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Vorwort

Vorwort

Die dritte Tanikoner Melktechniktagung legt den Fokus
auf die optimierte Milchgewinnung unter schweizerischen
Bedingungen. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler,
Beratungskrafte und Industrievertretende préasentieren
Ergebnisse sowie neue Methoden der Bereiche Monito-
ring, Diagnostik und Effizienz.

Far das Monitoring in der Milchgewinnung steht heute
eine Vielzahl technischer, elektronischer und organisatori-
scher Méglichkeiten zur Verfiigung. Hierzu z&hlen neben
den bekannten Sensoren zur Messung von Milchfluss und
-menge mittlerweile auch komplexere Verfahren zur Steu-
erung des gesamten Melkprozesses und zur Qualitats-
sicherung.

Die Diagnostik dient in der Milchgewinnung dazu, beste-
hende Fehler in der gesamten Milchproduktion eines
Landwirtschaftsbetriebs zu erkennen und zu beheben.
Fehler kénnen einerseits bauseits vorliegen (z. B. enge
ungunstige Verhaltnisse, Stufen) und andererseits eine
technische Ursache haben (z. B. Konstruktion, Installation).
Letztlich kann aber auch die Betriebsleitung selbst auf-
grund falscher Arbeitsorganisation (z. B. mangelhaftes
Anrusten, gestresster Umgang mit den Tieren) die Fehler-
quelle darstellen. Grundlage der Diagnostik ist deshalb
immer eine ganzheitliche Prozesserfassung: bei der Melk-
technik selbst, am Tier und auch bei der Arbeitserledigung
durch den Menschen.

Unter schweizerischen Bedingungen ist die Effizienz ein
wesentliches Kriterium der wirtschaftlichen Milchproduk-
tion. Die Kombination von Monitoring und Diagnostik
erlaubt es, einzelbetriebliche Schwachstellen aufzudecken,
Optimierungsmaoglichkeiten aufzuzeigen und Handlungs-
empfehlungen daraus abzuleiten. Damit der Effekt der
einzelnen Optimierungsschritte gesichert erkannt und ver-
bessert werden kann, ist bei dieser Prozessoptimierung
eine standardisierte Vorgehensweise anzustreben. Hierzu
bieten sich Versuchsmelkstande und bedingt auch Praxis-
melkstande an. Im Versuchsmelkstand kénnen vorwie-
gend physikalische und technische Parameter (z. B. Larm,
Schwingungen, Vakuumschwankungen) erfasst, exakt
analysiert und Verbesserungsmassnahmen entwickelt
werden. Dagegen kénnen im Praxismelkstand die physio-
logischen Parameter an der Kuh und die menschliche
Arbeit (z. B. Arbeitszeitbedarf und Arbeitsbelastung) opti-
mal untersucht werden.

Ausgehend vom Ziel einer optimierten Milchgewinnung
versteht sich die Tagung als aktiver Beitrag zur Wissens-
entwicklung und -vermittlung in der Melktechnik. Das
Zusammenfldhren von nationalen und internationalen
Fachpersonen aus Forschung, Beratung, Industrie und
Praxis verspricht einen kompetenten Informationsaus-
tausch.

Ml

Paul Steffen, Direktor
Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Téanikon ART
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Monitoring

Monitoring

Samuel Kohler; samuel.kohler@bfh.ch

Schweizerische Hochschule fur Landwirtschaft SHL, CH-3052 Zollikofen

Zusammenfassung

Nur mit einer guten Eutergesundheit kann erfolgreich
Milch produziert werden. Da die Milchdriise ein anfélliges
Organ fiir Entziindungen ist, lohnt es sich sehr, ein gutes
Monitoring, also eine gute Uberwachung der Euterge-
sundheit zu planen und auszufiihren. Da die Euterentziin-
dung eine Faktorenkrankheit ist, empfiehlt es sich, die
Uberwachung nicht allein auf die Melktechnik und die
Melkarbeit zu beschranken. Zu einem guten Monitoring
gehort neben den Faktoren Haltung, Fiutterung und Klau-
engesundheit auch die Uberwachung des Stoffwechsels.
Die Stoffwechselgesundheit spielt bei Milchkiihen eine
ausserordentliche wichtige Rolle, denn in diesem Bereich
gibt es direkte negative Einwirkungen auf das Immunsys-
tem. Stress ist ein weiterer Faktor, welcher sehr negativ
auf die Gesundheit wirken kann. Sei es Stress aus Lahm-
heit, Brunst oder anderer Ursache, eine Schwachung der
Gesundheit ist damit hdufig verbunden. Neben der Uber-
wachung dieser wichtigen Faktoren, gilt es ein gutes
Monitoring rund um den Melkakt sicherzustellen. So sind
die Weichen fiir eine gute Eutergesundheit gestellt.

Résumé
Monitoring

Le succes de la production laitiere dépend de la santé de
la mamelle. Comme les glandes mammaires sont des orga-
nes prédisposés aux inflammations, il est trés important
de prévoir un bon monitoring et une bonne surveillance
de la santé des mamelles. Les mammites sont une maladie
multifactorielle. Il vaut donc la peine de ne pas limiter la
surveillance a la technique et au travail de traite. Un bon
monitoring comprend non seulement les facteurs comme
le mode de détention, I'affourragement, la santé des ong-
lons, mais aussi le contréle du métabolisme. En effet, le
métabolisme joue un rdle essentiel chez les vaches laiti-
éres, car il existe des répercussions négatives directes sur
le systtme immunitaire. Le stress est un autre facteur
dont I'impact est trés négatif sur la santé. Que le stress
soit di a une boiterie, aux chaleurs ou a d’autres causes, il
entraine souvent un affaiblissement général de la santé.
Mise a part la surveillance de ces facteurs capitaux, il est
important de mettre en place un bon monitoring de la
traite proprement dite. Telles sont les garanties pour des
mamelles saines.

Summary
Monitoring

Only when cows’ udder health is good can milk be produ-
ced successfully. Because the mammary gland is suscepti-
ble to inflammation, planning and implementing careful
monitoring of udder health is highly worthwhile. Moreo-
ver, since mastitis in dairy cows is a factor disease, it pays
dividends not to limit monitoring to milking technology
and milking work alone. In addition to the factors pos-
ture, feed and claw health, the monitoring of the metabo-
lic health of dairy cows also plays an extremely important
role, since metabolic problems can have direct negative
effects on the immune system. Stress, whether owing to
lameness, oestrus or another cause, is a further factor
often associated with a weakening of health. In addition
to the monitoring of these important factors, it is vital to
ensure proper monitoring of the milking process itself. In
this way, the course is set for good udder health.

Einleitung

Wenn man die Milchproduzenten nach den grdssten Her-
ausforderungen in der Gesundheit von Milchkthen fragt,
gehort die Eutergesundheit neben der Fruchtbarkeit und
der Klauengesundheit immer zu den Spitzenreitern.
Fruchtbarkeitsstérungen und Euterkrankheiten sind welt-
weit die haufigsten Erkrankungen und Stérungen des
Milchviehs (Stark et al. 1997, Royal et al. 2000, Butler 2000,
Opsomer et al. 1998). Diese zwei Krankheitskomplexe sind
auch die wichtigsten Ursachen von ungewollten vorzeiti-
gen Tierabgéangen in der Schweiz. Je nach Untersuchung
sind sie far 30 bis 50 % aller Abgange verantwortlich
(Danuser et al. 1988, Stark et al. 1997, Rust 2001). Euterent-
zindungen wirken sich wirtschaftlich sehr negativ aus.
Eine einzelne Entziindung kann mit einer ganzheitlichen
Betrachtung bis zu CHF 800.— ausmachen (Etter et al. 2005).
Zu hohe somatische Zellzahlen kénnen einen Betriebslei-
ter sogar in ernsthafte Schwierigkeiten bringen. Dies ist
auch nicht verwunderlich, handelt es sich beim Euter um
ein sehr anfalliges Organ fur Erkrankungen und deren Ver-
hinderung ist tagtaglich eine grosse Herausforderung fur
die Betriebsleiter. Dabei ist zu beachten, dass ein gesundes
Euter nicht allein mit einem einwandfreien Melkakt und
einer fehlerfreien Melktechnik erreicht werden kann. Weil
die Mastitis eine Faktorenkrankheit ist, also vielschichtig
beeinflusst wird, lohnt es sich, die wichtigsten Faktoren zu
kennen und zu beherrschen. Sehr haufig wird der Fokus
des Monitorings auf den Melkakt und die Melktechnik
gelegt. Das ist ohne Zweifel richtig so. Es nUtzt aber wenig,
wenn diese Aspekte akribisch Gberwacht werden, wah-
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rend die andern wichtigen Einflisse wie die Haltung und
Aufstallung, aber auch die Erndhrung und der Stoffwech-
sel eher vernachlassigt werden. Deshalb gehért zu einem
guten Monitoring eine ganzheitliche Betrachtung, welche
alle wichtigen, die Zellzahlen beeinflussenden Faktoren
einschliessen. In diesem Beitrag sollen einmal nicht die
Melkarbeit und die Melktechnik im Zentrum stehen son-
dern die Haltung, die Erndhrung und der Stoffwechsel. Es
versteht sich von selbst, dass bei allen Aspekten des Monito-
rings der Mensch mit seiner Arbeitsweise im Zentrum steht.

Haltung und Aufstallung

Artikel 3 der Schweizerischen Tierschutzverordnung (TSV)
besagt, dass Tiere so zu halten seien, dass ihre Kérperfunk-
tionen und ihr Verhalten nicht gestért wirden und ihre
Anpassungsfahigkeit nicht GOberfordert werde. Dies ist
zweifellos eine holistische Betrachtungsweise und muss im
Zentrum jeder Tierhaltung stehen. Die Begriffe Haltung
und Aufstallung umfassen aber nicht nur das Haltungssys-
tem und die Haltungsbedingungen, sondern vielmehr die
Summe aller belebter und unbelebter Einfllsse, welchen
die Tiere dauernd ausgesetzt sind (Schulze 1986, Marx
1989). Es ist unbestritten, dass eine moglichst optimale
Haltung in erster Linie ein Bedurfnis der Milchviehhalter
selber ist und eher auf wirtschaftlichen Uberlegungen, als
auf Forderungen des Tierschutzes beruht. Vielfach wird
berichtet, dass bei besserer Haltung héhere Leistungen
erzielt werden kénnen. Dies ist zweifellos richtig. Dass die
hoheren Leistungen bei besserer Haltung haufig auf einen
verbesserten Gesundheitsstatus zurtickzufuhren sind, wird
nicht selten Gbersehen. Die Tiergesundheit wird auch als
Indikator fur Tiergerechtheit herangezogen. Werden die
Tiere den Haltungssystemen angepasst und nicht umge-
kehrt, reagieren sie nicht nur mit Verhaltensanderungen
und Stress, sondern auch mit Stérungen in der Tiergesund-
heit (Webster 1983, Smith and Ely 1997, Dobson 2003).
Daher ist beim Monitoring auf eine optimale Tierhaltung
zu achten, denn dadurch kénnen viele Stérungen vermie-
den werden.

Erndhrung und Stoffwechsel

Die Milchleistung pro Kuh hat in den letzten 40 Jahren
weltweit sehr stark zugenommen. In vielen Ldndern hat
sich die Leistung sogar verdoppelt. Diese Leistungssteige-
rung hat aber auch mehr gesundheitliche Probleme der
Kihe mit sich gebracht und man fragt sich heute ernst-
haft, wie die Erndhrung der Tiere in der Startphase der
Laktation sichergestellt und die Gesundheit der Tiere
erhalten werden kann und wo das enden soll (Lucy 2001,
Kadarmideen 2004).

In den ersten sechs bis acht Wochen nach der Geburt
kommt es bei hoher leistenden Milchkihen fast immer zu
einem Ungleichgewicht zwischen Futteraufnahme und
Milchleistung. Dadurch entsteht eine negative Energiebi-
lanz. Durch Mobilisierung von Kérperfett kann die Kuh die
fehlende Energie fur die Milchproduktion zur Verfiigung

stellen. Beim Abbau des Depotfettes fallt Azetat und Ace-
tyl-Coenzym A (Acetyl-CoA) an. Sind geniigend Energie-
trager, welche von Kohlenhydraten stammen, in der Ration
vorhanden und ist die Glucoseneubildung ausreichend, so
kann dieses Acetyl-CoA im Stoffwechsel verbrannt wer-
den. Sind diese Voraussetzungen nicht gegeben, so wird
das Acetyl-CoA nicht mehr abgebaut, statt dessen ent-
steht aus zwei Acetyl-CoA ein Molekll Acetoazetat. Dieses
wird dann entweder zu Betahydroxybutyrat (BHB) abge-
baut oder zerfallt in zwei Molekile Aceton. Azetoazetat,
BHB und Aceton sind die drei klassischen Ketonkérper.
Wenn diese Uber ein gewisses Mass ansteigen wird das
Hungerzentrum im Gehirn gehemmt und die Fresslust
nimmt ab. Dadurch nimmt die Energiezufuhr fur den Stoff-
wechsel ab. Aufgrund dieser Gegebenheit muss die Kuh
noch mehr Fett mobilisieren, wobei gleichzeitig weniger
Acetyl-CoA verbrannt werden kann. Dies fuhrt zu einem
Anstieg der Ketonkérper und die Probleme entwickeln
sich (Abbildung 1). Neben Menge und Form der Energiezu-
fuhr Gber das Futter wahrend der Startphase spielen auch
die verfligbaren Fettreserven beim Abkalben eine wesent-
liche Rolle auf das Auftreten von Acetonamie. Nur eine
Kuh mit grossen Fettreserven kann Gbermassig Fett mobi-
lisieren.

Abkalbung ——— Frihlaktaton <«—————  Verfettung
Schlechte l Krankheiten
Futterqualitat »
(Silagen) ] —— Mastitis,
Gebdrparese,
Mangel an  — Klauenerkrankungen
leichtverdaulichen Fettmobilisations-
Kohlenhydraten l syndrom
u.a.
Mobilisation von
Korperfett
Erhchte Leberschadigung
Ketonkorper- (Fettleber und
bildung Zellschadigung)
Subklinische Klinisch manifeste
Ketose Ketose
Fruchtbarkeits-
probleme,
Konditionsverluste,
Mastitis

Abbildung 1: Entstehung der Ketose in der Frtihlaktation.

Ketose und Eutergesundheit

Grundsatzlich kann man zwischen alimentarer, primarer
und sekundéarer Ketose unterscheiden. Die alimentare
Form entsteht durch Gbermassige Aufnahme von Butter-
sdure aus buttersdurehaltigen Silagen und ist in der Praxis
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eher selten anzutreffen. Die sekundéare Form hat ihren
Ursprung in einer anderen Krankheit, die der Ketose vor-
geschaltet ist. Die h&ufigsten dieser Krankheiten sind
Milchfieber, akute Gebarmutterentziindungen, Labma-
genverlagerungen und Lahmheiten. Durch diese Krank-
heiten fressen die Kihe weniger und haben dadurch ein
Energiedefizit. In der Praxis ist die wichtigste Form und
Entstehungsart jedoch die primare Ketose, die bei etwa
drei bis funf Prozent unserer Milchkihe akut vorkommt.
Diese Falle werden in der Regel in der Praxis schnell
erkannt und gezielt behandelt. In verschiedenen Unter-
suchungen wurde jedoch aufgezeigt, dass die Krankheit in
vielen Fallen subklinisch verlauft und in der Praxis oft gar
nicht wahrgenommen wird, da die Symptome nur sehr
schwach oder gar nicht vorhanden sind (Enjalabert 2001,
Walsh 2007). Auch in unseren Milchviehherden erkranken
jahrlich etwa 30 % der Tiere an einer subklinischen Ketose
(Frey 2003). Da die subklinische Ketose fur viele Folgesto-
rungen verantwortlich ist, ware es sehr wichtig, diese
schleichenden Falle zu erkennen. Die Monitoringmassnah-
men um die Ketose auf Betriebsstufe zu Giberwachen, sind
vorhanden und sollten besser genutzt werden (Enjalbert
2001). Erhohte Ketonkdrper im Blut sind Gift fur das
Immunsystem der Kuh, weil dadurch die Phagozytose, also
die Abwehrzellen im Euter massiv geschwacht werden
(Surijasatapoorn 2000, Kessel 2008). Als Folge davon wird
das Euter, wie auch der gesamte Korper viel empfanglicher
fur Infektionen.

Stoffwechselstabile Kiihe

Da um den Abkalbezeitpunkt und zu Beginn der Laktation
jede Milchkuh extremen physiologischen Verédnderungen
und Belastungen ausgesetzt ist, ist eine hohe Anpassungs-
fahigkeit des Stoffwechsels notwendig. Nur Kihen, wel-
chen diese Anpassungsfahigkeit nicht oder nur teilweise
gelingt, erkranken an einer Ketose. Eine stoffwechselsta-
bile Kuh zeichnet sich dadurch aus, dass sie die Startphase
der Laktation ohne Stoffwechsel- und andere gesundheit-
liche Stérungen Ubersteht, obschon sie grosse Mengen
von Korperfett mobilisiert.

Die Ketose ist eine Erkrankung, welche nicht nur bei Hoch-
leistungstieren auftritt: auch Kithe mit einer durchschnitt-
lichen Milchleistung kénnen erhdéhte Blut-Ketonkérper-
werte aufweisen, die unter anderem durch einen erhéhten
Milchacetongehalt nachzuweisen sind. Abbildung 2 zeigt
hierzu Untersuchungen des Schweizer Braunviehzuchtver-
bandes.

Tiere, welche in der Spatlaktation und in der Galtphase ein
zu grosses Fettdepot angelegt haben, neigen vermehrt
dazu Stoffwechselprobleme zu entwickeln, vor allem auch,
da die Fresslust um den Abkalbezeitpunkt in verstarktem
Masse vermindert ist und bevorzugt die angelegten Fett-
polster mobilisiert werden. Zwischen einzelnen Kuihen
innerhalb eines Betriebs scheint es hinsichtlich der Anfal-
ligkeit gegenliber Stoffwechsel- und anderen Gesund-
heitsstérungen grosse Unterschiede zu geben. Da die Tiere

7
6
5
=4 |
@ O Klasse 5
c 3
< m Klasse 4
2 m Klasse 3
‘| i
0
<6000 6000-6999 7000-7999 >8000

Leistungsniveau Milch kg

Abbildung 2: Verteilung auf die Acetonklassen 3, 4 & 5
nach Betriebsdurchschnitt Milch kg, (Quelle: Schweizer
Braunviehzuchtverband).

unter den gleichen Voraussetzungen bezuglich des Mana-
gements und der Futterung gehalten werden, lasst dies
den Einfluss von genetischen Faktoren vermuten. Die
Suche nach Unterschieden in der Stoffwechselregulation
der Leber stand deswegen im Zentrum einer breit ange-
legten Studie in Zusammenarbeit der Schweizerischen
Hochschule fur Landwirtschaft (SHL) in Zollikofen, der
Abteilung Veterindr-Physiologie und der Wiederkauer-
klinik der Universitat Bern, unterstitzt durch Swissgene-
tics und des Braunvieh- und Fleckviehzuchtverbandes. Aus
den Datenbanken der Zuchtverbdnde wurden Kiuhe aus-
gesucht, welche in einer der zwei ersten Milchproben nach
dem Abkalben der laufenden Laktation einen erhohten
Milchfett- und Fett-Eiweiss-Quotienten aufwiesen, das
heisst Tiere, welche verstarkt Kérperreserven mobilisier-
ten und somit starkeren Stoffwechselbelastungen ausge-
setzt waren.

Wahrend eines Betriebsbesuches wurden schon anhand
eines kurzen Fragebogens detaillierte Informationen tber
die Krankengeschichte der Tiere gesammelt, um die Eintei-
lung der Kiihe in «Problemtiere» und «unauffallige Tiere»
zu liefern (Graber et al. 2009). Anschliessend wurden bei
den ausgewdhlten Kihen je drei Blutproben und drei
Leberbiopsien entnommen, um die Unterschiede in der
Regulation des Fett- und Kohlenhydratstoffwechsels der
Leber zwischen stoffwechselstabilen und stoffwechselin-
stabilen Kihen ausfindig zu machen. Die Resultate wer-
den dazu beitragen, die Zucht in Zukunft gezielter auf
eine stoffwechselstabile und robuste Milchkuh zu lenken.
Die Publikationen dazu sind in Vorbereitung.

Schlussfolgerungen

Naturlich sind die Melkarbeit und die Melktechnik ins Zen-
trum eines erfolgversprechenden Monitorings zu stellen.
Es ist aber von entscheidender Bedeutung, die Haltungs-
bedingungen und die Betreuung der Tiere nicht zu ver-
nachlassigen. Es hat sich gezeigt, dass die Ernédhrung und
damit der Stoffwechsel das Immunsystem derart schwa-
chen kann, dass alle anderen Massnahmen des Monito-
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rings die Eutergesundheit nicht mehr aufrecht erhalten
kénnen. Deshalb ist die Uberwachung des Stoffwechsels
im Rahmen der steigenden Milchleistungen ein integraler
Bestandteil des Monitorings.
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Erfahrungen mit Messungen unter Melkbedingungen

Thomas Manser; thomas.manser@zmp.ch

Genossenschaft Zentralschweizer Milchproduzenten, CH-6002 Luzern

Zusammenfassung

Probleme beim Melken und bei der Eutergesundheit sind
oft die Folge komplexer Wechselwirkungen stérender
Faktoren. Ein systematisches Vorgehen und objektive
Messmethoden erleichtern deren Diagnose. Um den
Melkprozess zu beurteilen, kénnen Druckmessungen
unter Melkbedingungen an diversen Abschnitten der
Melkanlage sowie die Aufzeichnung von Milchflusskur-
ven wertvolle Daten liefern. Die Messungen sollen die
Beobachtungen an Mensch und Tier ergdnzen und nicht
behindern. Die sorgfiltige Auswahl und Montage der
Messpunkte und die Verwendung von geeigneter Mess-
technik sind Voraussetzung. Die Priifperson und die Mess-
vorrichtung darf die betriebsspezifischen Verhaltnisse
nicht massgeblich beeinflussen.

Bei der Auswahl der Messpunkte und um offene Frage-
stellungen auf Ebene des Melkzeugs zu untersuchen,
kénnte ein Modell mit simuliertem Milchfluss und stan-
dardisierten Messungen weiterhelfen. Die Parameter
kénnten so unabhangig von dusseren Einfliissen bestimmt
werden.

Résumé

Diagnostic lors de consultations
Experiences avec des mesures sous conditions de traite

En cas de problémes avec le nombre de cellules, plusieurs
facteurs sont généralement en jeu. Le but de la consulta-
tion est de définir et d’éliminer les causes principales. Il y
a différentes facons d’atteindre cet objectif. Le présent
rapport d’expérience expose les méthodes de diagnostic
dans les domaines de la technique de traite, de la traite
proprement dite et des agents pathogénes des mammi-
tes.

Le contréle de I'installation de traite en dehors des heures
de traite est essentiel pour une production laitiére respec-
tueuse de l'animal. Parallelement, les mesures et les
observations pendant la traite me semblent indispensab-
les. C'est la seule facon d’identifier les points faibles dans
la relation entre I'homme, I'animal et la technique.
L'enregistrement des conditions de vide (lactoduc, griffe,
petit tuyau a lait, téte du manchon trayeur, chambre de
pulsation) et du débit de lait permet une évaluation objec-
tive lorsque les mesures sont précises. Les appareils de
mesure doivent si possible étre placés de maniére a ne pas
étre vus des animaux et a ne pas trop influencer les
niveaux de vide. Avec une préparation optimale, la traite

peut étre observée avec suffisamment de recul pendant
les mesures. Les données recueillies sont censées per-
mettre de mieux comprendre ce qui se passe au niveau du
trayon et de déceler des parametres significatifs dans
I'apparition des mammites. Pour la pratique, il serait
notamment important de disposer d’'une méthode de
mesure objective qui décrive I'effet du massage exercé
par les manchons trayeurs sur le trayon.

Depuis quelque temps, il existe de nouveaux procédés
d’analyses (PCR) pour les agents pathogénes des mammi-
tes. lls sont censés étre nettement plus sensibles que les
méthodes traditionnelles, ce qui est un atout notamment
en cas de problémes avec des staphylocoques dorés. La
détermination du germe problématique peut aider a trou-
ver la méthode d’assainissement optimale. Le procédé
PCR offrira de nouvelles possibilités de diagnostic et de
surveillance de la santé de la mamelle a I'avenir. Mais pour
I'instant, toutes les applications ne sont pas encore prétes
pour une utilisation pratique.

Summary

Diagnostic by consulting
Experiences with milking-time tests

With cell-count problems, several factors are usually
involved. The goal of the consultation is to define and eli-
minate the main causes. Different approaches are take in
pursuit of this goal. This progress report aims to highlight
the diagnostic tools used in the spheres of milking tech-
nology, milking work and mastitis pathogens.

Checking the milking equipment outside of milking times
forms the basis for gentle, animal-friendly milking. At the
same time, measurements and observations during mil-
king appear to be indispensable. Only then are the weak
points in the interplay between human, animal and tech-
nology revealed. If a careful approach is taken, the recor-
ding of the pressure ratios (milking line, clawpiece, short
milk hose, teat-rubber head, pulse space) and the milk
flow allows an objective assessment to be made. Where-
ver possible, the measuring devices should be positioned
so as to be invisible to the animals and so that their effect
on the given pressure ratios is negligible. With optimum
preparation, the milking process can be observed at a suf-
ficient distance during the measurements. The collected
data is intended to help us better understand the proces-
ses taking place in the teat as well as to define parameters
relevant to the development of mastitis. Among other
things, an objective measuring method describing the
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effect of the pressure of the teat-cup liner on the teat
would be of practical importance.

For some time now, new testing methods (PCR assays)
have been offered for mastitis pathogens. These are
meant to be substantially more sensitive than the methods
traditionally used, which is particularly advantageous for
problems with Staphylococcus aureus. Moreover, the
typing of this problem bacterium can help to determine
the optimal approach to remedying the problem. Alt-
hough PCR will undoubtedly open new paths in the diag-
nosis and monitoring of udder health in future, not all
applications are ready to be deployed in practice at pre-
sent.

Einleitung

Die Abklarung von Melk- und Eutergesundheitsproblemen
stellt hohe Anforderungen. Ahnliche Symptome kénnen
diverse Ursachen haben und als Folge von Wechselwirkun-
gen zwischen stérenden Faktoren auftreten. Ein Ereignis
kann eine ganze Kaskade von Problemen ins Rollen
bringen. Entscheidend Uber Erfolg oder Misserfolg der
Beratung sind die Definition und die Gewichtung der Stor-
faktoren. Wenn nur verhéltnismassig unbedeutende Ver-
besserungen umgesetzt werden, wird sich das Problem
nicht 16sen. Fokussiert man sich zu stark auf einen Bereich,
besteht die Gefahr, die Symptome nur vortibergehend zu
lindern. Der Milchentzug ist nicht der einzige, aber zwei-
felsohne ein wichtiger Faktor bei der Entstehung von Mas-
titiden. Eine systematische Vorgehensweise mit objektiv
messbaren Parametern ist bei der Diagnostik hilfreich. Die
Uberprifung der ISO-Normen bezliglich Dimensionierung,
Leistung und Montage der Melkanlage bildet die Grund-
lage. Bei komplexeren Problemen (anhaltende Erhéhung
der Zellzahl, gestorter Milchfluss, schlechter Ausmelkgrad,
Schadigung des Zitzengewebes) ist die Beurteilung unter
Melkbedingungen unerlasslich. Nur dann kann beurteilt
werden, ob die auf dem Betrieb vorhandene Melktechnik
den Bedurfnissen der Kiihe angepasst ist oder die Melkar-
beit einen schnellen und schonenden Milchentzug erlaubt.
Neben der Beobachtung von Mensch und Tier kénnen die
Druckverhaltnisse in verschiedenen Abschnitten der Melk-
anlage gemessen und Milchflusskurven aufgezeichnet
werden. Teilweise sind Empfehlungen fur die Auswertung
der Messdaten vorhanden, gewisse entscheidende Fakto-
ren entziehen sich zurzeit noch ganzlich einer objektiven
Beurteilung, zum Beispiel:
e Beurteilung der Massagewirkung der Zitzengummi in
Abhangigkeit der betriebsspezifischen Verhaltnisse
¢ Beurteilung von Druckgradienten, die aufgrund der
Volumenverdnderungen im Zitzenraum entstehen
(Wechselwirkung von Pulsation, Zitzengummieigen-
schaften, Druckdifferenz zwischen Puls- und Zitzenraum
und Zitzenauspragung).

Fur die Diagnostik auf Problembetrieben sind solche Fra-
gestellungen wichtig, weil gewisse Symptome und Mess-
werte zugleich als Ursache und als Folge in Frage kommen
(«Ist die Melkbereitschaft schlecht weil der Zitzengummi
klettert oder klettert der Zitzengummi weil die Melkbe-
reitschaft schlecht ist?»).

Im Folgenden mdochte ich meine Erfahrungen bei Messun-
gen unter Melkbedingungen aufzeigen und deren diag-
nostischen Wert zur Diskussion stellen.

