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Einfluss der Melktechnik auf die Eutergesundheit und Fehlerquellen
beim Melken

Josef Hartl™

Einleitung:

Mastitis hat als Faktorenerkrankung viele mégliche Ursa-
chen. Der Einfluss der Melktechnik auf die Eutergesundheit
wird manchmal Uberbewertet. Genauso wichtig ist, dass
die Melkroutine und die Hygiene optimal sind. Es kann
nicht oft genug gesagt werden, dass auch mit vollkommen
normgerecht ausgelegter, richtig installierter und gut funk-
tionierender Technik schlecht gemolken werden kann. Ziel
ist es, die Euter schonend, vollstandig und rasch zu mel-
ken. Dazu ist es wichtig die Tiere optimal auf das Melken
vorzubereiten (anzuriisten). Angeriistet wird wéhrend des
Vormelkens bzw. wéhrend der Reinigung der Zitzen. Als
notwendiger Zeitraum, um den Oxytocin Spiegel im Blut
auf die erforderliche Konzentration zu bringen gilt etwa eine
Minute. Tiere mit fortgeschrittener Laktation kénnen natiir-
lich 1anger bendtigen. Generell gilt, dass nur die lose in den
Euter- und Zitzenzisternen befindliche Milch mit Vakuum
entzogen werden kann, die Milch, die im milchbildenden
Gewebe alveolar gebunden ist muss mit Hilfe des Hormons
Oxytocin gewonnen werden.

Die Grundfunktion des Zweiraummelkbechers ist seit etwa
100 Jahren gleich. Eine starre Becherhilse wird durch einen
Zitzengummi in zwei Teile geteilt. Im Zitzenbecherinnen-
raum befindet sich die Zitze unter dauerndem Vakuum. Im
Pulsraum wird zyklisch vom Pulsator Vakuum oder atmo-
sphérische Luft eingelassen. Die Funktion des Pulsators
wird durch die Pulskurve exakt definiert und die zuldssigen
Abweichungen werden normtechnisch genau vorgegeben.
Die Vakuumbedingungen zitzenseitig wahrend des Melkens
werden in der Norm nicht definiert, und es gibt dazu sogar
unterschiedliche Expertenmeinungen. Die meisten Melk-

techniker sind nach wie vor der Ansicht, dass ein stabiles
zitzenendiges Vakuum wahrend der Entlastungsphase eine
gute Massage der Zitzen gewahrleistet. Manche Berater
fordern aber, dass das Vakuum wahrend der Entlastungs-
phase an der Zitze reduziert wird. Technisch wurden solche
Vakuumentlastungen mit der Entwicklung des Biomilkers
oder der Uberdruckpulsation der Fa. Happel schon lange
realisiert (Abbildung 1).

Unterschatzt wird oft die Bedeutung der Melktechniknor-
men. Die ONORM/ISO Normenreihe zur Melktechnik
beschreibt im ersten Teil die Melktechnikkomponenten
ONORM/ISO 3918. Im zweiten Teil ONORM/ISO 5707
werden die Dimensionierung der Querschnitte fur Luft- bzw.
Melkleitungen, die Installationsanforderungen sowie die
Berechnung wichtiger KenngréRen wie z.B. die Vakuum-
pumpennennleistung festgelegt. Der dritte Teil ONORM/
ISO 6690 beschaftigt sich mit der Uberpriifung von Melkan-
lagen. Ein besonders wichtiges Kriterium ist die Anpassung
des Melkleitungsquerschnittes auf den zu erwartenden
Milchfluss, dabei spielt vor allem das montierte Gefalle eine
grof3e Rolle. Nach wie vor empfehlen die meisten Melk-
technikfirmen die Montage einer tiefverlegten Ringleitung
im Melkstand. Ringleitungen weisen immer eine hohere
Transportkapazitat auf als Stichleitungen. Eine tiefverlegte
Ringleitung flhrt mit gut dimensionierten milchfiihrenden
Gummischlauchen dazu, dass das eingestellte Betriebsva-
kuum wahrend der gesamten Melkung unveréndert an der
Zitze zur Verfligung steht.

