ein Tier ist, um so ldnger kann

es genutzt werden und um so langer trigt es zum positiven Betriebsergebnis bei.
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Abbildung 2: Anteil der Verteilung der Verkaufserlose aus der Rinderproduktion innerhalb der tierischen
Erzeugung (Quelle: Fruhstorfer/Breker 2004, S. 279)

Es ist auch aufzufiihren, dass die Technik fiir die Milchgewinnung in den letzten Jahrzehn-
ten immer mehr an Bedeutung gewonnen hat, da man immer intensiver daran arbeitet, den
physiologischen Anspriichen der Tiere gerecht zu werden um den Milchentzug so naturge-
méal wie moglich zu gestalten, um dem Saugverhalten des Kalbes so nah, wie méglich zu
kommen. Auch Entwicklungen, wie z.B. automatische Melksysteme zeigen den enormen
technischen Fortschritt auf diesem Teilgebiet, wobei der Mensch lediglich nur noch eine
Kontrollfunktion iiber die Arbeitsabldaufe besitzt. SchlieBlich spiegeln auch die Daten der
Abbildung 3 wieder, dass bei den Abgangsursachen beim Euter 13,1 % der Rinder aus-
scheiden. Hierbei ist es gleichzeitig auch nicht génzlich auszuschlieBen, dass die Melktech-

nik auch Einfluss darauf hat.

Abgangsursachen - alle Rinderrassen

sonstige
Fruchtbharkeit
Euter
Leistung
Klauen und GliedmaRen
Alter
Melkbarkeit
Stoffwechsel
zur Zucht
Infektion
Betriebsaufgabe 0,6

26,3

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
Angabenin %

Abbildung 3: Abgangsursachen aller Rinderrassen (Quelle: LKV Bayern, 2003)
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Die Melkbarkeit der Rinder hat laut des LKV Bayern nur eine eher untergeordnete Rolle bei
den Abgangsursachen. Diese betrigt lediglich 1,8 %. Beim Faktor Melktechnik handelt es
sich zwar lediglich um ein Teilgebiet der Milcherzeugung, aber je schonender dieser ab-
lauft, um so mehr wird dieser aktiv vom Tier unterstiitzt. Die Firma Siliconform GmbH &
Co KG hat sich in den letzten Jahren intensiv mit dem Themenbereich des naturgeméfen
Melken beschéftigt und versucht Melktechnik zu entwickeln, die das Saugen des Kalbes
nachahmt. Somit ist festzustellen, je naturgeméBer das Melken ablduft, um so eher ist es
moglich die Abgangsursachen auf diesem Teilgebiet zu verringern. Aus diesem Grund be-
schiftigt sich diese Arbeit mit dem Vergleich des Melkverhaltens der Rinder beim Einsatz
verschiedener Melktechnik. Es wird hierbei der so genannte Multilactor® der konventionel-
len Melktechnik gegeniibergestellt.

Die durchgefiihrten Versuche fanden zusammen mit dem Leibnitz-Institut fiir Agrartechnik
Potsdam-Bornim, dem Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum (LVFZ) fiir Milchvieh und Rin-
derhaltung der Landesanstalt fiir Landwirtschaft Bayern und der Firma Siliconform GmbH
& Co KG statt.
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2. Theoretische Grundlagen

Bevor die konventionelle Melktechnik mit dem so genannten Multilactor ® verglichen wird,
wird sich in den folgenden Abschnitten zunidchst mit einigen grundlegenden Themen, wie
den Grundlagen der Laktation und der Milchhergabe, melktechnischen Anforderungen an
das Rindereuter, dem Maschinenmelken, den zu untersuchenden Systemen und schlieBlich

mit verschiedenen Melkstandtypen beschéftigt.

2.1 Grundlagen der Laktation und der Milchhergabe

Das Rindereuter besteht aus vier einzelnen Eutervierteln. Jedes Euterviertel besteht aus dem
milchbildenen Gewebe (Driisengewebe), dem milchspeichernden- und dem milchableiten-
den Hohlraumsystem. Die Grundfunktionen der Laktation werden durch Hormone geregelt.
Zur Milchbildung von 1 1 Milch miissen ca. 300-500 1 Blut durch das Euter (Fruhstor-
fer/Breker 2004, S. 371).

Die Milchbildung des Rindes setzt im letzten Drittel der Trachtigkeit (Erstgebdrende) bzw.
ab der zweiten Laktation gegen Ende der Trockensteherperiode ein. Ausgelost wird dies
durch das Milchbildungshormon Prolaktin, welches erst wirksam wird, wenn vom Gelbkor-
per im Eierstock nicht mehr das Trichtigkeitsschutzhormon Progesteron abgegeben wird.
Bei der Milchbildung handelt es sich um einen stéindig ablaufenden Prozess. Eine wichtige
Grundvoraussetzung fiir die Aufrechterhaltung der Laktation ist die regelméBige Entleerung
der Milchdriisen. Erfolgt keine regelméBige Entleerung des Euters, so wird die Milchbil-
dung unterbrochen und es setzt bereits nach 48 Stunden der Vorgang des Trockenstellens
ein, wobei die Milch zuriickgebildet wird. Beim Melken hat der funktionierende Milchejek-
tionsreflex, mittels des Hormons Oxytocin, einen hohen Stellenwert. Ein weiterer Komplex
der Laktation ist die Milchspeicherung in den Alveolen und den Milchgédngen des Euters des
Rindes. Zum dritten Funktionskomplex der Laktation z&hlt der Milchentzug, welcher haupt-
sdchlich an das Hormon Oxytocin gebunden ist. Die Milchejektion wird durch die Reizung
der Rezeptoren an den Zitzen gefordert. Die einzelnen Funktionskomplexe werden noch-
mals in Tabelle 1 verdeutlicht. Aber auch negative duBerliche Reize haben einen Einfluss
auf die Milchhergabebereitschaft des Tieres, so wird z.B. bei Stress der Tiere das Hormon
Adrenalin ausgeschiittet und die Milchhergabe ist gechemmt (vgl. Fruhstorfer/Breker 2004,
S. 372-373)
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Tabelle 1: Grundlegende Funktionskomplexe der Laktation (Quelle: Mielke, 1994)

Funktionskomplex Physiologische Vorgénge

I. Milchbildung e Milchsynthese in den Driisenepithelzellen

e Sekretion der Milchbestandteile aus den Driisenzellen
in das Lumen der Alveolen (Bildung der Milch als
Ganzes

II. Milchspeicherung e Ansammlung der Milch in den Alveolen und kleinen
Milchgingen der Lappchen (dynamische Speicherung
der Alveoarmilch im Alveolenteil)

e Nicht an Oxytocin gebundener Ubergang von Alveo-
armilch nach Fiillung der Lappchen in den Zisternen-
teil (Formierung der Zisternenmilch)

e Anflillung des Zisternenteils

III. Milchentzug e Milchejektion: aktive, an Oxytocin gebundene Abgabe
der Alveoarmilch in den Zisternenteil der Milchdriise

e Entzug der Zisternenmilch und der durch die Milche-
jektion in den Zisternenteil tiberfithrten Alveoarmilch

Bei der gesamten Betrachtung des Melkens muss auch beachtet werden, dass dieser Arbeits-
abschnitt ca. 40-50 % der gesamten Stallarbeit in Anspruch nimmt (vgl. Fruhstorfer/Breker
2004, S. 369).

Das Melken beginnt mit der Vormelkprobe, welches auch im EU- und internationalen Recht
vorgeschrieben ist, wobei eine visuelle Eutergesundheitskontrolle und die Entfernung der
ersten besonders keimhaltigen Milchstrahlen erfolgen (vgl. Verordnung (EG) Nr. 178/2002,
852/2004 und 853/2004, sowie BGBIL, I S. 1816-1864)

. Dieser Teil zédhlt zusdtzlich auch zum Anriistkomplex und somit zur aktiven Milchhergabe.
Das Melkzeug darf nicht ohne Vormelken angesetzt werden, da sonst Anteile der keimhalti-
gen Zisternenmilch in die aufgefangene Milch gelangen. Als nédchstes erfolgt die Euterreini-
gung, welche feucht oder trocken erfolgen kann. Eine Feuchtreinigung sollte jedoch nur bei
stark verschmutzten Eutern durchgefiihrt werden und es ist wichtig, dass das Euter nachge-
trocknet werden muss um ein Wandern der Zitzenbecher am Euter zu vermeiden. Bei der
trockenen Variante geniigt die Reinigung mittels Euterpapier und einem darauf befindlichen
Reinigungsmittel (vgl. Fahr/Lengerken 2003, S. 409-410).

Nach der Reinigung erfolgt das Anriisten und Ansetzen des Melkzeuges. Das Anriisten

(Massage des Euters) unterstiitzt die Melkbereitschaft der Kuh und 16st den Milchejektions-
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reflex aus. Aber auch optische und akustische Reize sowie Geruchs- und Geschmacksreize
haben Einfluss auf das ,,Einschielen der Milch.

Das Melkzeug sollte schonend angesetzt werden und es sollte darauf achten, dass moglichst
wenig Luft angesaugt wird (Vakuumeinbriiche), da dadurch Krankheitserreger vom Melk-
zeug auf die Zitzen libertragen werden konnen. Das nun folgende Melken wird in drei Pha-
sen unterteilt (Tabelle 2). Wihrend der Hauptmelkphase sollte die erstellte Melkbereitschaft
erhalten bleiben um somit die vollstindige Milchhergabe umzusetzen (vgl. Jungbluth et al.

2005, Fruhstorfer/Breker 2004 und Fahr/Lengerken 2003).