Voraussetzungen fiir Messungen unter
Melkbedingungen

Um brauchbare und aussagekraftige Daten Uber den
Melkvorgang zu erhalten, darf der Ubliche Ablauf nicht
gestort werden. Der Melker soll wie gewohnt arbeiten,
Diskussionen sollen vor und nach dem Melken stattfinden.
Die Beobachtung von Melker und Tier, die Beurteilung der
Melkarbeit, der Zitzen und des Ausmelkgrades darf wegen
den Messungen nicht zu kurz kommen. Die Messvorrich-
tungen mussen praxistauglich sein, die erhaltenen Werte
sollen einen zuséatzlichen diagnostischen Wert haben und
nicht nur dazu dienen, vorhandene Erkenntnisse kompli-
zierter darzustellen. Die Messgerate sollten fur die Kiuhe
unsichtbar installiert werden. Es muss méglich sein, sich
wahrend des Melkens vom Tier zu entfernen oder den
Melkstand zu verlassen. Notizen Uber besondere Vor-
kommnisse sind notwendig, um die Daten zu interpretie-
ren. Die Schlduche zu den Sensoren mussen dicht und
méglichst kurz sein, um die Druckverhéltnisse wenig zu
beeinflussen. Fur Messungen am Melkzeug kommen
externe Sensoren zum Einsatz. Das Prifgerat sollte Uber
genligend Speicherplatz verfligen, die simultane Druck-
aufzeichnung an mehreren Messpunkten erlauben und
Uber eine variable und hohe Abtastfrequenz verfligen.

Die Anamnese des Problems, die Beurteilung von Mon-
tage und Dimensionierung der Melkanlage sowie Trocken-
messungen kénnen helfen, die Messpunkte an den ver-
mutlich kritischen Stellen zu positionieren, damit man sich
auf das Wesentliche konzentrieren kann.

Druckmessungen

Vakuumleitung/Melkleitung/Milchabscheider

Gemass Empfehlungen sollte die Vakuumschwankung in
diesen Abschnitten bei normalem Melkvorgang nicht
mehr als 2 kPa betragen. Die Messungen sind mit gerin-
gem Aufwand durchfihrbar und aussagekraftig. Es kann
hilfreich sein, gleichzeitig an mehreren Punkten zu mes-
sen, zum Beispiel in der Melkleitung und am Messpunkt Vr
(Hauptluftleitung in der Ndhe des Regelventils oder des-
sen Sensor). Einzelne geringfiigige Uberschreitungen des
Grenzwertes von 2 kPa sind meiner Meinung nach zu tole-
rieren. Abbildung 1 zeigt den Vakuumverlauf in einer
Melkleitung mit einem massiven Defizit bei der Transport-
kapazitat.
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Abbildung 1: Ausschnitt aus Langzeiterfassung der Druckverhéltnisse
in einer Melkleitung. Durch den Milchstau féllt das Vakuum von 43 kPa
auf 35 kPa. Die Amplitude der Schwankungen betrdgt bis 14 kPa.

Melkzeug (Sammelstiick/kurzer Milchschlauch/Pulsraum/
Zitzengummikopf)

Den Messungen am Melkzeug sollte vermehrte Beachtung
geschenkt werden, sie sind aber anspruchsvoll in der
Durchfuhrung und erfordern eine sorgfaltige Montage
der Messpunkte. Diese muUssen fest sitzen und regelmassig
auf Dichtigkeit oder Verstopfung gepriuft werden. In den
milchfuhrenden Teilen darf der Milchfluss nicht beein-
trachtig sein. Die Verwendung von externen Sensoren
erhoht die Messgenauigkeit und erlaubt es, das Geréat in
sicherer Entfernung und fur die Kuh unsichtbar zu platzie-
ren. Bei optimaler Vorbereitung kann der Melker die Auf-
zeichnung starten, wahrend die Prufperson die Situation
mit Abstand beobachten und spezielle Vorkommnisse pro-
tokollieren kann. Kenntnisse Uber die Zitzenldnge, -form
und -kondition ist wichtig bei der spateren Interpretation
der Messwerte. Wahrend einer Melkzeit kdnnen mit die-
sem Verfahren nur einzelne Tiere erfasst werden. Um so
wichtiger ist es, die Interpretation kritisch zu hinterfragen.
Gemass Empfehlungen soll das Vakuum im Sammelsttck
bei hochstem Milchfluss zwischen 32 kPa und 40 kPa betra-
gen. An der Zitzenspitze liegt der Idealbereich zwischen
38 bis 43 kPa (Zitzengummi-Offenphase). Die Amplituden
der Messkurven missen je nach Melksystem beurteilt wer-
den.

Die Kenntnis der Druckverhéltnisse im kurzen Milch-
schlauch und im Sammelsttck sind wertvoll, sowohl des
Durchschnitts als auch der Amplitude. Zu beachten ist,
dass der Druck zwischen kurzem Milchschlauch und Zit-
zenspitze abweichen kann. Bei gewissen Melksystemen
sind die im kurzen Milchschlauch gemessenen Daten nicht
aussagekraftig. Eine Messvorrichtung mit simuliertem
Milchfluss kénnte es ermdéglichen, diese Differenzen auf-
zuzeigen. Dies kénnte auch die Entscheidung erleichtern,
wo im jeweiligen Fall die Messpunkte angebracht werden
sollten.

Mit der simultanen Aufzeichnung im kurzen
Milchschlauch und dem entsprechenden
Pulsraum kann die Druckdifferenz rechne-
risch ermittelt werden. Aufgrund dieser
Druckdifferenz kommt die Bewegung des
Zitzengummis zustande. Es wird verschie-
dentlich vorgeschlagen, die errechnete Diffe-
renzdruckkurve unter Berucksichtigung des
Zitzengummi-Einfaltdruckes (Druck, bei dem
sich die Wande gerade berihren) als Parame-
ter fur die Massagewirkung der Zitzengummi
zu verwenden. Die Bestimmung dieser Werte
ist unter Praxisbedingungen maoglich, falls
das Messgerat den Export der Daten und
somit deren Weiterverwendung erlaubt. Ver-
bindliche Empfehlungen und Grenzwerte
sind noch nicht vorhanden. Zudem berick-
sichtigt diese Methode nicht, auf welcher
Hohe des Zitzengummischafts der entspre-
chende Druck wirkt.

Eine weitere Fragestellung ist die Auswirkung von Druck-
gradienten zwischen der Zitzenspitze und dem kurzem
Milchschlauch oder dem Sammelstlick, verursacht durch
die Bewegungen der Zitzengummi. Eine schnelle Offnung
zu Beginn der Saugphase (Evakuierungsphase) kann unter
Umstanden einen Druckgradienten erzeugen, der Rick-
spray von Milch und eine Pumpwirkung auf die Zitze verur-
sachen kann. Letzteres kann das Klettern des Zitzengum-
mis verstarken. Ob diese Pumpwirkung zustande kommt
und negative Auswirkungen hat, ist nicht nur eine Frage
der Pulsation, sondern auch der Eigenschaften des Zitzen-
gummis, der jeweiligen Druckverhaltnisse und der Auspra-
gung der Zitzen. Daher genligt es meiner Meinung nach
nicht, die Dauer und Beschleunigung der Evakuierungs-
phase als einziges Kriterium fur dieses Phdanomen heranzu-
ziehen. Derselbe Pulsator wird in verschiedenen Melk-
anlagen unterschiedliche Verhaltnisse schaffen. Die
Druckgradienten sind unter Melkbedingungen schwierig
zu ermitteln, da die Platzierung eines Messpunktes auf
Hoéhe der Zitzenspitze schwierig ist. Wiederum kdénnte hier
ein Modell mit Milchflusssimulation hilfreich sein.

Die Beurteilung des Drucks im Zitzengummikopf gibt Aus-
kunft Gber den Kontakt zwischen Zitze und Zitzengummi-
schaft. Das Vakuum sollte wahrend der Hauptmelkphase
10 kPa nicht Uberschreiten. Sonst kénnen schmerzhafte
Ringbildungen an der Zitzenbasis auftreten, die den Milch-
fluss behindern. Als Ursache fur ein zu hohes Vakuum
kommen sowohl fehlende oder ungentigende Melkbereit-
schaft als auch ein fur die Zitze zu grosser Zitzengummi-
kopf resp. -schaft in Frage. Das Auftreten der Ringédeme
kann auch ohne diese Messung nach der Melkzeugab-
nahme optisch und palpatorisch beurteilt werden. Die
Messung ist jedoch einfach durchzufuhren, wenn die ent-
sprechenden Instrumente vorhanden sind. Eine zusatzli-
che Information liefert die Amplitude der Kurve (siehe
Abbildungen 2 bis 4), was den Aussagewert gegenuber
der Beobachtung erweitert.
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Abbildung 2: Ubersicht der Druckverhéltnisse
im kurzen Milchschlauch (obere Kurve) und im
Zitzengummikopf bei idealen Verhéltnissen.
Der Mittelwert im kurzen Milchschlauch
wéhrend der Hauptmelkphase betrédgt zirka
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35 kPa, im Zitzengummikopf < 5 kPa. Erst
beim Versiegen des Milchflusses steigt das
Vakuum an.

""“"‘\'\..’\,_I

Abbildung 3: Druckverhéltnisse bei einer
kurzen, zugespitzten Zitze, einem zu weitem
Zitzengummischaft und harten -lippen. Das
Kopfvakuum (untere Kurve) ist erhéht, durch
das entstehende Zitzenédem féllt es langsam
ab. Die Amplitude ist niedrig, an den Zitzen-
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gummilippen tritt keine Luft ein. Die Einschnu-
rung an der Zitzenbasis und die Blauverfér-
‘% bung waren deutlich erkennbar.
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|4 Abbildung 4: Das Kopfvakuum (untere Kurve)
ist erhéht, die Amplitude zu Beginn des
Melkens gross. Es tritt Luft an den Zitzengum-
milippen ein und bewirkt ein Absinken des

Milchflusskurven

Die Aufzeichnung von Milchflusskurven ist ein Instrument
zur objektiven Darstellung der Milchhergabe. Die Auswir-
kungen von Fehlern bei der Melkarbeit und der Melktech-
nik lassen sich eindricklich darstellen (Abbildung 5). Viele
dieser Fehler erkennt man auch durch die Beobachtung
des Melkprozesses. Die Messungen eignen sich aber her-
vorragend als Diskussionsgrundlage, wenn es darum geht,

H.I-Ihhli'__ﬂ-il_l-l_-ﬂ.l-._ﬁ.liﬂi_ﬂ.lhﬂ.l "-nh"'-i-i"'lﬁ_li..

] Vakuums in der Entlastungsphase. Die Oede-

| matisierung der Zitzenbasis dichtet den
Luftzutritt zunehmend ab, die Amplitude wird
kleiner.

Anderungen umzusetzen. Ausserdem sind sie wiederhol-
bar, die Auswirkungen der vorgenommenen Anpassungen
lassen sich darstellen und vergleichen (Abbildung 6). Fur
die Interpretation der Kurven ist es wichtig, dass wahrend
den Messungen Beobachtungen zur Arbeitsweise und zu
speziellen Vorkommnissen notiert werden. Verschiedene
Einflussfaktoren fuhren zu &hnlicher Auspragung der
Kurve. Die Geréte sollten nicht sichtbar sein fur die Kihe,
die Ablenkung ist sonst betrachtlich. Zusatzliche Steigun-
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Abbildung 5: Beispiel einer Milchflusskurve: Bei Melkbe-

ginn war die Melkbereitschaft dieses Tieres ungentgend.

Nach dem Abmelken der Zisternenmilch wird der Milch-

fluss an einzelnen Zitzen unterbrochen. Der dadurch

i provozierte Lufteinbruch ist erkennbar an der Schaum-

: kurve. Durch das Klettern der Zitzengummi wird der

Milchfluss behindert. Die Folge ist eine Verldngerung der
T Melkdauer und ein schlechterer Ausmelkgrad.

gen beim Milchtransport und lange Schlduche Milchmenge 8,6 kg
mussen bei der Montage vermieden werden.

Bei gleichzeitiger Messung der Druckverhalt- 4 “i"T"i"'i"'i"lf"lf"j::;':\jt;iﬁi%—l?*’"&:"ﬁ::i'"
nisse am Melkzeug ist Vorsicht geboten. Im ——'——-':}‘J—w A e A i i
Anbindestall sind diese Einfllisse noch wesent- 3 | ﬁ:t
lich grésser, das Handling ist umstandlich und !
die optimale Positionierung der Melkzeuge
kann beeintrachtigt sein. Die Bedienung sollte
in Anbindestéallen durch den Melker gesche-
hen, weil die Prufperson sonst standig zwi- 1
schen die Kihe treten muss.

Milchfluss kg/min
No

Fazit 0

Minuten
Messungen unter Melkbedingungen liefern
wertvolle Daten, wenn sie sorgféltig geplant
und ausgefuhrt werden. Aussagekraft und
Interpretation der Daten mussen standig kri-
tisch hinterfragt werden. Auf Stufe Melkzeug
sind die diagnostischen Méglichkeiten noch
lange nicht ausgeschépt. Neue Messmodelle
sollen die Eigenschaften der Einzelkomponen-
ten nicht isoliert darstellen, sondern wie sie
vor Ort unter den jeweiligen Verhaltnissen
des Betriebs in Wechselwirkung zueinander
stehen. Zudem machen sie die Beratung inte-
ressant, weil sie einen vertieften Einblick in
die Vorgange des maschinellen Milchentzugs
ermoglichen.

Milchmenge 9,3 kg

Milchfluss kg/min

Minuten

Abbildung 6: Milchflusskurven derselben Kuh beim ersten Besuch und
zwei Tage spéter nach Behebung der Méngel. Durch die getroffenen
Massnahmen konnte die Melkdauer um zirka 30 % verktirzt werden,
die Milchmenge war gut 8 % héher. Die Ausmelkphase ist aber noch
immer nicht optimal.
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2Hessischer Verband fur Leistungs- und Qualitatsprifungen in der Tierzucht e.V., D-36304 Alsfeld

Zusammenfassung

Die Melkhygiene beim automatischen Melken muss
héchsten Anforderungen geniigen. Die ermolkene Milch
muss hinsichtlich ihrer bakteriologischen Beschaffenheit
unbedenklich sein; Primarkontaminationen miissen durch
eine gute, stabile Eutergesundheit vermieden werden
und die Sekundarkontamination ist durch eine hygienisch
einwandfreie Euterreinigung und Zwischenreinigung der
Melkbecher und Euterreinigungseinrichtungen zu mini-
mieren. Die Wirksamkeit der Reinigung und Desinfektion
der Euterreinigungseinrichtung und der Melkbecher wurde
in hessischen AMS-Milchviehbetrieben mittels Tupferpro-
ben bakteriologisch untersucht. Gleichzeitig wurden steril
Milchproben aus dem Milchabscheider und dem Milchla-
gertank zur differenzierten quantitativen bakteriologi-
schen Untersuchung entnommen. Die Ergebnisse der Zell-
zahl- und Keimzahluntersuchungen der Anlieferungsmilch
der AMS-Betriebe werden dargestellt. Die Ergebnisse zei-
gen hygienische Schwachstellen auf. Die Zwischenreini-
gung und Desinfektion der Komponenten ist unzureichend
und dieses spiegelt sich auch in der bakteriologischen
Beschaffenheit der Milch wieder. Die Ubertragung von
Eutergesundheitserregern wird nicht wirksam unterbun-
den; tendenziell erh6hte Zellzahlen sind die Folge. Die Effi-
zienz der Reinigung und Desinfektion der Melkkompo-
nenten beim automatischen Melken ist dringend zu
verbessern einerseits zur Verhinderung von Ubertragung
von Eutergesundheitserregern genauso wie zur Siche-
rung einer hohen Lebensmittelsicherheit und zur Erfil-
lung der lebensmittelhygienerechtlichen Anforderungen.

Résumé

Hygiene de la traite automatique et répercussions
sur la qualité du lait et la santé de la mamelle

L'hygiéne de la traite automatique doit satisfaire les plus
hautes exigences. Le lait doit étre sans risque sur le plan
bactériologique; les contaminations primaires doivent
étre évitées grace a des mamelles en bonne santé et la
contamination secondaire doit étre minimisée grace a un
nettoyage du pis hygiéniquement irréprochable, de méme
qu‘un nettoyage intermédiaire des gobelets et des dispo-
sitifs de nettoyage de la mamelle. L'efficacité du nettoy-
age et de la désinfection des dispositifs de nettoyage de
la mamelle et des gobelets trayeurs a fait I'objet d’ana-
lyses bactériologiques sur des échantillons prélevés dans
des exploitations laitieres dans le Lander du Hesse. Paral-

lelement, des échantillons de lait ont été prélevés sous
conditions stériles dans la chambre de réception et le tank
de stockage pour des analyses bactériologiques quantita-
tives différenciées. Les résultats des études du nombres
de cellules et du nombres de germes du lait livré par les
exploitations équipées d’AMS ont été traités. lls font res-
sortir les points faibles en termes d’hygiéne. Le nettoyage
intermédiaire et la désinfection des composants sont
insuffisants et se répercutent également sur la composi-
tion bactériologique du lait. La prévention de la transmis-
sion des agents pathogénes des mammites n’est pas effi-
cace; par conséquent, le nombre de cellules a tendance a
augmenter. Il est urgent d’améliorer I'efficacité du netto-
yage et de la désinfection des composants de traite dans
la traite automatique pour empécher la transmission des
agents pathogeénes, pour garantir les standards élevés de
la sécurité des denrées alimentaires, ainsi que pour rem-
plir les exigences de la législation sur I’'hygieéne des den-
rées alimentaires.

Summary

Milking hygiene in automatic milking systems and
its effects on milk quality and udder health

Milking hygiene in automatic milking systems must meet
exceptionally stringent standards. The milk must be safe in
terms of its bacteriological quality; primary contamination
must be prevented by consistently good udder health, and
secondary contamination minimised by hygienically sound
udder cleaning and interim cleaning of the teat cups and
udder-cleaning equipment. The effectiveness of the
cleaning and disinfection of the udder-cleaning equip-
ment and teat cup was bacteriologically investigated on
dairy farms in the German state of Hesse by means of
swab samples. At the same time, milk samples were taken
in a sterile manner from the milk separator and milk sto-
rage tank for differentiated quantitative bacteriological
analysis. The results of the cell-count and bacterial-count
analyses of the milk supplied by the AMS farms are shown.
The results reveal hygienic weak spots: interim cleaning
and disinfection of the components is unsatisfactory,
which is in turn reflected in the bacteriological quality of
the milk. There is a failure to effectively prevent the trans-
mission of udder pathogens, with a tendency towards hig-
her cell counts as a consequence. The efficiency of the
cleaning and disinfection of the milking-machine compo-
nents in automatic milking systems is in urgent need of
improvement, in order to prevent the transmission of

Art-Schriftenreihe 15 | Marz 2011



Melkhygiene beim automatischen Melken und Auswirkungen auf Milchqualitat und Eutergesundheit

udder pathogens on the one hand, and to ensure a high
level of food safety as well as compliance with food-hygi-
ene legal requirements on the other.

Einleitung

Der Verbraucher von Milch und Milchprodukten erwartet,
dass die Milch von gesunden Tieren stammt, unter ein-
wandfreien hygienischen Bedingungen gewonnen wird
und damit héchsten Anforderungen an die mikrobiologi-
sche Beschaffenheit erfullt. Die Tiere missen eutergesund
sein; es sollte die Rate der intramammar infizierten Euter-
viertel méglichst gering sein um eine primare Kontamina-
tion der Milch durch die Ausscheidung von Euterentzin-
dungserregern niedrig zu halten. Gleichzeitig darf die
Milch durch Abwehrvorgédnge im Euter in ihrer Zusam-
mensetzung nicht verandert sein. Der Entzindungspara-
meter Zellzahl soll méglichst niedrig sein und den physio-
logischen Grenzwert von 100 000 Zellen/ml Milch auf
Viertel-, Euter- und Gesamtgemelksebene nicht Uber-
schreiten. Neben der zwei- bis dreimal taglich ablaufen-
den Hauptreinigung des AMS findet nach jedem einzelnen
Melkvorgang eine Zwischendesinfektion der Reinigungs-
einheiten (Vormelkbecher, Reinigungsbirsten) sowie der
Melkbecher statt. Die Euterreinigungseinrichtungen mus-
sen einerseits moglichst wirksam die Zitzenhaut welche
mit dem Melkbecher und damit mit Milch in BerGhrung
kommt reinigen und gleichzeitig muss durch eine Zwi-
schenreinigung oder besser -desinfektion verhindert wer-
den, dass mikrobielle Erreger von Kuh zu Kuh tbertragen
werden. Bakterien und damit potenzielle Euterentzin-
dungserreger werden von Kuh zu Kuh durch die Melkbe-
cher Ubertragen. Zwischenreinigungs- und -desinfektions-
maBnahmen nach jeder Melkung mussen den Keimgehalt
auf der Zitzengummioberflache sehr stark verringern, um
die Wahrscheinlichkeit fur Erregertbertagungen zu mini-
mieren. Fur die Zwischenreinigung bzw. -desinfektion
werden systemabhangig Wasser, Peressigsaurelésungen,
Wasserstoffperoxidlésungen oder Heissdampf genutzt.
Durch unsere Untersuchungen wollten wir die Effektivitat
der verschiedenen Zwischenreinigungs-/-desinfektions-
massnahmen bewerten. Die Wirksamkeit der Euterreini-
gungseinrichtungen und der Zwischenreinigung der Melk-
becher kann anhand der bakteriologischen Beschaffenheit
der Milch im Milchabscheider abgeschatzt werden.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in 33 hessischen Milchvieh-
betrieben mit insgesamt 35 automatischen Melkanlagen
durchgefihrt. Auf jedem AMS-Betrieb erfolgte einmalig
im Zeitraum von vier bis acht Stunden nach einer Hauptrei-
nigung die Entnahme von Tupferproben und Milchproben
nach einem standardisierten Probenahmeverfahren:

Lely-Anlagen (13 Tupferproben)  DeLaval-Anlagen (12 Tupferproben)

— 4x Zitzengummischaft — 4x Zitzengummischaft

— 4x Zitzengummikopf — 4x Zitzengummikopf

— 2x Biirsten (getrennt) — 1x Reinigungsbecherschaft

— 1x Antriebsblock der Biirsten - 1x Reinigungsbecherkopf

— 1x Laseroberflache — 1x Laseroberflache

— 1x Spilaufnahme — 1x Spilaufnahme

Mittels spezieller Teststreifen (Firma Merck) wurde die
Konzentrationen der angewendeten Lésungen (Peressig-
saure, Wasserstoffperoxid u. a.) zur Desinfektion der Zit-
zenbecher und Reinigungseinheiten ermittelt. Die Tupfer-
proben wurden im Landesbetrieb Hessisches Landeslabor
(LHL) Giessen halbquantitativ bakteriologisch untersucht.
Auf jedem Betrieb wurde eine Milchprobe antiseptisch aus
dem Milchabscheider entnommen und des Weiteren eine
Probe der Milch aus dem Milchsammeltank, die zur Ablie-
ferung an die Molkerei bestimmt war. Die Milchproben
wurden unter anderem auf folgende Parameter unter-
sucht:

* aerobe Gesamtkeimzahl,

* Gehalt an somatischen Zellen

e Enterobacteriaceae,

e E. coli,

e Koagulase-negative Staphylokokken

e Euterentziindungserreger (S. aureus, S. uberis)

Die routinemdssigen monatlichen Ergebnisse der Untersu-
chungen der Anlieferungsmilch aller hessischen AMS-
Betriebe hinsichtlich Keimzahl- und Zellzahl tber einen
langeren Zeitraum werden mit den Ergebnissen aller hessi-
schen Betriebe im Vergleich dargestellt.

Ergebnisse

Bei 64 % der insgesamt 35 untersuchten automatischen
Melkanlagen erfolgte nach jedem Melkvorgang lediglich
eine Zwischenreinigung der Melkbecher mit Wasser. 18 %
der Betriebe verfugten Uber eine Zwischendesinfektion
der Zitzenbecher mit Peressigsdure (PES). Doch lediglich
bei 33 % der Anlagen, die Peressigsaure zur Zwischendes-
infektion einsetzten, funktionierte diese Zwischendesin-
fektion. Es wurden in diesen Féllen aber zu geringe Kon-
zentrationen der Peressigsdure (< 400 ppm) eingesetzt, so
dass auch hier keine ausreichende Desinfektionswirkung
erwartet werden konnte.

Bei vier der sechs Anlagen mit einer PES-Zwischendesin-
fektion wurden die Zitzenbecher nur mit Wasser gerei-
nigt, da aufgrund technischer Probleme (PES-Pumpe
defekt o. &.) keine PES zudosiert wurde. Mit Hilfe der Test-
streifen wurde in diesen Fallen eine PES-Konzentration
von 0 ppm bestimmt. Zur Zwischendesinfektion der Reini-
gungsbursten setzten 11 von 12 Betrieben Wasserstoffper-
oxid ein. Bei 27 % dieser Anlagen wurde jedoch kein Was-
serstoffperoxid zudosiert, so dass die Bursten nur mit
Wasser bespriht wurden.
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Die Ergebnisse der 64 Tupferproben der Euterreinigungs-
einrichtungen (Bursten, Vormelk- und Reinigungsbecher)
ergaben 24 (38 %) Tupfer ohne Keimnachweis. Bei 40
(62 %) wurden einer oder mehrere Keime nachgewiesen.
31 (48 %) der Tupfer wiesen Koagulase-negative Staphylo-
kokken auf; bei funf (8 %) Tupfern wurden Euterentzin-
dungserreger (S. aureus, S. uberis) nachgewiesen. 21 (33 %)
Tupfer waren gering mit einer unspezifischen Mischflora
kontaminiert; drei (5 %) waren hochgradig verschmutzt
und bei vier (6 %) wurden coliforme Keime nachgewiesen.
Die Ergebnisse der 256 Tupferproben der Melkbecher nach
der Zwischenreinigung bzw. -desinfektion ergaben 67
(26 %) Tupfer ohne Keimnachweis. Bei 189 (74 %) wurden
einer oder mehrere Keime nachgewiesen. 150 (59 %) der
Tupfer wiesen Koagulase-negative Staphylokokken auf;
bei 16 (6 %) Tupfern wurden Euterentztindungserreger (S.
aureus, S. uberis) nachgewiesen. 92 (36 %) Tupfer waren
gering mit einer unspezifischen Mischflora kontaminiert;
32 (13 %) waren hochgradig verschmutzt und bei 14 (5 %)
wurden coliforme Keime nachgewiesen.

Die 29 antiseptisch gezogenen Milchproben vom Milch-
abscheider des AMS wiesen im Mittel eine aerobe
Gesamtkeimzahl von 5987 Keimen und 161 000 somatische

Zellen/ml Milch auf. E. coli wurde in sechs (21 %) der Pro-
ben nachgewiesen. Euterentziindungserreger (S. aureus,
S. uberis) waren in 25 (86 %) und Koagulase-negative Sta-
phylokokken 26 (90 %) vorhanden.

Die entsprechenden 29 antiseptisch gezogenen Tankmilch-
proben der AMS-Betriebe wiesen im Mittel eine aerobe
Gesamtkeimzahl von 14 829 Keimen und 166 500
somatische Zellen/ml Milch auf. E. coli wurde in 24 (83 %)
der Proben nachgewiesen. Euterentziindungserreger (5.
aureus, S. uberis) waren in 18 (93 %) und Koagulase-nega-
tive Staphylokokken 18 (62 %) vorhanden.

Abbildung 1 zeigt die durchschnittliche Zellzahl der hessi-
schen Anlieferungsmilch der Monate Januar 2008 bis Sep-
tember 2010 aller hessischen Betriebe und jeweils dane-
ben die durchschnittliche Zellzahl der Anlieferungsmilch
von 68 ausgewerteten AMS-Betrieben. Es wird ersichtlich
dass die Zellzahl der AMS-Betriebe immer und zum Teil
deutlich héher ist als der Durchschnitt aller hessischen
Betriebe. Die durchschnittliche Keimzahl der 63 ausgewer-
teten AMS-Betriebe liegt auch zum Teil deutlich Gber dem
hessischen Durchschnitt (Abb. 2).
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Diskussion

Die Uberpriufung der Zwischenreinigung der Euterreini-
gungseinrichtungen und der Melkbecher hat ergeben,
dass in vielen Fallen nur mit Wasser gespult wird. Im Fall
des Einsatzes von Peressigsdure oder/und Wasserstoffper-
oxid waren haufig die Konzentrationen zu niedrig und
eine Desinfektionswirkung nicht nachweisbar. Die Betrei-
ber der Anlagen waren weder tber die notwendigen Kon-
zentrationen informiert noch hatten sie die Méglichkeit
diese zu Uberprifen. 60 % der Tupfer der Bursten bzw. des
Reinigungsbechers zeigten eine mittlere bis starke bakte-
rielle Kontamination. Der Nachweis von coliformen Kei-
men auf 6 % der Tupfer ist milchhygienisch bedenklich
und der Nachweis von Euterentziindungserregern in 8 %
der Tupfer zeigt, dass durch diese Reinigungseinrichtun-
gen Mastitiserreger Gbertragen werden kénnen. Die Tup-
ferergebnisse der Melkbecherschafte und Zitzengummi-
kopfen sind auch milchhygienisch bedenklich. Nur 67
(26 %) von 256 Tupfern waren keimfrei. Der sehr haufige
Nachweis von den die Zitzenhaut besiedelnden Koagu-
lase-negativen Staphylokokken zeigt, dass in den aller-
meisten Fallen keine nennenswerte Keimreduktion durch
die Zwischenreinigung der Melkbecher erfolgt. Euterent-
ztndungserreger, hauptsachlich S. uberis, wurden bei 16
(6%) der insgesamt 256 Tupfer aus den Melkbechern nach-
gewiesen, so daB die Ubertragung von Mastitiserreger von
Kuh zu Kuh nicht sicher ausgeschlossen werden kann. Die
Milchproben aus dem Milchabscheider des AMS zeigen
unmittelbar nach dem Melkvorgang einen hohen Anfangs-
keimgehalt von etwa 6000 Keimen/ml Milch. E. coli wurde
in sechs (21 %) der Milchproben nachgewiesen, was auf
eine hohe Rate fakaler Kontamination hinweist. Der Keim-
gehalt der Tankmilchproben steigt bis auf zirka 15 000
Keime/ml an und ist damit als hoch zu beurteilen. Der sehr
haufige Nachweis von E. coli wiederholt sich hier. Der Ver-
gleich der Keimzahl aller hessischen Betriebe mit den
AMS-Betrieben zeigt durchschnittlich zum Teil deutlich
hohere Keimgehalte. Bei differenzierter Betrachtung zeit
sich bei 83 % der Tankmilchproben ein Nachweis von E.
coli. Die Zellgehalte der Anlieferungsmilch sind in den
AMS-Betrieben gegenlber dem hessischen Durchschnitt
erhoéht, was auf eine erhdhte Mastitisrate hindeutet. Die
mangelnde Effizienz der Zwischenreinigungseinrichtun-
gen wirken sich negativ auf den Anfangskeimgehalt der
Milch aus und gleichzeitig wird eine Ausbreitung von Mas-
titiserregern nicht ausreichend sicher verhindert. Hier sind
dringend Verbesserungen und Weiterentwicklungen not-
wendig.
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Zusammenfassung

Automatische Melksysteme (AMS) sind mit unterschiedli-
chen Sensoren zur Uberwachung der Milchqualitét ausge-
stattet, die zum Beispiel die elektrische Leitfahigkeit, die
Milchmenge, die Farbe oder den Gehalt der Milch an
somatischen Zellen erfassen. Um die aktuell eingesetzten
Sensorkombinationen im Hinblick auf ihre Zuverlassigkeit
fiir die Erkennung von Mastitiden zu tberpriifen, wurden
zwolf Praxisbetriebe mit AMS der Firmen Delaval, Lely
und SAC in Schleswig-Holstein untersucht.