Ob Melkleitungsquerschnitte den Normanforderungen
entsprechen, kann mit Hilfe einer Formel nachgerechnet
werden (Abbildung 2):
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kuierungsphase, b) Vakuumphase, c) Beliiftungsphase,
d) Druckphase

Abbildung 1: Funktion des Zweiraummelkbechers seit 100 Jahren gleich (GILLIES, 1903)
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Transportkapazitat einer DN 50 ML
Angaben: Stichleitung, sorgfaltiger Melker,
2 % Gefdalle

0,23 x,(100°)+ 7,8 x 0,00001 § 2 ¥(50%) ~ 23

Transportkapazitdt = 32,7]/ min
TabelleC.1

6Melkeinheiten

Ansetzint ervall —30s
Spitzenmilchflufp —5 I/ min
HochsterMilchfluf3 =28 [/ min

Hartl 2010
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GleichmiafBiger Milcheinlauf wéhrend

Abbildung 2: Berechnung der Transportkapazitat der Melkleitung

Die Melkleitungsinstallation wird unterschieden nach
Art des Einlaufes (Einfach- oder Doppeleinlauf bei einer
Ringleitung) und nach der Montagehthe. Melkleitungen
kénnen tiefverlegt werden (unter der Standflache der Tie-
re), hochverlegt (> 1,25 m lber der Standflache der Tiere)
oder halbhoch verlegt (< 1,25 m (ber der Standflache der
Tiere).

Die Vormelkprobe gilt nach wie vor als beste und billigste
Methode, friihzeitig Veranderungen im Gemelk festzustel-
len. Auch im Melkstand sollte aus hygienischen Griinden
in einen Vormelkbecher abgemolken werden. Zur Reini-
gung der Zitzen werden viele verschiedene Methoden in
der Praxis angewandt. Grundsétzlich darf nur hygienisch
einwandfreies Einwegmaterial (Papier, Euterwolle) oder
spezielle textile Mehrwegtticher verwendet werden. Wird
textiles Mehrwegmaterial eingesetzt, darf pro Melkung fir
jede Kuh nur ein frisch gereinigtes Tuch verwendet werden!
Wahrend der Zitzenreinigung werden die Tiere angerustet,
deshalb bereits gereinigte Tiere nicht auf das Melken warten
lassen (besonders in doppelreihigen Melkstanden mit einer
Melkgarnitur). Bei Bestandssanierungen oder in Betrieben
mit einer hohen Verschmutzungsintensitat hat sich die
desinfizierende Feuchtreinigung der Zitzen (Chlor, Jod,
Alkohol) bewahrt.

Schlecht angerlistete Tiere zeigen sogenannte zweigipfelige
Milchflusskurven, d.h. nach dem Abmelken der lose im
Euter vorliegenden Milch erfolgt das Einschief3en der Milch
erst nach einer Verzégerungszeit von etwa einer Minute.
Alle Untersuchungen zeigen, dass gut angeristete Tiere
in den wesentlichen Parametern der Melkbarkeit (durch-
schnittliches Minutengemelk, Gesamtmelkzeit, Dauer der
Abstiegsphase) bessere Werte aufweisen.

Nach der Reinigung die Melkzeuge ohne Lufteinbriiche
ziigig an die sauberen und trockenen Zitzen ansetzen und
die Melkzeuge ordentlich ausrichten. Der Melkzeugsitz
ist wesentlich fiir ein ziigiges Melken und geringe Nach-
melkmengen verantwortlich. Verdrehte Melkzeuge bewir-
ken, dass sich auch die Zitzen verdrehen und es zu einem
vorzeitigen Verschluss der Euter-Zitzen-Passage kommt.
Lange Maschinenhaftzeiten und groRe Nachgemelksmen-
gen sind die Folge. Besonders fatal ist die Situation, wenn
Schnurabnahmen das Melkzeug von den noch nicht leeren
Eutern ziehen. Probleme mit einer erhéhten Mastitisneuin-
fektionsrate sind die Folge. Untersuchungen zeigen, dass in
vielen Herden 20 — 30 % der Tiere lose Restmilchmengen
von 500 ml und mehr pro Kuh und Melkzeit hinterlassen
(WORSTORFF 2001). Um Abnahmeautomaten einsetzen
zu koénnen, missen Durchflussindikatoren den Milchfluss