Tabelle 2: Abschnitte der Milchhergabe (Klunker, 2004; Zusammenstellung nach Hamann, 1989; Géft, 1991;
Duda, 1995; Worstorff, 2000)

Hauptgemelk: | - Beginn: Milchfluss tibersteigt das erste Mal 0,15 kg/min (Hamann, 1989)
- Ende: definierter Mindestmilchfluss je Minute — tiblicherweise werden

0,2 kg/min angesetzt (Goft, 1991; Duda 1995)

Blindgemelk: | - Beginn: Milchfluss sinkt wéhrend der Abstiegsphase unter 0,2 kg/min
- Ende: Milchfluss steigt nochmals auf iiber 0,2 kg/min

Maschinelles | - Beginn: Milchfluss steigt nach einem Abfall erneut auf > 0,2 kg/min und
Nachgemelk: | bleibt mindestens vier LactoCorder®-Messwerte auf diesem Niveau

- Ende: Milchfluss sinkt erneut auf 0,15 kg/min

Uber die gesamte Melkzeit sollte der Melker den Vorgang iiberwachen, damit das Melkzeug
storungsfrei an den Zitzen hédngt. Ein schlechter Ausmelkgrad ist ein Zeichen dafiir, dass das
Anriisten ungeniigend ausgefiihrt wurde, oder dass die Positionierung des Melkzeuges feh-
lerhaft war. Wenn keine Abnahmeautomatik vorhanden ist, sollte das Vakuum kurz abge-
sperrt werden, um die Melkbecher abnehmen zu konnen. Es ist anzustreben, dass das Euter
so gut wie moglich leer gemolken wird, denn selbst wenn die Minimaldurchflussmenge er-
reicht ist, kann es immer noch sein, dass in einem Euterviertel eine grolere Menge Milch
vorhanden ist. Das Ausmelken ist einerseits wichtig fiir die Leistungsausschopfung und an-
dererseits flir die Eutergesundheit der Kuh. Die abschlieBende Phase des Melkens umfasst

die abermalige Kontrolle des Euters auf eventuelle Schwellungen der Zitzen und die Desin-

10
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fektion (z.B. Jod, Chlorverbindungen, Peressigsdure) bzw. das Auftragen von Pflegelosun-
gen (z.B. Glycerin, Lanolin).

Die Desinfektion sollte mit Dippbecher oder aber {iber Spriihflaschen sichergestellt werden.
Beim Dippen handelt es sich um eine Benetzung der Zitzen. Die Pflegelosungen dienen in
erster Linie dazu, dass die Zitzen geschmeidig bleiben und kompensieren zu einem gewis-
sen Teil auch die austrocknende Wirkung der Desinfektionsmittel (vgl. Fahr/Lengerken

2003, S. 409-412).

2.2 Melktechnische Anforderungen an das Rindereuter

Uber das Melkvakuum und den Zitzengummi wirken die Melkmaschinen direkt auf das
Rindereuter. Durch diesen direkten Kontakt der Technik mit dem Tier werden hohe Ansprii-
che an die Melktechnik gestellt, da diese individuell an jedes Tier anzupassen sein muss.
Aber es sollte auch innerhalb einer Herde moglich sein, alle Tiere mit nur einem Melkzeug-
typ zu melken, da sonst der technische Aufwand stark ansteigen wiirde. Fiir ein typisches
Melkmaschineneuter werden folgende Werte empfohlen. Der Abstand des Euters zum Bo-
den sollte mindestens 45 cm betragen. Die Zitzen sollten vorn einen Abstand von 12 bis 25
cm zueinander haben. Fiir die seitlichen Abstéinde werden 5 bis 20 cm empfohlen und hinten
sollten die Zitzen mindestens einen Abstand von 5 cm aufweisen. Des Weiteren ist es nicht
erwiinscht, dass sich am Euter Bei- oder Afterzitzen befinden, da diese das Haftvakuum
behindern konnten. Die vier Zitzen des Euters sollten eine gleichméBige zylindrische bis
leicht konische Form aufweisen mit einer Lange von 6 bis 8 cm und einem Durchmesser
von 2,4 bis 3,2 cm besitzen. Die enormen Anforderungen an das Tier verdeutlichen aber
auch den hohen ziichterischen Aufwand um eine moglichst homogene Herde zu haben, da
es nicht immer moglich ist, jede vorkommende Euterform mit einer Melkmaschine zu mel-
ken (vgl. Fahr/Lengerken 2003, S. 408-409). Geidel und Graff (2001) haben festgestellt,
dass bei kurzen und diinnen Zitzen die Gefahr der Lufteinbriiche und des Riick-Spray-
Effekts relativ grofl ist und dass bei langen Zitzen die Eutergesundheit nachweislich

schlechter ist.

2.3 Maschinenmelken

Im Gegensatz zum Handmelken wird beim Maschinenmelken die Milch abgesaugt. Der
Melkbecher ist doppelwandig und besteht aus der Zitzenbecherhiilse mit dem Zitzengummi,
welches in Abbildung 4 deutlich wird.

11
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1 1 Zitzengummilippe

2 Pulsraum
f 3 Innendurchmesser des
Zitzengummis, gemessen 75 mm
unter der Zitzengummilippe
Wandstérke des Zitzengummischaftes
Zitzenbecher
kurzer Pulsschlauch
f kurzer Milchschlauch
j — 8 Zitzengummikopf

A 9 Zitzengummischaft
X € 10 Zitzengummi
7 W

Abbildung 4: einzelne Bauteile eines Melkbechers (Quelle: Jungbluth et al. 2005, S. 93)
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Die Saugwirkung des Melkzeuges entsteht durch einen Unterdruck, welcher von einer Va-
kuumpumpe erzeugt wird, von in der Regel 0,38-0,5 bar. In dem Zwischenraum von Zitzen-
becherhiilse und dem Zitzengummi herrscht in der Saugphase Unterdruck. Bei der Entlas-
tungsphase herrscht dort atmosphérischer Druck. Beide Phasen (Druckwechsel) werden
durch den Pulsator gesteuert, wobei das Verhéltnis zwischen den zwei Phasen meist 65:35
betrdgt und insgesamt ungefihr eine Sekunde dauert. SchlieBlich ergeben sich so 60 Takte
je Minute (vgl. Jungbluth et al. 2005, S. S. 91-93).

Des Weiteren muss angefiihrt werden, dass sich die Phasen auf die Melkbarkeit (Saugtakt)
und die Eutergesundheit (Entlastungstakt) auswirken, da auch durch eine Verlidngerung der
Entlastungsphase die Gefahr von Eutererkrankungen und die Zellzahl signifikant verringert
werden konnen (vgl. Geidel/Graft 2001).

Melkanlagen bestehen im Wesentlichen aus den Baugruppen der Vakuumerzeugung und
-regelung, den Luft- oder Vakuumleitungen, den Pulsatoren und den Melkzeugen. Des Wei-
teren kommen noch die Technik fiir die Milchkiihlung und Lagerung, sowie die Reinigungs-

technik fiir die gesamte Anlage hinzu.

2.3.1 Konventionelle Melktechnik

Das konventionelle Melkzeug wiegt insgesamt bis zu 2400 g. Das Melkzeug besteht aus
vier Zweiraumzitzenbechern, dem Sammelstiick sowie den kurzen milchabfithrenden
Schlduchen, welche zum Sammelstiick gehen und den kurzen Pulsschlduchen, welche zum

Luftverteiler gehen. Beim Ansetzen des Melkzeuges an das Euter wird mit einer Hand unter

12
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das Sammelstiick gefasst und mit der anderen Hand werden die einzelnen Melkbecher ange-
setzt.

Die einzelnen Baugruppen eines konventionellen Melkzeuges werden in Abbildung 5 dar-
gestellt. Der Zwischenraum von Becherhiilse und Zitzengummi ergeben den Pulsraum. Am

Melkbecher sind der kurze Pulsschlauch und der kurze Milchschlauch angeschlossen.

Saugtakt Entlastungstakt

innenraum

kurzer Pulsschlauch
kurzer Milchschlauch
Luftverteiler

Luftei
Sammelstiick Beiniasa

Abbildung 5: Bauteile eines Melkzeuges (Quelle: Jungbluth et al. 2005, S. 92)

Die Steuerung zwischen Saug- und Entlastungsphase wird vom Pulsator iibernommen. Der
Abbildung 5 ist auBerdem zu entnehmen, dass wihrend des Saugtaktes der linke Melkbe-
cher entspannt ist. Im Zwischenraum (Pulsraum) des Melkbechers (Becherhiilse) und des
Zitzengummis herrscht Unterdruck. Im rechten Teil der Abbildung ist zu erkennen, dass
wihrend des Entlastungstaktes der Zitzengummi zusammengezogen ist. Folglich herrscht

im Pulsraum bei dieser Phase atmosphirischer Druck (vgl. Jungbluth et al. 2005, S. 91-93).

2.3.2 MultiLactor®

Diese neuartige Technik besteht aus Einzelmelkbechern in einem Magazin und kommt ohne
Sammelstiick aus. Somit erfolgt eine Vierteltrennung beim Melken. Die Melkbecher werden
zu Beginn vollautomatisch vor das Euter geschwenkt. Im Unterschied zum konventionellen
Melkzeug wiegt ein Einzelmelkbecher nur 300 g, somit ergibt sich ein Gesamtgewicht von
nur 1200 g. Dadurch, dass die Melkbecher unabhingig sind, wird eine gleichméfige Ge-

wichtsverteilung sichergestellt. Nach Abschluss jedes Melkvorganges bzw. zum Ende des
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Melkens werden die Melkbecher einzeln eingefahren und vollautomatisch gereinigt und
desinfiziert. Als Desinfektionsmittel wird 0,5 %ige Peressigsdure eingesetzt.
Dieses System ist sehr schonend, da das Betriebsvakuum der Melkanlage auf 33 kPa abge-

senkt werden kann (vgl. Produktinformation Siliconform, Stand 2007).