Die Ergebnisse der zyto-bakteriologischen Untersuchun-
gen von Viertelanfang-Gemelksproben aller laktierenden
Kiithe ergaben, dass die Eutergesundheit auf den meisten
Betrieben nicht zufriedenstellend war. Der Anteil bakte-
riologisch positiver Viertel lag zwischen 13 % und 48 %.
Ein Anteil von 2 % bis 18 % der Kiihe wies atrophierte
Euterviertel auf. Die visuelle Uberpriifung des Vorgemelks
ergab in 2 % der Proben eine Abweichung in Form von
Flocken. Fiir die Erkennung von Eutererkrankungen nutz-
ten die Landwirte hauptsachlich die Informationen Milch-
menge, Melkintervall und elektrische Leitfahigkeit sowie
zusatzlich, systemabhéngig, Hinweise zu Farbveranderun-
gen und zum Zellgehalt. Die Sensitivitat fiir die Erken-
nung von Vierteln, die im Untersuchungszeitraum min-
destens einmal Flocken im Vorgemelk aufwiesen, lag
zwischen 20 % und 100 % bei einer Spezifitdt von 7 % bis
81 %.

Résumé

Détection des mammites grace a des capteurs
modernes dans les exploitations avec un systéme
de traite automatique

Les systéemes de traite automatiques (AMS) sont équipés
de différents capteurs pour surveiller la qualité du lait.
Ces capteurs enregistrent par exemple la conductivité
électrique, la production laitiére, la couleur du lait ou sa
teneur en cellules somatiques. Afin de vérifier la fiabilité
des capteurs actuels pour I'identification des mammites,
douze exploitations du Schleswig-Holstein équipées de
robots de traite DeLaval, Lely et SAC ont été étudiées.

Les résultats des analyses cyto-bactériologiques d’échan-
tillons prélevés au début de la traite des tous les quartiers
des vaches en lactation ont montré que la santé de la

mamelle n’était pas satisfaisante dans la plupart des
exploitations. Le pourcentage de quartiers bactériologi-
quement positifs était compris entre 13 % et 48 %. Un
pourcentage de 2 % a 18 % des vaches présentaient des
quartiers atrophiés. Lors du contrdle visuel des premiers
jets, 2 % des échantillons n’étaient pas aux normes, du
fait de la présence de grumeaux (ou «bretzes»). Pour iden-
tifier les mammites, les agriculteurs ont principalement
utilisé les informations suivantes : production laitiére,
intervalle de traite et conductivité électrique, ainsi que
des indications relatives au changement de couleur et a la
teneur en cellules, particuliéres a chaque systéme. La sen-
sibilité de reconnaissance des mammites sur les quartiers,
qui présentaient au moins une fois des grumeaux dans les
premiers jets durant la période d'étude, était compris
entre 20 % et 100 % avec une spécificité de 7 % a 81 %.

Summary

Detection of bovine mastitis through present-day
sensor technology on farms with automatic milking
systems

Automatic milking systems (AMS's) are equipped with dif-
ferent sensors for monitoring milk quality. Among other
things, these sensors record the electrical conductivity,
quantity, colour and somatic cell content of the milk. In
order to test currently used sensor combinations in terms
of their reliability in detecting mastitis, twelve working
farms in the German state of Schleswig-Holstein with
Delaval, Lely and SAC AMS'’s were studied.

The results of the cytobacteriological analyses of quarter
foremilk samples taken from all lactating cows showed
udder health to be unsatisfactory on most of the farms.
The percentage of bacteriologically positive quarters was
between 13 % and 48 %. Between 2 % and 18 % of the
cows exhibited atrophied udder quarters. In 2 % of the
samples, visual inspection of the foremilk revealed an
abnormality in the form of flakes. To detect diseases of
the udder, farmers primarily made use of milk-quantity,
milking-interval and electrical-conductivity data, as well
as — depending on the system - information on changes in
colour and cell count. Detection sensitivity for quarters
which exhibited flakes in the foremilk at least once during
the period under investigation stood at between 20 %
and 100 % with a specificity between 7 % and 81 %.
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Einleitung

Automatische Melksysteme (AMS) werden zunehmend fur
die Melkroutine auf landwirtschaftlichen Betrieben einge-
setzt. Besonders in den letzen Jahren ist die Anzahl der
Betriebe mit AMS deutlich gestiegen, mit derzeit etwa
5500 Systemen weltweit (Steeneveld et al. 2009). Ende des
Jahres 2009 war in Schleswig-Holstein auf Gber 100 Betrie-
ben jeweils mindestens ein AMS im Einsatz, dies entspricht
2,6 % der Milchviehbetriebe. Die meisten Betriebe nutz-
ten Systeme der Firmen Lely (50) und Delaval (37). Eine
geringere Anzahl von Betrieben molken mit Systemen der
Firmen SAC (8), Fullwood (5) und Westfalia (3) (LKV S.-H.,
2009).

Die Erwartungen an die mit AMS verbundene neue Tech-
nologie sind nach wie vor hoch. Neben einer deutlichen
Arbeitserleichterung werden eine Steigerung der Milch-
leistung und auch eine Verbesserung der Eutergesundheit
durch das haufigere Melken erhofft (Rasmussen et al.
2001, Mathijs 2004, Baumgarten und Nolden 2009). Jedoch
kénnen diese positiven Effekte besonders im Hinblick auf
die Eutergesundheit nicht immer erreicht werden. So
berichteten unterschiedliche Studien von einer Verschlech-
terung der Eutergesundheit nach der Umstellung auf
automatisches Melken (De Koning 2004, Baumgarten und
Nolden 2009). In einer danischen Untersuchung auf 69
Betrieben wurde eine Verschlechterung der Eutergesund-
heit nach der Umstellung auf AMS beobachtet, wenn die
Betriebe nicht an einem entsprechenden Monitoring-Pro-
gramm teilnahmen (Rasmussen et al. 2002).

Mastitis ist die Entzindung der Milchdrise, meist verur-
sacht durch Bakterien. Bei einer Mastitis verandern sich die
Milchinhaltsstoffe, insbesondere steigt der Gehalt an
somatischen Zellen. Zudem sind Mastitiserreger in der
Milch nachweisbar. Bei einer klinischen Mastitis ist die
Milch sichtbar verandert (Flocken, Farbe) und das Euter
kann Entzindungssymptome, wie Schwellung oder
Rotung, aufweisen (DVG 2002). Milch mit solchen abnor-
men Merkmalen ebenso wie Milch von Tieren mit klini-
schen Anzeichen einer Eutererkrankung darf nicht fur den
menschlichen Verzehr verwendet werden (VO (EG) Nr.
853/2004) und muss daher beim Melken erkannt werden.
Diese Erkennung von klinischen Mastitiden ist zudem
wichtig, um eine Behandlung des Tieres einzuleiten. Die
subklinische Mastitis verursacht keine sichtbaren Verande-
rungen in der Milch oder am Tier, sie kommt jedoch 40-mal
haufiger vor als die klinische Form. Die fruhzeitige Erken-
nung subklinischer Mastitiden ist wichtig, um eine gute
Milchqualitat und eine hohe Milchleistung zu sichern, zur
Vorbeugung klinischer oder chronischer Entzindungen
und um die Ansteckungsgefahr fur andere Kiihe zu min-
dern (Hamann 2005, Hogeveen et al. 2010).

Die Zielsetzung der vorliegenden Untersuchung ist die
Uberprifung der derzeit verwendeten Sensortechniken
fur die Kontrolle der Milch auf zwoIf Praxisbetrieben mit
AMS in Schleswig-Holstein. Im ersten Teil der Untersu-

chung wurde die Situation im Hinblick auf die Euterge-
sundheit und Ausstattung der AMS untersucht. Im Weite-
ren wurden die Hinweise der AMS im Hinblick auf
Euterentziindungen Gberprift.

Sensoren fiir die Erkennung von
Euterentziindungen

Beim automatischen Melken muss die Kontrolle und Uber-
wachung der Eutergesundheit von geeigneten Sensoren
Ubernommen werden, da wahrend des Melkprozesses
kein Melker anwesend ist. In der EU-Hygieneverordnung
heisst es: «Milch muss vom Melker oder nach einer
Methode, die zu gleichen Ergebnissen fahrt, auf organo-
leptische sowie abnorme physikalisch-chemische Merk-
male hin kontrolliert werden» (VO (EG) Nr. 853/2004). Fur
die Erkennung von Mastitiden ist es daher wichtig, dass
maoglichst alle kranken Tiere erkannt werden (hohe Sensi-
tivitat). Gleichzeitig muss die Anzahl der gesunden Tiere
auf der Alarmliste moglichst gering sein (hohe Spezifitat),
damit der Kontrollaufwand nicht zu hoch wird und insbe-
sondere bei der automatischen Ableitung nicht verkehrs-
fahiger Milch keine Milch von gesunden Tieren verworfen
wird. Eine Sensitivitat von mehr als 70 % und eine Spezifi-
tat von mindestens 99 % werden daher gefordert (DIN ISO
20966:2008).

Seit EinfUhrung der AMS hat deren optionale Ausstattung
mit Sensoren fur die Erkennung von Euterentzindungen
kontinuierlich zugenommen. Am gebrauchlichsten ist die
viertelindividuelle Messung der elektrischen Leitfahigkeit
(EL). Zudem verfagen nahezu alle AMS (ber eine Blut-
erkennung. Systeme der Firma Lely nutzen die Farberken-
nung, mit Hilfe derer die Reflexion der Farben rot, grin
und blau gemessen wird, um neben der Erkennung von
Blut in der Milch auch Hinweise auf Mastitis und Kolost-
rum zu erhalten. Seit einiger Zeit sind zwei unterschiedli-
che Systeme zur Bestimmung der somatischen Zellzahl
(SZZ) erhaltlich. Der «Online Cell Counter» (OCC, Firma
Delaval) ermittelt die SZZ durch Zahlung der mit Fluores-
zenzfarbstoff angefarbten Zellkerne mit Hilfe einer Bild-
analyse. Die Firma Lely bietet das MQC-C an, bei welchem
der Zellgehalt nach dem Prinzip des Whiteside-Tests mit-
tels Viskositatsmessung bestimmt und in funf Kategorien
ausgegeben wird (Whyte et al. 2004).

Techniken, die vermehrt auf die Bestimmung mehrerer
Milchinhaltsstoffe gleichzeitig setzen, sind zunehmend
am Markt zu finden, jedoch noch selten auf Praxisbetrie-
ben im Einsatz. Hierzu zahlen der Inline Milk Analyzer
(IMA) der Firma Fullwood, der den Gehalt an Fett, Eiweiss
und Laktose in der Milch mittels Nahinfrarotspektroskopie
schatzt, sowie der Herd NavigatorTM der Firma Delaval.
Letzterer schatzt den Gehalt an Lakatdehydrogenase
(LDH), Progesteron, Harnstoff und Betahydroxybutter-
saure (BHB) in der Milch durch die automatische Auswer-
tung von Teststreifen und bietet somit die Moglichkeit fur
die Uberwachung der Eutergesundheit, der Fruchtbarkeit,
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der Futterung und der Erkennung von Stoffwechselprob-
lemen. Weitere Techniken befinden sich in der Entwick-
lung oder in der Erprobungsphase (Brandt et al. 2010).

Material und Methode

Betriebe
Zwolf Praxisbetriebe in Schleswig-Holstein wurden hin-
sichtlich ihrer Eutergesundheit, ihrer Sensorausstattung
am AMS und der Hinweise, die das AMS in Bezug auf die
Eutergesundheit ausgab, untersucht. Die Betriebe waren
mit einem oder zwei AMS der Hersteller Lely, DeLaval oder
SAC ausgestattet. Folgende Auswahlkriterien fur die Teil-
nahme der Betriebe an der Untersu-
chung wurden zugrunde gelegt:

e MS seit mindestens einem Jahr in

Betrieb

zwischen 7046 kg (Betrieb 7) und 9976 kg (Betrieb 2), der
mittlere Zellgehalt zwischen 131000 Zellen/ml und
449 000 Zellen/ml (Tab. 2). Die Tiere wurden alle in Lauf-
stallsystemen gehalten. Der Tierumtrieb wurde auf den
Betrieben, die mit einem Delaval System arbeiteten, nach
dem Feed-First-Prinzip (Betriebe 1, 4, 7 und 11), auf den
Gbrigen Betrieben im freien Kuhverkehr geleitet.

Datenerfassung

Um den Eutergesundheitsstatus der einzelnen Betriebe zu
erfassen, wurden Viertelgemelksproben von nahezu allen
laktierenden Tieren zyto-bakteriologisch untersucht und
das Vorgemelk der Tiere visuell Uberprift. Jedes Tier

Tabelle 1: Untersuchungszeitraum und untersuchte Betriebe

Betrieb  Untersuchungs- AMS Modell Melk- Inbetrieb-
¢ Bereitschaft der Landwirte zur Teil- T Boren ~&lE
nahme an der Untersuchung ) 01 0206.09- 160609 Delaval  VMS 2006 1 Mar 2007
e Teilnahme an der Milchleistungspri-
fung (MLP) 02 23.06.09 — 07.07.09 Lely A3 1 Nov 2007
¢ Gleichmassige Verteilung auf die 03 21.07.09 — 04.08.09 SAC RDS FL 1 Nov 2007
verschiedenen Hersteller 04 18.08.09 — 01.09.09  Delaval VMS 2007 2 Jun 2008
* Ausstattung der AMS hinsichtlich 2 (Doppel-
aktuell erhaltlicher Sensortechnik 05 22.09.09 - 06.10.09 SAC RDS FL box) Feb 2008
Die Datenerhebung erfolgte im Zeit- 06 20.10.09 — 03.11.09 Lely A3 2 Jun 2007
raum von Juni 2009 bis April 2010. Die 07 10.11.09 — 24.11.09 Delaval VMS 2007 2 Dez 2008
untersuchten Betriebe mit dem jeweili- 2 (Doppel- i
gen Untersuchungszeitraum sind in 08 01.12.09 — 15.12.09 SAC RDS FL box) Mai 2008
Tabelle 1 dargestellt. Alle Systeme 09 12.01.10 — 26.01.10 Lely A3 1 Aug 2008
erfassten die Milchmenge und die EL, 200 |
um Hinweise auf Euterentziindungen 10 02.02.10 — 16.02.10 SAC RDS FL opbe Jun 2008
. . box)
zu liefern. Zudem wurden bei den Sys-
temen der Firma Lely die Milchtempe- 1 (+ Melk-
" 23.02.10 — 09.03.10 Delaval VMS 2007 Jul 2008
ratur und die Milchfarbe erfasst. Die stand)
Systeme der Firma Delaval verfugten 12 16.03.10 — 30.03.10 Lely A3 1 Jan 2007

zusatzlich zur Messung der Milch-
menge und der EL Gber eine Bluterken-
nung. Die Betriebe 7 und 11 (DeLaval)
sowie 9 und 12 (Lely) waren dartber
hinaus mit einer online Erfassung des

Tabelle 2: Durchschnittliche 305-Tage Leistung der Betriebe aus dem Zeitraum vor
der Untersuchungsperiode

Zellgehaltes ausgestattet. Betrieb  Kiihe Rasse Milch (kg)  Fett (%)  Eiweiss (%) SZZ/ml
01 63 Sb 8255 3,84 3,49 443 000
Tapelle 2 gibt einen Uberk?lick (:Jber die 02 51 Sb, Rb 9976 3,98 3,43 276 000
Lelustungsdaten aus der Milchleistungs- 03 65 Sb, Rb, AR 7989 461 335 264 000
prifung (MLP) der untersuchten
Betriebe, dargestellt als 305-Tage-Leis- 04 15 Sb, Rb 8490 4,03 3,53 319000
tung der Tiere aus dem Zeitraum vor 05 99 Sb, Rb 9149 3,98 3,41 309 000
der Untersuchungsperiode. Die Anzahl 06 118 Sb 9538 3,96 3,42 443 000
der Kihe lag zwischen 51 und 167, 07 110 Sb 7046 4,29 3,51 316 000
wobei die Betriebe 4, 6 und 7 mit zwei b
AMS und die Betriebe 5, 8 und 10 mit U2 = g £zl 22 220 225 000
einer Doppelbox (SAC) arbeiteten. Auf 09 61 Sb 9212 3,97 3,42 449 000
Betrieb 11 war neben dem AMS (etwa 10 90 Sb 8362 4,02 3,40 131 000
60 Tiere) e'?} Me'k:(__a“d im__';insat_z (Ta'z 11 167 Sb 7810 4,14 347 443 000
). Die Kihe gehorten Uberwiegen 12 63 sb 8492 4,44 331 400 000

der Rasse Deutsche Holstein Schwarz-
bunt an. Die mittlere Milchleistung lag

AR: Angler Rind, Rb: Rotbunt, Sh: Schwarzbunt (Quelle: Milchleistungspriifung, LKV, Kiel, GER)
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wurde insgesamt dreimal beprobt, die Probenahmen
erfolgten im Abstand von jeweils einer Woche. Auf den
Betrieben 4 und 11 wurde nur eine Gruppe der Herde und
auf Betrieb 7 wurden nur 70 zuféllig ausgewahlte Tiere
beprobt. Die Erfassung der Daten der Herdenmanage-
mentprogramme der AMS begann funf Tage vor der ers-
ten und endete funf Tage nach der letzten Probennahme.
Zudem wurden Daten aus der MLP erhoben.

Die Gewinnung der Viertelgemelksproben erfolgte in der
Mehrzahl der Betriebe in der Melkroboterbox direkt nach-
dem die Kuh die Box betreten hatte und bevor das System
mit der Reinigung begann. Auf den Betrieben 2 und 8 wur-
den die Proben in einem noch vorhandenen Melkstand
genommen. Die Probennahme erfolgte in Anlehnung an
die Vorgaben der Deutschen Veterinarmedizinischen
Gesellschaft (DVG 20090). Zuerst wurde das Vorgemelk in
einen Vormelkbecher gemolken und visuell auf Verédnde-
rungen der Homogenitdt und Farbe untersucht. Danach
wurden das Euter, die Zitzen und insbesondere die Zitzen-
kuppen mit 70-%-igem Ethanol gereinigt und desinfiziert.
Anschliessend wurden unter antiseptischen Bedingungen
die Viertelgemelksproben in sterile Probenréhrchen
ermolken. Die Proben wurden gekihlt und am Folgetag
im Labor untersucht. Der Zellgehalt wurde mit dem Gerat
Fossomatic® 5000 (FOSS Electric, Hillerad, Danemark) nach
der Norm ISO 13366-2 bestimmt. Eine bakteriologische
Untersuchung der Milchproben erfolgte in Anlehnung an
die Leitlinien der Deutschen Verterinarmedizinischen
Gesellschaft (DVG 2009).

Die Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung wur-
den je Viertel zu einem Befund zusammengefasst. Ein
Viertel galt als infiziert, wenn der gleiche Erreger in min-
desten zwei von drei Proben nachgewiesen wurde. Zudem
wurde ein Viertel als infiziert betrachtet, wenn ein Major
Pathogen in nur einer der drei Proben nachgewiesen
wurde und die SZZ tiber 200 000 Zellen/ml lag. Der Zellge-
halt unterliegt aufgrund der unterschiedlichen Zwischen-
melkzeiten im AMS allgemein hohen Schwankungen.
Daher gingen alle Messwerte in die Auswertung zur Ver-
teilung der Zellgehalte ein. Hierfur wurde eine Einteilung
in funf Zellgehaltsklassen vorgenommen: (1) < 100, (2)
100-200, (3) 200-500, (4) 500-1000 und (5) > 1000 * 1000
Zellen/ml.

Fur die Auswertung der Daten der Herdenmanagement-
programme der AMS wurden im ersten Schritt zunachst
ausschliesslich die Hinweise, die die Managementpro-
gramme auf Basis der Messwerte der Sensoren, zum Bei-
spiel in Form von Alarmlisten oder eines Farbsystems ahn-
lich einer Ampel, an die Landwirte gegeben hatten. Fur
diese Auswertung wurde ein Hinweis gewertet, wenn das
Viertel mindestens einmal im Untersuchungszeitraum
einen Hinweis durch das System erhielt. Ein Viertel wurde
als klinisch erkrankt angesehen, wenn in mindestens einer
der drei Proben Flocken nachgewiesen wurden.

Ergebnisse und Diskussion

Eutergesundheitsstatus

Die Anzahl der untersuchten Tiere je Betrieb variierte zwi-
schen 46 und 116. Insgesamt wurden die Milchproben von
832 Kuhen bzw. 3234 Vierteln zyto-bakteriologisch unter-
sucht. Neben der Uberprifung des Vorgemelks und der
Untersuchung der Viertelgemelksproben wurde der Anteil
an Kihen mit atrophierten Vierteln je Betrieb notiert. Die-
ser lag zwischen 2 % und 18 %. Nach Wendt et al. (1998)
sollte der Anteil an Tieren mit atrophierten Vierteln in
eutergesunden Herden unter 3 % liegen. Mit Ausnahme
des Betriebs 11 lagen alle untersuchten Betriebe teilweise
deutlich Uber diesem Grenzwert. Ein hoher Anteil an atro-
phierten Vierteln auf AMS-Betrieben wurde auch in ande-
ren Studien festgestellt (Pallas 2002, Rasmussen 2009).
Eine mogliche Ursache kénnte eine zu spate Erkennung
von Euterentziindungen sein. Zudem gaben die Landwirte
in dieser Untersuchung an, dass die Tiere mit atrophierten
Vierteln langer in der Herde verbleiben als beim konventi-
onellen Melken, da das Melken dieser Tiere am AMS tech-
nisch unproblematisch ist.

Insgesamt wiesen 34 % der untersuchten Viertel Infektio-
nen mit Mastitiserregern auf, wobei der Anteil je nach
Betrieb zwischen 13 % (Betrieb 10) und 48 % (Betrieb 12)
variierte (Tabelle 3). Minor Pathogene waren in 7 % (KNS)
bzw. 13 % (Coryneforme Bakterien) der untersuchten
Viertel nachweisbar und hatten somit auf allen Betrieben
den grossten Anteil an den Infektionen. Dieser lag fur die
KNS umgerechnet bei 21 % und fur die coryneformen Bak-
terien bei 40 %. Wie in Tabelle 3 ersichtlich, variierten die
Infektionen mit Major Pathogenen deutlich zwischen den
Betrieben. Die Betriebe 6, 8 und 11 wiesen hohe Anteile an
Infektionen mit S. aureus auf. Auf den Betrieben 1 und 7
wurden Infektionen mit Sc. agalactiae, dem Erreger des
Gelben Galts, nachgewiesen, wovon auf Betrieb 7 mehr als
7 % der Viertel betroffen waren. Die Betriebe 1 und 12,
aber auch der Betrieb 8, wiesen hingegen einen hohen
Anteil an Infektionen mit Umweltstreptokokken (Sc. ube-
ris, Enterokokken) auf. Im Vergleich zu Infektionen mit
Minor Pathogenen verlaufen Infektionen mit Major Patho-
genen haufiger klinisch, verursachen meist einen deutli-
chen Anstieg im Zellgehalt und héhere 6konomische Ver-
luste (Harmon 1994).

Beim automatischen Melken wird die gesamte Herde mit
denselben Melkbechern gemolken, wodurch das Ubertra-
gungsrisiko fur kontagitse Erreger wie S. aureus und Sc.
agalactiae steigt. Daher ist eine gute Zwischendesinfek-
tion der Melkbecher besonders wichtig, ebenso wie eine
Desinfektion des Zitzenreinigungssystems. Durch das hau-
figere Melken und die mitunter sehr kurzen Zwischen-
melkzeiten am AMS kann das Zitzengewebe gereizt wer-
den und der Strichkanal ist haufiger ge6ffnet. Dies kann
bei entsprechendem Keimdruck im Stall die Ansteckung
mit Umwelterregern begunstigen (Hamann und Osteras
1994, Rasmussen et al. 2001).
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Tabelle 3: Verteilung der Matitiserreger auf den untersuchten Betrieben

(Angabe in % der untersuchten Viertel)

.g a .GEJ [

" 2 v 2. 5 £ .
& - ® ® &8 28 2. 23
£ ¢ 3 R® 9K 83 EP , 52
8 2 4 8§ 8852855 £ 83
1 215 0,0 0,5 0,0 14,4 0,0 6,5 22,3
2 191 1,6 0,0 0,0 52 0,0 8,4 18,8
3 210 0,5 0,0 1,9 4,8 0,5 8,6 13,3
4 211 2,4 7,1 2,8 3,8 0,0 8,5 10,4
5 302 4,6 0,0 3,0 3,0 0,3 7,6 23,5
6 260 7,7 0,0 0,0 6,9 2,7 54 17,7
7 437 5.9 0,0 1,6 1,1 0,9 59 12,1
8 388 16,8 0,0 0,3 8,8 0,5 3,6 9,5
9 201 4,0 0,0 1,0 2,0 1,5 14,9 5,0
10 308 0,6 0,0 0,3 1,6 0,0 3,6 6,5
il 231 7,8 0,0 0,0 3,5 0,0 9,5 12,6
12 176 57 0,0 11 9,7 1,1 11,4 18,8
total 3130 53 0,5 1,0 5,1 0,6 7,0 13,4

Umweltstreptokokken: Sc. uberis, Enterokokken,

Gram-negative Bakterien: E. coli, Enterobacter spp., Proteus spp., Pasteurella spp.

Sonstige: Hefen, Actinomyces pyogenes, Sc. canis (nur Betrieb 5)

Der somatische Zellgehalt ist der am weitesten verbreitete
Indikator fur Mastitis. In gesunden Eutervierteln liegt er in
der Regel unter 100 000 Zellen/ml (DVG 2002). Abbildung
1 zeigt die Verteilung der Viertelgemelksproben in den
funf Zellzahlkategorien, separat far nicht infizierte Euter-
viertel und fur Viertel, die Infektionen mit coryneformen
Bakterien, KNS oder Major Pathogenen aufwiesen. Ein
Anteil von 80 % der Proben der nicht infizierten Eutervier-
tel lag im Bereich unter 100 000 Zellen/ml. Viertel, die mit
Minor Pathogenen infiziert waren, zeigten einen modera-
ten Anstieg im Zellgehalt mit 71 % (Coryneforme Bakte-

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Anteil der SZZ-Kategorien in Prozent

-

Major Pathogene

kein KNS

Erregernachweis
m<100 m100-200 m200-500 ©@500-1000 ©>1000 * 1000 Z/ml

Coryneforme
Bakterien

Abbildung 1: Verteilung der Viertelgemelksproben in den
funf Zellzahlkategorien.

rien) bzw. 48 % (KNS) der Milchproben
im Bereich unter 200 000 Zellen/ml.
Den deutlichsten Anstieg im Zellge-
halt verursachten die Major Pathoge-
nen mit 45 % der Proben im Bereich

2 - oberhalb 1 Mio. Zellen/ml. Jedoch
"Z § lagen knapp 10 % der mit Major
S = Pathogenen infizierten Proben im
00 137 Bereich unter 100 000 Zellen/ml und
' ' damit im Bereich einer latenten Infek-
0,5 34,6 tion.
0,0 29,5
05 355 Das Vorgemelk wurde visuell auf Ver-
10 430 anderungen in Farbe und Konsistenz
! ! (Flocken) untersucht, um Hinweise auf
0,0 40,4 Erkrankungen mit klinischer Mastitis
05 281 zu erhalten. Ein Anteil von 2 % (178
0,8 40,2 Proben) der Vorgemelke wies Flocken
40 323 auf und 0,4 % (38 Proben) Farbveran-

derung (rétlich, gelblich oder wassrig).
0,0 12,7 . = . . .

Die Pravalenz fur klinische Mastitis lag
04 338 fur die untersuchten Betriebe im Mit-
0,6 48,3 tel bei 4 % der untersuchten Viertel.
0,6 33,6 Die geringste Pravalenz wurde auf den

Betrieben 2 und 6 mit 2,6 % festge-
stellt, wahrend Betrieb 1 mit 5,9 %
den hochsten Anteil an Tieren mit kli-
nischer Mastitis aufwies.