» Mit einer Schnur und einer Halterung an der Melkstandkante

gute Melkzeugpositionierung

elkzeugpositionierung

Abbildung 3: Melkzeugpositionierung
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anzeigen. Moderne Indikatoren messen den Milchfluss in
einem glatten Rohrstiick ohne Beeintrachtigung des mel-
kenden Vakuums. Neben einem Verdrehen der Melkzeuge
ist das Kippen des Sammelstlickes in Melkstdnden ein
Problem, dadurch werden die milchdrmeren Vorderviertel
starker ausgemolken, als die milchreicheren Hinterviertel.
Das Melkzeug soll gerade oder leicht nach vorne unten
geneigt unter der Kuh héngen und frei schwingen kénnen.
Um diese Positionierung erreichen zu koénnen, hat sich
der Einsatz von Servicearmen in der Praxis durchgesetzt.
Aber auch vorhandene Servicearme werden oft schlecht
eingestellt (Abbildung 3).

Nachgemelke entstehen, wenn die Zitzen gegen Ende des
maschinellen Hauptgemelkes immer tiefer in den Melk-
becher eingesaugt werden. Eine grofle Rolle spielen die
Euterform und auch die Anzahl der Laktationen. Junge
Tiere mit geradem, straffem Euterboden und rechtwinkelig
angesetzten Zitzen weisen meist kein oder nur geringes
Nachgemelk auf. Nachmelkautomaten in verschiedenster
Ausfihrung kénnen Euter auf jeden Fall leer melken.
Die Anzahl an Schwermelkern in einer Herde wird nicht
durch den Einsatz von Nachmelkautomaten erhéht. Langes
Blindmelken wird durch Abnahme- und Nachmelkautoma-
ten verhindert, kurzes Blindmelken hat erfahrungsgeman
keine negativen Auswirkungen. Durch die unterschiedliche
Milchverteilung in den einzelnen Vierteln sind Blindmelk-
zeiten der Vorderviertel bis zu einer Minute praktisch nicht
zu verhindern. Die in manchen Fachartikeln beschriebene
Praxis Schwellenwerte von Abnahmeautomaten von 200
ml/min auf 400 ml/min zu erhéhen, hat sich bei Fleckvieh-
herden noch nicht durchgesetzt. International werden bei
leichtmelkenden Herden und der Anforderung einer hohen
Durchsatzleistung noch héhere Schwellenwerte als 400 ml/
min eingestellt.

Das Tauchen oder Bespriihen der Zitzen nach dem Melken
mit Euterhygieneprodukten vermindert das Neuinfektions-
risiko. Dabei ist die Pflegekomponente ebenso bedeutsam
wie die Desinfektion. Ziel ist eine glatte, geschmeidige Zit-
zenhaut zu erhalten. Schrundige und rissige Zitzen stellen
ein Reservoir fiir Mastitiserreger dar.

Sehr kontrovers diskutiert wird der Einsatz von ,,Swing
over* Melkstanden. Dabei wird die Melkleitung Uber
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den Melkerflur in einem Ring verlegt und die Milch hoch
gefordert. Doppelreihige Melkstande werden dabei immer
nur mit einer Garnitur Melkzeuge beschickt, so dass nach
dem Melken der einen Seite die Melkzeuge mit Hilfe einer
Schlauchfiihrung auf die andere Seite geschwenkt werden.
\or allem die irische Firma Dairy Master wurde mit dieser
Installationsvariante bei uns bekannt. Das Hochférdern
der Milch verursacht immer einen Vakuumverlust, so dass
das Betriebsvakuum etwas hoher eingestellt werden muss.
Teilweise werden bei dieser Melkstandform sehr hohe
Durchsatzraten angegeben (z.B. 2 x20 er = 1 Melker melkt
120 Tiere pro Stunde!!!). Die erforderlichen Routinearbei-
ten fiir gutes Melken kénnen bei solchen Durchsatzen nicht
mehr erledigt werden (Abbildung 4).