Nachdem die Vormelkprobe und die Euterreinigung durchgefiithrt wurden, schwenkt die
Melkeinheit direkt vor das Euter der Kuh. Die einzelnen Melkbecher konnen einzeln aus
dem Magazin gezogen und angesetzt werden. Anschlieend an diesen Arbeitsschritt wird
das System am Kontrolldisplay gestartet und die Stimulation setzt ein. Die Stimulation ist so
gegliedert, dass erst 50 Sekunden mittels Bewegung der Melkbecher durch den so genann-
ten Aktivator intensiv stimuliert wird. Danach erfolgt die zweite Phase der Stimulation.
Hierbei kann das Melksystem beispielsweise so eingestellt werden, dass 25 Takte mit 10 %
Saugphase und 90 % Entlastungsphase abgelaufen sind. Die Stimulation kann aber auch im
Bedienungsterminal verdndert werden bzw. ginzlich ausgeschaltet werden. SchlieBlich setzt
der eigentliche Melkvorgang mit 35 % Saugphase und 65 % Saugphase ein. Die Pulsation
lauft sequentiell ab, welche genau wie die Stimulation im Bedienpult verdndert werden
kann. Sinkt der Milchfluss schlieBlich unter 0,8 kg/min, so setzt erneut die intensive Stimu-
lation ein und die Melkbecher werden mittels Schiittelmechanismus (Aktivator) bewegt.

Dies soll einen hohen Ausmelkgrad sicherstellen. Liegt der Milchfluss unter 0,2 kg/min, so
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erfolgt das vollautomatische Abnehmen der Melkbecher. Die einzelnen Melkbecher gelan-
gen in das Magazin zuriick.
Im Anschluss schwenkt die Melkeinheit aus und die kippt nach unten hin ab, um die Zwi-

schendesinfektion in Gang zu setzen (vgl. Produktinformation Siliconform, 2007).

Abbildung 9: Melkende Abbildung 10: Reinigung

(Quelle: Abb. 6 bis Abb. 9 aus Produktinformation Siliconform, 2007)

Die Melkbecher werden von auflen und innen mittels Diisen gereinigt. Die einzelnen Funk-
tionsabldufe des Melkens werden in den obigen Abbildungen anschaulich dargestellt.

Durch den Faktor der Zwischendesinfektion und Vierteltrennung soll laut Hersteller sicher-
gestellt werden, dass keine eutererkrankungsverursachenden Keime von Zitze zu Zitze und
auch nicht von Tier zu Tier iibertragen werden. Nachdem der Melkvorgang abgeschlossen
ist, schwenkt das System wieder in die Ausgangsposition zuriick und ist bereit fiir das

ndchste zu melkende Tier (vgl. Produktinformation Siliconform, 2007).
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2.3.3 BioMilker®

Der BioMilker® wurde bereits im Jahre 1965 entwickelt. Bei diesem System handelt es sich
um eine periodische Beliiftung des Zitzenbechers. Wahrend der Saugphase ist das Ventil
geschlossen. Bei der Entlastungsphase wird durch spezielle Ventile im Zitzenbecher etwas
Luft in die Schaugldser eingeleitet.

Damit die Funktion im Wechseltakt sichergestellt werden kann, wird die Milch der Euter-
hilften getrennt abgefiihrt (2 x 12 mm Innendurchmesser vom Milchschlauch; entspricht 16
mm bei Einfachschlduchen). Es ist auch aufzufiihren, dass das zitzenendige Vakuum abge-
senkt werden kann. Eine weitere Besonderheit ist, dass das Melkvakuum in der darauffol-
genden Saugphase von der abflieBenden Milch gestiitzt wird. Hierbei spricht man auch von
,Resonanzaufladung®, wobei es sich um einen stromungsmechanischen Trick handelt. Eine
Abstimmung von Pulskurve, Ventil und ableitenden Querschnitten sind unerldsslich. Bei
Versuchen im Anbindestall hat man bereits herausgefunden, dass bei einer Milchflussmenge
von bis zu 5 kg/min von 50 kPa auf 43 kPa heruntergegangen werden kann. Durch die Ab-
senkung des Anlagenvakuums erfolgt das Melken schonender, da die Kréfte, welche an den
Zitzen des Tieres wirken geringer sind. In Melkstdnden kann sogar auf 40 kPa und tiefer
gegangen werden. Somit erfolgt die Milchgewinnung tiergerechter und euterschonender
(vgl. Worstorff, 1994).

Beide untersuchten Systeme waren mit dem BioMilker® ausgestattet. Die Abbildung 11
zeigt das BioMilker®-System am Melkbecher.

L
Abbildung 11: BioMilker® am Melkbecher (Quelle: Produktinformation Siliconform 2007)
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2.4 Melkstinde

Man unterteilt die Melkstinde in Einzel- (Einzelwechsel) oder Gruppenmelkstinde (Grup-
penwechsel), welches in Abbildung 12 ersichtlich wird. Zu denen mit Einzelwechsel zéh-
len z.B. der Tandem-Melkstand und der Durchtreibe-(Weide-) Melkstand. Zu der Form des
Gruppenwechsels werden der Fischgriaten-Melkstand, der Side-by-Side-Melkstand, der Po-
lygon-Melkstand und das Melkkarussel gezéhlt (vgl. Jungbluth et al. 2005, S. 96-100).

a
) typischer Gruppenmelkstand: typischer Einzelmelkstand:
Fischgratenmelkstand Durchireibe-(Weide)melkstand
b) hintereinander schrag versetzt nebeneinander
"Tandem"” "Fischgraten” "side-by-side"

"Reihe"

Abbildung 12: a) Gruppen- oder Einzelmelkstinde; b) Anordnung der Tiere im Melkstand

(Quelle: Jungbluth et al., 2005)

Als wesentlicher Vorteil bei den Gruppenmelkstédnden ist aufzufiihren, dass die Tiere in der
Gruppe wesentlich besser laufen und schlieBlich den Melkstand schneller betreten (vgl.
Jungbluth et al. 2005, S. 96-100).

Jedoch als Nachteil kann aufgefiihrt werden, dass der einzelne Melkplatz ldnger belegt ist,
als bei Einzelmelkstidnden, da schlieBlich immer auf das langsamste Tier gewartet werden
muss. Hierbei ist anzuraten Leistungsgruppen zu bilden, um diesen Faktor zu minimieren,
denn schlieBlich verlangsamen schwer zu melkende Tiere den gesamten Arbeitsprozess
(vgl. Fahr/Lengerken 2003).

Ein weiteres Einteilungskriterium ist die Anordnung der Tiere im Melkstand (siehe
Abbildung 12). Es kann unterschieden werden in hintereinander (,,Tandem Reihe*), schrig
versetzt (,,Fischgriten®) und nebeneinander (,,side-by-side®) (vgl. Jungbluth et al. 2005, S.
96-100).
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Ein wesentlicher Vorteil bei Melkstdnden gegeniiber Stall-Melkanlagen liegt darin, dass die
Tiere um 0,85 bis 1,00 m hoher als der Melker stehen. Somit sind nicht nur arbeitswirt-
schaftlich (Korperhaltung des Melkers) Verbesserungen zu verzeichnen, sondern auch die
melk- und milchhygienischen Verhéltnisse sind besser, da die Tiere auf gut zu reinigendem
Untergrund stehen (vgl. Fahr/Lengerken 2003, S. 404-408).

Auflerdem sind bei Melkstinden die Milch- und Luftleitungen kiirzer, woraus resultiert,
dass das gewiinschte zitzenendige Vakuum mit einem geringeren Betriebsvakuum erzielt
werden kann. In den meisten Fillen wird die Melktechnik noch durch stationdre Milchmen-
genmessgerdte oder Milchflussindikatoren, automatische Stimulation, automatische Melk-
zeugabnahme oder Nachmelkvorrichtungen ergénzt. In manchen Melkstédnden erfolgt auch
die Kraftfuttergabe iiber Dosiereinrichtungen tierindividuell, welche dort integriert sind

(vgl. Fahr/Lengerken 2003, S. 404-408).

a)

—T S
+0.00

6.50-6.70

T

Abbildung 13: a) 2 x 3-Tandemmelkstand, b) 2 x 4 Fischgriatenmelkstand, c) 2 x 4-Side-by-Side-Melkstand,
d) 14er-Melkkarussell (Quelle: Benninger 1998)

Die Zeichnungen der Abbildung 13 zeigen die verschiedenen Mdoglichkeiten der Melkstin-
de. Hierbei handelt es sich um die Form des Tandemmelkstandes (a), den Fischgriatenmelk-
stand (b), den Side-by-Side-Melkstand (c¢) und schlieBlich das Melkkarussel (d) (vgl.
Jungbluth et al. 2005, S. 96-100)
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3. Material und Methoden

3.1 Betriebsspiegel des LVFZ-Achselschwang

Grafik: W. Sesmann 2008

Abbildung 14: Lage des Versuchsstandortes (Foto: W. Seemann, 2008)

Der Versuchsstandort befindet sich im siidlichen Bayern westlich von Miinchen am Am-
mersee auf 630 Meter tiber Normalnull. Die dortigen Bodenverhéltnisse reichen von sandi-
gem Lehm iiber lehmigen Sand bis hin zu teilweise anmoorigen, teils kiesigen Fldchen. Die
Bodenzahlen erstrecken sich von 20 bis 45 Bodenpunkte. Die jihrlichen Niederschliage
betragen zwischen 950 bis zu 1200 mm und die Jahresdurchschnittemperatur liegt bei 7 °C.
Der Tierbestand umfasst insgesamt 830 Rinder, davon sind 180 Milchkiihe, 430 Mastbullen,
sowie die weibliche Nachzucht zur Bestandesergénzung.