Informationsbasis fiir die Erkennung von Euterentziin-
dungen

Fur die Erkennung von Euterentziindungen nutzten die
Landwirte auf den untersuchten Betrieben hauptsach-
lich die Informationen der Messung der EL. Zudem
gaben die Landwirte an, dass sie zu lange Zwischen-
melkzeiten oder unvollstdndige Gemelke als Hinweise
fur Auffalligkeiten der Tiere heranziehen. Flocken auf
dem Milchfilter dienten als Hinweis dafur, dass ein Tier
der Herde an einer klinischen Mastitis erkrankt war. Den
Betrieben, die mit einem System der Firma Lely arbeite-
ten, lagen zusatzlich die Hinweise aus der Farbmessung
vor, um erkrankte Tiere zu erkennen. Die Betriebe 9 und
12 waren zudem mit dem Lely MQC-C, welches den Zell-
gehalt der Tiere viertelindividuell in funf Kategorien
bestimmt, ausgestattet. Betrieb 12 nutzte das System
nur unregelmassig fur verdachtige Kiihe. Betrieb 9 liess
die Messung zumeist einmal pro Woche fir alle Tiere
durchfuhren. Die Zellzahlmessung der Firma Delaval,
das OCC, bestimmt die SZZ auf Einzeltierebene. Das Sys-
tem war auf den Betrieben 7 und 11 vorhanden und
wurde in der Regel bei jeder Melkung eingesetzt. Im
Hinblick auf Euterentziindungen auffallige Tiere wur-
den von den Landwirten separiert und die Milch wurde
visuell begutachtet, teilweise wurde auch ein Schalmtest
durchgefuhrt. Bei Anzeichen von klinischer Mastitis wur-
den die Tiere Uberwiegend antibiotisch behandelt.

Die Managementprogramme der AMS geben Alarme
und/oder Hinweislisten fur auffallige Tiere heraus.
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Tabelle 4: Parameter fiir die Hinweise zur Eutergesundheit mit den vom Hersteller empfohlenen Grenzwerten

System

Hinweis bei Abweichung der

Milchmenge Elektrische Leitfahigkeit Farbe Somatische Zellzahl
X X X x(B.9u.12)
Vierteldifferenz: 20 %
Lel - i
ey Reduktion um 4 kg oder 20 % Abweichung vom gleitenden SZZ Kategorien IV und
. V (>800 000 Z/ml)
Mittelwert: 20 %
X X Blut X (B.7 u. 1)
Delaval . Absolut: 7000 pS/cm
0,
Reduktion um 30 % Vierteldifferenz: 15 % 600 ppm 200 Z/ml
X X
Abweichung vom gleitenden Mittelwert
SAC (abhédngig vom Laktationstag) Nicht verfiigbar Nicht verfiighar
Untergrenze Obergrenze Untergrenze Obergrenze
50 % 40-65 % 50 % 7-14 %
B.: Betriebe

Tabelle 4 gibt einen Uberblick Gber die jeweils verwende-
ten Indikatoren und die entsprechenden vom Hersteller
empfohlenen Grenzwerte. Fur die EL wird entweder die
Vierteldifferenz oder der gleitende Mittelwert einer Kuh
herangezogen, da diese aussagekraftiger sind, als der
absolute Messwert. Bei der Firma SAC werden die Grenz-
werte in Abhangigkeit vom Laktationstag festgelegt. Die
Grenzwerte kénnen bei allen drei Systemen vom Landwirt
verandert werden, was aber bei den untersuchten Betrie-
ben nur auf den Betrieben 1 und 2 in geringem Masse
getan wurde. Die Systeme der Firmen Delaval und Lely
bieten die Méglichkeit, auffillige Milch bei Uberschreiten
gewisser Grenzwerte fur EL, Farbe oder Blut automatisch
durch das System ableiten zu lassen. Diese Funktion war
nur bei den Betrieben 1 und 7 aktiviert.

Betriebe mit einem AMS des gleichen Herstellers und ver-
gleichbarer technischer Ausstattung wiesen zum Teil deut-
liche Unterschiede hinsichtlich ihres Eutergesundheitssta-
tus auf. Zum Beispiel hatten die Betriebe 8 und 10 beide
eine SAC Doppelbox anndhernd gleichen Alters und mit
gleicher Ausstattung, jedoch unterschied sich die Euterge-
sundheit der Herden erheblich. Auf Betrieb 8 wiesen 40 %
der Euterviertel Infektionen auf, auf Betrieb 10 hingegen
nur 13 %. Dies macht deutlich, dass die Informationen, die
der Landwirt vom Sensorsystem bekommt, zwar ein wich-
tiges Hilfsmittel sind, um kranke Tiere frihzeitig zu erken-
nen, neben den Sensorsystemen jedoch weitere Einfluss-
faktoren mit entscheidend fur eine gute Eutergesundheit
der Kihe sind. Hierzu zéhlen vor allem der Eutergesund-
heitsstatus vor der Umstellung auf das AMS sowie ein ins-
gesamt gutes Eutergesundheitsmanagement.

Erkennung von Euterentziindungen

Um die Hinweise der Sensorsysteme zu evaluieren, wurden
die Sensitivitaten und Spezifitaten fur die Erkennung von
klinischer Mastitis (Flocken in der Milch) ausgewertet. Sie
sind in den Tabellen 5 bis 7 getrennt fur die Betriebe mit
AMS der einzelnen Hersteller dargestellt. Bei den Syste-
men der Firma Delaval (Tabelle 5) wiesen die Daten aus

Tabelle 5: Sensitivitat und Spezifitat fiir die Erkennung von
klinischer Mastitis (Betriebe mit AMS der Firma DeLaval)

Be-  Untersuchte
trieb Viertel

Klinische Mastitis (Flocken)

Erkrankte Sensitivitat ~ Spezifitat
Viertel (%) (%)
1 180 6 83 15
4 203 10 50 44
7 446 21 95 28
" 230 6 67 55

Betriebe 7 und 11: inklusive Zellzahimessung

dem Managementprogramm darauf hin, dass ein bestimm-
tes Viertel aufgrund von Abweichungen im Bereich der
Leitfahigkeit, Milchmenge, Blutgehalt oder des Zellgehalts
kontrolliert werden sollte. Die Sensitivitat fur die Erken-
nung von Vierteln mit klinischer Mastitis lagen je nach
Betrieb zwischen 50 % (Betrieb 4) und 95 % (Betrieb 7).
Die Spezifitat lag mit 15 % (Betrieb 1) bis 55 % (Betrieb 11)
jedoch recht niedrig.

Bei den Systemen der Firma Lely (Tab. 6) beruhten die aus-
gegebenen Hinweise auf den Messungen des MQC (Milk
quality control) System, welches die Farbmesssung und die
Leitfahigkeitsmessung beinhaltet. Die Betriebe 9 und 12
verflgten weiterhin Gber das MQCC, welches zusatzlich
eine Bestimmung des Zellgehaltes ermoglichte. Fur die
Sensitivitat der Erkennung klinischer Mastitiden wurden je
nach Betrieb Werte zwischen 20 % (Betrieb 2) und 100 %
(Betrieb 9) erreicht, wahrend die Spezifitat zwischen 7 %
(Betrieb 9) und 81 % (Betrieb 2) lag. Wurden die Hinweise
auf Basis der SZZ-Bestimmung (Zellgehalt tber 800 000/ml)
mit in die Berechnung einbezogen, steigerte sich die Sen-
sitivitat fur Betrieb 12 von 33 % auf 50 %. Fur den Betrieb
9 anderten sich die Werte nicht, da hier die Sensitivitat
auch ohne die SZZ-Bestimmung bei 100 % lag; jedoch ver-
besserte sich hierdurch auch die Spezifitat nicht.
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Tabelle 6: Sensitivitat und Spezifitat fiir die Erkennung von
klinischer Mastitis (Betriebe mit AMS der Firma Lely)

Be- Untersuchte
trieb Viertel

Klinische Mastitis (Flocken)

Erkrankte Sensitivitdt Spezifitat
Viertel (%) (%)
2 194 5 20 81
6 270 7 71 65
9 ohne
577 206 8 100 7
9 mit
5774 206 8 100 7
12 ohne
577 154 6 33 81
12 mit
773 154 6 50 71

a: inklusive Zellzahlbestimmung

Die Hinweise fur die Systeme der Firma SAC liegen derzeit
nur einzeltierbezogen flr zu geringe Milchmenge oder zu
kurze Melkdauer vor. Eine Auswertung der weiteren Daten
(Leitfahigkeit, viertelbezogen) folgt. Wie in Tabelle 7
ersichtlich, lag die Sensitivitat fur die Erkennung klinischer
Mastitiden trotz der geringen Datenbasis in einem guten
Bereich von 80 % (Betrieb 5) bis 100 % (Betrieb 10). Die
Spezifitat fur die Erkennung von klinischen Mastitiden war
mit 13 % (Betrieb 10) bis 35 % (Betrieb 8) jedoch gering.
Die viertelindividuelle Auswertung der einzelnen Sensor-
daten kénnte hier eine Verbesserung insbesondere der
Spezifitat liefern.

Die ersten Auswertungen bezlglich der Sensitivitat und
Spezifitat der Sensorsysteme der AMS haben teilweise
sehr gute Erkennungsraten ergeben. Jedoch gehen diese
meist mit sehr geringen Werten fur die Spezifitat einher,
so dass deutlich zu viele gesunde Tiere einen Hinweis
erhalten. Fir den Landwirt bedeutet dies einen vermehr-
ten Kontrollaufwand, was zu einer selteneren Kontrolle
der Tiere fuhren kann (Rasmussen 2004). Fir eine automa-
tische Ableitung nicht verkehrsfahiger Milch (Flocken,
Farbveranderungen) reichen die Erkennungsraten zwar

Tabelle 7: Sensitivitat und Spezifitat fur die Erkennung von
klinischer Mastitis (Betrieb mit AMS der Firma SAC) — bisher
nur einzeltierbezogene Ergebnisse fiir zu geringe Milchmenge
oder zu kurze Melkdauer

Be-  Untersuchte
trieb Kiithe

Klinische Mastitis (Flocken)

Erkrankte Sensitivitat Spezifitat
Kiihe (%) (%)
3 53 8 88 18
5 85 10 80 24
8 99 16 81 35
10 77 6 100 13

teilweise aus (Sensitivitat > 70 %, DIN ISO 20966:2008)
jedoch wurde die geforderte Spezifitdt von mindestens
99 % (DIN ISO 20966:2008) in keinem der bisher unter-
suchten Falle erreicht. Wirde auf dieser Basis Milch auto-
matisch abgeleitet, so wirde das zu hohen wirtschaftli-
chen Verlusten fihren, da in hohen Mengen Milch
verworfen wirde, die keine visuell erkennbaren abnor-
men Veranderungen aufweist. Anzumerken ist, dass die in
der vorliegenden Untersuchung dargestellten Werte
jedoch auf der Einstellung der Grenzwerte der Sensorda-
ten fur Hinweismeldungen beruhen. Fur die automatische
Ableitung werden in der Regel hohere Grenzwerte ange-
nommen. Nur zwei Betriebe (1 und 6) hatten ihre Systeme
so eingestellt, dass Milch bei Uberschreitung gewisser
Grenzwerte automatisch abgeleitet wurde. Dieser
Umstand scheint darauf hinzudeuten, dass die Landwirte
der automatischen Ableitung wenig Vertrauen entgegen-
bringen und die Systeme in diesem Bereich noch verbesse-
rungswurdig sind.

Die fur die Sensitivitat und die Spezifitat ermittelten Werte
unterschieden sich teilweise sehr deutlich zwischen den
Betrieben mit AMS des gleichen Herstellers. Die Grenz-
werte fur die Alarmmeldungen waren jedoch grésstenteils
identisch. Mogliche Erklarungsansatze kénnte die weitere
Auswertung im Hinblick auf die einzelnen Sensorsignale
sowie die Einbindung der entziindeten Viertel, die nicht
mit sichtbaren Veranderungen der Milch einhergingen, in
die Auswertung liefern. Zudem wurde in der vorliegenden
Untersuchung der gesamte Untersuchungszeitraum
betrachtet. Ein naherer zeitlicher Bezug zwischen den
Alarmmeldungen und den Untersuchungen der Proben
soll daher in nachfolgenden Auswertungen noch herge-
stellt werden.

Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Fur die Evaluierung der Sensortechniken, die derzeit fur

die Kontrolle der Milch in AMS eingesetzt werden, wurden

Milchproben und Daten der Herdenmanagementpro-

gramme auf zwolf Praxisbetrieben mit AMS in Schleswig-

Holstein gewonnen. Die Studie beinhaltet einen Uberblick

Uber den Eutergesundheitsstatus und die Sensorausstat-

tung der untersuchten Betriebe. Des Weiteren wurden die

Daten der AMS im Hinblick auf ihre Zuverlassigkeit, mit

der sie Hinweise auf Eutererkrankungen liefern, ausge-

wertet. Folgende vorldufigen Schlussfolgerungen kénnen
zum derzeitigen Stand der Untersuchung gezogen wer-
den:

e Die Eutergesundheit war auf den meisten Betrieben
nicht zufriedenstellend;

e Betriebe mit gleicher technischer Ausstattung der AMS
zeigten teilweise erhebliche Unterschiede in der Euter-
gesundheit;

e Der Eutergesundheitsstatus der Herde scheint von meh-
reren Faktoren abhdngig zu sein. Dazu kénnen der
Eutergesundheitsstatus vor der Umstellung auf das AMS
sowie ein insgesamt gutes Eutergesundheitsmanage-
ment zahlen;
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e Erste Auswertungen zu den Daten der Herdenmanage-
mentprogramme zeigen dass die Sensitivitat fur die
Erkennung von klinischen Mastitiden zwar Uberwiegend
sehr gut, die Spezifitat jedoch insgesamt zu gering fur
eine sichere Erkennung ist.

Neben einem verlasslichen Sensor- und Alarmsystem der
AMS ist von Seiten des Landwirts ein sehr gutes Manage-
ment und ein ausgepragtes Bewusstsein fur die Euterge-
sundheit notwendig, um einen hohen Eutergesundheits-
status in der Herde zu erhalten oder zu erreichen.
Fortbildungen im Eutergesundheitsmanagement kénnten
eine sinnvolle Erganzung fur die Landwirte sein, insbeson-
dere fur Betriebe mit AMS.
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Zusammenfassung

Der Gesundheitszustand der laktierenden Milchkuh kann
mit Hilfe der Ermittlung der Auspragung der Milchinhalts-
stoffe liberwacht werden. Hilfsgrossen, wie die Zellzahl
oder der Fett-Eiweiss-Quotiont, liefern wichtige Hinweise,
um Euter- und Stoffwechselerkrankungen friihzeitig zu
erkennen. Bisher werden die Milchzusammensetzung
(Fett, Eiweiss, Harnstoff, Laktose) sowie die Zellzahlen in
der Regel einmal im Monat im Rahmen der Milchleistungs-
priifung der Landeskontrollverbédnde erfasst. Die Nahin-
frarot-Spektroskopie (NIR) erméglicht durch eine nichtin-
vasive Messmethode prinzipiell eine zeitlich hoch
aufgel6ste Erfassung der Milchinhaltsstoffe direkt auf
dem landwirtschaftlichen Betrieb und liefert dem Milch-
erzeuger somit direkt Informationen fiir ein verbessertes
Herdenmanagement. Ziel der vorliegenden Untersuchung
war es daher, das Potential der Nahinfrarot-Spektroskopie
zur Bestimmung verschiedener Milchinhaltsstoffe abzu-
schatzen sowie tier- und laktationsindividuelle Einfliisse
auf die Kalibration der Milchinhaltsstoffe zu bestimmen.

Hierfiir wurden mittels NIR-Spektroskopie Milchproben
von 38 Milchkiihen analysiert. Diese wurden an vier Ter-
minen pro Woche liber einen Zeitraum von mehreren
Monaten gewonnnen. Die Ergebnisse der chemometri-
schen Analyse der Spektren sowie deren Vergleich mit
Referenzanalysen zeigen vielversprechende Moglichkei-
ten, die Milchinhaltsstoffe Fett und Eiweiss mit einem
Bestimmtheitsmass von > 0,9 und die Laktose mit einer
guten Genauigkeit zu schatzen. Die Schatzung des Gehalts
an Harnstoff und Zellzahl in der Milch war mit mittlerer
bis geringer Genauigkeit moglich. Einflussfaktoren auf
die Schatzgenauigkeit aller Milchinhaltsstoffe waren die
Art der Probenprastentation sowie die Qualitat der Spek-
tren und der Kalibration.

Résumé

Analyse des composants du lait sur la base de la
spectroscopie NIR

L'état de santé de la vache laitiére en lactation peut étre
surveillé en déterminant I'évolution des composants du
lait. Les valeurs comme le nombre de cellules, le quotient
matiéres grasses-protéines, apportent des indications
importantes permettant d’identifier a temps les maladies
du métabolisme et les mammites. Jusqu'a présent, la com-
position du lait (matiéres grasses, protéines, urée, lactose)
ainsi que le nombre de cellules étaient généralement rele-

vés une fois par mois dans le cadre du contrdle laitier
officiel. La spectroscopie proche infrarouge (NIR) permet
grace a une méthode de mesure non invasive de détermi-
ner les composants du lait en temps réel directement dans
I'exploitation agricole. Cette technologie offre ainsi au
producteur de lait des informations qui lui permettent
d’améliorer le management de son troupeau. Par consé-
quent, la présente étude avait pour objectif d'évaluer le
potentiel de la spectroscopie proche infrarouge pour
déterminer les différents composants du lait, ainsi que
I'influence de I'animal et de la lactation sur le calibrage de
ces composants.

Pour ce faire, des échantillons de lait de 38 vaches laitiéeres
ont été analysés par spectroscopie NIR. Ces échantillons
ont été prélevés quatre fois par semaine sur une période
de plusieurs mois. Les résultats de I'analyse spectrale ché-
momeétrique ainsi que leur comparaison avec les analyses
de référence sont prometteurs quant aux possibilités
d’estimer les composants du lait que sont les matiéeres
grasses et les protéines avec un coefficient de certitude de
> 0,9 et le lactose avec une bonne précision. La teneur en
urée et le nombre de cellules dans le lait ont pu étre esti-
més avec une précision moyenne a faible. Les facteurs
influencant la précision d’estimation des composants du
lait étaient le mode de présentation des échantillons ainsi
que la qualité des spectres et du calibrage.

Summary

Analysis of milk contents based on NIR
spectroscopy

Determining milk-content characteristics can be helpful in
monitoring the state of health of lactating dairy cows.
Auxiliary variables such as cell count or fat/protein ratio
provide important clues for the early detection of udder
and metabolic diseases. Until now, milk composition (fat,
protein, urea, lactose) and cell counts were usually recor-
ded once a month within the framework of the provincial
recording associations’ milk-yield test. Basically, near-
infrared spectroscopy (NIR) uses a non-invasive measu-
ring method to enable a high-temporal-resolution recor-
ding of milk contents right on the farm, thereby directly
providing the milk producer with information for impro-
ved herd management. The aim of the present investiga-
tion was therefore to gauge the potential of near-infrared
spectroscopy for determining the various contents of
milk, as well as to determine animal- and lactation-speci-
fic influences on the calibration of the milk contents.
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For this, milk samples from 38 dairy cows were analysed
via NIR spectroscopy. The samples were obtained on four
different dates per week over a period of several months.
The results of the chemometric spectral analysis as well as
the comparison of the said results with reference analyses
show promising possibilities for estimating the milk con-
tents of fat and protein with a coefficient of determina-
tion of > 0.9 and lactose with a high degree of accuracy.
The urea and somatic-cell content in the milk could only
be estimated with an average-to-low degree of accuracy.
Factors influencing the accuracy with which all milk con-
tents could be estimated were sample-presentation type
and the quality of both the spectra and the calibration.

Einleitung

In der Milcherzeugung ist die Uberwachung der Tierge-
sundheit ein wichtiger Faktor des Herdenmanagements.
Als Hilfsmittel wird hierfur haufig die Verdnderung der
Milchzusammensetzung herangezogen. In der Regel wer-
den dabei die Konzentrationen fur Fett, Eiweiss, Laktose
und Harnstoff sowie Zellzahlen in der Milch einmal im
Monat im Rahmen der Milchkontrolle der Landeskontroll-
verbdnde erfasst. Diese Daten dienen hauptsachlich der
Erfassung von Leistungsdaten fur die Zuchtwertschatzung.

Weiterhin kénnen Gber die Fettkonzentration in der Milch
Aussagen zum Strukturwert der Futterration oder des Roh-
faseranteils gemacht werden. Der Fett-Eiweiss-Quotient
weist bei Werten von < 1 bzw. > 1,5 auf die Stoffwechseler-
krankungen Pansenazidose respektive Ketose hin. Uber den
Eiweiss- und Harnstoffanteil in der Milch kénnen Ruck-
schlisse Uber die Ausgewogenheit von Energiedichte und
Eiweisskonzentration in der Futterration getroffen werden.

Die Interpretationen dieser Inhaltsstoffwerte in der
monatlichen Untersuchung sind aufgrund des Zeitverzu-
ges bis sie auf dem landwirtschaftlichen Betrieb verfiugbar
sind nur zum Teil fur das Herdenmanagement nutzbar.
Eine tierindividuelle Erfassung von Milchinhaltsstoffen
bereits wahrend des Melkvorgangs wirde deutliche Vor-
teile fur ein verbessertes Herdenmanagement bieten.

Mit der Nahinfrarot-Spektroskopie (NIRS) kann gleichzeitig
eine Vielzahl an Inhaltsstoffen bestimmt werden, ohne den
untersuchten Stoff selbst zu beeinflussen. Der Spektralbe-
reich des nahen Infrarots (NIR) liegt zwischen dem visuell
wahrnehmbaren Abschnitt (VIS) und dem mittleren Infra-
rotbereich (MIR) des Elektromagnetischen Spektrums. Er
umfasst den Wellenlangenbereich von 750 nm bis 2500 nm.

Die NIRS konnte bereits in der Futtermittelanalytik, in der
nahrstoffgesteuerten Gulleausbringung (Zimmermann et
al. 2008) sowie in der Uberwachung von Biogasanlagen
(Jacobi et al. 2008) prinzipiell etabliert werden.

Der grundsatzliche Einsatz der NIRS zur Analyse von
Rohmilch wurde bereits in mehreren Untersuchungen

Uberpruft. Tsenkova et al. (2001) und Tsenkova et al. (2006)
kalibrierten in einem statischen Messaufbau die Konzent-
ration an Fett, Eiweiss und Laktose in Milchproben sowie
die Anzahl der somatischen Zellen mittels NIRS. Die Unter-
suchungen wurden im Spektralbereich von 700 bis 1100 nm
und 1100 bis 2500 nm in Transmission bzw. Transflektion
durchgefuhrt. Kawamura et al. (2003) zeichneten wahrend
des Melkprozesses Spektren im VIS/NIR-Bereich (600-
1050 nm) von Rohmilch auf. Die Spektren wurden in diffu-
ser Transmission gemessen und fuar die Schatzung der
Inhaltsstoffe Fett, Eiweiss, Laktose und Harnstoff genutzt.

Ziel der eigenen Untersuchungen ist die Entwicklung und
Evaluierung eines NIR-Analysegerates fur die On-farm-
Analyse von Milch. Das erste Teilziel ist hierbei die Uber-
prifung, mit welcher Genauigkeit die bereits beschriebe-
nen Milchinhaltsstoffe mit der verwendeten Technik unter
optimalen Bedingungen bestimmt werden kénnen und ob
diese Ergebnisse vergleichbar zu den oben dargestellten
Studien sind. Die Ergebnisse dienen somit als Grundlage
fur darauf aufbauende Fragestellungen. Hierzu gehéren
die optimale Eingliederung der Messtechnik in die Melk-
anlage, die Analyse zusatzlicher Milchinhaltsstoffe sowie
die Einschatzung der NIRS-Messtechnik fur ein qualitatives
Gesundheitsmonitoring.

Material und Methoden

Gewinnung der Milchproben

Uber einen Zeitraum von 85 Tagen wurden von 1610
Rohmilchproben Spektren im NIR-Bereich (851-1649 nm)
aufgenommen. Die Proben wurden an vier Terminen pro
Woche von 38 Kuhen der Rasse Holstein-Friesian (HF)
gewonnen (8-49 Proben je Kuh). Die Probenahme erfolgte
an je zwei Abend- und zwei Morgengemelken je Woche
am Versuchsgut Karkendamm.

Von den 38 Kihen waren 35 erstlaktierend, die restlichen
drei Tiere waren in der zweiten, dritten und finften Lak-
tation. Wahrend des Untersuchungszeitraums befanden
sich die Tiere zwischen dem 4. und 398. Laktationstag. Die
Proben waren Teil des Gesamtgemelks je Tier (Metatron
MB, GEA Farm Technologies, Bonen, Deutschland). Hier-
von wurden 45 ml mit Bronopol konserviert und fur die
Referenzanalyse genutzt. Weitere 150 ml wurden nach
dem Melken gekuhlt innerhalb von vier Stunden fiur die
NIR-Untersuchungen genutzt.

Die Referenzanalyse wurde durch den Landeskontrollver-
band Schleswig-Holstein (LKV SH) durchgefuhrt. Alle Pro-
ben wurden mit der Routinemethode fir die Untersu-
chung von Fett, Eiweiss, Laktose und Harnstoff mit dem
MilkoScan FT+ und fur die Zellzahlbestimmung mit dem
System Fossomatic FC (beide Foss-Electric A/S, Hillerad,
Danemark) untersucht.

Genauigkeit der Messmethode
Bei Teilnahme der Landeskontrollverbande und Milchpruf-
ringe an Ringversuchen werden von der Arbeitsgemein-
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schaft Deutscher Rinderzichter e.V. Grenzwerte zur Ver-
gleichbarkeit (R) von Milchqualitatsprafungen empfohlen
(ADR-Empfehlungen, 2007). Dabei berechnet sich die Ver-
gleichbarkeit R aus der Standardabweichung s der Ver-
gleichsmessung im Ringversuch, mit:

R= 283xc Q)]

Nach Kéhler et al. (2002) befinden sich statistisch gesehen
95 % der Validationsproben im Bereich des zweifachen
Standardfehlers der Vorhersage (2*SEP). Lage dieser Wert
unterhalb dessen der Vergleichbarkeit (R), so wirde die
NIR-Methode hinsichtlich der Prézision der Referenzanaly-
tik gleichwertig sein.

NIR Spektren/Referenzierung

Far die NIR-Analyse wurden die Milchproben in einem Was-
serbad auf 40 °C erhitzt. Die Aufnahme der NIR-Spektren
erfolgte in diffuser Reflexion, mit einem Diodenzeilen-Spek-
trometer im Wellenlangenbereich von 851 bis 1649 nm (PSS-
1720 Polytec GmbH, Waldbronn). Fir jede Milchprobe wur-
deninnerhalb von 30 Sekunden drei Wiederholungsspektren
aufgezeichnet. Diese Wiederholungsspektren wurden zur
Bildung eines Mittelwert-Spektrums herangezogen.

Zur Referenzierung des Spektrometers wurde vor jeder
Spektrenaufnahme der Dunkelstrom aufgezeichnet, die
Vermessung der Weissreferenz erfolgte im 30-minutigen
Abstand (rund alle 20 Proben).

Datenvorbehandlung und Kalibrationserstellung

Die Kalibration fur die Milchqualitatsparameter wurde mit
Hilfe chemometrischer Methoden erstellt. Zu diesem
Zweck wird auf das Softwareprogramm SL Calibration
Wizard v.1.0.0 (SensoLogic GmbH Norderstedt) genutzt.
Zur Erstellung optimaler Kalibrationen wurden auf die

Tabelle 1: Uberblick iiber die Variation der Milchinhaltsstoffe

Spektren unterschiedliche Datenvorbehandlungen als Sig-
nalverstarkung angewandt. Dabei wurde in erster Linie
auf die 1. und 2. Ableitung der Spektren zurtickgegriffen.
Der Gesamtdatensatz wurde, randomisiert, in ein Kalibra-
tions- (n = 1073) und ein Validationsset (n = 537) geteilt, zu
denen zirka zwei bzw. ein Drittel der Daten gehérten. Fur
jeden einzelnen Inhaltsstoff wurde ein PLS-Modell (Par-
tial-Least-Square) erstellt und anhand des zuvor erstellten
Validationssets Gberprift. Die Uberprifung erfolgte
anhand der Evaluierungskriterien Bestimmtheitsmass (R2),
RPD' und RMSEP2. Hierbei bezeichnet der RPD-Wert das
Verhéltnis des Standardfehlers der Vorhersage zur Stan-
dardabweichung des Validationssets (Williams 2001) und
der RMSEP (Root Mean Squared Error of Prediction) die
Wurzel des mittleren quadratischen Fehlers bei der Vor-
hersage des Validationssets.

Ergebnisse und Diskussion

Einen nicht unwesentlichen Einfluss auf die Genauigkeit
der NIR-Analyse Ubt der Variationsbereich der einzelnen
Milchinhaltsstoffe im Kalibrations- bzw. im Validationsset
aus. Tabelle 1 stellt diese im Uberblick dar. Insbesondere
der Fettanteil unterlag mit Werten von 1,8 bis 6,7 % hohen
Schwankungen. Der Wertebereich zeigte im Vergleich mit
Literaturwerten (Grabowski 2000) eine grosse Spannweite,
bei einer nicht Ubermassig hohen Standardabweichung
von 0,63/0,66. Ahnliches galt auch fur die Laktose- und
Harnstoffkonzentrationen. Die Kennwerte zur Eiweiss-
konzentration entsprachen jenen der Literatur (Grabowski
2000).