Von manchen Beratern wird das Hochfordern der Milch
in eine halbhochverlegte Melkleitung als die bessere
Installationsvariante angesehen. Tatsache ist, dass die
Melkbarkeit, Eutergesundheit und Zitzenkondition in Be-
trieben mit tiefverlegter Melkleitung uiberwiegend sehr gut
ist. Wissenschaftliche Arbeiten tber die Auswirkung von
Melkleitungsinstallationsvarianten sind nicht verfiigbar.

Was sind zyklische Vakuumschwankungen?

Zyklische Vakuumschwankungen entstehen durch die
Pumpbewegungen des Zitzengummis und sind somit sys-
temevident. Misst man wéhrend des Melkens das Vakuum
an der Zitzenspitze bei sehr hohen Milchfliissen, so sieht
man am Vakuummeter Schwankungen vom eingestellten
Betriebsvakuum von 1-5 kPa bei tiefverlegten Ringleitun-
gen bis zu einem Bereich von 7-10 kPa bei halbhochverleg-
ten Melkleitungen. Beim Einsatz von Gleichtaktpulsatoren
werden die Vakuumschwankungen verstarkt und kénnen
20 — 25 kPa betragen. Zyklische Vakuumschwankungen
treten also immer in verschiedener Hohe auf und sind in
ihrer Auswirkung schwer zu beurteilen. Sicher ist, dass
hohe zyklische Schwankungen fiir eine gute Melkarbeit
nicht benétigt werden. Nicht zu verwechseln sind zyklische
Schwankungen mit einem ,,normalen‘ Vakuumverlust, der
durch das Hochfordern von Milch verursacht wird.

Aussagen, dass ein dynamisches Vakuum an der Zitzen-
spitze besser ist als ein konstantes, kdnnen nicht wissen-
schaftlich belegt werden. Die meisten Melktechnikhersteller
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setzen immer noch auf ein stabiles geregeltes Vakuum an
der Zitzenspitze (Ausnahme Spezialmelkzeuge Biomilker,
Happel S90, Meltec MLT-Melkzeuge).

Die optimale Hdéhe des Betriebsvakuums wird je nach
Hersteller und Installationsvariante uRRerst unterschiedlich
angegeben. Die meisten Hersteller empfehlen bei tiefver-
legten Melkleitungen Vakuumhgéhen von 38 — 42 kPa. Bei
halbhoher Installation 42 — 44 kPa, hochverlegte ML 44 — 48
kPa und bei Eimermelkanlagen werden Vakuumhdohen von
44 — 46 kPa empfohlen. Teilweise wird bei leichtmelkenden
Herden aber auch nur mit 36 kPa gearbeitet, umgekehrt
empfehlen manche Hersteller auch Vakuumhéhen von 42
— 44 KkPa bei tief verlegten Melkleitungen.

Problematik von Nassmessungen:

Das Messen und die Beurteilung der Vakuumverhéltnisse
beim Melken kdnnen nur absoluten Spezialisten empfohlen
werden. Das Risiko, Fehler beim Messen zu machen (ver-
stopfte Nadeln) und das Problem, Vakuumverléufe richtig
zu interpretieren ist hoch. Besteht die Moglichkeit, ist es
sehr sinnvoll, von der ganzen Herde Milchflusskurven in
die Beratung mit einzubeziehen.

Silikon oder NBR Zitzengummis?
Beide Materialien haben Vor- und Nachteile (Abbildung 5).

Spezielle Formen (dreieckig, viereckig) werden von einigen
Firmen (z.B. Milk-Rite) angeboten, haben in Osterreich
aber derzeit keine Bedeutung. Zitzengummis aus Silikon
werden von WestfaliaSurge, System Happel und GrafMelk-
technik angeboten, Firmen wie DelLaval, Fullwood oder
SAC setzen nach wie vor auf Zitzengummis aus NBR.

Viel wichtiger als das Material ist Passgenauigkeit der
Zitzengummis. Alle Hersteller haben ein umfangreiches
Programm an Zitzengummis zur Auswahl. Probleme
bereiten auch zu kurze Zitzen, weil der kollabierende Zit-
zengummi die Zitzen unter Umstanden zur Massage in der
Entlastungsphase nicht mehr erfasst.