Die Milchkuhherde besteht zu 45 % aus der Rasse Fleckvieh, zu 30 % aus der Rasse Braun-
vieh, zu 12 % aus Kreuzungen der Rassen Rotbunt und Fleckvieh, zu 8 % aus der Rasse
Rotbunt und schlieBlich zu 5 % aus der Rasse Murnau-Werdenfelser und Pinzgauer. Die
Milchrinder werden {iber eine totale Mischration (TMR) versorgt, wobei die Ration auf
35 kg (erster Teil der Laktation und Hochleistungstiere) bzw. auf 25 kg Milchmenge einge-
stellt ist. Die Milchleistung betrdgt zur Zeit 9045 kg Milch je Tier und Jahr mit einem Fett-
anteil von 4,17 % und einem EiweiBBanteil von 3,54 %. Es ist auch anzufiihren, dass der
Zellgehalt in der Milch nur zwischen 30.000 bis zu 70.000 Zellen betrdgt, woraus sich
Riickschiisse auf die Eutergesundheit ziehen lassen. Das Durchschnittsalter der Tiere liegt
bei 5,3 Jahre bei einer Remontierungsrate von 25,1 %, einem Erstkalbealter von 28,6 Mo-
naten und einer Zwischenkalbezeit von 368 Tagen. Die Rinder werden in einem AuBenkli-

mastall mit Tiefliegeboxen gehalten (vgl. Betriebsspiegel LVFZ Achselschwang 2007).
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3.2 Eingesetzte Messtechnik

Die Untersuchungen beziehen sich auf die Dauer des gesamten maschinellen Melkens, die
Zeitbetrachtung der maschinellen Hauptmelkphase, eventuelle Unterschiede in der maschi-
nellen Milchgesamtmenge, den hochsten Milchfluss, das durchschnittliche Minutenhaupt-
gemelk, sowie die Auswertung der einzelnen Versuchstiere in Bezug auf die Milchflusskur-
ven bei verschiedener Melktechnik. Die Messungen erfolgten mit dem LactoCorder®. Hier-
bei handelt es sich um ein Messgerit, welches {iberwiegend fiir die Milchleistungspriifung
mit Datenspeicherung und gleichzeitiger Probennahme fiir den mobilen Einsatz entwickelt
wurde. Die Stromversorgung wird iiber Batterien (Akkus) sichergestellt, woraus sich ergibt,
dass das Gerét nicht ortsgebunden eingesetzt werden muss. Bei diesem Gerit handelt es sich
um ein Volumendurchfluss-Messgerit, wobei die elektrische Leitfahigkeit an 60 Messpunk-
ten ermittelt wird. Der Milchfluss wird alle 0,7 Sekunden ermittelt und alle 2,8 Sekunden als
ein Messwert im Datenspeicher des Geriétes abgelegt (vgl. Baumgart 2007).

Durch die elektrische Leitfdahigkeit lassen sich auch Riickschliisse auf die Eutergesundheit
ziehen. So #dndert sich z.B. bei Erkrankungen der Natrium- und Chloridgehalt (nimmt zu),
woraus folgt, dass die elektrische Leitfahigkeit zunimmt (vgl. Worstorff, 1994).

Zusitzlich zu der Milchmengenmessung erfolgt die Aufzeichnung der Melkzeit, der Melk-
barkeit, der Leitfahigkeit, sowie des Milchflusses und es wird auch parallel dazu eine ent-
sprechende Querschnittsprobe abgezweigt, welche fiir die Milchgiitepriifung heran gezogen
werden kann. Es ist auch zu erwihnen, dass die Einzelmesswerte aller Gemelke auf speziel-
le Datentrager abgespeichert werden und spiater am Computer mittels der dazugehorigen
Software ausgelesen und ausgewertet werden konnen. Somit ergibt sich eine Darstellung der
Milchflusskurven aus den ermittelten Werten, welche auch verrechenbar sind. Schliefllich
kann man dieses Messgerit fiir die Melkberatung einsetzen, da man von den Milchflusskur-
ven auf Méngel in der Melkarbeit und in der Funktion der Melktechnik schliefen kann. Au-
Berdem wird ein gutes Bild der Melkbarkeit der gepriiften Tiere aufgezeigt (vgl.
Fahr/Lengerken 2003, S. 391-397).

20



Vergleichende Untersuchungen zum Melkverhalten der Rinder bei konventioneller Melktechnik und dem
MultiLactor®-System

3.3 Versuchsaufbau und Durchfiihrung

Die Messungen fanden Anfang Mérz 2008, im Lehr-, Versuchs- und Fachzentrum fiir
Milchvieh- und Rinderhaltung in Achselschwang (86919 Utting) der Bayerischen Landes-

anstalt fiir Landwirtschaft statt.

Abbildung 15: Tandem-Melkstand der LfL. Bayern (Foto: Thomas Lehmann, 2008)

Bei der am Standort Achselschwang vorhandenen Technik handelt es sich um einen Tan-
dem-Melkstand der Firma Westfalia. Bei dieser Form des Melkstandes hat jede Kuh ihre
eigene abgegrenzte Melkbox mit Ein- und Ausgangstiir. Die einzelnen Melkboxen verdeut-
lichen, dass jeder Platz nur solange belegt ist, je nach dem wie lang die individuelle Aufent-
haltsdauer des Tieres ist (vgl. Worstorff 1994).

Bei der Unterform des ,,Auto-Tandem* erfolgt das Offnen und SchlieBen der jeweiligen
Tiiren automatisch. Ist bei einer Kuh das Melkzeug abgenommen, so 6ffnen und schlieBen
sich die jeweiligen Tiiren, das einerseits das Tier den Stand selbststéindig verlassen kann und
andererseits ein anderes Tier den Melkstand betreten kann. Jedoch ist der technische Auf-
wand bei Tandem-Melkstidnden relativ hoch, und des Weiteren muss der Melker lingere
Wege zuriicklegen als im Gegensatz zu anderen Melkstandformen (vgl. Fahr/Lengerken
2003, S. 405).

Es wird empfohlen, dass Tandem-Melkstdnde nicht mehr als 2 x 4 Plédtze aufweisen sollten
(vgl. Worstorff 1994). SchlieB8lich sollte die Technik von einem Melker bedient werden
konnen und die Wege fiir die Kiihe sollten auch nicht zu lang werden.
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Die sechs Melkpldtze mit konventioneller Melktechnik sind mit dem BioMilker®-System
ausgestattet. Bei den Service-Armen handelte es sich um das System Melkmeister® von der
Firma Siliconform, welche eine optimale Positionierung des Melkzeuges in Langs- und
Querrichtung des Tieres ermdglichen sollen. Die Pulsation beim konventionellen Melksys-
tem erfolgte im Wechseltakt zwischen links und rechts. Ein zusétzlicher Melkplatz ist mit
dem MultiLactor®-System ausgestattet und nutzt ebenfalls das BioMilker®-System.

Das Anlagenvakuum lag bei 36 kPa, da beide Anlagen nicht autark voneinander sind. Wire
dies der Fall, so konnte beim MultiLactor® laut Hersteller das Vakuum der Anlage auf 33
kPa abgesenkt werden (vgl. Produktinformation Siliconform 2007).

Die Experimente zum Melkverhalten bei Einsatz verschiedener Melktechnik sind so ge-
gliedert, dass 5 Kiihe, welche von der LfLL Bayern zur Verfiigung gestellt wurden, in jeweils
vier Melkzeiten im MultiLactor® und vier Melkzeiten im konventionellen Melkstand an-

hand der aufgezeichneten Melkparameter tiberpriift wurden.

Tabelle 3: Versuchsplan Achselschwang (Quelle: eigene Datenerhebung)

Melkzeit | 10.03.2008 11.03.2008 12.03.2008 13.03.2008 14.03.2008

K 27,47, 236 |K 27, 47, 236|K 310, 341|K 310, 341
morgens Multi Multi Multi Multi
K 310, 341|K 310, 341|K 27, 47, 236 |K 27, 47, 236

konv. konv. konv. konv.
K 27, 47, 236 |K 27, 47, 236 |K 310, 341 |K 310, 341
abends Multi Multi Multi Multi

K 310, 341|K 310, 341K 27, 47, 236 |K 27, 47, 236

konv. konv. konv. konv.

K = Kuh, Multi = melken im MultiLactor®, konv. = Melken auf konventionellem Platz

Es wird in der Tabelle 3 gezeigt, dass jedes der 5 Tiere zweimal morgens und zweimal a-
bends an der verschiedenen Melktechnik tiberpriift wird. Schlussfolgernd daraus ergeben
sich fiir jedes Tier vier Messergebnisse fiir den MultiLactor® und vier Messergebnisse fiir
die konventionelle Melktechnik. Beim eingesetzten Tiermaterial handelt es sich um drei
Tiere der Rasse Braunvieh und um zwei Tiere der Rasse Fleckvieh. Die Auswahl des Tier-

materials erfolgte durch das LVFZ-Achselschwang.
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Es ist auch aufzufiihren, dass die Vergleiche an ein und demselben Standort mit den glei-
chen Tieren durchgefiihrt wurden. Schlielich werden so Umweltfaktoren, welche Einfluss

auf das Melkverhalten haben, groBBtmoglich eingeengt und die Vergleichbarkeit der Mess-

werte ist so eher gegeben.

Abbildung 16: LactoCorder®-Messungen am konventionellen Melkplatz (Foto: U. Stollberg; 2008)

Bevor die Versuche beginnen konnten, musste erst die Messtechnik an den beiden Melk-
plétzen installiert werden. Die beiden genutzten Messgeridte wurden zwischen die abfiihren-
den Milchschlduche vor dem eingebauten Milchmengenmessgerit eingebaut und mit den
Schlduchen verbunden. Im Startmenii des LactoCorder® wurde ,,Messen ohne Betriebsda-
ten“ angewdhlt. Weiterhin wurde dem Messgerét die Platznummer zugewiesen. Schlielich
erfolgten noch die Einstellungen ,,Messen mit Signallampe* und ,,Messen ohne Probennah-
me®. Beides wurde jeweils mit der Enter-Taste bestdtigt. Im Anschluss musste noch die
Tiernummer eingegeben werden. Die Aufzeichnung begann in dem Moment, wo mit dem
Anriisten begonnen wurde. Uber die gesamte Zeit wurden die Messungen beobachtet, damit
der Ablauf reibungslos funktioniert. Bei weiteren Messungen mussten lediglich nur noch die
Tiernummern eingegeben werden. Zum Abschluss wurden die Daten auf einer Speicherkar-
te abgelegt um sie im Anschluss digital mittels Tabellenkalkulationsprogramm am PC (MS
Office Excel 2003) bearbeiten zu konnen. Dazu wurden die Daten nach jeder Messung iiber

ein Kartenlesegerit und der Computersoftware LactoPro® auf einen Laptop iibertragen.
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4. Ergebnisse