Die statistischen Kennzahlen der Modellerstellung (Kalib-
ration) und die Genauigkeit der NIRS fir die Schatzung der
Milchinhaltsstoffe Fett, Eiweiss, Laktose und Harnstoff
(Validation) sind in Tabelle 2 dargestellt. Bei Betrachtung

Fett [%] EiweilB [%] Laktose [%] Harnstoff [mg/I]
Kal. Val. Kal. Val. Kal. Val. Kal. Val.
Wertebereich 1,9-6,7 1,8-6,7 2,65-4,5 2,8-4,5 4,3-53 4,3-53 109-400 102-402
Mittelwert 3,7 3,6 3,4 3,4 4,8 48 261 264
Std-Abw 0,63 0,66 0,30 0,29 0,16 0,18 47,0 48,0
Kal. — Kalibrationsset; Val. — Validationsset
Tabelle 2: Kennzahlen zur Kalibrationserstellung und Validation des Modells
Calibration (n=1073) Validation (n=537)
SEC RMSECV R2cal SEP RMSEP Bias RPD R2val
Fett [%] 0,04 0,04 0,995 0,04 0,04 0,00 15,46 0,996
Eiweiss [%][ 0,08 0,09 0,92 0,08 0,08 0,00 3,40 0,91
Laktose [%] 0,07 0,08 0,81 0,09 0,09 0,00 1,92 0,73
Harnstoff [mg/l] 37,31 40,1 0,38 40,19 40,16 0,35 1,20 0,31

SEC — Standardfehler der Kalibration; SEP — Standardfehler der Validation; RMSECV — Root Mean Squared Error of Cross-Validation
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des Bestimmtheitsmasses der Validation (R?,,) wird deut-
lich, dass unter den gegebenen Messbedingungen mehr
als 99, 91 bzw. 73 % der Variation der Inhaltsstoffe Fett,
Eiweiss und Laktose mit Hilfe der NIR-Spektren erklart
werden konnten.

Im Vergleich zum Wertebereich der unterschiedlichen
Milchinhaltsstoffe waren die ermittelten Standardfehler
(SEP) fur Fett und Eiweiss mit 0,04 bzw. 0,08 sehr klein.
Dies wird auch durch den hohen RPD-Wert von 15,46 und
3,40 fur Fett bzw. Eiweiss bestatigt. Ein RPD-Wert von > 8
bezeichnet nach Williams (2001) eine sehr gute Kalibra-
tion, RPD-Werte von Uber 3 gelten als adaquat fur analy-
tische Zwecke in den meisten NIR-
Anwendungen fur landwirtschaftliche
Produkte.

einer guten Schatzung des Laktosegehalts in der Milch ist
es bisher nur mit sehr geringer Genauigkeit gelungen die
Harnstoffkonzentration zu bestimmen. Die vorliegenden
Ergebnisse sind mit den Angaben in der Literatur ver-
gleichbar. Ein Vergleich zwischen verschiedenen Untersu-
chungen ist dabei immer nur unter Bertcksichtigung der
Inhaltsstoffvariation méglich. Dies ist iber die Angabe des
RPD-Wertes oder auch iiber die Kombination aus Bestimmt-
heitsmass (R?) und Standardfehler der Vorhersage (SEP)
maglich, doch sind diese Werte leider nur selten aus den
Verdffentlichungen zu entnehmen, so dass keine direkte
Vergleichbarkeit der Genauigkeit der NIRS-Kalibration
gegeben ist.

Tabelle 3: Ubersicht zu den Kennzahlen der Validation von Modellen

verschiedener Autoren

Im Vergleich mit Tsenkova et al. (2001)
und Sarawong und Kawano (2008)
zeigt sich, dass mit der in den vorlie-
genden Untersuchungen eingesetz-
ten robusten Messgeometrie gute
Kalibrationen mit hohen RPD-Werten
erstellt werden konnten (Tabelle 3).

Spektralbereich
Tsenkova et al. 2001
Transmission
(700-1100 nm)

Lediglich in der ersten Untersuchung
von Sarawong und Kawano (2008)
konnten hohere RPD-Werte fiur die
Inhaltsstoffe Fett, Eiweiss und Lak-
tose erzielt werden. Die Schatzung
der Harnstoffkonzentration war in
keiner der hier dargestellten Litera-
turvergleiche Gegenstand der Unter-
suchungen.

Transmission
(400-1100 nm)

Transflektion
(600—1000 nm)

Vergleich zur Referenzanalytik

Die Genauigkeit der NIR-Vorhersage der Milchinhalts-
stoffe kann maximal der Vergleichsgenauigkeit der Refe-
renzanalyse entsprechen. Tabelle 4 zeigt, dass bei der
Schatzung des Fettgehalts der Milch die NIR-Methode mit
den Vorgaben zur Vergleichsgenauigkeit der Routineme-
thode vergleichbar ist.

Bei den Schatzungen von Eiweiss, Laktose und insbeson-
dere Harnstoff kann die Genauigkeit der Referenzanalyse
nicht erreicht werden.

Eine Gegenuberstellung der absoluten Vorhersagediffe-
renz (A ,gs) zur Vergleichsgenauigkeit (R) fur die einzelnen
Milchinhaltsstoffe gibt den prozentualen Anteil der Pro-
ben wieder, die ausserhalb des Wertebereichs der Ver-
gleichsgenauigkeit liegen (Tabelle 5).

Fazit

Die ersten Ergebnisse der chemometrischen Analysen der
vorliegenden Untersuchung zeigen vielversprechende
Méglichkeiten auf, die Milchinhaltsstoffe Fett und Eiweiss
mit einem hohen Bestimmtheitsmass zu schatzen. Neben

Autor, Messgeometrie und RPD  SEP

Sarawong und Kawano (2008)-|

Sarawong und Kawano (2008)-II

Wertebereich  n Test
Test Set Set
Fett [%] 7,64 0,259 0,65-9,10 86
Eiweiss [%] 1,68 0,131 2,60-3,62 86
Laktose [%) 19 0,084 4,08-4,74 86
Harnstoff [mg/I] - - - -
Fett [%] 21,3 0,03 2,63-5,47 47
Eiweiss [%)] 42 0,07 2,86-3,81 43
Laktose [%] 2,4 0,09 3,99-4,80 46
Harnstoff [mg/l] - - - -
Fett [%] 11,6 0,06 2,63-5,47 47
Eiweiss [%] 33 0,08 2,86-3,81 43
Laktose [%] 1,2 0,17 3,99-4,80 46
Harnstoff [mg/I] - - - -
Tabelle 4: Gegeniiberstellung Vergleichbarkeit (R) und
2*SEP der NIR Vorhersage
Empfehlung 2-facher Standard-
ADR zur fehler der NIR
Vergleichbarkeit R Vorhersage (2*SEP)
Fett [%] 0,07 0,08
Eiweiss [%] 0,07 0,17
Laktose [%] 0,07 0,19
Harnstoff [mg/l] 25,00 80,39

R = 2,83 *Standardabweichung der Vergleichsmessung

Tabelle 5: Anteil der absoluten Vorhersagedifferenz (A,;;) der
grosser als die Vergleichsgenauigkeit ist (n,,,, = 537)

Dngs>=R MAX A 55
Fett [%)] 7.2 % 0,29
Eiweiss [%] 36,1 % 0,34
Laktose [%] 44,3 % 0,43
Harnstoff [mg/l] 52,5 % 129,34
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Der Standardfehler der NIR-Vorhersagewerte der Milchin-
haltsstoffe der vorliegenden Untersuchung erreicht fur die
Inhaltsstoffe Eiweiss, Laktose und Harnstoff nicht die fur
die Referenzanalytik geforderte Genauigkeit. Inwieweit
die Schatzung von Milchinhaltsstoffen mittels NIRS den-
noch sinnvoll auf dem landwirtschaftlichen Betrieb
genutzt werden kann, ist Gegenstand weiterer Untersu-
chungen.
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Zusammenfassung

Die Art und Intensitat der Massagewirkung auf die Zitze
wahrend des maschinellen Milchentzugs wird von den
Zitzengummieigenschaften, der Pulsation und der Vaku-
umhohe beeinflusst. Nur wenn das Zusammenspiel dieser
drei Faktoren funktioniert, wird die natiirliche Abwehr-
funktion der Zitze unterstiitzt und eine physiologisch
optimale Milchflussrate erzielt. Ziel der Untersuchung
war der Vergleich eines dreieckigen mit einem rund
geformten Zitzengummischaft. Die Untersuchungen wur-
den in Form eines Halbeuterversuchs in einem Milchvieh-
betrieb mit Automatischem Melksystem durchgefiihrt.
Die Zitzen wurden vor, wahrend und nach dem Versuch
beziglich ihrer Farbe, Veranderungen an der Basis (Ring-
bildung) und an der Zitzenspitze (Hyperkeratosen, Ver-
hartungen) bonitiert. Weiterhin wurden viertelindividuell
Daten zum Milchfluss und zur Milchleistung aufgezeich-
net. Die Ergebnisse unterstreichen erste Vermutungen,
dass dreieckige Zitzengummischifte das Auftreten von
Hyperkeratosen verringern kénnen. Die im Versuch einge-
setzten runden Zitzengummis wiesen demgegeniiber
tendenziell bessere Melkeigenschaften in Bezug auf den
Milchfluss und die Milchmenge auf. Aufgrund der aufge-
tretenen lokalen Quetschungen an der Zitze beim Einsatz
dreieckiger Zitzengummis werden letztere fiir Fleckvieh
und fiir Automatische Melksysteme derzeit nicht empfoh-
len.

Résumé

Effet des manchons triangulaires sur la production
de lait et la condition des trayons

Le type et l'intensité du massage des trayons pendant la
traite mécanique dépend des propriétés des manchons
trayeurs, de la pulsation et du niveau de vide. Si, et seule-
ment si, ces trois facteurs sont en harmonie, la fonction de
défense naturelle des trayons est préservée et le débit de
lait obtenu est physiologiquement optimal. L'étude avait
pour but de comparer un manchon triangulaire et un man-
chon de section ovale. Les travaux se sont déroulés sous la
forme d'un essai sur demi-mamelles dans une exploita-
tion de vaches laitiéres équipée d'un systéme de traite

automatique. Les trayons ont été évalués avant, pendant
et aprés I'essai selon les critéres suivants : couleur, modifi-
cations a la base (formation d’anneaux) et a la pointe du
trayon (hyperkératoses, durcissements). De plus, des don-
nées relatives au débit de lait et a la production laitiere
ont été relevées par quartier. Les résultats permettent de
faire de premiéres suppositions, selon lesquelles les man-
chons triangulaires peuvent diminuer |'apparition des
hyperkératoses. Les manchons ovales employés dans
I'essai ont en revanche tendance a avoir de meilleures
propriétés en termes de flux et de quantité de lait. Etant
donné les traces d’écrasement qui ont été constatées loca-
lement sur le trayon en cas d’utilisation des manchons tri-
angulaires, ces derniers ne sont pour l'instant pas recom-
mandés pour les vaches de la race Simmental et pour les
systémes de traite automatique.

Summary

Effect of triangular teat-cup liners on milk ejection
and teat condition

The type and intensity of massage effect on the teat
during machine milking is influenced by the properties of
the teat-cup liner, pulsation, and vacuum level. Only with
the proper interplay of these three factors is the natural
defence function of the teat supported and a physiologi-
cally optimal milk-flow rate achieved. The aim of the study
was to compare a triangular teat-cup liner shaft with a
round one. The studies were carried out in the form of a
half-udder trial on a dairy farm with an automatic milking
system. The cows’ teats were inspected before, during
and after the trial with respect to colour, changes on the
base (ring formation) and on the tip of the teat (hyperke-
ratoses, indurations). In addition, individual-quarter data
on milk flow and milk yield was recorded. The findings
underscore initial suppositions that triangular teat-cup
liner shafts may reduce the occurrence of hyperkeratoses.
By contrast, the round teat-cup liners used in the trial ten-
ded to exhibit better milking characteristics in terms of
milk flow and milk quantity. Because of local bruising on
the teat when triangular teat-cup liners are used, the lat-
ter are currently not recommended for Simmental cattle
or automatic milking systems.
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Einleitung

Die Art und Intensitat der Massagewirkung auf die Zitze
wahrend des maschinellen Milchentzugs ist das Ergebnis
des Zusammenspiels der Zitzengummieigenschaften, der
Zitzengummibewegung und der Vakuumhéhe an der
Zitze. Der Zitzengummi stellt hierbei das verbindende
Glied zwischen Maschine und Gewebe dar. Nur wenn das
Zusammenspiel funktioniert, wird die nattrliche Abwehr-
funktion der Zitze unterstitzt und eine optimale Milch-
flussrate erzielt. Ziel der Untersuchung war der Langzeit-
vergleich eines dreieckigen mit einem rund geformten
Zitzengummischaft bezuglich der Auswirkung auf Milch-
fluss, Milchleistung und Zitzenkonditionsmerkmale.

Material und Methode

Versuchsbetrieb und zeitliche Durchfiihrung des Versuchs
Die Untersuchung wurde in einem Milchviehbetrieb mit
Automatischem Melksystem (VMS, DelLaval) durchgefihrt.
Gemolken wurden im Betrieb etwa 60 Tiere der Rasse
Fleckvieh mit einer mittleren Jahresleistung, entsprechend
MLP, von 8546 kg Milch. Die Tiere befanden sich wahrend
der Untersuchung in der ersten bis finften Laktation
(@ 2,3). Sie wiesen eine Zitzenldnge von im Mittel etwa
54 mm (vordere Viertel) bzw. 45 mm (hintere Viertel) auf.
Der Durchmesser der vorderen und hinteren Zitzen lag im
Mittel bei 28 mm. Der somatische Zellgehalt der Tiere lag
anfangs im Mittel bei 93 000 Zellen/ml und zum Versuchs-
ende bei 108 000 Zellen/ml Milch und somit in einem sehr
guten Bereich. Hierbei wurde kein Dippmittel eingesetzt,
also keine Zitzendesinfektion nach dem Melken durchge-
fuhrt. Die Tiere wurden auf Tiefstreuboxen, die
mit einem Kalkstrohgemisch eingestreut waren,
gehalten.

den Ublichen Wechselintervallen des Betriebs durchge-
fahrt (etwa 4200-5700 Melkungen). Im Zeitraum Il, von
Ende November bis Ende Marz, waren die beiden Melkbe-
cher der linken Euterseite kontinuierlich mit den genann-
ten Zitzengummis mit einem runden Schaft 2GS, (Dela-
val, Art.-Nr. 927259-01), die beiden Melkbecher der rechten
Euterseite kontinuierlich mit Zitzengummis mit einem
dreieckigen Schaft ZGS, (Milkrite, Art.-Nr. TLC-A6) ausge-
stattet (Tab. 1). Hierbei wurden die fur die runden Zitzen-
gummis Ublichen, rund geformten Becherhulsen (DeLaval)
und die fur diese Becherhilsen vertriebenen ZGS, ., und
ZGS, verwendet.

Ein Wechsel der Zitzengummis ZGS, und ZGS,,,;, wurde im
Zeitraum Il an vier Terminen durchgeftuhrt (21.11.2008;
17.12.2008; 15.01.2009; 21.02.2009); am 24.03.2009 wurde
auf die Zitzengummis ZGS, 4 zurlickgewechselt.

Datenerhebung Zitzenbonitur

Die Bonitierung der Zitzen wurde an insgesamt vier Termi-
nen durchgefihrt, davon ein Termin vor Einsatz der ZGS,;
zwei Termine im Zeitraum Il, davon einer mittig und einer
zum Ende des Zeitraums; und ein Termin nach dem Riick-
wechsel auf die ZGS, 4 (Tab. 1). Bonitiert wurden die Zit-
zen aller zum Zeitpunkte der Bonitierung melkenden
Tiere. Diese erfolgte einerseits mit Blick auf die Auspra-
gung der Hyperkeratosen an der Zitzenspitze vor dem
Melken sowie andererseits hinsichtlich der Zitzenfarbe,
der Ringbildung an der Zitzenbasis und moéglicher Verhar-
tungen an der Zitzenspitze unmittelbar nach Melkbecher-
abnahme. Die Bonitierung wurde nach dem in Tabelle 2
beschriebenen Schema durchgefiihrt. Die durchschnittli-

Tabelle 1: Versuchszeitraume vor (1), wahrend (I1) und nach (lll) Einsatz des

Zitzengummis ZGS," und Termine fiir die Bonitierung der Zitzenkondition

Gemolken wurden die Tiere durchschnittlich 2,6-
mal pro Tag, mit einer Spannweite von einer bis zu
funf Melkungen pro Tag. Das Betriebsvakuum des
VMS lag bei 48 kPa. Der wahrend der Untersu-
chung verwendete Referenzzitzengummi mit
einem rund geformten Schaft (DelLaval, Art.-Nr.
927259-01) war bereits vor und nach dem Ver-
suchszeitraum im Einsatz. Im Zeitraum | wie auch
im Zeitraum Il (Tab. 1) waren alle vier Melkbecher Il
mit Zitzengummis des oben genannten Typs aus-
gestattet. Ein Zitzengummiwechsel wurde nach

Tabelle 2: Bonitierungsschema fiir die Zitzenkonditionsmerkmale

Note Zitzenfarbe Ringbildung

an Zitze Zitzenbasis

1 Natdrlich rosa Kein Ring

2 Rot Sichtbarer Ring

3 Blau Schwellung/fiihlbare Verdickung
4 — —

5 — —

Hyperkeratosen
Zitzenspitze

Kein Ring

Glatter, weisser Ring

Massig zerklUftet (bis 2 mm)
Stark zerkliiftet (> 2 mm) -

Versuchszeitraum Bonitierung  Anzahl boni- Variante!
tierter Tiere

01.08.2008 bis Links: ZGS 4
20.11.2008 1: 28.10.2008 62 Rechts: ZGS,,, 4
21.11.2008 bis 2 14.01.2009 60 Links: ZGS . ¢
23.03.2009 3:05.03.2009 53 Rechts: ZGS,
24.03.2009 bis . Links: ZGS, 4
31.07.2009 4:08.06.2009 66 Rechts: ZGS

rund

1Zitzengummis mit rundem (ZGS,,,,.4) bzw. dreieckigem (ZGS,) Zitzengummischaft

Verhértungen

Zitzenspitze

Zitzenspitze weich

Spitze geschwollen, verhdrtet
Spitze gequetscht («Biigelfalte»)

Stark zerklGiftet mit Lasionen -
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che Note errechnete sich als Mittelwert aus den Einzelno-
ten der bonitierten links- bzw. rechtsseitigen Zitzen.

Aufzeichnung und Aufbereitung der Melkdaten

Die Daten bezuglich der Milchabgabe und des Melkvor-
gangs wurden Uber den gesamten Versuchszeitraum durch
das Herdenmanagementprogramm des VMS aufgezeich-
net. Die viertelindividuelle Erfassung der Milchmenge und
des Milchflusses erfolgte hierbei mit Milchmengenmessge-
raten des Typs VCC (DeLaval International, Tumba, Schwe-
den).

Fur die weitere Auswertung der Daten wurden zunachst
Mittelwerte des mittleren und hochsten Milchflusses
sowie die Summe fur die Milchmenge je Viertel, Tag und
Kuh und die Differenz zwischen den rechten und linken
Vierteln («Rechts-links-Differenz»), jeweils separat fur die
hinteren und vorderen Viertel, errechnet. Milchflusse,
deren Wert Null betrug, wurden vor der Mittelwertbil-
dung geloscht, da diese den Wert fur den tatsachlichen
mittleren bzw. héchsten Milchfluss des jeweiligen Viertels
der Kuh verfalschen wirden. Entfernt wurden nachfol-
gend aus dem Datensatz weiterhin folgende Tage:
e Tage an denen eine Bonitur der Zitzen oder ein Zitzen-
gummiwechsel durchgefihrt wurde (siehe Tab. 1),
¢ Tage, bei denen die Rechts-links-Differenz der vorderen
oder der hinteren Viertel der gesamten Herde bezlglich
der Milchmenge oder des Milchflusses um mehr als zwei
Standardabweichung vom Mittelwert der Herde abwich.

Da nicht jede Aktion auf dem Betrieb vollstandig aufge-
zeichnet werden konnte, wurden so auffallige Tage und
somit dussere Storgréssen, die sich auf die Vierteldifferenz
der gesamten Herde ausgewirkt hatten, minimiert. Von
365 Tagen im Ausgangsdatensatz verblieben somit 296
Tage fur die Auswertung, davon 87 Tage im Zeitraum I, 109
Tage im Zeitraum Il und 100 Tage im Zeitraum lIl.

Des Weiteren wurden folgende Tiere aus dem Datensatz

entfernt:

¢ Tiere mit atrophen Vierteln (n = 2),

e Tiere, deren Vierteldifferenz, z. B. aufgrund einer Infek-
tion bzw. nicht ndher untersuchten Ursachen, um mehr
als zwei Standardabweichungen von der Herde abwich
(n = 13) sowie

e Tiere, die nur in einem bzw. in zwei der drei Zeitrdume
gemolken wurden (n = 11).

Far die Auswertung verblieben 43 Tiere im Datensatz,
deren Milchmenge sowie mittlerer und hdchster Milchfluss
je Zeitraum zu jeweils einem Wert je Tier gemittelt wur-
den. Die statistische Auswertung (SPSS Version 17.0) und
Bewertung der Zitzengummivarianten wurde anhand der
Veranderung in der Vierteldifferenz zwischen rechtem und
linkem Viertel der Milchmenge sowie des mittleren und
hochsten Milchflusses im Verlauf des Untersuchungszeit-
raums durchgefthrt. Verglichen wurden die Mittelwerte
der Tiere in den Zeitrdumen 1 und Il, Il und 1l sowie | und I
mit Hilfe des T-Tests fur gepaarte Stichproben (vor und
nach einer Verdnderung). Die Normalverteilung der Daten
wurde mit dem Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
Uberpruft. Die Auswertung stutzt sich auf die Annahme,
dass die Differenz zwischen rechtem und linkem Eutervier-
tel hauptsachlich durch den Melkvorgang, in diesem Fall
durch den verwendeten Zitzengummi, beeinflusst wurde.

Ergebnisse und Diskussion

Zitzenbonitur

Die unterschiedlichen Zitzengummivarianten beeinfluss-
ten weder die mittlere Note fur die Zitzenfarbe noch die
far die Ringbildung an der Zitzenbasis (Tab. 3). Letztere
unterschied sich fur die beiden Euterhalften bereits zu
Beginn der Untersuchungen im Versuchszeitraum I, eine
davon abweichende eindeutige Entwicklung war nicht
erkennbar.

Tabelle 3: Mittlere Noten fiir die Zitzenkondition an den vier Bonitierungsterminen

Zeitraum | Il [}
Termin 1: 28.10.2008 2:14.01.2009 3:05.03.2009 4:08.06.2009
Zitzenfarbe

Linke Zitzen ZGS, gt 1,220 2GS, g 112 2GS, 4 1,2 2GS, 4 1,220
Rechte Zitzen 2GS, .4 1,20 2GS, 1,2° ZGS,: 1,2b 2GS, 4 1,20
Ringbildung

Linke Zitzen 2GS,y 1,4° 2GS, 15° 2GS, 16° 2GS,y 15°
Rechte Zitzen 2GS, 132 ZGS,: 1,5 IGS,: 1,42 2GS, 1.6°
Hyperkeratosen

Linke Zitzen 2GS, .4 1,22 2GS, 4 1,54 2GS, 4 1,59 2GS, 4 1.4°
Rechte Zitzen 2GS, .4 1,22 ZGS,: 14c¢ ZGS,: 1,4b 2GS, 4 1.4°
Verhartungen

Linke Zitzen 2GS, g 1,22 2GS, 1.2° 2GS, 1.2° 2GS, 1.2°
Rechte Zitzen 2GS, 4 1,22 2GS, 1,6° 2GS, 1.6° 2GS, g 1,22

a.b.c.d Werte mit verschiedenen Kennzahlen in einer Zeile und innerhalb eines Feldes unterscheiden sich signifikant (p < 0,05)
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Ein geringfugiger Einfluss der Zitzengummivariante war
auf die mittlere Auspragung der Hyperkeratosen an der
Zitzenspitze zu erkennen (Tab. 3). Diese waren Uber den
gesamten Versuchszeitraum fur alle vier Zitzen im Mittel
sehr gering ausgepragt bzw. bei der Mehrzahl der Zitzen
nicht vorhanden. lhre Ausprdgung nahm jahreszeitlich
bedingt von Oktober bis Januar an allen vier Zitzen gering-
flgig zu, blieb bis Marz nahezu konstant und verringerte
sich bis Juni wieder geringfligig. Ursachen fir die Zunahme
der Hyperkeratosen in der kalteren Jahreszeit sind in ers-
ter Linie witterungsbedingte Einflusse (vgl. Rudovsky et al.
2011). Hierbei fiel der Anstieg bei den mit den Zitzengum-
mis ZGS, gemolkenen Zitzen mit einer durchschnittlichen
Benotung von 1,4 etwas geringer aus als bei den mit
2GS, 9emolkenen Zitzen, die eine mittlere Benotung
von 1,5 im Zeitraum Il und von 1,2 bzw. 1,4 in den Zeitrdu-
men | und Il erhielten. Eine Verringerung der Auspragung
von Hyperkeratosen durch den Einsatz von Mehrebenen-
zitzengummis (dreieckig bzw. viereckig geformter Schaft)
wurde bereits mehrfach in der Literatur, in erster Linie im
nordamerikanischen Raum, beschrieben (Schukken et al.
2006, Kochman und Laney 2009). Nach Hamann (1989) ist
die Ursache fur Hyperkeratosen in erster Linie in der Hohe
des durch den Zitzengummi verursachten Massage- oder
Klemmdrucks auf die Zitze zu suchen. Gering ausgepragte
Hyperkeratosen (glatter weisser Ring) kénnen als normale,
physiologische Reaktion des Gewebes auf die wiederholte
mechanische Beanspruchung beim Milchentzug betrach-
tet werden. DarUber hinaus kénnen Dippmittel und witte-
rungsbedingte Einflusse eine zum Teil erhebliche Zunahme
an Hyperkeratosen bewirken (Ohnstad et al. 2007, Rudovsky
et al. 2011).

Der Einfluss eines zu hohen bzw. zu niedrigen Massage-
drucks auf das Auftreten von Hyperkeratosen und Ode-
men an der Zitzenspitze ist unter anderem in Mein et al.
(2003) beschrieben. Faktoren, die die Hohe des Massage-
drucks an der Zitzenkuppe und die Dauer der Druckphase
beeinflussen, sind unter anderem die H6he des Vakuums
an der Zitzenkuppe, insbesondere in der Entlastungs-
phase, die Dauer der d-Phase, Eigenschaften des Zitzen-
gummis, wie Massagedruck und Vorspannung, Kennwerte
der Pulskurve, die Dauer der Blindmelkphase und die Tiere
selbst, zum Beispiel Uber ihre Zitzenmorphologie oder
einen niedrigen Milchfluss bei schwermelkenden Tieren
(Hamann 1989, Mein et al. , 2003, Ohnstad et al. 2007,
Haeussermann et al. 2009). Die Anwendung pulsierungs-
freier Systeme tragt einerseits zwar zur Eliminierung von
Hyperkeratosen bei, sie fuhrt andererseits jedoch dazu,
dass das Infektionsrisiko steigt (Hamann 1989).

Ein Anstieg der Neuinfektionsrate gegenuber Tieren mit
geringen Hyperkeratosen (Note 2; glatter, weisser Ring)
wurde in der Literatur sowohl fur Tiere beschrieben, die
eine massig oder stark zerkluftete Keratinbildung an den
Zitzenspitzen aufwiesen (Note 3 bis 5), als auch fir Tiere,
die keine Hyperkeratosen (Note 1; kein Ring) erkennen
liessen (Neijenhuis 2004). Mogliche Ursachen fur die statis-
tisch erhéhte Neuinfektionsrate bei Zitzen ohne sichtba-

ren Keratinring sind die Funktion des Keratins bei der
Infektionsabwehr im Strichkanal wie auch die Zunahme an
Odemen im Zitzenkuppenbereich als Folge eines zu gerin-
gem Massagedrucks.

Der mit dem Einsatz von ZGS, einhergehende geringere
Anstieg der Auspragung der Hyperkeratosen kénnte somit
insgesamt ein Indiz auf eine, gegentber dem ZGS, 4, ver-
ringerte punktuelle Massagewirkung des Zitzengummis
auf die Zitzenkuppe sein, die sich je nach Ausgangssitua-
tion entweder positiv oder auch negativ auf die Euterge-
sundheit auswirken kann. Aufgrund der in diesem Versuch
bereits in der Ausgangssituation im Mittel eher geringgra-
dig ausgepragten Keratinbildung an den Zitzenspitzen
und der im Absolutwert nur geringen Differenz zwischen
den Varianten und Zeitrdumen ist durch die hier beobach-
tete Verédnderung der Hyperkeratosen jedoch weder mit
einem negativen noch mit einem positiven Einfluss auf die
Eutergesundheit zu rechnen.