Tiergerechte Melktechnik und Melkkomfort sind die Vor-
aussetzungen fir ein ungestortes Milchabgabeverhalten.
Zeichen, die auf ein gestortes Milchabgabeverhalten schlie-
Ren lassen, sind: Schlagen nach dem Melkzeug, vermehrtes

Einfluss der Melktechnik auf die Eutergesundheit und Fehlerquellen beim Melken

Absetzen von Kot und Harn, die Euter werden nicht leer, die
Tiere ziehen den Schwanz ein, die Beurteilung der Zitzen
nach dem Melken ergibt Rétungen, Odeme, Einschniir-
rungen etc. Zeigen Tiere vermehrt weile Ringe an den
Zitzenspitzen, Ausfransungen und Hyperkeratosen, so ist
dies ebenfalls ein Zeichen, dass melktechnische Probleme
vorliegen kdnnen. Einzelnes Auftreten von Hyperkeratosen
(< 10%) lasst keine Riickschliisse auf Melktechnikméangel
zu!

Guter Kuhkomfort beim Melken zeigt sich, wenn die Kilhe
freiwillig zum Melken kommen, entspannt im Melkstand
stehen, wiederkauen und gelassen wirken. Wahrend des
Melkens mussen sich die Tiere wohl fihlen, dass heif3t auch,
dass die Tiere im Melkstand ausreichend Platz vorfinden
missen. Besonders im Kopf- und Bauchbereich diirfen die
Kihe nicht zu stark eingeschrénkt werden (z.B. Saulen im
Kopfbereich, spitzer Winkel Austriebstor). Im Sommer
bereitet oft der Hitzestress im Melkstand Probleme. Ab-
hilfe schaffen geeignete Ventilatoren, durch den Luftzug
wird auch die Fliegenplage reduziert. Mdchte man das
Milchabgabeverhalten der einzelnen Tiere in der Herde
objektiv beurteilen, empfiehlt sich fir LKV Mitglieder
eine Milchmengenmessung mittels Lactocorder zu bean-
tragen. Man bekommt nicht nur von jedem Tier eine exakte
Milchflusskurve, sondern kann auch eventuelle Melkfehler,
oder Fehler in der Schaltung von Schwellenwerten gut
erkennen.

Neuere Untersuchungen (HEIDIG, 2007) zeigen, dass
Milchejektionsstérungen (MES) sehr oft in Zusammenhang
mit suboptimalen Haltungsbedingungen gebracht werden
kénnen. So wurden unter anderem ein zu geringes Platzan-
gebot fur die Tiere im Laufstall und Umstallungen vor allem
bei stresslabilen und rangniedrigen Tieren fiir das Auftreten
von MES verantwortlich gemacht. Allein durch das Melk-
verfahren konnten keine MES nachgewiesen werden.

Spezielle Effekte, die das Milchabgabeverhalten stéren
kdnnen, sind Kriechstrome bei nicht ordentlich errichtetem
Potenzialausgleich und Vibrationen von Kdrperschall und
Luftschall (L&rm). Bei Larm gilt als Faustregel, dass die
Lautstérke passt, wenn man sich im Melkstand ruhig un-
terhalten kann. Werden La&rmmessungen durchgefiihrt, soll
dauerhaft ein Wert von 65 bis max. 70 dB (A) nicht tiber-
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Silikon kontra NBR Gummi:

Silikon:
Basis: synthetisches Elastomer

NBR (Nitril Butadien Rubber):
Basis: Naturkautschuk

sind in der Regel weicher in der Regel héhere

. . Einfaltdruckdifferenz
Farbe alleine kein

Qualitatskriterium (gelbe,
weilde, schwarze, rote,
grune etc.)

halten bis zu 3000 Bh

sind immer schwarz
(Kohlenstoffquelle ist Ruf?)

Einsatzdauer ca. 800 Bh
Migration von primaren

aromatischen Aminen und
Acrylnitril (Franck-Liste)

weniger
Migrationsprobleme

sehr hitze- und

R ;. une Gummikorrosion
chemiebesténdig

glatter - klettern leichter P'rvcl)%lllgﬁ](:thCh kein
und fruher, weniger reil3fest
HHHHHHHH 57

Rasse  Zitzengummikopf-Offnung
FV 22 -24 mm
Braunvieh 20 - 22 mm
3 HF 18-22 mm

Abbildung 5: Silikon kontra NBR Zitzengummi
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Melkzeuge Tauchen oder
Einspriithen

Abbildung 6: Melkzeugzwischendesinfektion

schritten werden. Die Thematik Vibrationen ist normtech-
nisch uberhaupt nicht erfasst. Vermutet man Probleme mit
Korperschall (Grenzwert < 0,3 m/s2, NOSAL 2004), miissen
Spezialisten iber SanierungsmalRnahmen entscheiden.