4.1 Milchflusskurven

Im Folgenden werden nun zwei der fiinf Tiere exemplarisch in den durch die Messergebnis-
se erhaltenen Milchflusskurven dargestellt. Zuvor wird jedoch kurz an einer allgemeinen
Milchflusskurve der Verlauf in Abbildung 17 erklért. Es zeigt sich die Unterteilung des Ge-
samtgemelks in das Hauptgemelk, das Blindgemelk und das maschinelle Nachgemelk. Zu-
sétzlich verdeutlicht sich in der Abbildung, dass das Hauptgemelk in die Phasen des Anstie-
ges, des Plateaus und des Abstiegs untergliedert ist. Goft et al. (1994, S. 23-37) sehen so
zum Beispiel Milchflusskurven mit einem steilen Anstieg, einer Plateauphase und einem
steilen Abstieg (alle Viertel gleichmiBig ausgemolken) in ihren Versuchen als ideal an, wo-
bei es sich um die so genannte Kastenform handelt. Weitere Kurventypen sind Milchfluss-
kurven in Stufenform und mit einer bimodalen Form (Einbruch des Milchflusses nach we-

nigen Minuten, ausgel6st durch ungeniigende Stimulation).
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Abbildung 17: Milchflusskurve eines Milchrindes (Quelle: Goft et al. 1994, S. 23-37)

Hierbei handelt es sich um das Tier mit der Stallnummer 27, welches sich in der 6. Laktati-
on und im 123sten Laktationstag befindet und das Tier mit der Stallnummer 310, welches
sich in der 3. Laktation und im 170sten Laktationstag befindet. Es ist weiterhin aufzufiihren,
dass die Milchflusskurven aus den Mittelwerten der einzelnen Messungen errechnet wurden.
In Abbildung 18 wird deutlich, dass es sich bei diesem Tier generell um eine stufige Milch-
flusskurve handelt unabhéngig von der Melktechnik. Zu begriinden ist dies dadurch, dass es
sich um eine ungleiche Viertelverteilung bzw. um eine unterschiedliche Melkdauer einzel-
ner Viertel handelt. Durch diesen Verlauf kann es dazu fiithren, dass einzelne Viertel bis zu
sieben Minuten blind gemolken werden. Beide Parameter konnen weiterhin Einfluss auf die
Melkbereitschaft haben.
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Es ist des Weiteren auch feststellbar, dass bereits Roth et al. (1998, S. 242-260) herausge-
funden haben, dass stufige Milchflusskurven stark altersabhingig sind. Aus der Abbildung
wird auch deutlich, dass bei der Untersuchung der hochste Milchfluss bei der konventionel-
len Technik am Morgen aufgetreten ist, jedoch ist hier zusétzlich der hochste Abbruch der
Milchflusskurve um ca. ein kg nach fiinf Minuten aufgetreten. Im Vergleich der Abendge-
melke wird kaum ein sichtbarer Unterschied im Gesamtverlauf deutlich. Jedoch zeigt sich,
dass beim MultiLactor® gegeniiber der konventionellen Melktechnik der hochste Milch-
fluss langer anhilt und der Abbruch erst spéter erfolgt, bis hin zum Ende des Melkens. In
der gesamten Dauer der Melkzeit sticht keine der untersuchten Technik hervor. Die Ver-
schiebung der Milchflusskurve vom Morgen- zum Abendgemelk beim konventionellen Sys-
tem ldsst sich teilweise durch die unterschiedliche Zwischenmelkzeit erkldren. Alle Tiere

haben im Durchschnitt am Morgen mehr Milch gegeben als am Abend.

Fluss [kg/min] Kuh 27 (Monika)
4 .
—— Multilactor
3,5 morgens
3
—— MultiLactor
2,5 abends
2
konv. Technik
1,5 morgens
1
» konv. Technik
0,5 (::‘\“ abends
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Melkzeit [min]

Abbildung 18: Milchflusskurven Vergleich MultiLactor® und konventionelle Technik bei Kuh 27

(Quelle: eigene Datenerhebungen)

In der Abbildung 19 zeigt sich das Melkverhalten der Kuh mit der Stallnummer 310 tiber
die gesamte Melkzeit. Bei diesem Tier werden deutliche Unterschied zwischen den zwei
untersuchten Systemen erkennbar. Als Erstes ist aufzufiithren, dass bei der konventionellen
Melktechnik der Milchfluss je Zeiteinheit wesentlich hoher ist, als beim MultiLactor®-

System.
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So betrdgt zum Beispiel die Melkzeit am Morgen am normalen Melkplatz nur acht Minuten.
Im Gegensatz dazu betrdgt aber die Zeit bei der gleichen Technik am Abend fast dreizehn

Minuten. Die Abweichungen beim MultiLactor®-System liegen bei beiden Melkzeiten nur

bei knapp einer Minute.

Fluss [kg/min) Kuh 310 (Eve I)

4 = MultiLactor
35 - morgens

37 ——— MultiLactor
2,5 - abends

2 konv. Technik
15 - morgens

1 konv. Technik
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. B
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Melkzeit [min]

Abbildung 19: Milchflusskurven Vergleich MultiLactor® und konventionelle Technik bei Kuh 310

(Quelle: eigene Datenerhebung)

Bei dem konventionellen System erreicht dieses Tier im Milchfluss Maximalwerte von ca.
3,25 kg je min unabhédngig vom Morgen- und Abendgemelk. Die Werte beim neuen System
erreichen lediglich nur Maximalwerte von hochstens 2,5 kg je min. Es ist aber auch aufzu-
fithren, dass auf dem MuliLactor®-Melkplatz der Milchfluss vom Beginn der Milchhergabe
bis hin nach acht Minuten nach dem Ansetzen des Melkzeuges stetig steigt. Der Abfall des
Milchflusses ist wesentlich gleichmiBiger, als bei der konventionellen Melktechnik, woraus
sich schlussfolgern lésst, dass die Milchabgabe von allen Vierteln gleichméBig erfolgt. Aus
diesem Fakt ergibt sich, dass in diesem Fall eine geringe Differenz zwischen dem DMHG
und HMF vorhanden ist, welches auf Untersuchungen von Roth et al. (1998, S. 242-260)
zurlickgeht. Weiterhin ist zu erwéhnen, dass bei der normalen Technik der Abfall des
Milchflusses stufig verlduft. Hierbei kann es durchaus dazu kommen, dass ein oder mehrere
Viertel iiber eine gewisse Zeit blind gemolken werden und die Beanspruchungen fiir das

Zitzengewebe wesentlich hoher sind.
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Man kann davon ausgehen, dass bei normalen Kiihen die Blindmelkzeit viertelindividuell
eine Minute betragen kann (vgl. Kanswohl/Schlegel 2008). Jedoch wird aus der Abbildung
19 ersichtlich, dass beim Abendgemelk der konventionellen Variante diese Zeit nach dem
starken Abfall nach acht Minuten bis hin zum Ende betrédgt, wobei sich fast fiinf Minuten
Blindmelkzeit ergeben. Schidden am Eutergewebe sind hierbei nicht génzlich auszuschlie-
Ben. Abschliefend muss noch hinzugefiigt werden, dass bei beiden aufgezeigten Rindern

kein maschinelles Nachgemelk erhalten wurde.

4.2 untersuchte Melkparameter

Im folgenden Teil wird sich mit den einzelnen Parametern beschéftigt, die mit Hilfe des
Messgerites ,,LactoCorder®*“ erhalten wurden. Unterteilt sind diese in das maschinelle
Milchgesamtgemelk, die Dauer der gesamten maschinellen Melkung, die Dauer der maschi-
nellen Hauptmelkphase, den hochsten maschinellen Milchfluss und das durchschnittliche

maschinelle Minutenhauptgemelk.

4.2.1 Maschinelles Milchgesamtgemelk

In der Abbildung 20 werden die Ergebnisse zum maschinellen Milchgesamtgemelk der fiinf
untersuchten Tiere dargestellt. Dazu ist in Abbildung 20 das mittlere maschinelle Milchge-
samtgemelk fiir die einzelnen Tiere und die beiden untersuchten Systemen dargestellt. Die
Menge schwankt zwischen ca. 15 kg (Kuh 27 und Kuh 310 bei konventioneller Melktech-
nik) bis hin zu ca. 23 kg (Kuh 236 beim MultiLactor®-System). Beim Tier 27, 47, 236 und
310 sind deutliche Unterschiede bei den verschiedenen Techniken zu verzeichnen. Bei die-
sen Ergebnissen muss aufgefiihrt werden, dass bei allen Tieren die Mittelwerte aus den ein-

zelnen Messergebnissen genommen wurden.
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Abbildung 20: Vergleich maschinelles Milchgesamtgemelk (Quelle: eigene Auswertung)

Beim Tier 27 liegen die Differenzen zwischen den zwei untersuchten Methoden bei ca. 3 kg
in der Gesamtmilchmenge, wobei dieses Rind im MultiLactor®-System nur ca. 15 kg Milch
gab, identisch wie bei der Kuh 310. Den nichst hoheren Wert erreichte die Kuh 341 mit
knapp 16 kg in der Milchgesamtmenge. Beim Tier 47 ist fast keine Differenz zwischen den
untersuchten Systemen erkennbar, da bei diesem Rind im MultiLactor®-System tiber 18 kg
und bei der konventionellen Technik knapp 19 kg Milch ermolken wurden. Beim Tier 236
und 310 sind die Unterschiede mit ca. 2 kg in der Milchmenge identisch. Bei der Kuh mit
der Stallnummer 341 sind beide Methoden nicht von einander zu unterscheiden. Dies zeich-
nete sich auch bereits bei den Untersuchungen ab. SchlieBlich ist zu erkennen, dass die kon-
ventionelle Technik bei vier von fiinf Tieren die hohere Milchmenge gegeniiber dem neuen
System erzielt hat. Es ist auch aufzufiihren, dass bei Rind 341 kaum ersichtliche Differenzen
zu verzeichnen sind. Die Erkldarungen fiir diesen Unterschied konnten unter anderem damit
erkldrt werden, dass die anderen vier Milchrinder bereits mehr als zwei Laktationen aufwei-
sen. Auffillig bei diesem Parameter sind die hohen Fehlerindikatoren innerhalb der Ver-
suchstiere unabhingig vom Melksystem. Hierbei schwanken die Werte sehr stark. So weist
das Rind 236 zum Beispiel beim konventionellen Melksystem einen Wert von ca. 8 kg auf
und beim Rind 310 wird im MultiLactor®-System nur ein Wert von knapp 3 kg erreicht.
Die Erkldarungen fiir diese Schwankungen der einzelnen Werte geben Riickschliisse auf die
unterschiedlichen Zwischenmelkzeiten, da der Zeitabstand vom Morgen- zum Abendgemelk

nicht identisch ist.
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4.2.2 Dauer der maschinellen Gesamtmelkung