Ein weitaus deutlicher Einfluss der Zitzengummivarianten
zeigte sich demgegenuber in Bezug auf Verhartungen im
Bereich der Zitzenkuppe. Die mittlere Note war mit 1,6 fur
den ZGS, im Zeitraum Il deutlich schlechter als fir den
ZGS, ¢ Mit einer mittleren Note von 1,2 in den Zeitrdumen
[, Hund Ill. Ursache fur die schlechtere Note des ZGS, waren
haufig beobachtete, deutlich sichtbare lokale Quetschun-
gen im Bereich der Zitzenkuppe, sogenannte «Blgelfal-
ten», bei denen davon auszugehen ist, dass die betroffe-
nen Bereiche nur mangelhaft durchblutet werden. Da im
Automatischen Melksystem die Zitzen grundsatzlich
immer mit denselben Melkbechern gemolken werden, tre-
ten durch Zitzengummis verursachte Quetschungen deut-
licher und langfristiger zu Tage, als dies beim Melken im
Melkstand der Fall ist. Mogliche Einflisse auf die Abwehr-
funktionen der Zitze und somit auf die Eutergesundheit
wurden bisher nicht ndher untersucht.

Milchabgabe

Die Tagesmilchmenge (Abb. 1) wie auch der mittlere und
hochste Milchfluss je Tier zeigten im Mittel zwischen dem
Zeitraum vor () und nach (lll) dem Einsatz des ZGS, fur alle
Viertel einen hochst signifikanten Anstieg (p < 0,001). Der
Verlauf der aus den Einzelmelkungen je Tag aufsummier-
ten mittleren Tagesmilchmenge ist, separat fur die vier
Viertel, in Abbildung 1 dargestellt. Die Tiere waren im
Zeitraum | im Mittel 155 Tage laktierend (Spannweite:
1-348 Tage), im Zeitraum Il 153 Tage (1-374 Tage) und im
Zeitraum 11l 147 Tage (1-521 Tage). Erstlaktierend waren zu
Beginn des Zeitraums | 22 Tiere; zu Beginn des Zeitraums Il
20 Tiere und zu Beginn des Zeitraums Ill 18 Tiere. Die vari-
ierenden Zahlen entstehen dadurch, dass Tiere wahrend
eines Zeitraums oder zwischen zwei Zeitrdumen ihren Lak-
tationsstatus verdanderten.

Die hinteren Viertel wiesen erwartungsgemass im Mittel
eine hohere Milchmenge auf als die vorderen Viertel.
Augenfallig ist in Abbildung 1 die fur die Viertel hinten
links (unterbrochene helle Linie oben) mit Versuchsbeginn
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10- +=1 Viertel hinten links
— Viertel hinten rechts

Viertel vorne links
9H - Viertel vorne rechts

Mittlere Milchmenge/Tag, kg
~
1

4. Zeitraum | Zeitraum ||

Zeitraum |l

Milch pro Tag (n. s.) und um 46 g/min (p = 0,026) bzw. um
—-26 g/min (n. s.) im mittleren Milchfluss der hinteren bzw.
vorderen Viertel ab (Tab. 5). Mit dem jeweils gleichen Vor-
zeichen wie der mittlere Milchfluss unterschied sich der
héchste Milchfluss der rechten Seite hoch signifikant von
dem der linken Seite (p = 0,003). Durch den Anstieg des
mittleren Milchflusses der hinteren linken Viertel (ZGS,,4)
im Zeitraum Il im Vergleich zum Zeitraum | (Tab. 4) glich
sich dieser dem der hinteren rechten Viertel (ZGS,) auf
eine Differenz von Null an (Tab. 5). Ebenso nahm die Milch-
menge der Viertel hinten links im Vergleich der Zeitrdume
vor und wahrend des Einsatzes des ZGS, tendenziell etwas
mehr zu als die der Viertel hinten rechts (n. s.). Aufgrund
der zum Teil signifikanten Unterschiede zwischen den
rechten und linken Vierteln zu Versuchsbeginn wurden fir

1
01.08.2008  20.10.2008  25.01.2009

Abbildung 1: Mittlere Milchmenge je Tag und Viertel der
betrachteten Tiere in den Zeitraumen vor (l), wahrend (Il)

und nach (Ill) dem Einsatz des ZGS,.

03.05.2009

die Beurteilung des Einflusses der Varianten nicht die
absoluten Verédnderungen der Milchmenge und des mitt-
leren und héchsten Milchflusses, sondern die Veranderung
der jeweiligen Differenz zwischen den rechten und linken
Vierteln im Vergleich der Zeitrdume I, 1l und IIl herangezo-
gen. Die Irrtumswahrscheinlichkeit p fur den Vergleich der
Mittelwerte der beiden jeweils miteinander verglichenen
Zeitrdume ist in Tabelle 6 dargestellt.

19.07.2009

(Zeitraum 1) im Mittel geringere Milchmenge gegeniber
den Vierteln hinten rechts (durchgehende dunkle Linie
oben). Die mittlere Milchmenge der Viertel hinten links
glich sich im Zeitraum Il zunachst an die der Viertel hinten
rechts an und ging zum Ende des Versuchs (Zeitraum Ill) in

Im Vergleich der Zeitrdume | und Il war eine signifikant
abgesicherte Veranderung der rechts-links Differenz nur
fur den mittleren Milchfluss der hinteren Viertel erkenn-
bar (Tab. 5; Tab. 6). Die Milchmenge wie auch der hochste

eine, gegenlber den Vierteln hinten rechts,
hoéhere Milchmenge Uber. Eine weit gerin-
gere Veranderung Uber den Versuchszeit-
raum war in der Differenz der beiden vor-
deren Viertel (unterbrochene dunkle Linie
und durchgehende helle Linie unten) zu
erkennen (Abb. 1).

In Tabelle 4 sind die Mittelwerte der erfass-
ten Milchabgabeparameter fur die vorde-
ren und hinteren linken Viertel in den Zeit-
raumen vor (I), wahrend (II) und nach (Ill)
dem Einsatz des ZGS, dargestellt. Zwischen
dem Zeitraum | und dem Zeitraum Il war ein
signifikanter Anstieg nur fir den mittleren
Milchfluss der hinteren Viertel links zu
erkennen (p = 0,003). Fur die vorderen Vier-
tel ergaben sich keine signifikanten Unter-
schiede. Ein deutlicher Anstieg der mittle-
ren Milchmenge (p < 0,05) wie auch der
Milchflsse (p < 0,001) war im Vergleich der
Zeitraume Il und Il zu erkennen (Tab. 4).

Die mittlere Differenz fur die Milchmenge
und den Milchfluss der rechten Viertel zu
den paarseitigen Vierteln links ist, separat
far die hinteren und vorderen Viertel, in
Tabelle 5 dargestellt. Demnach wichen die
rechten Viertel zu Versuchsbeginn (Zeit-
raum |; beide Seiten ZGS, ) von den linken
Vierteln im Mittel jeweils um etwa 220 g

Tabelle 4: Mittlere Tagesmilchmenge sowie mittlerer und hochster Milchfluss
der Viertel links im Zeitraum vor (1), wahrend (I1) und nach (Ill) dem Einsatz

des 2GS,
Milchmenge/Tag Mittlerer Hochster
kg Milchfluss Milchfluss
g/min g/min
Viertel Hinten Vorne Hinten Vorne Hinten Vorne
Zeitraum | 6,882 5,04 2 864 2 8292 1311 2 1246 @
Zeitraum |l 17732 5,442 943 b 806 2 13652 1198 @
Zeitraum |l 9,62° 6,69 1089 ¢ 929°b 1565 ¢ 1360 °

a.b.c Werte mit verschiedenen Kennzahlen in einer Spalte unterscheiden sich signifikant

(p <0,05)
(T-Test; gepaarte Stichproben)

Tabelle 5: Mittlere Abweichung der Milchmenge sowie des mittleren und
hochsten Milchflusses der Viertel rechts von den paarseitigen Vierteln links in
den Zeitraumen vor (1), wahrend (Il) und nach (lll) dem Einsatz des ZGS,

Milchmenge/Tag

Mittlerer Milchfluss

Hochster Milchfluss

kg g/min g/min
Viertel Hinten Vorne Hinten Vorne Hinten Vorne
Zeitraum | +0,22 @ +0,222 +46 2 -262 +74 2 —55a
Zeitraum Il —0,08 2b +0,152 0,0 —36° +44 2 —47 2
Zeitraum Il —0,36° +0,09 @ —145b —24 2 +11°0 —412

a.b Werte mit verschiedenen Kennzahlen in einer Spalte unterscheiden sich signifikant

(p < 0,05)
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Tabelle 6: Irrtumswahrscheinlichkeit fiir den Einfluss der Variante auf
die Differenz zwischen dem Viertel rechts und dem paarseitigen Viertel
links im Vergleich der Zeitraume vor (1), wahrend (1) und nach (Ill) dem

Einsatz des ZGS,

Milchmenge/Tag, Mittlerer Milchfluss,

kg g/min
Viertel Hinten Vorne Hinten Vorne Hinten
p(ll, 1) 0,148 0,541 0,014 0,500 0,152
p (I, 1) 0,145 0,663 0,402 0,535 0,045
p (Il 1) 0,014 0,361 0,009 0,860 0,010

p: Irrtumswahrscheinlichkeit (T-Test; gepaarte Stichproben)

Milchfluss zeigten eine tendenzielle Verédnderung (n.s.),
ebenfalls zu Gunsten der linken Viertel (ZGS,,,4). Demge-
genuber liess sich fur die Viertel vorne eindeutig kein Ein-
fluss der beiden Varianten feststellen (p > 0,50; Tab. 6). Im
Zeitraum lll, nach dem Einsatz des ZGS,, passte sich, im
Vergleich zum Zeitraum Il, zum einen die Rechts-links Dif-
ferenz des hochsten Milchflusses der Viertel hinten weiter
an (p = 0,045; Tab. 6), zum anderen liess die Rechts-links-
Differenz der Milchmenge der hinteren Viertel in der Ten-
denz eine weitere Verbesserung zu Gunsten der linken
Viertel erkennen. Diese wiesen im Zeitraum Il im Mittel
eine um etwa 360 g héhere Milchmenge auf als die Viertel
hinten rechts (Tab. 5). Im Vergleich der Zeitrdume vor und
nach dem Einsatz des ZGS, rechts (Zeitrdume | und IIl)
hatte sich insgesamt die Rechts-links-Differenz der hinte-
ren Viertel der Milchmenge und des mittleren und héchs-
ten Milchflusses signifikant zu Gunsten der linken Viertel
verandert (Tab. 6). Die vorderen Viertel liessen im Gegen-
satz hierzu im Vergleich der Zeitrdume | und Il keine, auch
nur in der Tendenz, signifikanten Unterschiede erkennen.

Inwieweit die Verdnderung der Rechts-links-Differenz der
hinteren Viertel vom Zeitraum Il zum Zeitraum Il eine
Folge der getesteten Variante ist oder auf eine parallel
hierzu ablaufende Entwicklung der Vierteldifferenz hin-
deutet, lasst sich nicht eindeutig absichern. Denkbar ware
eine verzdgerte oder Uber die eigentliche Einsatzdauer
der Variante hinaus wirkende Beeinflussung der Milchpro-
duktion der jeweiligen Viertel. Eine in der Laktation aus-
melkbedingte einmal eingetretene Ertragsdepression
innerhalb des Euters gleicht sich erfahrungsgemass erst in
der nachsten Laktation aus (Ebendorf et al. 1986). Fur die
Rechts-links-Differenz des Milchflusses war die Verdande-
rung nach dem Ruckwechsel, also vom Zeit-
raum Il zum Zeitraum Ill, nicht signifikant
und fiel zudem wesentlich geringer aus als
vorhergehend, sodass die Veranderung vom
Zeitraum | auf den Zeitraum Il mit hoher
Wahrscheinlichkeit auf den Einsatz des ZGS,
zurickzufihren ist.

Viertel
Bemerkenswert ist jedoch auch, dass nicht '
alle Tiere in der gleichen Weise auf den NIEI" {neg:pos)
jeweiligen Zitzengummi reagierten. Die NIII-II (neg:pos)

Hochster Milchfluss,
g/min

Anzahl an Tieren, die sich in ihrer Rechts-
links-Differenz jeweils fur die rechte Seite
positiv oder negativ mit dem Wechsel des
Zitzengummis veranderten, ist in Tabelle 7
dargestellt. Die Anzahl bertcksichtigt hier-
bei nur, ob eine Abweichung in eine der

beiden Richtungen vorliegt, unabhangig
Vi davon, ob diese Abweichung signifikant ist
0677 oder wie hoch deren Wert ist. Die Rechts-
! links-Differenz der Milchmenge hinten
0,801 veranderte sich zum Beispiel fur die rechte
0,349 Seite bei 28 Tieren negativ mit Einsatz des

ZGS,, fur 15 Tiere verénderte sie sich rechts

in positiver Weise (Tab. 7). Von den erstge-

nannten 28 Tieren reagierten 16 Tiere mit
dem Ruckwechsel auf den ZGS,,4 allerdings erneut rechts
negativ, nur 12 der Tiere reagierten rechts positiv (nicht in
der Tabelle dargestellt). Demgegeniber zeigten 11 der 15
Tiere, die mit Einsatz des ZGSA eine positive Veranderung
gezeigt hatten, mit Rickwechsel auf den ZGS, 4 ebenfalls
eine negative Veranderung, wodurch sich insgesamt im
Vergleich der Zeitraume Il und lll erneut ein héherer Anteil
an Tieren mit negativer Verdnderung als mit positiver Ver-
anderung ergab (27:16; Tab. 7). Wirde man potentiell
langfristige Effekte des Einsatzes des ZGS, auf die Milch-
menge grundsatzlich bei Seite stellen, ergéabe sich nur ein
sehr geringer Vorteil fur den 2GS, ., von 12 versus 11 Tie-
ren, die eine eindeutige Praferenz pro bzw. contra erken-
nen liessen. Die 16 Tiere, die sich in beiden Fallen negativ
veranderten, wéren demnach als Tiere zu deuten, die
grundsatzlich negativ auf einen Wechsel des Zitzengum-
mityps reagieren oder auch rein zufallig beeinflusst wur-
den.

Etwas eindeutiger als fur die Milchmenge war das Ergeb-
nis mit Blick auf den mittleren Milchfluss. Hier veranderten
sich mit dem Wechsel auf den ZGS, 27 Tiere rechts negativ,
16 Tiere veranderten sich rechts positiv (Tab. 7). Von den
27 Tieren, die sich beim Wechsel auf den ZGS, negativ ver-
andert hatten, veranderten sich 13 Tiere mit dem spateren
Wechsel auf den ZGS,,,, rechts wieder in positiver Weise
(Tiere mit Préferenz fur ZGS, ). Diesen standen hier nur
10 Tiere gegeniiber, die sich in ihrer rechts-links Differenz
rechts zunéchst positiv (Wechsel auf ZGS,) und dann nega-
tiv (Wechsel auf 2GS, 4) verdnderten (Tiere mit Préferenz
far ZGS,). Ein Rickgang des mittleren Milchflusses kann
zum Beispiel durch eine zu geringe Riickmassage von Blut
und Lymphe und einem dadurch verengten Durchmesser

Tabelle 7: Anzahl an Tieren N, deren rechts-links Differenz sich im Vergleich
der Zeitraume vor (1), wahrend (ll) und nach (lll) dem Einsatz des ZGS, rechts
negativ (neg) bzw. positiv (pos) fiir die Viertel rechts veranderte

Milchmenge/Tag Mittlerer Héchster

kg Milchfluss, g/min  Milchfluss, g/min
Hinten Vorne Hinten Vorne Hinten Vorne
28:15 27:16 27:16 20:23 26:17 18:25
27:16 26:17 24:19 21:22 28:15 22:21
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des Strichkanals verursacht sein, was dann entweder in
einem verlangerten An- oder Abstieg der Milchflusskurve
oder in einer verédnderten Plateauphase zum Ausdruck
kommt. Inwieweit die unterschiedliche Reaktion der Tiere
eine statistisch zufallige Reaktion der Tierindividuen dar-
stellt oder durch messbare Einflussfaktoren wie zum Bei-
spiel der Zitzenmorphologie beeinflusst wurde, ware hier-
bei eine Fragestellung, deren Beantwortung den
zukuUnftigen Einsatz tier- oder herdenindividuell ange-
passter Zitzengummis erheblich verbessern kénnte.

Schlussfolgerungen

In einem halbeuterseitig durchgefuhrten Versuch wurde

in einem Automatischen Melksystem die Auswirkung von

Zitzengummis mit dreieckigem Schaft auf das Erschei-

nungsbild der Zitze, die Milchmenge und den Milchfluss

untersucht. Im Vergleich zum Zitzengummi mit rundem

Schaft konnten folgende Schlussfolgerungen gezogen

werden:

¢ Die Zitzenbeschaffenheit war im Mittel der Herde durch-
gehend fir alle Zitzen auf einem hervorragenden Niveau
und wurde durch den Versuch nur geringfligig beein-
flusst. Ausnahme bildeten deutlich sichtbare Quetschun-
gen, sogenannte «Blgelfalten», die lokal an der Zitzen-
kuppe wahrend des Einsatzes der ZGS, auftraten und
auf deren Einfaltverhalten sowie die Tatsache, dass die
Zitzen im AMS, im Gegensatz zum Melkstand, immer an
der selben Stellen belastet werden, zurtickzufihren
sind. Aufgrund der aufgetretenen lokalen Quetschun-
gen an der Zitze beim Einsatz der ZGS, werden diese fur
Fleckvieh und fur automatische Melksysteme derzeit
nicht empfohlen.

e Die Auspragung der Hyperkeratosen ging durch die Ver-
wendung der ZGS, im Mittel der Herde leicht zurlck.
Aufgrund der geringen Differenz und des im Mittel her-
vorragendem Ausgangsniveaus sind hierdurch jedoch
weder positive noch negative Effekte auf die Euterge-
sundheit zu erwarten.

* Mit dem Einsatz der ZGS, war in der hier untersuchten
Herde, in Relation zum Referenzviertel hinten links, im
Mittel ein Rickgang des mittleren Milchfluss der Viertel
hinten rechts verbunden. Fur die Milchmenge war in der
Tendenz ebenfalls ein Rickgang erkennbar. Hierbei ist
jedoch zu bertcksichtigen, dass die Milchmenge der
Viertel hinten rechts auch mit dem nachfolgenden Riick-
wechsel auf den ZGS,, im Mittel relativ zum linken
Viertel weiter zurickging.

¢ Die Differenz der Milchmenge wie auch des mittleren
und des héchsten Milchflusses der beiden vorderen Vier-
tel blieb im Mittel der betrachteten Tiere von den Zit-
zengummiwechseln nahezu unbeeinflusst.

¢ Die Kihe reagierten individuell unterschiedlich auf den
Zitzengummiversuch. Hierbei gab es sowohl Tiere, die
auf den Einsatz des ZGS, positiv reagierten als auch sol-
che, und diese waren leicht in der Uberzahl, bei denen
sich die Milchmenge und der Milchfluss des betreffen-
den Viertels mit Wechsel zum ZGS, negativ und beim
Ruckwechsel zum ZGS, .4 wieder positiv verdnderten.

Ein relativ hoher Anteil der Tiere reagierte auf beide
Wechsel mit einer negativen Veranderung der Milch-
menge und/oder des Milchflusses.

e Zur Verbesserung der Aussagesicherheit sollten weitere
Untersuchungen mit anderen Rassen und nach Zitzen-
merkmalen erfolgen.
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Vergleich der Vakuumverhaltnisse in einem Automatischen
und in einem viertelindividuellen Melksystem fiir Melkstande

Ulrich Strobel, Sandra Rose-Meierhofer, Reiner Brunsch; ustroebel@atb-potsdam.de
Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V., D-14469 Potsdam

Zusammenfassung

Viertelindividuelle Melktechnik wird von Landwirten bei
Ersatzinvestitionen der Melktechnik immer haufiger
bevorzugt. In der vorliegenden Studie wurde ein viertel-
individuelles Melksystem fiir Melkstande Multilactor®
(MUL) mit einem Automatischen Melksystem (AMS) ver-
glichen. Die ersten Melksysteme mit Einzelschlauchfiih-
rung auf dem Markt waren AMS. Bei Beginn der AMS Ent-
wicklung wurde eine Erhéhung der somatischen
Zellzahlen automatisch gemolkener Kiihe festgestellt.
Neuere Forschungsergebnisse zeigen jedoch, dass bei den
wichtigsten Messgréssen wie zum Beispiel Zellzahl und
Milchzusammensetzung mittlerweile nur noch geringe
Unterschiede zwischen konventioneller und viertelindivi-
dueller Melktechnik bestehen. Die viertelindividuelle
Melktechnik bietet jedoch weitere Vorteile zum Beispiel
viertelweise Gesundheits- und Tieriiberwachung, Melker-
entlastung und die Moglichkeit zur viertelweisen Vaku-
umregelung. Dadurch wird die Melktechnik in Zukunft
noch praziser. Aufgrund dieser Vorteile wurde das Melk-
system Multilactor® entwickelt und erméglicht nun erst-
mals die Nutzung der viertelindividuellen Technik im
Melkstand. Der Multilactor® verfiigt liber sequentielle
Pulsation und iiber periodischen Lufteinlass durch Biomil-
kerventile®. Ziel der vorliegenden Studie war es festzu-
stellen, welches durchschnittliche Vakuum in den beiden
Melksystemen am Zitzenende bei unterschiedlichen
Milchfliissen in der b- und d-Phase (Vakuum- und Druck-
phase des Pulszyklus) anliegt. Es wurde festgestellt, dass
das Melkvakuum am Zitzenende in der b-Phase bei einem
Durchfluss von 4,8 I/min bei 41,7 kPa im AMS und bei
33,3 kPa im Multilactor® lag. Das Anlagenvakuum betrug
47,0 und 35,0 kPa. Fiir die d-Phase wurde beim gleichen
Durchfluss ein Vakuum von 36,9 kPa im AMS und von
12,8 kPa im Multilactor® gemessen. Der Multilactor®
erreicht ein derart niedriges Vakuum in der d-Phase nur
deshalb, weil er mit Biomilker®-Ventilen ausgestattet ist.
Da eine Vakuumreduktion in der d-Phase die Melkdauer
nicht verzégert, die Zitze jedoch entlastet, kann davon
ausgegangen werden, dass der Einsatz von Biomilker®-
Technologie in viertelindividuellen Melksystemen zu
einer Verbesserung der Vakuumapplikation fiihrt. Damit
kann voraussichtlich ein Beitrag zur Reduktion von
Eutererkrankungen geleistet werden.

Résumé

Comparaison des conditions de vide dans un systéme
de traite automatique et dans un systéme de traite
par quartier pour les salles de traite

Les agriculteurs privilégient de plus en plus souvent une
technique de traite par quartier lorsqu’ils doivent investir
pour remplacer leur équipement. La présente étude a
comparé un systéme de traite par quartier pour salles de
traite Multilactor® et un systéme de traite automatique
(AMS). Les premiers systémes avec traite individuelle des
quartiers disponibles sur le marché étaient des AMS. Au
début du développement des AMS, on a constaté une
augmentation des cellules somatiques chez les vaches
traites automatiquement. Les derniers résultats de
recherche montrent toutefois que pour les principaux
paramétres mesurés comme le nombre de cellules et la
composition du lait, il n‘existe plus que des différences
minimes entre la technique de traite traditionnelle et la
technique de traite par quartier. Cette derniére offre en
outre d’autres avantages comme la surveillance de I'état
de santé de la mamelle par quartier. Elle représente
également un soulagement pour le trayeur et permet de
régler le vide par quartier. La technique de traite sera
donc encore plus précise a I'avenir. C'est pour tirer parti
de ces avantages qu’a été développé le systéme de traite
Multilactor® qui permet pour la premiére fois d’utiliser la
technique de traite par quartier en salle de traite. Le
Multilactor® est équipé d'une pulsation séquentielle et
d'une arrivée d’air périodique grace a des soupapes
Biomilker®. La présente étude avait pour but de relever le
niveau de vide moyen dans les deux systémes de traite a
I'extrémité des trayons pour différents débits de lait dans
les phases b et d. On a constaté que le vide de traite a
I'extrémité des trayons en phase b pour un débit de
4,8 I/min était de 41,7 kPa dans I’AMS et de 33,3 kPa ans le
Multilactor®. Le vide de l'installation était de 47,0 et de
35,0 kPa. Avec un débit similaire, on a mesuré en phase d
un vide de 36,9 kPa dans I'AMS et de 12,8 kPa dans le
Multilactor®. Le Multilactor® atteint un niveau de vide si
bas en phase d uniquement grace au fait qu‘il est équipé
de soupapes Biomilker®. Comme une réduction du vide en
phase d ne rallonge pas la durée de la traite, mais soulage
le trayon, on peut s’attendre a ce que I'emploi de la
technologie Biomilker® entraine une amélioration de
I'application du vide dans les systémes de traite par
quartier. Cette innovation pourrait contribuer a réduire
les mammites.
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Summary

Comparison of vacuum conditions in an automatic
milking system and in an individual-quarter milking
system for milking parlours

Individual-quarter milking technology is becoming ever-
more popular with farmers making replacement invest-
ments in milking technology. The present study compares
a Multilactor® individual-quarter milking system for mil-
king parlours with an automatic milking system (AMS).
The first milking systems with individual hose guides on
the market were AMS’s. When AMS’s were first develo-
ped, an increase in the somatic cell count of automatically
milked cows was identified. Now, however, more-recent
research findings show that for the most important mea-
surement parameters such as cell count and milk composi-
tion, only slight differences between conventional and
individual-quarter milking technology still persist. What's
more, individual-quarter milking technology offers
further advantages, e.g. quarter-by-quarter health and
livestock monitoring, an easing of the stress and strains to
which milkers are subject, and the option of quarter-by-
quarter vacuum control. In this way, milking technology is
set become even more precise in future. The Multilactor®
milking system was developed on the basis of these
advantages, and now for the first time enables the use of
individual-quarter technology in the milking parlour. The
Multilactor® features sequential pulsation and periodic
air intake through Biomilker valves®. The aim of the pre-
sent study was therefore to determine the average
vacuum present at the teat-end for different milk flows in
the ‘b’ and ‘d’ phases for the two milking systems. It was
discovered that the milking vacuum at the teat-end in the
‘b’ phase at a flow rate of 4.8 litres/min was 41.7 kPa in
the AMS and 33.3 kPa in the Multilactor®. The system
vacuum stood at 47.0 and 35.0 kPa, respectively. For the
‘d’ phase, a vacuum of 36.9 kPa in the AMS and 12.8 kPa in
the Multilactor® was measured for the same flow rate. It
is only because it is equipped with Biomilker valves® that
the Multilactor® manages to achieve such a low vacuum in
the ‘d’ phase. Since a vacuum reduction in the ‘d’ phase
does not increase milking duration but does relieve stress
on the teat, it may be assumed that the use of Biomilker®
technology in individual-quarter milking systems leads to
an improvement of the vacuum application, which in turn
can presumably contribute to a reduction in udder comp-
laints.

Einleitung

Die agrartechnische Forschung hat in den vergange-
nen Jahren zu einer starken wirtschaftlich-technischen
Optimierung des Melkprozesses gefuhrt. Die Kombination
des Zweiraummelkbechers mit dem bereits erfundenen
Pulsator hat die Voraussetzungen fur eine funktions-
sichere Melkmaschine geschaffen (Schlaiss 1994). Seither
entféllt das Handmelken als schwere kérperliche Arbeit

weitgehend. Die Entwicklung von Melkstanden ermég-
lichte es, in einer stehenden Position zu melken, was eine
Steigerung der Arbeitseffizienz zur Folge hat. Automati-
sche Melksysteme (AMS) gehdren zu den am meisten Auf-
sehen erregenden Erfindungen der Agrartechnik des
zwanzigsten Jahrhunderts (Maris und Roe 2004). In Auto-
matischen Melksystemen vermindert sich die Arbeitszeit,
welche der Landwirt direkt mit Melken verbringt, noch-
mals deutlich. Dafur muss mehr Zeit fur Herdenmanage-
ment aufgewandt werden. Die Arbeit am AMS ist korper-
lich weniger belastend und nicht so einténig wie im
Melkstand. Der Anteil der AMS-Betriebe in Deutschland
ist bisher jedoch relativ niedrig, allerdings bei deutlich
steigender Tendenz (Harms 2009). Dies hat 6konomische
Grunde. Besonders bei Grossbetrieben werden bisher
meist die monatlich anfallenden Lohnkosten fur Melkper-
sonal den hohen Anfangsinvestitionen und Servicekosten
der AMS vorgezogen. Somit ist zu erwarten, dass das
Melkverfahren mit Melkstanden weltweit fur einen noch
langen Zeitraum das am haufigsten angewandte Verfah-
ren bleiben wird. Das Melksystem MultiLactor® (MUL)
kann hier eine Marktlicke schliessen. Es kann dazu beitra-
gen, die Arbeitsbelastung fur die melkende Person im
Melkstand zu reduzieren. Das Melksystem kommt ohne
Milchsammelstlick aus. Da jeder Melkbecher einzeln ange-
setzt werden kann, entféllt das anstrengende Halten des
Melkzeuges vor dem Ansetzen. Gegeniiber Automati-
schen Melksystemen kann eine intensive Tier- und Euterbe-
obachtung schon beim Melkprozess stattfinden. Doch
neben den Vorteilen, die der MultiLactor® fur das Melk-
personal bietet, ergeben sich weitere Vorteile fur die Tier-
gesundheit und Milchqualitat. Weiter bietet das Melkka-
russell AMRTM von DelLaval mit Roboteransetzarm fur das
Melkpersonal noch weitergehende Entlastung als der Mul-
tiLactor®. Informationen zum Vakuumverhalten und zur
Funktionssicherheit dieses neuen Karussells sind bisher
noch nicht ausreichend verfigbar.

Material und Methoden

Das Melksystem MultiLactor® wurde von der Firma Silicon-
form GmbH entwickelt, wird in Deutschland produziert
(Abb. 1) und kann aufgrund vieler neuer Baugruppen als
bedeutende Neuheit eingestuft werden.