Wird Kriechstrom vermutet, ist man gut beraten von einem
konzessionierten Elektriker seine Anlage mit geeigneten
Isolationsmessgeraten vermessen zu lassen. Mit einfachen
Multimetern den Spannungsunterschied zwischen ver-
schiedenen Bauteilen zu messen, genugt nicht fiir konkrete
Aussagen. Untersuchungen zeigen, dass Kihe schon bei
Kriechstromen ab 4 mA mit Verhaltensanderungen reagie-
ren (HENKE DRENKARD 1985).

Manche Melkberater empfehlen, dass mit Gleichtaktpul-
sation gemolken werden soll. Ob mit Wechseltakt oder
Gleichtakt gemolken, hat keinen wissenschaftlich gesicher-
ten Einfluss auf die Eutergesundheit. Die Praxis zeigt, dass
sowohl in Betrieben mit Gleichtakt als auch Wechseltakt-
pulsation gute Ergebnisse zu erzielen sind.

Im wichtigen Bereich der Melkhygiene gibt es klar den
Trend zum Melken mit Handschuhen. Auch die Handschuhe
mussen sauber gehalten werden, so sollten ein Handwasch-
becken und Fliissigseife in der Melkergrube eine Selbstver-
stdndlichkeit sein. Die meisten Betriebe, die wahrend einer
Bestandssanierung mit der Melkzeugzwischendesinfektion
die Infektionskette unterbrechen, bleiben auch nach erfolg-
ter Sanierung bei dieser MaRnahme. Bestens bewéhrt hat
sich bei der Melkzeugzwischendesinfektion der Einsatz von
Peressigsaure mit einem Wirkstoffanteil von 1000 ppm. Das
hei3t, handelsiibliche Produkte mit einer Konzentration
von 15 % Peressigsaure missen zur Desinfektion mit 0,7
% angesetzt werden (Abbildung 6).

Zusammenfassung der 10 wichtigsten Melkregeln:

« Falls méglich richtige Melkreihenfolge

» Vormelken in den Vormelkbecher

* Reinigung der Zitzen und vollstdndig Anriisten
» Nur saubere und trockene Zitzen ansetzen

» Melkzeuge ziigig ohne Lufteinbriiche ansetzen
» Auf Nachlassen des Milchflusses achten
 Kontrollgriff und maschinelles Nachmelken

» Kompromiss: Maschinenhaftzeit : Ausmelkgrad beach-
ten

 Zitzen mit geeigneten Euterhygieneprodukten tauchen/
sprithen

« Bei Bedarf Melkzeuge desinfizieren

Wartung und Uberpriifung der Melkanlagen
nach ONORM/ISO 6690

Die regelmaBige Wartung der Melkanlage nach Hersteller-
vorgaben sichert die dauerhafte Funktion. Besonders wich-
tig ist die regelmaRige Kontrolle des Anlagenvakuums, die
Kontrolle des Vakuumregelventils auf Verschmutzung, die
Prufung der milchfihrenden Gummi- und Kunststoffteile,
die Luftéffnung des Sammelstiickes. Spezielle Konstruk-
tionen wie das Lufteinlassventil des Biomilkers oder die
Luftoffnungen (Jetpuls) vom Happel S90 Melkzeug missen
nach Herstellerangaben auf Verschmutzung und Funktion
Uberpraft werden. Je nach Betriebsstunden mindestens
einmal jahrlich sind die Gummiteile auszuwechseln und die
Melkanlage nach geltender Norm zu Giberpriifen. Schwarze
NBR Zitzengummis sollten nach rund 800 Betriebsstunden
ausgewechselt werden. Silikon ist wesentlich langer halt-
bar, Einsatzzeiten bei Markenprodukten von bis zu 3000
Betriebsstunden kdnnen erreicht werden. Der Wechsel
der Zitzengummis ist auf jeden Fall auch vor Ablauf der
angegebenen Einsatzzeiten erforderlich, wenn die Gummis
verschliel3en, eingerissen oder starke Deformationen an der
Lippe erkennbar sind.