Bei der Betrachtung des Zeitfaktors fiir die gesamte Melkung zeigen sich verschiedene Ten-
denzen. Als Erstes sticht der Extremwert bei der Kuh mit der Stallnummer 47 hervor. Hier-
bei liegen die untersuchten Systeme mit fast drei Minuten sehr weit auseinander, welches

sich in Abbildung 21 zeigt.
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Abbildung 21: Vergleich Dauer der maschinellen Gesamtmelkung (Quelle: eigene Auswertung)

Das neue System benotigt fast ein Drittel mehr an Zeit als das konventionelle System. Auch
bei der Kuh mit der Stallnummer 341 hat die gesamte Melkung beim MultiLactor®-System
langer gedauert. Im Gegensatz dazu war bei den Tieren mit der Nummer 27 und 236 die
konventionelle Technik langsamer. Jedoch sind die Differenzen untereinander geringer aus-
gefallen, als bei den vorherigen Tieren. Bei dem letzten Tier mit der Nummer 310 ist fast
kein Unterschied bei den zwei untersuchten Systemen zu erkennen. Die Zeit fiir die gesamte
Melkung hat bei beiden ca. bei 9,5 min gelegen. Am schnellsten war die Melkung bei der
Nummer 341 nach nur ca. 6,5 min abgeschlossen. Hierbei wird deutlich, dass die einzelnen
untersuchten Tiere stark auseinander liegen und sich stellenweise die Melkzeit vom
schnellsten zum langsamten Tier fast verdoppelt. Die Dauer der Melkzeit ist stark tierab-
hiangig. SchlieBlich muss auch erwdhnt werden, dass sich bei der Melkzeitdauer keine Un-
terschiede hinsichtlich des Laktationsstatus zeigen. Aus statistischer Sicht haben sich zu-

satzlich auch keine signifikanten Unterschiede herausgestellt.
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4.2.3 Dauer der maschinellen Hauptmelkphase

Die Zeit der maschinellen Hauptmelkphase reicht vom Ansetzen des Melkzeuges bis zum
Zeitpunkt, nachdem alle Viertel leer gemolken sind, ohne dass ein Maschinennachgemelk
erfolgt ist (vgl. Bedienungsanleitung LactoCorder® 2007). Desto kiirzer diese Zeit ist, umso
schneller ist ein Tier fertig und der Melkplatz kann fiir das nichste Tier genutzt werden. Die
folgende Abbildung (Abb. 22) verdeutlicht die erhaltenen Messergebnisse fiir diesen unter-

suchten Parameter.
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Abbildung 22: Dauer der maschinellen Hauptmelkphase in min (Quelle: eigene Auswertung)

Es wird ersichtlich, dass sich innerhalb der untersuchten Tiere kaum Unterschiede heraus-
stellen. Die Differenzen innerhalb der Rinder liegen im Durchschnitt unter einer Minute.
Auftillig ist jedoch das Tier mit der Stallnummer 47, wobei die Differenz zwischen dem
MultiLactor®-System und der konventionellen Technik bei iiber einer Minute liegt. Bei der
Betrachtung der Fehlerindikatoren innerhalb der Abbildung 21 fillt auf, dass innerhalb der
Werte Schwankungen von unter zwei Minuten (Kuh 236; MultiLactor®) bis hin zu iiber
vier Minuten (Kuh 27; MultiLactor®) vorhanden sind. Somit sind grof3e Unterschiede in-
nerhalb der untersuchten Tiere zu verzeichnen. Bei den Tieren 236 und 310 zeigen sich nur
minimale Zeitunterschiede bei den untersuchten Systemen.

Wie in Abbildung 22 ersichtlich wird, wird der hochste Wert der Zeit fiir die gesamte Mel-

kung vom Rind 47 fiir beide Systeme erreicht.
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Hierbei zeigt sich fiir das MultiLactor®-System ein Durchschnittswert von {iber 11 Minu-
ten. Bei der konventionellen Technik benétigt dieses Milchrind knapp 10 Minuten fiir die
Melkung. Auch bei diesem Parameter zeigt sich wieder, dass das Rind 341 fiir beide unter-

suchten Systeme die geringsten Zeiten benotigt.

4.2.4 Hochster maschineller Milchfluss

Bei hohen Leistungspotentialen der Tiere ist der hochste maschinelle Milchfluss besonders
wichtig, denn je hoher dieser ist, umso schneller lduft die Milchhergabe des Rindes ab, da es
sich bei der Milchhergabe um einen vom Tier aktiv unterstiitzten Prozess handelt. Umso
hoher die Bereitschaft des Tieres ist, um so eher wird der Melkplatz im Melkstand wieder
fir das nichste Tier frei. Es ist weiterhin aufzufiihren, dass das Anriisten auch auf die Be-
reitschaft des Tieres einen Einfluss hat. Abbildung 23 zeigt nun die erhaltenen Ergebnisse

fiir die zwei untersuchten Systeme hinsichtlich des hochsten Milchflusses.
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Abbildung 23: Vergleich hochster maschineller Milchfluss in kg je min (Quelle: eigene Auswertung)

Hierbei zeigen sich bei allen Versuchstieren hohere Werte beim Milchfluss je Zeiteinheit
bei der konventionellen Melktechnik gegeniiber dem MultiLactor®-System. Es ist aber auch
auffillig, dass der hochste Milchfluss starken Schwankungen unterliegt. So erreicht zum

Beispiel die Kuh 47 lediglich einen Wert von 2 kg/min beim neuen Melksystem.
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Das Rind mit der Stallnummer 236 erreicht beim konventionellen System einen hochsten
Milchfluss von tiber 5,5 kg/min. Aus der Abbildung wird auch deutlich, dass die Differen-
zen innerhalb der Tiere von ca. 0,25 kg/min (Rind 47) bis hin zu 1,0 kg/min (Rind 236) rei-
chen konnen. Der hochste Milchfluss zeigt sich als Faktor, welcher stark tierabhéngig zu
sein scheint. Es kann auch gezeigt werden, dass es hierbei keine Rassenunterschiede gibt, da
sich die verschiedenen Tiere unterschiedlich in die Rangfolge der Werte einordnen, so er-
reicht zum Beispiel das Rind 341 (Fleckvieh) in der Gesamtrangfolge die zweit hochsten
Werte erreicht. Die niedrigsten Werte werden bei diesem Faktor von einem Braunviehrind

(Kuh 47) erzielt.

4.2.5 Durchschnittliches maschinelles Minutenhauptgemelk

Die Ergebnisse fiir das durchschnittliche maschinelle Minutenhauptgemelk werden in der
Abbildung 24 dargestellt. Bei diesem untersuchten Faktor ist zusitzlich noch aufzufiihren,
dass dieser Parameter durch die Zitzenform und die Form des Strichkanals des Rindereuter
beeinflusst wird (vgl. Naumann/Fahr 2000, S. 431-440). Auf den ersten Blick zeigt sich,
dass die konventionelle Melktechnik gegeniiber dem MultiLactor®-System bei allen finf

Versuchstieren das hohere durchschnittliche maschinelle Minutenhauptgemelk erzielt.
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Abbildung 24: Durchschnittliches maschinelles Minutenhauptgemelk in kg je min

(Quelle: eigene Auswertung)
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Genau wie schon in der Ergebnisdarstellung des hochsten maschinellen Milchflusses zeigen
sich auch hier starke tierindividuelle Schwankungen. Den geringsten Wert im durchschnitt-
lichen maschinellen Milchfluss weist auch hier das Rind mit der Stallnummer 47 fiir das
neue System, mit nur ca. 1,5 kg je min auf. Fiir das MultiLactor®-System erreicht hierbei
das Tier mit der Nummer 236 mit ca. 3,5 kg je min den Maximalwert, welches auch beim
konventionellen System mit ca. 3,7 kg je min den hochsten Wert erreicht. Gefolgt wird die-
ses Tier vom Rind mit der Nummer 341 mit ca. 3,2 kg je min beim konventionellen Melk-
system. Im Durchschnitt ergibt sich bei beiden untersuchten Systemen eine Differenz von
0,321 kg je min fiir diesen Wert. Aus diesem positiven Wert zeigt sich, dass das konventio-
nelle System mehr Milch je Zeiteinheit ermolken hat. Bei den einzelnen Versuchstieren
wird in Abbildung 23 ebenso deutlich, dass das MultiLactor®-System geringere Fehlerindi-
katoren aufweist. Aus diesem Punkt ldsst sich ableiten, dass die Streuung innerhalb der er-
haltenen Ergebnisse geringer ist und die Werte gleichméBiger sind. Beim konventionellen
Melksystem sind die Schwankungen der Fehlerindikatoren wesentlich hoher. Sie kénnen im

Maximalwert (Kuh 236) sogar mehr als 1,5 kg je min erreichen.