Die Handhabung des MultiLactors® unterscheidet sich von
der Arbeit mit einem konventionellen Melkzeug grundle-
gend. Zum Ansetzen schwenkt das Melkmagazin automa-
tisch unter das Euter. Die Melkbecher werden dann manu-
ell entnommen und paarweise angesetzt. Das Abnehmen
der Melkbecher erfolgt automatisch, allerdings nicht vier-
telindividuell (Rose u. Brunsch 2007). Weitere technische
Neuheiten am Melksystem MultiLactor® sind eine Auto-
matische Melkzeugzwischenreinigung, sequentielle Pulsa-
tion und eine Vakuumabschaltautomatik separat fur jedes
Euterviertel. Beim Abfall von Melkbechern kann somit
weder Luft noch Schmutz eingesogen werden. Ausserdem
wurde ein pneumatischer Arm eingebaut, der die vier
Milchschlduche regelmaéssig bewegt, wodurch die Euter-
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Abbildung 1: Melksystem MultiLactor® (links) eingebaut in einem Tandem Melkstand und das verwendete
automatische Melksystem (rechts), ebenfalls bei einer Melkung dargestellt.

muskulatur gelockert wird. Eine weitere Besonderheit ist
die Nutzung von Melkbechern mit periodischem Luftein-
lass (Rose u. Brunsch 2007), die unter Verwendung von
2100 mm langen Milchschlduchen mit einem Schlauch-
innendurchmesser von nur 10 mm zu niedrigen Vakuum-
schwankungen beitragen. Die Einzelschlauchfiihrung kann
zusatzlich die Verhinderung von Keimubertragung
zwischen den Eutervierteln bewirken. Der MultiLactor®
wird mit Niedrigvakuum betrieben. Das Anlagenvakuum
betragt hier 35 kPa.

Beide verwendeten Melksysteme waren so eingestellt, wie
sie nach Herstellerangaben in der Praxis genutzt werden
sollen. MUL kann in Gleichtakt-, in Wechseltakt- und in
sequentieller Pulsation betrieben werden. Eine Studie
zeigte, dass MUL mit sequentieller Pulsation winschens-
werte Vakuumverhéltnisse an der Zitze schafft (Strobel et
al. 2009). Da MUL in der Praxis vorwiegend in sequentieller
Pulsation betrieben wird, wurde diese Pulsationsart beim
Systemvergleich eingesetzt, wahrend das AMS bei Wech-
seltaktpulsation betrieben wurde. Details zur Schlauch-
fuhrung der beiden Melksysteme sind schematisch in
Abbildung 2 dargestellt. Weiterfilhrende technische
Angaben sind zusatzlich in Tabelle 1 enthalten damit ein
umfassender Uberblick zur Schlauchfiihrung beider Sys-
teme entsteht. Die Melkbecher unterscheiden sich in der
Art, dass beim AMS Melkbecher mit kontinuierlichem Luft-
einlass am Becherende verwendet wurden. Bei MUL wur-
den hingegen Melkbecher verwendet, die mit Biomilker®-
Ventilen ausgestattet sind (Hoefelmayr u. Maier 1979b).
Um den zitzennah am Euter anliegenden Vakuumzustand
Uber langere Zeit bei mehreren konstanten Durchflussra-
ten erfassen zu kénnen, wurden Vakuummessungen nach
DIN ISO 6690 (2007) mit Wasser als Testflussigkeit am Mul-
tiLactor® und im AMS durchgefuhrt.

=1kl
=i

a2

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Schlauchfih-
rung der beiden im Versuch verwendeten Melksysteme
AMS und MUL mit Angaben zur Schlauchlénge und zum
Schlauchinnendurchmesser.
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Bei den durchgefuhrten Nassmessungen (DIN ISO 6690,
2007) lagen die vorgegebenen Durchflussraten pro Euter
zwischen 0,8 und 6,0 Liter pro Minute. Die Nassmessung
ermdglicht es, den Melkvorgang zu simulieren. Vorratsbe-
hélter, Durchflussregler und kinstliche Zitzen sind durch
Schlauche verbunden. Die vier Melkbecher des jeweiligen
Melksystems werden an einer Halterung befestigt und die
kanstlichen DIN ISO-Zitzen werden eingesetzt (DIN I1SO
6690, 2007). Zur Vakuummessung wurde das Messgerat
Bovipress (A & R Trading GmbH, Echem, Deutschland) mit
einer Messgenauigkeit von + 2 % verwendet (DIN ISO
6690, 2007). Bei jeder Messung wurde das Vakuum fur sie-
ben Pulszyklen aufgezeichnet. Das Vakuum wurde jeweils
an der DIN ISO-Zitzenspitze (DIN I1SO 6690, 2007), im Puls-
schlauch und in der Hauptvakuumleitung gemessen und
aufgezeichnet. Jede Messung wurde achtmal wiederholt.

Das mittlere Vakuum in der b- und d-Phase des Pulszyklus
(Vakuum- und Druckphase) wurde errechnet. Die Auswer-
tung der gewonnenen Daten erfolgte, indem die gemes-
senen Vakuumwerte Uber die Zeit aufgetragen wurden.
Der Vakuumabfall ist die Differenz zwischen Anlagenva-
kuum und mittlerem Melkvakuum. Somit konnte der
Vakuumabfall far die b- und d-Phase jeweils bei allen
untersuchten MilchflGssen berechnet werden. Alle weite-

ren technischen Details, die fur die Studie von Belang sind,
wurden in Tabelle 1 dargestellt.

Ergebnisse und Diskussion

In Abbildung 3 wird ein Ausschnitt des charakteristischen
Vakuumverlaufs fir AMS und MUL in zeitlicher Abfolge,
bei einem Milchfluss von 2,0 I/min, dargestellt. Die Mes-
sung wurde bei einem Saug- und Entlastungsverhaltnis
von 65:35 durchgefiihrt, wobei die Pulsation sequentiell
erfolgte. Gemessen wurden das Vakuum im Milchschlauch
an der Zitzenspitze einer DIN ISO-Zitze (DIN ISO 6690,
2007; Kurve c in Abbildung 3), das Pulsvakuum (Kurve b)
und das Anlagenvakuum (Kurve a).

Far MUL zeigt sich, dass der Verlauf des Melkvakuums
(Kurve ¢) wahrend der Auffaltphase (a-Phase), Vakuum-
phase (b-Phase) und Einfaltphase (c-Phase) des Pulszyklus
fast deckungsgleich mit dem Verlauf des Pulsvakuums
(Kurve b) ist. Nur in der Druckphase (d-Phase) fallt das
Vakuum auf ein Niveau ab, das zwischen 10 kPa und 30 kPa
liegt. Beim MultiLactor® wird somit eine starke Vakuum-
verminderung in der Druckphase erreicht, was zu einer
Entlastung des Zitzengewebes fuhrt. Beim AMS liegt hin-
gegen — absolut gesehen — sowohl wahrend dem gesam-

Tabelle 1: Technische Details und Einstellungen der beiden untersuchten Melksysteme AMS und MUL

Melksystem

Baujahr

Anlagenvakuum

Testflussigkeit

Pulsationsverhaltnis

Pulsationsdauer

Pulsationstyp

Aufbau der Melkeinheit

Milchschlauchlédnge vom Melkbecher zum ersten Sammelstiick
Milchschlauchlange vom Melkbecher zur Milchleitung bzw. zum Sammeltank
Innendurchmesser der vier Milchschlauche

Ort des Lufteinlasses
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ten Pulszyklus (a-, b-, - und d-Phase) ein hoheres Vakuum
an, was vorwiegend durch das héhere Anlagenvakuum
bedingt ist. Fir die Vakuumphase (b-Phase) ist das Melkva-
kuum beim AMS durchgehend um 8,4 bis 11,1 kPa héher
als beim MUL. Fur die Druckphase (d-Phase) erhéht sich
dieser Abstand noch weiter, da beim MUL neben dem
niedrigen Anlagenvakuum die Biomilker®-Funktion in der
Druckphase zusatzlich ihre vakuumsenkende Wirkung ent-
faltet. Insbesondere bei niedrigen Milchflissen kann von
der Vakuumapplikation des AMS eine betrachtliche Gefahr
fur die Gesundheit der Zitzen ausgehen, da hohes Vakuum
vor allem bei empfindlichen Kihen zu einer ibermassigen
Belastung des Zitzengewebes fuhren kann, was Zitzener-
krankungen wie Hyperkeratosen und Einschniirungen
nach sich ziehen kann (IDF, 1994). Sagkob et al. (2010)
kommt beim Vergleich eines konventionellen mit einem
AktivPlus®-Melkzeug des Herstellers System Happel (Frie-
senried, Deutschland) zum Ergebnis, dass eine signifikante
Verbesserung der Ringbildungen und der Hyperkeratosen,
unter Verwendung von AktivPuls®, auftreten. Das
AktivPuls®-Melkzeug sorgt, ahnlich wie die Biomilker®-
Technologie, fur Vakuumentlastung in der d-Phase (Entlas-
tungsphase) des Pulszyklus. Bereits aus einer vor langerer
Zeit durchgefuhrten Studie (Thiel u. Mein 1979) kann
abgeleitet werden, dass niedriges Vakuum sich bei niedri-
gem Milchfluss meist positiv auf die Nachgemelksmengen
auswirkt. So schreiben Thiel und Mein (1979), dass eine
Erhéhung des Anlagenvakuums zu héheren Milchflissen
fuhrt, aber dass dies auch die Nachgemelke erhéht. Ras-
mussen und Madsen (2000) berichten wiederum, dass das
Melken bei niedrigem Vakuum (26-30 kPa am Zitzenende),
im Gegensatz zu hohem Vakuum (33-39 kPa
am Zitzenende) die durchschnittliche Melk-
dauer verlangert und die Haufigkeit von
kletternden Zitzengummis erhdht. Far hohes
Vakuum konnte hingegen gezeigt werden,
dass es die durchschnittliche Melkdauer

Vakuumentlastung in der Druckphase (d-Phase). Milch-
flusse Uber 4,0 I/min nehmen jedoch Ublicherweise nur
einen geringen prozentualen Anteil der Melkdauer einer
Kuh ein. Die Kurve des MUL wird durch das Zusammenwir-
ken von periodischem Lufteinlass und Pulsansteuerung
erreicht. In der Vakuumphase (b-Phase) in Abbildung 3 ist
der maximale Vakuumabfall beim MUL mit zirka 4 kPa
unter Anlagenniveau relativ gering. Somit erzeugen beide
Melksysteme zitzennah einen stabilen Vakuumverlauf,
wobei das Vakuumniveau beim AMS sehr hoch ist. Bei
allen untersuchten Durchflussraten wurde ein charakteris-
tischer Kurvenverlauf far die beiden Melksysteme festge-
stellt, der dem Vakuumverlauf bei einem Durchfluss von
2,0 I/min (Abb. 3) ahnlich ist. Das mittlere Vakuum bei
anderen Durchflissen wird nachfolgend in Tabelle 2 dar-
gestellt.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der durchgefuhrten Vaku-
umnassmessung fur jeweils vier Durchflussmengen ange-
geben. Dabei zeigt sich, dass das zitzenendige Vakuum im
AMS bei allen Milchflissen deutlich hoher lag als im MUL.
Diese Erkenntnis stimmt mit den Ergebnissen aus Abbil-
dung 3 Uberein. Weiterhin sinkt das zitzenendige Vakuum
in beiden Melksystemen und in beiden untersuchten
Melkphasen (b- und d-Phase) mit steigendem Milchfluss.
In der b-Phase (Vakuumphase), in welcher der Milchent-
zug stattfindet, weist MUL einen geringeren Vakuumab-
fall bei steigendem Milchfluss auf als das AMS. Der Vaku-
umabfall beim AMS betragt beim maximalen Durchfluss
von 6,0 I/min somit 6,5 kPa wahrend er beim MUL beim
gleichen Durchfluss nur 2,9 kPa betrdagt. Damit kommt

Tabelle 2: Mittleres Melkvakuum am Zitzenende einer DIN-ISO Zitze fiir
unterschiedliche Durchfliisse fiir die b- und d-Phase des Pulszyklus in beiden
untersuchten Melksysteme AMS und MUL (DIN 1SO 6690, 2007)

Vakuum am Zitzenende in kPa  Vakuum am Zitzenende in kPa

massig verklrzt (Reinemann 2001), aber die Durchfluss AMS* MUL**

Anzahl offener Zitzenenden nach dem Mel- in I/min Mittelwert Standard- Mittelwert Standard-
ken erhoht. Weiter erhdhte sich auch die pro Euter abweichung abweichung
Zeltdauer,.weld?e die thzenen@en bendti- In der Vakuumphase (b-Phase) des Pulszyklus

gen, um sich wieder zu verschliessen, und

hohes Vakuum vermehrte die Hyperkerato- 0,8 45,2 0,45 34,1 1,23
sen am Zitzenende (Mein, Williams u. Reine-

mann 2003). Hyperkeratosen kénnen lang- 20 435 0.96 34,4 1,36
fristig das Mastitisrisiko erhohen. Hamann 4.8 M,7 1,28 33,3 1,12
(1987) kam zur Schlussfolgerung, dass Mas-

titis durch nicht optimale Einstellungen an 6.0 40,5 1.72 321 1,26
der Melktechnik verursacht werden kann. In der Druckphase (d-Phase) des Pulszyklus

Ob sich hohes Vakuum zitzenschadigend 0.8 439 1,08 264 0,92
auswirkt, hangt zusatzlich von der Dauer 2.0 419 173 20,7 0,87
der Belastung, zum Beispiel vom Pulsver-

haltnis und von der Zyklusdauer ab (Reine- 4.8 369 1,52 12,8 177
mann 2010), die hier allerdings bei beiden 6,0 34,2 3,59 9,9 1,43
Geraten im wulnschenswerten Bereich

lagen. Bei hoheren Milchflissen ergibt sich
beim AMS jedoch nur eine moderat héhere

* Anlagenvakuum AMS = 47 kPa
** Anlagenvakuum MUL = 35 kPa
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beim MUL in der b-Phase (Vakuumphase) mehr vom ver-
fugbaren Anlagenvakuum an der Zitze an. Nur deshalb
kann der MUL bei einem so niedrigen Anlagenvakuum
betrieben werden. In der d-Phase (Druckphase) in der die
Zitze entlastet werden soll, erreicht MUL durch die
Biomilker®-Technologie mit Lufteinlass deutlich niedrigere
Vakuumwerte, was eindeutig zur Entlastung des Zitzenge-
webes im Melkprozess fuhrt (Hoefelmayr u. Maier 1979a).
Dies wird durch viele Studien belegt, zuletzt nachgewie-
sen von Sagkob et al. (2010). Das AMS erreicht hingegen in
der d-Phase (Druckphase) mit einem kontinuierlichen Luft-
einlass am Melkbecher nur moderat héhere Vakuument-
lastungen, als sie beim AMS in der b-Phase (Vakuumphase)
auftreten. Insbesondere bei niedrigen Milchflissen erfolgt
beim AMS damit nur eine geringe Entlastung des Zitzen-
gewebes in der d-Phase. Beim MUL wird hingegen eine
Vakuumverminderung erreicht, die zwischen 26,4 und 9,9
kPa liegt. Nach Homberg (2008) sollte das zitzenendige
Vakuum in der d-Phase unter 20 kPa liegen. Damit ist es im
AMS in der d-Phase bei allen dargestellten Milchflissen zu
hoch.

Selbst beim MUL ist das zitzenendige Vakuum in der
d-Phase fur den Milchfluss 0,8 I/min mit 26,4 kPa noch
etwas zu hoch. Durch die Konstruktion einer Vakuumreg-
lungseinheit fur das zitzenendige Vakuum kdnnte der Ein-
fluss des Milchflusses auf das zitzenendige Vakuum ver-
mindert werden. Somit ware es moglich, bei allen
Milchflissen konstant niedriges zitzenendiges Vakuum
bereitzustellen, das bei allen méglichen Milchflusse zum
Beispiel im Bereich von etwa 15 kPa liegen kénnte. Grund-
satzlich kann durch eine Absenkung des zitzenendigen
Vakuums - insbesondere in der d-Phase (Druckphase) —
eine bessere Eutergesundheit erreicht werden. Allerdings
muss ein solches Melkregime eng mit den weiteren Einstel-
lungen der Melkanlage und mit dem Ubrigen Herdenma-
nagement abgestimmt sein.

Somit kann abschliessend festgestellt werden, dass durch
die Biomilker®-Technologie bzw. eine technische Einrich-
tung zur Vakuumverminderung in der d-Phase, in allen
viertelindividuellen Melksystemen mit langen viertelweise
gefuhrten Milchschlduchen zu einer Verbesserung der
Vakuumapplikation beitragen koénnte, da sie geringe
Vakuumabfalle in der b-Phase (Vakuumphase) und Vakuu-
mentlastung in der d-Phase gewahrleistet. Weiter kann
eine viertelindividuelle Vakuumreglungseinheit dazu bei-
tragen, dass auch bei niedrigen Milchflissen eine grdssere
Vakuumentlastung der Zitze in der d-Phase des Pulszyklus
erreicht wird.

Ausblick

Der MultiLactor® ist ein viel versprechendes neues Produkt
am Markt, der sich von anderen Melksystemen durch seine
Vakuumapplikation vom verwendeten AMS deutlich
unterscheidet. Er verfigt Uber das Potential einige Prob-
lembereiche der Milchgewinnung im Melkstand zu |&sen.
Beim automatischen Melken stand bisher die optimale
Ansetztechnik im Vordergrund der Forschung und Ent-
wicklung, da hiertber eine héhere Auslastung des AMS
ermoglicht wird. Dadurch konnte die 6konomische Attrak-
tivitdt des automatischen Melkens schnell vorangetrieben
werden. Nun ist es jedoch an der Zeit auch beim automati-
schen Melken den Fokus starker auf das Geschehen am
Euter zu lenken. Wie mit dieser Studie gezeigt wird,
besteht hier noch Optimierungspotential. Die Vakuum-
applikation des MultiLactors® kann hierbei als richtungs-
weisend angesehen werden. Trotzdem wird das automati-
sche Melken aufgrund der Zeitersparnis auf Dauer
besonders in den Hochlohnlandern deutlich Marktanteile
hinzugewinnen. Insbesondere da vom Hersteller DelLaval
(Glinde, Deutschland) mit AMRTM, dem Melkkarusell mit
Robotoransetzarm, nun ein Produkt geschaffen wurde,
dasdie Vorteile des automatischen und viertelindividuellen
Melkens mit den Vorteilen der Rationalitat des Melkkarus-
sells verbindet. Dabei kann insbesondere bei Grossbetrie-
ben das vorhandene Management- und Fltterungssystem
aufrechterhalten werden, was beim Einsatz der bisherigen
AMS-Boxenanlagen so nicht méglich ist, da die Kihe hier
mit Futter in die Melkbox gelockt werden mussen.

Dennoch werden viele Betriebe auch in Ldndern mit nied-
rigeren Lohnen in Zukunft die Variante des viertelindivi-
duellen Melkens im Melkstand nutzen, insbesondere da
diese Technik — wie gegenwartig beim Multilactor® - eine
hervorragende Vakuumapplikation, sehr gute hygienische
Bedingungen und die beste Entlastung fur die Melkperson
bietet, die es in nichtautomatischen Melksystemen je gab.
Somit wird die Idee des viertelindividuellen Melkens durch
AMS, MUL und AMRTM weiter vorangebracht. Insbeson-
dere, da dieser Fortschritt den Einzug noch praziserer
Techniken erméglicht. Beispiele hierfur sind die bereits
angefuhrte viertelweise Vakuumregelung, die derzeit am
Leibniz-Institut far Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V.
(ATB) entwickelt wird, die viertelweise Abtrennung nicht
marktfahiger Milch und die Verhinderung des Keimuber-
trages von Euterviertel zu Euterviertel durch die langen
Milchschlduche. Ein weiterer Vorteil der viertelindividuel-
len Technik besteht darin, dass bessere Uberwachungs-
maoglichkeiten durch viertelweise erhobene Daten zu Zell-
zahlen weitere eutergesundheitsrelevante Parameter
geschaffen werden. Weiter kann der MultiLactor® auch in
grosseren AMS-Melkbox-Betrieben zur Betreuung der
nicht roboterféahigen Kihe und der Frischkalbenden zum
Einsatz kommen. Das viertelindividuelle Melken wird
somit auch in Zukunft die Melktechnik voran bringen.
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Zusammenfassung

Durch den Einsatz eines AMS haben Kiihe die Freiheit,
ihren Tagesrhythmus selbst zu bestimmen. Verschiedene
Umtriebssysteme, die den Zutritt zu bestimmten Stallbe-
reichen regeln, schranken diese Freiheit allerdings ein und
kéonnen somit den individuellen Tagesrhythmus der Kiihe
negativ beeinflussen. Ein wichtiger Indikator fir das
Wohlbefinden ist daher das individuelle Zeitbudget der
Kiihe. Verkiirzte Liege- oder geringe Fresszeiten kdnnen
einen Hinweis auf fehlenden Tierkomfort geben (Frego-
nesi und Leaver 2001).

In dieser Studie wurden auf vier Betrieben mittels eines
Ortungssystems die Aufenthaltszeiten in diversen Stallbe-
reichen gemessen. Dariiber hinaus wurde auf acht Betrie-
ben das Liegeverhalten mit Hilfe eines Beschleunigungs-
loggers (MSR) ermittelt. Die Auswertung der Ortungsdaten
zeigte, dass sich Tiere mit einer hohen Anzahl langer Zwi-
schenmelkzeiten von mehr als 14 h, pro Tag langer im
Fressbereich aufhielten (F, ,,, = 3,88; p = 0,05). Mit stei-
gendem Alter nahm die Aufenthaltszeit im Liegebereich
pro Tag (F, ,o; = 5,79; p = 0,02) und pro Liegeboxbesuch zu
(F; 207 = 32,41; p < 0,0001). Die Aufenthaltszeit im Warte-
raum vor dem AMS stieg mit zunehmender Anzahl unvoll-
stdndiger Melkungen tendenziell an (F, ,,; = 3,27; p = 0,07)
und sank mit héherem Alter (F, ,,; = 5,46; p = 0,02). Die mit
den MSR-Loggern gemessenen Liegezeiten betrugen
durchschnittlich 10,8 Stunden pro Tag und in der Nacht
(22-5 Uhr) 5,0 Stunden. Die tagliche Liegezeit nahm mit
steigender Milchmenge ab (F, ,;; = 6,85; p = 0,01). Einen
negativen Einfluss auf die néachtliche Liegezeit hatten
sowohl die Milchmenge (F, ,,; = 3,84; p = 0,05) als auch die
Anzahl Nachtmelkungen (F, ,,; = 3,20; p = 0,08). Die Ergeb-
nisse zeigen, dass sowohl physiologische Einflussgréssen,
wie das Alter und die Milchmenge, als auch durch das Sys-
tem verursachte Parameter, wie lange Zwischenmelkzei-
ten, Nachtmelkungen und unvollstandige Melkungen, das
Zeitbudget von Milchkiihen in einem Stall mit AMS beein-
flussen kdnnen.

Résumé

Activité et comportement au repos des vaches
laitieres dans des étables équipées de systéeme
de traite automatique (AMS)

L'emploi d'un AMS permet aux vaches de déterminer
elles-mémes leur rythme quotidien. Divers systémes de
circulation qui réglent I'accés aux différentes aires de
I’étable limitent toutefois cette liberté et peuvent donc
avoir un impact négatif sur le rythme quotidien individuel
des vaches. Par conséquent, le budget temps individuel
des vaches est un indicateur capital de leur bien-étre. Un
temps limité passé en position couchée ou des temps de
repas courts peuvent indiquer un manque de confort (Fre-
gonesi et Leaver, 2001).

Dans la présente étude, les temps de séjour des animaux
dans les diverses aires de I'étable ont été mesurés a I'aide
d’un systéme de repérage dans quatre exploitations diffé-
rentes. En outre, dans huit autres exploitations, les cher-
cheurs ont calculé le temps passé en position couchée par
les animaux a l'aide d'un capteur d’accélération (MSR).
L'analyse statistique des données a été effectuée avec des
modéles généralisés a effets mixtes. L'évaluation des don-
nées de repérage montre que les animaux qui ont un
grand nombre d’intervalles de traites longs, de plus 14
heures, séjournent plus longtemps dans l'aire d'affour-
ragement par jour (F, 5, = 3,88; p = 0,05). Plus les vaches
avancent en age, plus le temps de séjour dans l'aire de
repos par jour (F, ,,,=5,79; p = 0,02) et par visite des boxes
(F; 207 = 32,41; p<0,0001) augmente. Le temps de séjour
dans l'aire d'attente avait tendance a augmenter avec le
nombre de traites incomplétes (F, ,,; = 3,27, p = 0,07) et &
baisser avec I'age (F, o, = 5,46; p = 0,02). La duré passée en
position couchée mesurée avec le MSR dans les huit
exploitations étaient en moyenne de 10,8 heures par jour
et de 5,0 heures par nuit (22.00 a 05.00 h). La duré passée
en position couchée parjourdiminuaitavecl’augmentation
de la production laitiére quotidienne (F,,,;, = 6.85; p =
0,01). La production laitiere (F, ,,; = 3,84; p = 0,05) tout
comme le nombre de traites nocturnes (F, ,; = 3,20; p =
0,08) avaient une influence négative sur le temps passé en
position couchée pendant la nuit. Les résultats montrent
que les facteurs physiologiques comme I'age et la produc-
tion laitiére, ainsi que les parameétres dépendants du sys-
teme, comme les traites intermédiaires longues,
I’égouttage et les traites incomplétes, peuvent se répercu-
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ter sur le budget temps des vaches laitiéres dans une éta-
ble équipée d'AMS.

Summary

Activity and resting behaviour of dairy cows in barns
with automatic milking systems (AMS’s)

Where AMS'’s are used, cows have the freedom to deter-
mine their daily rhythm themselves. Various cow-move-
ment systems governing access to specific areas of the
barn limit this freedom, however. Consequently, a cow’s
individual time budget is an important indicator of well-
being. Resting time that is cut short or low feeding times
may indicate an absence of ease in the animals.

This study measured the time spent by cows in various
areas of the barn on 4 farms by means of a tracking sys-
tem. In addition, resting behaviour was recorded on 8
farms with the aid of an acceleration logger. Data was sta-
tistically analysed using generalised mixed-effects
models. Analysis of the tracking data shows that animals
with a longer milking interval (> 14 h) spent more time
daily in the feeding area (F, ,,, = 3.88; p = 0.05). With age,
time spent in the resting area per day and per resting-
cubicle visit increased to F, 5o, = 5.79 (p = 0.02) and F, ,, =
32.41 (p<0,0001) respectively. Time spent in the waiting
area tended to rise with an increasing number of incom-
plete milkings (F, ,,; = 3,27; p = 0.07), und fell with increa-
sing age (F,,,; = 5.46; p = 0.02). The daily and nightly
(22.00-5.00) resting times measured on the 8 farms with
the MSR loggers averaged 651 min and 302 min, respec-
tively. Daily resting time fell with increasing daily milk
yield. (F, ,,; = 6.85; p = 0.01). Both milk yield (F, ,,, = 3.84;
p = 0.05) and number of night milkings (F, ,;;, = 3.20; p =
0.08) had a negative impact on nocturnal resting time. The
results show that both physiological influencing variables
such as age and milk yield, as well as system-induced
parameters such as long milking intervals, night milkings
and incomplete milkings, can affect the activity of dairy
cows in barns with AMS's.

Einleitung

Kann eine Milchkuh ihre natirlichen Verhaltensweisen
ausgepragt ausuben, wirkt sich dies positiv auf ihr Wohl-
befinden, ihre Leistungsfahigkeit und Nutzungsdauer aus.
Rinder sind Herdentiere und zeigen vor allem beim Fressen
und Ruhen ein herdensynchrones Verhalten. Durch den
Einsatz eines AMS und die damit einhergehenden indivi-
duellen Melk-, Fress- und Ruhezeiten geht diese Herden-
synchronisation verloren. Ferner haben die Kihe in einem
Stall mit AMS zwar die Freiheit, ihren Tagesrhythmus selbst
zu bestimmen, der limitierte Zugang zu bestimmten Stall-
bereichen sowie Verdrangungen durch andere Herdenmit-
glieder und ein abgeschlossener Wartebereich vor dem
AMS kénnen diese neugewonnene Freiheit jedoch ein-

schranken. Dies kann sich negativ auf das Wohlbefinden
einzelner Kuhe der Herde auswirken. Lange Zwischen-
melkzeiten (ZM2Z), ein hoher Anteil an Nachtmelkungen,
lange Wartezeiten vor dem AMS sowie kiirzere Fress- und
Liegezeiten kdnnen die Folge sein. Somit ist das Zeitbud-
get ein wichtiger Indikator fur das Wohlbefinden von
Kihen auf AMS-Betrieben.

Ziel dieser Studie war es, die Aufenthaltsdauer von Kiihen
auf AMS-Betrieben fur verschiedene Stallbereiche sowie
die Liegezeiten der Kihe zu bestimmen. In der Analyse
sollte aufgezeigt werden, wie das Zeitbudget der Tiere
durch Aspekte des Melkgeschehens (ZMZ, Nachtmelkun-
gen, unvollstdandige Melkungen) sowie physiologische
Parameter (Alter der Kuhe, Milchleistung) beeinflusst
wird.