Bei der Melkanlagenpriifung nach ONORM/ISO 6690 ist
die Messung des Reservedurchflusses im Milchabscheider
eine der wichtigsten Messungen, um die Leistungsfahig-
keit der Melkanlage beurteilen zu kdnnen. Dabei wird die
Melkanlage mit allen Melkeinheiten in Betrieb gesetzt. Die
Melkeinheiten werden mit passenden Stopfen verschlossen.
Das gemessene Betriebsvakuum der Melkanlage wird durch
Lufteinlass in den Milchabscheider tiber ein Airflowmeter
um 2 kPa abgesenkt. Der am Airflowmeter abgelesene
Luftdurchfluss in I/min ist der Reservedurchfluss.

Welche Maoglichkeiten hat ein Tierarzt
Melktechnik und Melkarbeit zu beurteilen?

Einfache technische Messungen wie das Messen der Eva-
kuierungszeit der Melkanlage oder der 10 Liter Wassertest
(SPOHR 1996) haben sich in der Praxis wegen zu geringer
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Mindest-Reservedurchfluss bei Rohrmelk-
anlagen mit automatischem Absperrventil:

2 — 10 Melkeinheiten =200 + 30 x n

Uber 10 Melkeinheiten = 500 + 10 (n-10)

n = Anzahl der Melkeinheiten

Ohne automatisches Absperrventil sind 200
I/min hinzuzurechnen. Der fur Zusatzein-
richtungen erforderliche Luftdurchfluss ist
hinzuzufugen.

Abbildung 7: Mindest-Reservedurchfluss bei Rohrmelkanlagen

Aussagekraft nicht wirklich durchgesetzt. Eine umfassende-
re Beurteilung der Melktechnik, Melkarbeit und der Zitzen-
kondition zeigen Checklisten (VOGELAUER 2008).

Problematisch bleibt nach wie vor die Beurteilung der
Melktechnikfunktion mit Hilfe von Nassmessungen (z.B.
Vakuumschwankungen im kurzen Milchschlauch). Die
empfohlenen Vakuumhohen wahrend der Entlastungsphase
reichen von einem stabilen Vakuum bis zu Vakuumschwan-
kungen in der GrolRenordnung von 20 — 25 kPa.

Zu empfehlen ist, dass vor einer Beratung durch einen
bestandsbetreuenden Tierarzt eine vollstandige Uber-
prifung der Melkanlage nach ONORM/1SO 6690 durch
einen zertifizierten Melkanlagenmonteur erfolgt.

Die Kontrolle durch den Tierarzt kann in 4 Themenbereiche
gegliedert werden:

1. Melkanlagenzustand 2. Beurteilung der Zitzen
(rein visuell) vor dem Melken
- Anlagenvakuum - Verschmutzungsgrad
- Zitzengummi - Haarkleid (Euter scheren)

- Lufteinlass im Sammelstiick
- Pulsator

- Vakuumregelventil

- Milch- und Luftschlduche

- Melkzeugaufnahme

- Melkleitungsinstallation

- Luftleitungsinstallation

- Verletzungen an den Zitzen

- Vakuumpumpe
3. Melken 4. Nach dem Melken
- Allgemeine Hygiene - Verféarbungen der Zitzen
- Reinigen und Anrlsten - Nasse Zitzen
- Vormelken - Odeme
- Ansetzen - Einschnirringe
- Melkzeugausrichtung - Verhdrtungen
- Verhalten der Tiere - Weile Ringe
- Abschlagen der Melkzeuge - Hyperkeratosen
- Milcheinlauf - Euter leer, weich und faltig

- Ausmelkgrad/Nachmelken
- Ordentliche Abnahme der MZ
- Zitzenpflege/Desinfektion

Als Checkliste kann zur visuellen Beurteilung des Melk-
anlagenzustandes das Formular zur Kurzbegutachtung
der Melkanlage nach ONORM/ISO 6690 herangezogen
werden.