4.3 Datenaufbereitung und statistische Auswertung

Die Daten der vergleichenden Untersuchungen wurden mit dem Tabellenkalkulationspro-
gramm Excel (Version 2003) erfasst und aufbereitet. Die Durchfithrung der statistischen
Auswertung erfolgte mit dem Computerprogramm SAS, wobei einmal statistische Tests mit
Unterscheidung der Melkzeiten und einmal iiber die Betrachtung beider Gemelke je Tag
zusammen durchgefiihrt wurden. Da jeweils die Differenz der Mittelwerte verwendet wur-
de, eriibrigen sich separate Zeilen in den unten aufgefiihrten Tabellen fiir das Multilactor®-
System und das konventionelle Melksystem. Anhand der Daten in Tabelle 4 ist zu erkennen,
dass abends die Unterschiede eher zufillig zu sein scheinen (nur HMF ist dort signifikant
verschieden), die eigentlichen Unterschiede zeigen sich erst beim Morgengemelk, wobei

zusétzlich noch Signifikanzen bei den Parametern MGG und DMHG festgestellt wurden.
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Tabelle 4: Unterscheidung in Morgen- und Abendgemelk (Quelle: SAS-Auswertung, ATB)

Merkmal | Diff MGG | Diff HMF | Diff tMGG | Diff tMHG | Diff
[kg] [kg/min] [min] [min] DMHG
[kg/min]
Abend 1,106 0.576* 0,163 -0,163 0,204
Morgen | 2.136* 0.709* -0,647 -0,753 0.438*
* = signifikant bei einem a-Fehler von 0.05

Weiterhin zeigen die Daten der Tabelle 4 die einzelnen untersuchten Parameter hinsichtlich
der Differenzen bei beiden untersuchten Systemen. Am grofiten ist die Differenz beim
Milchgesamtgemelk am Morgen mit ca. 2,136 kg. Beim Abendgemelk bei den Faktoren
tMGG und tMHG sind die Differenzen am geringsten, zu erkennen daran, dass bei diesen
Faktoren die Werte fast gegen Null gehen und sich so kaum Unterschiede herausstellen, da
hier festzustellen ist, dass es sich hierbei lediglich um Differenzen von ca. 0,1 min handelt,

welches im Endeffekt nur Unterschiede von knapp sechs Sekunden je Tier sind.

Tabelle 5: Betrachtung beider Gemelke je Tag zusammen (Quelle: SAS-Auswertung, ATB)

Difft MGG |Diff HMF |Diff tMGG |Diff tMHG |Diff DMHG
Merkmal | [kg] [kg/min] [min] [min] [kg/min]
Gesamt | 1.621%* 0.643* -0,242 -0,458 0.321%*

* = signifikant bei einem a-Fehler von 0.05

Die Differenzen wurden in der Form Konventionell — MultiLactor® gebildet, das heif3t posi-
tive Differenzen weisen auf einen hoheren Wert beim konventionellen Melkzeug hin, wéh-
rend negative Differenzen auf hohere Werte des MultiLactor® hindeuten.

Bei der Signifikanz wurde eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % angenommen, welches
bedeutet, dass das Signifikanzniveau a (griech.: Alpha) bei 0,05 liegt. Umso geringer dieser
Faktor gewéhlt wird, umso hoher ist die Aussagefiahigkeit.

In Tabelle 5 zeigt sich auf den ersten Blick, dass die Differenzen bei den einzelnen unter-

suchten Parametern kaum gro3e Unterschiede aufweisen.
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Es wird jedoch deutlich, dass die konventionelle Melktechnik in drei Faktoren (MGG, HMF
und DMHG) hoher liegt, als das MultiLactor®-System. Diese sind gleichzeitig auch signifi-
kant unterschiedlich voneinander. Hervorstechend ist aber in erster Linie, dass im konventi-
onellen System 1,621 kg mehr Milch ermolken wurde. Bei den Faktoren fiir die Zeit tMGG
und tMHGQG) bedeutet dies, dass das neue System weniger Zeit benétigt, jedoch nach dem
statistischen Test hat sich hierbei keine Signifikanz herausgestellt und somit gibt es keine

Unterschiede und beide Systeme sind beim Zeitfaktor nicht voneinander zu unterscheiden.

5. Zusammenfassung

Bei der zusammenfassenden Betrachtung der einzelnen untersuchten Parameter wird deut-
lich, dass sich das neue System kaum vom konventionellen System absetzt bzw. in einigen
Punkten sogar schlechter abschneidet. Bei der gesamten maschinellen Milchmenge hat sich
herausgestellt, dass die konventionelle Technik im Durchschnitt besser abgeschnitten hat
und insgesamt sogar liber 1,6 kg je Tier pro Tag mehr ermolken hat. Betrachtet man die
Zeitfaktoren fiir die Zeit fiir die gesamte maschinelle Melkung und fiir die Zeitspanne fiir
die maschinelle Hauptmelkphase, so haben sich zwar Vorteile fiir den MultiLactor® erge-
ben, aber es haben sich keine signifikanten Differenzen herausgestellt. Daraus ergeben sich
keine wesentlichen Unterschiede zwischen den beiden untersuchten Systemen. Auch bei der
Betrachtung des hochsten Milchflusses und beim durchschnittlichen maschinellen Minuten-
hauptgemelk ergeben sich auch wieder geringe Vorteile fiir das konventionelle System.
Beim MultiLactor®-System erfolgt die Melkung zwar schneller aber der Milchfluss und die
ermolkene Menge sind geringer.

In der Tabelle 6 zeigen sich anschlieBend die erhaltenen Werte fiir die einzelnen Tiere und
Parameter. Die Minimum- (rot) und Maximum- (griin) Werte wurden zur Anschaulichkeit
farblich markiert. Bei positiven Differenzen zeigt sich, dass das konventionelle System die
hoheren Werte erreicht hat und bei negativen Werten trifft dies fiir das MultiLactor®-
System zu. Die hochste Milchmenge wurde in den verschieden Versuchen hierbei von dem
Tier mit der Stallnummer 236 erreicht, mit 28,48 kg bei der konventionellen Technik. Die
geringste Milchmenge wurde im MultiLactor®-System beim Rind 27 im Abendgemelk mit
11,24 kg erreicht.
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Tabelle 6: Versuchsprotokoll der einzelnen Parameter (Quelle: eigene Datenerhebung)

MGG HMF tMGG tMHG DMHG
Tiernummer kg kg/min min min kg/min
27 14,33 2,55 10,22 7,42 1,88
(Monika) 17,32 2,74 11,85 10,50 1,63
11,24 2,54 7,61 6,02 1,82
6. Laktation |MultiLactor® | 17,74 2,46 11,9 11,01 1,59
Mittelwert 15,16 2,57 10,4 8,74 1,73
Srdabw 3,02 0,12 2,01 2,41 0,14
konventionelle | 14,91 3,19 10,45 6,53 2,15
Technik 22,52 3,24 12,04 9,43 2,33
15,13 3,20 9,71 6,63 2,18
19,33 3,52 12,23 10,03 1,87
Mittelwert 17,97 3,29 11,11 8,16 2,13
Srdabw 3,65 0,16 1,23 1,84 0,19
Differenz 2,82 0,72 0,71 -0,58 0,40
47 15,69 2,09 11,76 10,31 1,50
(Hussi) 21,34 2,11 13,44 12,18 1,73
15,75 1,93 11,2 9,19 1,69
5. Laktation |MultiLactor® |20,08 1,93 15,26 13,44 1,48
Mittelwert 18,22 2,02 12,92 11,28 1,60
Srdabw 2,93 0,10 1,83 1,90 0,13
konventionelle | 12,40 1,87 9,52 8,07 1,52
Technik 22,01 2,49 7,37 11,71 1,86
19,43 2,56 10,41 9,01 2,13
21,41 2,31 11,99 10,5 2,02
Mittelwert 18,81 2,31 9,82 9,82 1,88
Srdabw 4,41 0,31 1,93 1,61 0,27
Differenz 0,60 0,29 -3,09 -1,46 0,28
236 19,26 4,89 6,91 5,23 3,63
(Riista) 22,22 4,59 8,07 6,25 3,48
18,21 4,62 6,49 5,23 3,43
4. Laktation |MultiLactor® |24,7 4,52 9,05 7,05 3,45
Mittelwert 21,1 4,66 7,63 5,94 3,50
Srdabw 2,94 0,16 1,16 0,88 0,09
konventionelle [21,07 5,73 8,49 4,81 4,05
Technik 12,88 6,39
18,74 5,10 8,59 7,61 2,44
25,44 5,73 7,14 6,02 4,17
Mittelwert 23,43 5,59 9,28 6,21 3,77
Srdabw 4,36 0,32 2,49 1,15 0,90
Differenz 2,34 0,93 1,65 0,28 0,28
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MGG HMF tMGG tMHG DMHG

Tiernummer kg kg/min min min kg/min
310 13,89 2,43 8,87 6,72 2,04
(Eve ) 16,12 2,35 10,59 9,38 1,70
12,93 2,35 8,45 6,63 1,92
3. Laktation |MultiLactor® |16,5 2,39 10,36 8,45 1,93
Mittelwert 14,86 2,38 9,57 7,8 1,90
Srdabw 1,73 0,04 1,07 1,35 0,14
konventionelle | 14,54 3,14 9,66 6,72 2,10
Technik 17,04 3,08 8,12 7,19 2,33
15,72 2,94 8,73 7,19 2,16
21,43 3,26 11,76 9,75 2,17
Mittelwert 17,18 3,11 9,57 7,71 2,19
Srdabw 3,01 0,13 1,59 1,38 0,10
Differenz 2,32 0,73 0 -0,08 0,29
341 12,85 3,9 6,35 4,71 2,67
(Lia) 19,77 4,36 7,98 6,77 2,88
12,69 3,98 6,11 4,39 2,83
2. Laktation |MultiLactor® | 17,24 3,89 7,65 6,21 2,74
Mittelwert 15,64 4,03 7,02 5,52 2,78
Srdabw 3,47 0,22 0,93 1,15 0,09
konventionelle |12,73 4,76 3,58
Technik 18,00 4,48 9,29 7,23 2,44
13,23 4,46 5,65 4,15 3,14
18,73 4,54 6,95 5,46 3,39
Mittelwert 15,67 4,56 6,57 5,09 3,14
Srdabw 3,13 0,14 2,09 1,65 0,50
Differenz 0,04 0,53 -0,45 -0,44 0,36

Des Weiteren werden noch die anderen vier untersuchten Parameter exemplarisch an den
niedrigsten und hochsten Werten dargestellt. Beobachtet man den hochsten Milchfluss, so
fallt hier auf, dass das Tier 236 auch hier den hochsten Wert mit 5,78 kg je min erreicht hat,
wobei das Rind 47 mit nur 1,87 kg je min den niedrigsten Wert erreicht hat. Bei der Be-
trachtung des Zeitfaktors fiir die Melkung zeigt sich, dass das Rind 47 im Abendgemelk
beim MultiLactor®-System die ldngste Zeit benotigt, welches sich beim maschinellen Ge-
samtgemelk und auch bei der Zeit fiir das maschinelle Hauptgemelk zeigt. Am wenigsten
Zeit bendtigte die Kuh mit der Nummer 341 fiir die gesamte maschinelle Melkung, sowie
fiir das maschinelle Hauptgemelk. Bei der Abschlussbetrachtung fiir das durchschnittliche
maschinelle Minutenhauptgemelk zeigt sich, dass auch hier wieder die Kuh 47 den gerings-
ten Wert aufweist, mit nur 1,48 kg je min, wobei die Kuh 236 mit 4,40 kg je min eine fast

drei mal so hohe Leistung erzielt.
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Die hohen Standartabweichungen zeigen auf, dass es starke Unterschiede zwischen den ein-
zelnen untersuchten Tieren gibt bei den einzelnen Parametern. Die genauere Bewertung

beider Systeme erfolgt im abschlieBenden Teil dieser Untersuchungen.