Blaue Zitzen / Blutungen / Quetschungen

Abbildung 8: Stark mechanisch besanspruchte Zitzen



Einfluss der Melktechnik auf die Eutergesundheit und Fehlerquellen beim Melken

Tabelle 1: Matrix Zitzenkondition

Zitzen nach Melken Ursachen

Mdgliche Abhilfe

Blau oder rot verfarbt - Blutstau zu wenig Massage
- zu lange Saugphase
- zu hohes Vakuum
- langes Blindmelken

d-Phase verlangern
Vakuum anpassen
Saugphase kiirzen
Blindmelken vermeiden

Nasse Zitzen - Milchabfiihrende Wege
zu klein dimensioniert

- zu kleines Sammelstiick
- Lufteinlass verstopft

- Undichtigkeiten

(Rickfluss von Milch)

milchfiihrende Schlduche
groRer dimensionieren
Sammelstiick anpassen
Lufteinlass sdubern
Leckagen beseitigen

WeiRe Ringe - zu hohes Vakuum
Ausfransungen - zu schnelles Falten des
Hyperkeratosen Zitzengummis (kurze c- Phase)

- langes Blindmelken

Vakuum anpassen
c-Phase verléangern
Blindmelken vermeiden

Odem an der Zitzenbasis - zu grolRe Zitzengummis
- Vakuum zu hoch
- Zitzengummi Klettert zu friih

Zitzengummis anpassen
Vakuum anpassen

langer Anriisten, keine nasse
Zitzen beim Ansetzen

Rissige, sprode Haut - widrige Umweltbedingungen
(Sonne, Kalte, Nasse)

Zitzen tauchen, sprithen
mit Pflegeprodukten
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Die Zitzen und Euter
nach dem Melken zeigen
Fehler auf:

Besonders die Beurteilung der
Zitzen und Euter nach dem Mel-
ken bietet dem Tierarzt hervorra-
gende Moglichkeiten Fehler der
Melktechnik zu erkennen. Bei
tiergerechter Melktechnik sind die
Zitzen nach dem Melken weich,
trocken und gut durchblutet. Die
Euter sind leer und faltig. Weile
Ringe rund um den SchlieBmus-
kel sind die ersten Anzeichen von
negativen Veranderungen. Danach
kommen leichte Ausfransungen bis
zu starken Hyperkeratosen. Die
Ursachen reichen vom zu schnel-
len Einfalten der Zitzengummi
bis zu einem zu hohen Betriebs-
vakuum.

Rd

Einbau einer Drossel im Luftverteiler

Gute Zitzenkondition nach dem Melken

Quetschungen und Verhartungen im Zitzenspitzenbereich
zeigen, dass die Zitze wahrend der Massagephase zu stark
mechanisch beansprucht wurde. Das Gewebe reagiert mit
Verhdrtung und der Bildung von Bindegewebe. Zitzen die
solche Veranderungen zeigen, lassen sich schlecht melken.
Die Maschinenhaftzeit steigt und somit tritt eine weitere
\erschlechterung der Situation ein.

Rote und bl&uliche Verfarbungen der Zitzen weisen auf eine
zu kurze Entlastung der Zitze hin (Blutstau im Gewebe).
Es kann die Saugphase zu lange sein (z.B. > 65 %) oder
die d-Phase zu kurz sein.

Veranderungen der melktechnischen Parameter immer
mit der zustandigen Melktechnikfirma besprechen bzw.
vornehmen lassen.

Fazit:

» Melkanlagen normgerecht planen und installieren.
» Melkanlagen regelméaRig warten und nach NORM (iber-

prufen.

 Fabrikate und Installationsvarianten der Melkleitung
haben keinen wissenschaftlich gesicherten Einfluss auf

die Eutergesundheit.

* Routinearbeiten beim Melken beachten.

 Die Kontrolle der Zitzenkondition und der Euter nach
dem Melken bietet dem Tierarzt hervorragende Mdg-
lichkeiten Melktechnikfehler auch ohne aufwendige
Messtechnik friihzeitig zu erkennen.

« Veranderungen an der Melktechnik mit Hilfe der zustan-
digen Firma durchfihren.