6. Diskussion

Auch wenn beide Systeme kaum Unterschiede verzeichneten, so ergeben sich einige Punkte,
die nun im Folgenden diskutiert werden. Als erster Punkt ist zu erwéhnen, dass das neue
System wesentlich leichter (geringere Zugkrifte) ist, als die konventionelle Technik. Aus
diesem Fakt ergibt sich eine geringere Belastung des Eutergewebes. Beim MultiLactor®-
System ist auch positiv zu bewerten, da dieses System mit einem sehr geringen Betriebsva-
kuum arbeitet. Der Einfluss dieses Faktors wird auch durch das Gewicht des Melkzeuges
beeinflusst, da die einzelnen Melkbecher leichter sind und somit ein geringeres Haftvakuum
benotigen (vgl. Geidel/Graff 2001). Auch der Einsatz von Silikonzitzengummis ist bei bei-
den untersuchten Systemen positiv zu bewerten, da diese eine wesentlich glattere Oberfla-
che aufweisen, als herkommliche Zitzengummis. Bei Zitzengummis aus Silikon wird
Krankheitserregern kaum ein Unterschlupf gegeben und die hygienischen Bedingungen sind
wesentlich besser.

Es zeigt sich auch, dass die ausgiebige Stimulation der Tiere beim MultiLactor®-System
keinen signifikanten Einfluss auf die Melkbereitschaft der Tiere hatte. Die Erkldarung dieses
Punktes kann eventuell damit geliefert werden, dass die Tiere in erster Linie in einem
Fischgriten-Melkstand mit einem konventionellen Melksystem am Versuchsstandort ge-
molken werden. Das MultiLactor®-System wird am Standort in Achselschwang nicht tig-
lich und innerhalb der Woche nur zu Ausbildungszwecken genutzt. Hierbei ldsst sich
schlussfolgern, dass die gepriiften Tiere eher an die konventionelle Technik gewohnt sind
und sich somit dort auch besser melken lassen. Denn es zeigt sich, dass das Tier mit nur
zwei Laktationen nur 0,04 kg Abweichung in der Milchgesamtmenge aufweist. Die hohen
Standartabweichungen innerhalb der Auswertung zeigen, dass es hohe Differenzen inner-
halb der untersuchten Tiere gibt. Es stellt sich nun die Frage, ob dieser Parameter geringer
ausfillt, wenn man die Untersuchungen der einzelnen Parameter in Morgen- und Abendge-
melk untergliedert hitte, da zwischen den einzelnen Melkungen unterschiedliche Zwi-

schenmelkzeiten liegen. Zu diesem Teilgebiet muss aber aufgefiihrt werden, dass die einzel-
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nen Gemelke nicht losgelost von einander gesehen werden konnen. SchlieBlich ist es ent-
scheidend, wie viel Milch die Kuh am Tag gibt.

Es ist auch aufzufiihren, dass beim MultiLactor® die einzelnen Melkbecher nach dem
Leermelken einzelner Viertel lediglich nur noch mit dem Haftvakuum an den Zitzen blei-
ben, welches zum Teil den stetigen Abfall der Milchflusskurven im Ergebnisteil erklart.

In Bezug auf die Parameter des Milchflusses (DMHG und HMF) ist aufzuzeigen, dass diese
auch durch den Laktationsabschnitt und der Laktationsnummer beeinflusst werden und au-
erdem muss es sich somit nicht um rein technische Parameter handeln (vgl. Roth et al.

1998, S 241-260).

7. Fazit

AbschlieBend ist zu sagen, dass die Versuche zum Melkverhalten der Rinder unter unter-
schiedlichem Technikeinsatz einen guten Ansatz fiir die Weiterentwicklung des neuen Sys-
tems bieten. Hierbei stellt sich nun die Frage, wie die Versuche abgelaufen wiren, wenn die
MultiLactor®-Anlage autark von der herkommlichen Anlage gewesen wire. Die Frage ist,
ob dies ein Einflussfaktor gewesen wire, der dazu fiihrt, dass andere Messergebnisse zu-
stande gekommen wéren. Denn schlieBlich kann das Anlagenvakkum des neuen Systems
laut Hersteller bis auf 33 kPa abgesenkt werden. Man muss auch sagen, dass es sich bei der
konventionellen Technik bereits um ein sehr ausgekliigeltes System gehandelt hat. So waren
die Service-Arme zum Beispiel perfekt in Langs- und Querrichtung einzustellen, um das
Melkzeug optimal am Euter zu positionieren. Zusétzlich kommt hinzu, dass alle Melkplitze
mit dem BioMilker® ausgestattet sind. Es ist nun weiterhin zu untersuchen, ob es Unter-
schiede im Melkverhalten gibt, wenn nicht mit dem BioMilker®-System im Vergleich gear-
beitet wird. Weitere neue Moglichkeiten wéren aber auch tierindividuelle Stimulationszyk-
len bei der neuen Technik. Da diese Technik die Moglichkeit bietet im Bedienterminal un-
terschiedliche Zyklen einzustellen.

SchlieBlich soll das neue System auf dem Markt fiir Melksysteme so positioniert werden,
dass es zwischen der konventionellen Melktechnik und dem Automatischen Melksystem
(AMS) liegt. Hierbei werden in Zukunft noch weitere Wirtschaftlichkeitsberechnungen er-
forderlich sein um letztendlich Aussagen dariiber zu geben, ob diese Moglichkeit gegeben

ist und sich die neu entwickelte Technik {iberhaupt auf dem Markt durchsetzen kann.
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Weitere positive Ansédtze bei der neuartigen Technik sind auch die Trennung der einzelnen
Euterviertel. Durch den Wegfall des Sammelstiicks kann der ,,Riick-Spray-Effekt* fast ge-
gen Null gesteuert werden. Bei konventionellen Melkzeugen besteht diese Gefahr, wenn die
Milch eines Viertels durch die Zitze iiber das Sammelstiick auf ein gesundes Euterviertel
tibertragen. Durch diesen Faktor konnen zum Beispiel euterpathogene Keime auf gesunde
Zitzen iibertragen werden. Dadurch, dass die einzelnen Milchschlduche beim MultiLactor®
mehrere Meter einzeln gefiihrt sind, bis sie zusammengefiihrt werden, ist dies aus hygieni-
scher Sicht sehr positiv zu bewerten. Aber auch der Vorgang der Zwischendesinfektion am
neuen System ist als sehr positiv zu bewerten, da so Erkrankungen von Tier zu Tier verrin-
gert werden.

Durch die Unabhéngigkeit der Melkbecher beim MultiLactor®-System ergeben sich aber
auch weitere Vorteile fiir den Einsatz in der Praxis. So besteht zum Beispiel beim Einsatz
konventioneller Technik das Problem, dass ,,Stufeneuter* nur schlecht ausgemolken werden
konnen, auf Grund der unterschiedlichen H6hen der Zitzen. Dieses Problem besteht aber
auch bei Rindern bei denen die Zitzen weit auseinander liegen (siche Melktechnische An-
forderungen an das Rindereuter, Kap. 2.2), so dass das Melkzeug nur schlecht am Euter
haftet, bzw. es in vielen Fillen zum Lufteintritt in die Melkbecher (eigene Erfahrungen)
kommt. Im schlimmsten Fall fillt das Melkzeug einfach ab. Das neue System bietet nun die
Moglichkeit auch solche Tiere ldnger im Bestand zu behalten und zu nutzen. Eine weitere
Moglichkeit ist auch der Aufkauf von Tieren und die Weiternutzung, welche in anderen
Bestdnden aus euterphysiologischen Griinden nicht mehr genutzt werden konnen und diese
noch iiber einen ldngeren Zeitraum zu melken.

Ein weiterer erwidhnenswerter Punkt ist, dass beim MultiLactor®-System beispielsweise
einzelne Melkbecher im Magazin belassen werden konnen. Dies ist von Bedeutung bei Rin-
dern mit nur zwei oder drei intakten Eutervierteln. Aus diesem Fakt ergibt sich, dass egal
wie viele Viertel gemolken werden, immer nur 300g je Melkbecher auf das einzelne Viertel
wirken. Im Gegensatz dazu steht die konventionelle Melktechnik, wobei stets das gesamte
Gewicht des Melkzeuges auf die einzelnen Euterviertel wirkt. So ist festzustellen, dass bei
Rinder bei denen ein oder zwei Viertel keine Milch mehr produzieren, sich die Belastung
fir das Gewebe verdoppelt, woraus sich ergibt, dass an jeder Zitze 1200 g anhaften, wenn
man von einem Melkzeuggewicht von 2400 g annimmt. Als Konsequenz ergibt sich nun
weiterhin ein hoherer Bedarf an Vakuum, auf Grund des hohen Gewichtes.

Abschlielend ist zu sagen, dass sich die neue Technik aber erst in Gro3versuchen bewihren

muss und die einzelnen Komponenten ihre Haltbarkeit in Langzeittests beweisen.
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