Methoden

Auf vier Schweizer Praxisbetrieben wurden von jeweils 45
bis 60 ausgewahlten Michktuhen (Versuchstiere) mit Hilfe
eines radarbasierten Ortungssystems der Firma ABATEC
Electronic AG (Osterreich) kontinuierlich Positionsdaten
aufgezeichnet. Dazu wurde das System mit 12 bis 14 Basis-
stationen und einem Referenztransponder im Stall mon-
tiert und den Kihen Halsbédnder mit Transpondern
angelegt (Abb. 1). Diese Transponder sowie der Referenz-
transponder sendeten Signale an die Basisstationen (Abb.
2). Die Daten wurden Uber Glasfaserkabel an einen Zent-
ralrechner weitergeleitet, der die 2D-Positionsdaten
errechnete. Pro Tier wurden Uber einen Zeitraum von 48
Stunden drei bis vier Positionswerte pro Minute aufge-
nommen und daraus die Aufenthaltszeiten in unterschied-
lichen Stallbereichen bestimmt. Die Umtriebssysteme der
vier mit Tiefboxen ausgestatteten Stalle waren «frei»,
«frei mit geschlossenem Warteraum», «selektiv gelenkt»
und «feed first». Die Laktationstage der Versuchskiihe zu
Beginn des Versuchszeitraums lagen im Betriebsdurch-
schnitt zwischen 127+87 und 190+150 Tagen. Die tagliche
Milchmenge betrug minimal 22,3+6,5 und maximal
26,8+8,4 kg/Tag. Die ausgewahlten Versuchstiere befan-
den sich in einem guten allgemeinen Gesundheitszustand.

Abbildung 1: Kuh mit Transponder und Logger.
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Abbildung 2: Im Stall montierte Basisstation.

Die Datenlogger zur Erfassung des Liegeverhaltens (MSR
Electronics GmbH, Schweiz) wurden am linken Hinterbein
der Versuchstiere befestigt (Abb. 1). Sie zeichneten, konti-
nuierlich in Intervallen von 30 s, Beschleunigungswerte in
Richtung der y-Achse auf. Aus diesen Werten wurden die
Steh- und Liegeperioden der einzelnen Kiihe ermittelt. Die
MSR-Logger wurden in einem Vorversuch im Versuchsstall
der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Téanikon ART
validiert. Zwischen den mit Hilfe von Videoaufzeichnun-
gen ermittelten Liegezeiten und den Loggerdaten wurde
eine Ubereinstimmung von 99,92 % ermittelt. Die Unter-
suchung der Liegezeiten erfolgte auf acht Schweizer
Betrieben, einschliesslich der vier Betriebe, die zur Auf-
zeichnung der Ortungsdaten dienten. Der Liegebereich
war in sieben Stallen mit Tiefboxen ausgestattet und in
einem Stall mit Hochboxen mit Gummimatten. Pro Betrieb
wurde das Liegeverhalten von jeweils 14 bis 36 gesunden
Kihe untersucht, die im Durchschnitt 94+59 bis 175+79
Laktationstage und eine durchschnittliche Milchmenge
von 22,4+6,8 bis 29,9+6,8 kg/Tag aufwiesen.

Die Analyse der Daten erfolgte mit Hilfe von generalisier-
ten gemischte Effekte Modellen unter Verwendung von R
2.10.1 (R Development Core Team, 2009; Venables und Rip-
ley 2000). In verschiedenen Modellen stellten jeweils die
tagliche Aufenthaltszeit im Warte-, Liege- und Fressbe-
reich sowie die Dauer jedes einzelnen Besuches in diesen
Bereichen die Zielvariablen dar. Zur Analyse der MSR-Log-
gerdaten dienten die Liegezeit Gber 24 Stunden und die
nachtliche Liegezeit (22-5 Uhr) als Zielvariable. Die einzel-
nen Betriebe bildeten in allen Modellen die fixen Effekte.
Die Anzahl der Nachtmelkungen, der ZMZ von mehr als 14
Stunden Dauer und der unvollstandigen Melkungen (ein-
zelne Melkbecher wurden nicht angesetzt oder wieder
abgeschlagen bzw. gemolkene Milchmenge weicht von
erwarteter Milchmenge ab) wurden Uber einen Zeitraum
von sieben aufeinanderfolgenden Tagen erfasst. Diese
Parameter sowie das Alter und die durchschnittliche tagli-
che Milchmenge der einzelnen Kihe stellten in den Model-
len die erklarenden Variablen dar.

Resultate

Die Auswertung der Positionsdaten auf den vier Betrieben
ergab, dass sich die Versuchskihe pro Tag im Durchschnitt
12 Stunden im Liegebereich, 7 Stunden im Fressbereich
und 1,5 Stunden im Warteraum vor dem AMS aufhielten.
Sonstige Aufenthaltsorte wie Géange und Laufhéfe wur-
den taglich durchschnittlich 3,5 Stunden genutzt (Abb. 3).
Die Aufenthaltsdauer im Liegebereich variierte auf den
vier Betrieben zwischen 10,7+2,2 und 13,7+1,9 Stunden.
Wobei die zwei Betriebe, die im Herbst/Winter untersucht
wurden, langere durchschnittliche Aufenthaltszeiten im
Liegebereich aufwiesen. Die Kiihe auf dem Betrieb, der
das Umtriebssystem «Feed First» praktizierte, hielten sich
im Mittel am langsten im Fressbereich auf (8,6+2,3 Stun-
den). Auf diesem Betrieb wurden auch die langsten tagli-
chen Wartezeiten vor dem AMS gemessen (1,9+1,4 Stun-
den).

Die statistische Analyse der Positionsdaten Uber alle vier
Betriebe ergab, dass das Alter der Tiere einen signifikant
positiven Einfluss auf die tagliche Aufenthaltszeit (F, ,,; =
5,79; p = 0,02) und die jeweilige Aufenthaltsdauer pro
Besuch (F, ,5; = 32,41; p < 0,0001) im Liegebereich hatte.
Die Wartezeit vor dem AMS nahm mit steigendem Alter
der Tiere ab, stieg jedoch mit zunehmender Anzahl unvoll-
standiger Melkungen tendenziell an (F, ,,; = 3,27; p = 0,07).
Weiterhin zeigte die Auswertung der Ortungsdaten, dass
sich Tiere mit einer hdheren Anzahl ZMZ von mehr als 14
Stunden, taglich langer im Fressbereich aufhielten (r =
0,27; F, ,,; = 3,88; p = 0,05) (Abb. 4).

Betrachtet man die auf den acht Betrieben gemessenen
Loggerdaten der 217 untersuchten Versuchstiere, so betru-
gen die taglichen Liegezeiten durchschnittlich 10,9+2,1
und die nachtlichen 5,0+1,1 Stunden. Die taglichen Liege-
zeiten auf den einzelnen Betrieben lagen zwischen 9,6+1,8
und 12,6+1,9 Stunden und die nachtlichen Liegezeiten zwi-
schen 4,1£1,1 und 6,7«1,1 Stunden (Abb. 5). Der im Winter
untersuchte Betrieb 2 mit freiem Umtriebssystem und
geschlossenem Warteraum wies dabei die langsten durch-
schnittlichen Liegezeiten auf.

Aufenthaltszeiten pro 24 Stunden
35h

™.

f !
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O Liegebereich O Fressbereich ®Warteraum @ Sonstige

Abbildung 3: Durchschnittliche Aufenthaltszeiten aller
untersuchten Kdhe in unterschiedlichen Stallbereichen
Uber 24 Stunden.
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Abbildung 4: Einfluss der Anzahl der ZMZ mit einer Dauer
von mehr als 14 Stunden (gemessen Uber einen Zeitraum
von 7 Tagen) auf den Aufenthalt der Kihe im Fressbe-
reich in min.
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Abbildung 5: Liegezeiten von Milchkihen auf acht
AMS-Betrieben.

Die tagliche Liegezeit (F, ,o; = 6,85; p = 0,01) sowie auch die
néachtliche Liegezeit (F,,,; = 3,84, p = 0,05) nahmen mit
steigender taglicher Milchmenge ab. Mit steigender
Anzahl an Nachtmelkungen erfolgte eine tendenzielle
Reduzierung der nachtlichen Liegezeit (F, ,o; = 3,20; p =
0,08).

Diskussion

Sambraus (1971) stellte fest, dass das Alter der Tiere ein
Faktor ist, der das Liegeverhalten einer Milchkuh beein-
flussen kann. In der vorliegenden Untersuchung hielten
sich Kihe mit zunehmendem Alter zwar taglich und auch
pro Besuchsdauer langer im Liegebereich auf, das Alter
hatte jedoch keinen Einfluss auf die tatsachlichen Liege-
zeiten. Daraus lasst sich folgern, dass altere Tiere, mogli-
cherweise aufgrund des reduzierten Bewegungsdranges,

haufiger im Liegebereich standen. Das Alter der Tiere
hatte weiterhin einen statistisch signifikant negativen Ein-
fluss auf die tagliche Aufenthaltsdauer im Warteraum vor
dem AMS, was eine klrzere Verweilzeit bedeutet. Dies
kénnte dadurch zu erklaren sein, dass altere Kihe meist
eine hdhere Rangposition einnehmen (Reinhardt 1973,
O'Connell et al. 1989) und somit schneller, vorbei an den
rangtiefen Tieren, den AMS betreten kdnnen (Ketelaar-de
Lauwere et al. 1996).

Nach einer unvollstdndigen Melkung hatten die Kihe auf
den untersuchten Betrieben sofort wieder Melkberechti-
gung und wurden entweder direkt in den Wartebereich
vor dem AMS zurlickgeleitet oder kehrten selbststandig
nach kurzerer Zwischenmelkzeit wieder in den Melkbe-
reich zurlck. Dies ist eine mogliche Ursache fur die ten-
denziell langere tagliche Wartezeit mit steigender Anzahl
unvollstandiger Melkungen.

Konkurrenzsituationen ergeben sich auf AMS-Betrieben
hauptsachlich am Fressgitter und im Zugang zum Melkbe-
reich. Ketelaar-de Lauwere et al. (1996) beobachteten,
dass rangtiefe Tiere den Warteraum oftmals ohne erfolg-
ten Besuch des AMS wieder verliessen, was hohe ZMZ nach
sich fuhrte. Kuhe, die in 7 Tagen eine hohe Anzahl ZMZ
von mehr als 14 Stunden aufwiesen, hielten sich pro Tag
langer im Fressbereich auf. Bei diesen Tieren mit langen
ZMZ koénnte es sich vermehrt um rangtiefe Kuhe gehan-
delt haben, die durch ranghohere Tiere haufiger aus dem
Melkbereich sowie auch am Fressgitter verdrangt wurden
und so eine langere Zeit zur Futteraufnahme benétigten.

Die langsten taglichen Wartezeiten vor dem AMS wurden
auf dem Betrieb mit dem «Feed-First»-System gemessen.
Auf diesem Betrieb konnte man einzelne Kiihe beobach-
ten, die haufig und vor allem nachts, im Fressbereich lagen
und dadurch hohe Aufenthaltszeiten in diesem Bereich
aufwiesen. Mogliche Ursachen hierfur kénnte der am
Selektionstor eingestellte limitierte Zugang zum Warte-
raum sein, der nur acht melkberechtigten Tieren gleichzei-
tig den Eintritt in den Warteraum ermdéglichte.

Die Analyse der MSR-Loggerdaten zeigte, dass Kihe mit
hoherer taglicher Milchmenge kirzere Liegezeiten sowohl
Uber 24 Stunden als auch von 22 bis 5 Uhr aufwiesen. Die-
sen Zusammenhang stellten auch DeVries et al. (2010) in
ihrer Untersuchung des Liegeverhaltens von Kihen in
einem AMS-Stall fest. Dies scheint den Ergebnissen von
Rulquin et al. (1992) zu widersprechen, die feststellten,
dass langere Liegeperioden durch den im Liegen erhdéhten
Blutfluss der hinteren Euteraterie die Milchproduktion
steigerten. Da aber die Milchproduktion erwartungsge-
mass positiv mit der Melkfrequenz korreliert ist (Stelwa-
gen et al. 2008), ist das Ergebnis der vorliegenden Studie
nicht Gberraschend. Hochproduzierende Kiihe weisen eine
hohere Melkfrequenz auf, gehen dadurch haufiger zum
Melken und liegen folglich weniger. Analog kann auch der
tendenziell negative Einfluss der Anzahl Nachtmelkungen
auf die nachtliche Liegezeit erklart werden. Tiere mit einer
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hohen Melkfrequenz mussten auf den untersuchten AMS-
Betrieben aufgrund der einzuhaltenden ZMZ eine Mel-
kung in die Nacht verlegen, was sich auf das nachtliche
Liegeverhalten auswirken kann.

Die durchschnittlichen taglichen Liegezeiten der Kiihe auf
den untersuchten AMS-Betrieben waren im Vergleich zu
anderen Untersuchungen bei Milchkihen in Laufstallen
mit Melkstand (Cook et al. 2005) relativ kurz. Tatsachlich
wurde in der vorliegenden Studie nur auf einem Betrieb,
der im Winter untersucht wurde, die in der Literatur als
optimal bezeichnete tagliche Liegezeit von 12 Stunden
(Baumgarten und Hesse 2009, Jensen et al. 2005, Munksg-
aard et al. 2005), erreicht (Abb. 5). Zusammenfassend
konnte in der vorliegenden Untersuchung aufgezeigt wer-
den, dass das Zeitbudget der Kiihe auf Betrieben mit AMS
sowohl durch physiologische Parameter, wie das Alter und
die Milchmenge, als auch durch systembedingte Einfluss-
grossen, wie lange ZMZ, Nachtmelkungen und unvollstan-
dige Melkungen, beeinflusst werden kann.
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Zusammenfassung

Mit Hilfe einer Umfrage bei Schweizer Milchviehhalten-
den wurden anhand von Angaben zur Betriebsstruktur
und von Bewertungen durch den Anwender, Melkstand-
technik und Melkprobleme analysiert.

Die Anzahl moderner Melkstande fir Laufstédlle nahm in
der Vergangenheit kontinuierlich zu. Die grosste Verbrei-
tung hatten Fischgraten-30°- und Tandem-Melksténde. Je
nach Melkstandtyp lag der Anteil der Betriebe, bei denen
Melkprobleme auftraten, zwischen 9 % und 28 %. Letz-
tere hielten mehr Kithe mit héheren Milchleistungen in
alteren Stallgebduden. Die Melkleistung unterschied sich
zwischen den Betrieben mit und ohne Melkproblemen
hingegen nicht deutlich. Im Vergleich zu den Fischgrate-
30°-Melkstanden wurden Swing-Over-, Tandem- und
Autotandem-Melkstande hinsichtlich des Arbeitsplatz-
komforts signifikant besser bewertet. Die Zufriedenheit
insgesamt war bei allen Melkstandtypen gut. Allerdings
gaben die Landwirte bei den Fischgrdaten-30°-, Fischgra-
ten-50°-, Side by Side-, Swing-Over- und Tandem-Melk-
stinden in Bezug auf die Zufriedenheit insgesamt eine
tiefere Note, wenn Melkprobleme auftraten.

Zusammenfassend zeigt die Umfrage, dass die verschie-
denen Melkstinde zwar von den Landwirtinnen und
Landwirten positiv bewertet wurden, der Anteil Betriebe
mit Melkproblemen ist aber als sehr hoch anzusehen. Es
zeigt sich, dass hohe Tier- und Melkleistungen nicht unbe-
dingt als Parameter fiir optimale Melkbedingungen her-
angezogen werden kénnen.

Résumé

Techniques de salles de traite et problémes de traite
dans les exploitations de production laitiéres en
suisse

Dans le cadre d'une enquéte réalisée auprés des produc-
teurs de lait suisse, les techniques de salles de traite et les
problémes concernant la traite ont été analysés, a I'aide
de données structurelles des exploitations et de I'évalua-
tion par le trayeur.

Dans le passé, le nombre de salles de traite pour les stabu-
lations libres a augmenté continuellement. Les salles de
traite en épi a 30° et tandem étaient les plus répandues.

Suivant le type de salle de traite, le pourcentage d’exploi-
tations avec des problémes concernant la traite variait
entre 9 % et 28 %. Ces exploitations détenaient plus de
vaches avec des performances laitiéres plus élevées dans
des étables plus agées. Par contre leurs performances de
traite ne se différenciaient pas de facon distinctive. Relatif
au confort de la place de travail, ce sont les salles de traite
swing-over, tandem et autotandem qui furent le mieux
notées. La satisfaction générale était bonne pour tous les
types de salles de traite. Cependant, les salles de traite en
épi 30° et 50°, side by side, swing-over et tandem ont recu
une note moins élevée concernant la satisfaction géné-
rale, lorsqu’il y avait des problémes de traite.

En résumé, cette enquéte montre que les différents types
de salles de traite on été évalués par les agricultrices et les
agriculteurs de facon positive. Malgré tout, la proportion
d’exploitations avec des probléemes concernant la traite
est a considérer comme élevée. Ainsi, on peu constater
que de hautes performances laitieres et de traite ne
peuvent pas étre invoquées impérativement en tant que
parameétres, décrivant une traite optimale.

Summary

Milking-Parlour Technology and Milking Problems
on Swiss Dairy Farms

Milking-parlour technology and milking problems were
analysed on the basis of farm-structure data and user eva-
luations furnished by a survey of Swiss dairy farmers.

The number of modern milking parlours for loose-housing
systems rose steadily in the past. Most common were 30°
herringbone and tandem milking parlours. Depending on
parlour type, the percentage of farms with milking prob-
lems ranged between 9% and 28%, with these farms
housing more dairy cows with higher milk yield in older
barns. By contrast, milking-parlour performance did not
differ appreciably between farms with and without mil-
king problems. Swing-over, tandem and autotandem mil-
king parlours were rated considerably better in terms of
workplace comfort than the 30° herringbone milking par-
lours. Satisfaction levels for all types of milking parlour
were good, although farmers reported a lower overall-
satisfaction score for 30° herringbone, 50° herringbone,
side-by-side, swing-over and tandem milking parlours
when milking problems arose.
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In summary, the survey shows that although the various
milking parlours were rated positively by farmers, the
percentage of farms with milking problems can nonethel-
ess be characterised as very high. It can thus be seen that
high milk yields and high milking parlour performance
cannot necessarily be adduced as proof of optimal milking
conditions.

Einfiihrung

Die Bedeutung moderner Melkstdnde nimmt kontinuier-
lich zu. Wahrend 1990 in der Schweiz in etwas mehr als
1100 Melkstdanden gemolken wurde, war deren Anzahl
2003 um ein funffaches hoher (Schweizerischer Bauernver-
band, 2009). Diese Entwicklung findet nicht nur in der
Schweiz statt, sondern weltweit. Aus diesem Grund fokus-
sieren Melkmaschinenhersteller ihre Forschung und Ent-
wicklung sehr stark auf die Melkstand- und Melkroboter-
technik. Vom Fischgraten-Melkstand bis zum Melkroboter
befinden sich verschiedene Formen von Melkverfahren
auf dem Markt, die eine optimale Lésung fur jeden
Betriebstyp darstellen sollten. Diese Melkverfahren brin-
gen jedoch neue Herausforderungen fur Mensch und Tier
mit sich. Hier steht unter anderem die Melkleistung der
einzelnen Melkstandtypen im Vordergrund, die sehr stark
von der Interaktion Mensch-Tier-Technik abhangt. Diese
enge Beziehung bestimmt den optimalen Melkvorgang
und damit auch die Qualitdt der produzierten Milch, die
Tier-, die Eutergesundheit und das Wohlbefinden von
Mensch und Tier.

Ziel dieser Umfrage war es, die vorhandenen Melkstand-
formen anhand von Angaben zu Betriebsstrukturen (z. B.
Herdengrdsse, Milchleistung) zu analysieren und aus Sicht
des Anwenders (z. B. anhand von Angaben zur Melkleis-
tung, Arbeitsplatzkomfort) zu bewerten.

Trotz einer normgerecht installierten Melkanlage treten
Probleme in verschiedenen Phasen des Melkablaufs auf.
Dabei werden Symptome wie Verhaltens-, Milchejektions-,
(Euter-)Gesundheitsstérungen, sowie Leistungsdepression
beobachtet. Nach Savary et al. (2010) haben 21 % der
Betriebe Melkprobleme und nennen elektrische Immissio-
nen (Streu- und Kriechstrome) im Melkstand als Ursache.
Letztere sind elektrische Spannungen mit schwacher Amp-
litude (> 10 Volt), gemessen zwischen zwei Punkten, die
ein Tier gleichzeitig berthrt. Tiere kénnen auf den von der
Spannung erzeugten Strom reagieren und dadurch gestort
werden. Auch Belo et al. (2009) stellten in ihrer Umfrage
fest, dass bei 32 % der Falle von Milchejektionsstérungen
auf Grund von technischen Stérungen unter anderem
elektrische Immissionen vorkommen. Maitre (2008) hat
seit 2003 in der Romandie Uber 200 Milchviehbetriebe mit
Problemen im Zusammenhang mit elektrischen Immissio-
nen besucht. Mit Hilfe dieser Umfrage soll die Problematik
von elektrischen Immissionen in Melkstanden identifiziert
und analysiert werden. Indirekt werden dabei Melkprob-
leme generell analysiert.

Material und Methode

Aus einer Grundgesamtheit von zirka 15 000 Betrieben,
die am BTS-Programm (Besonders tierfreundliche Hal-
tungssysteme) teilnehmen, wurden 2000 Betriebe aus der
deutschen und franzdsischen Schweiz zuféllig ausgewahlt
und mittels Fragebogen zu ihrer Melktechnik befragt.
Dabei wurden allgemeine Betriebsangaben wie die Pro-
duktionszone der Betriebe (Tal-, Higel- und Bergregion),
die Anzahl Milchkihe und das Milchkontingent (kg)
erfasst. Zudem mussten die Tierhaltenden die durch-
schnittliche Milchleistung (kg Milch/Kuh/Jahr) ihrer Herde
angeben. Betreffend Melktechnik gaben die befragten
Betriebsleitenden mit Hilfe einer Auswahlliste an, welcher
Melkstandtyp (Fischgrate-30° und -50°, Side by Side,
Swing-Over, Tandem, Autotandem, Melkkarussell, Mel-
kroboter oder sonstige) auf ihrem Betrieb vorhanden ist
und mit wievielen Melkzeugen sie melken. Zudem muss-
ten sie die Melkleistung (Anzahl Kiihe/Stunde) ihres Melk-
standes schatzen. Anhand der Melkleistung und der
Anzahl Melkzeuge wurde die Melkleistung pro Melkzeug
errechnet. Das Alter des Melkstandes und des Stallgebau-
des wurde mittels Installations- beziehungsweise Baujahr
ermittelt.

Jeder Melkstand unterlag zudem einer Bewertung nach
folgenden Merkmalen:

e Larmpegel

¢ Arbeitsplatzkomfort

¢ Zufriedenheit insgesamt

Die Bewertung erfolgte anhand einer Skala von 1 bis 6 (1 =
ungenutgend; 2 = mangelhaft; 3 = ausreichend; 4 = befrie-
digend; 5 = gut; 6 = sehr gut).

Auf die Frage ob in ihrem Melkstand elektrische Immissio-
nen auftreten, konnten die Tierhaltenden mit nein, ja (ver-
mutlich) und ja (erwiesenermassen) antworten. Bei der
Auswertung wurden die Betriebe, die mit ja (vermutlich)
und ja (erwiesenermassen) beantwortet haben, zu einer
Gruppe «Betriebe mit Melkproblemen» zusammengefasst.

Von den 2000 verschickten Fragebogen wurden 1048
beantwortet, was einer Rucklaufquote von 53 % ent-
spricht. Funf Prozent der befragten Landwirte melken
gegenwartig noch mit einer Rohrmelkanlage am Fressgit-
ter und funf Prozent mit einem Durchtreibe-Melkstand.
Nach Savary et al. (2010) werden beide Melksysteme in
Zukunft keine bedeutende Rolle spielen. Somit wurden
ihre Angaben nicht mit in die Auswertung einbezogen.
Sowohl| das Melkkarussell als auch der Melkroboter wur-
den aufgrund ihrer geringen Verbreitung bei den befrag-
ten Betrieben nicht in den statistischen Modellen bertck-
sichtigt. Deren Ergebnisse werden nur deskriptiv
dargestellt. Nicht jede der oben genannten Fragen wurde
immer schlUssig und eindeutig beantwortet, sodass fur die
jeweiligen Merkmale nicht alle Fragebogen ausgewertet
werden konnten.
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Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit gene-
ralisierten linearen gemischte Effekte Modellen (Methode
‘Ime’, Pinheiro and Bates, 2000 oder Methode ‘gimmPQL,
Venables and Ripley, 2002) in R 1.9.1 (R Development Core
Team, 2004). Erklarende Variablen waren die verschiede-
nen Melkstandtypen (Fischgrate-30° und -50°, Side by
Side, Swing-Over, Tandem und Autotandem) und die
Melkprobleme (ohne oder mit). Bei dem Parameter «Larm-
pegel» wurde zusatzlich die erkldrende Variable «Alter
des Melkstands» (vor und nach 2004) im Modell bertck-
sichtigt. Zufallige Effekte waren die einzelnen Betriebe
geschachtelt in den Produktionszonen (Tal-, Higel- und
Bergzone) und in den Melkstandtypen (Fischgrate 30° und
50°, Side by Side, Swing-Over, Tandem und Autotandem).
Zur Uberprifung der Modellannahmen wurde eine gra-
phische Residuenanalyse durchgefiihrt. Damit die Annah-
men der statistischen Modelle erfillt wurden, mussten die
untersuchten Parameter teilweise log- und wurzel-trans-
formiert werden.

Tabelle 1: Allgemeine Betriebsangaben nach Produktions-
zonen (Mittelwert + Standardfehler)

Tal Hiigel Berg
Anzahl Betriebe [n] 680 265 103
Anzahl Milchkiihe [n] 41 (+0,6) 37 (+1,2) 33 (£1,6)
Milchkontingent [t] 277 (+4,8) 234 (+8,4) 190 (+9,9)
Milchleistung [kq] 7665 (£39,6) 7344 (+£59,3) 6883 (x95,1)

Ergebnisse

Allgemeine Betriebsangaben

Tabelle 1 stellt allgemeine Betriebsangaben nach den drei
Produktionszonen Tal, Higel und Berg dar. Mehr als die
Halfte der befragten Betriebe befanden sich in der Tal-
zone. Sie wiesen die héhere Anzahl Milchkihe mit den
héchsten Milchleistungen auf. Beziglich des Milchkontin-
gents lagen sie auch héher als die Betriebe aus den Hugel-
und Bergzonen.

Der éalteste Melkstand dieser Umfrage, ein Fischgraten-
Melkstand mit 30°-Schragstellung (FG 30°), wurde 1973 in
Betrieb genommen. Seither nahm die Anzahl installierter
Melkstéande pro Jahr stetig zu, insbesondere die FG-
30°-Melkstande und die Tandemmelkstande (TD; Abb. 1).
Beide sind derzeit, mit jeweils Gber 25 %, die meist ver-
breiteten Melkstande in der Schweiz. Anfang der neunzi-
ger Jahre wurden vermehrt Side-by-Side-Melkstande (SbS)
und Autotandem-Melkstande (ATD) installiert. Wahrend
ATD-Melkstande kontinuierlich zunahmen, hielt diese
Tendenz bei den SbS-Melkstdanden nur bis zur Jahrtau-
sendwende. Danach wurden nur wenige SbS-Melkstande
neu gekauft. Seit 2000 stieg dafur die Anzahl der Swing-

Over- (SO) und Fischgraten-Melkstande mit 50° Schragstel-
lung (FG 50°; steile Fischgrate) und liegt heute Uber der
5-%-Grenze. Der Anteil an Melkkarussellen (Karussell) und
Melkrobotern (AMS) lag 2008 jeweils bei unter 2 % der
Melksysteme, sie gewannen in den letzten zehn Jahren
aber stetig an Bedeutung (Abb.1).

Tabelle 2 stellt den Anteil der Betriebe ohne und mit Melk-
problemen je nach Melkstandtyp dar. Melkprobleme
kamen bei allen Melkverfahren vor. Insbesondere bei den
FG 30°- und den ATD-Melkstédnden, den Karussellen sowie
den AMS treten bei mindestens 20 % der befragten
Betriebe Melkprobleme auf.
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Abbildung 1: Anteil Melkstdnde und Melkroboter in
Abhéngigkeit der Zeit.

Tabelle 2: Anteil Betriebe ohne und mit Melkproblemen nach
den Melkstandtypen

Melkstandtyp Melkprobleme [%]

ohne mit
Fischgrate 30° 74 26
Fischgrate 50° 88 12
Side-by-Side 72 28
Swing-Over 91 9
Tandem 82 18
Autotandem 80 20
Karussell 77 23
Melkroboter 75 25

Betriebsangaben nach Melkstandtypen und
Melkproblemen

In Bezug auf die Herdengrésse konnte ein signifikanter
Unterschied festgestellt werden (F5,1o = 7,89; p = 0,003).
Betriebe mit FG 50°- und ATD-Melkstanden hielten mehr
Tiere als Betriebe mit FG 30°-, SbS-, SO- und Tandem-
Melkstanden. Am héchsten lag die Anzahl Kihe bei den
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Betrieben mit Karussell und AMS. Bei beiden Melksyste-
men wiesen die Herden durchschnittlich mehr als 65 Kihe
auf (Tab. 3). Ein statistisch gesicherter Unterschied konnte
bei den Melkproblemen festgestellt werden (F, o3, = 6,88;
p = 0,009). Betriebe, die angaben, sich mit Melkproblemen
auseinander setzen zu mussen, besassen eine hdéhere
Anzahl Kuhe.

Kihe, die in einem ATD-Melkstand gemolken wurden,
zeigten tendenziell héhere Milchleistungen (F; ,, = 2,76; p
= 0,081). Auch jene Betriebe mit Karussellen und AMS
gaben hoéhere Werte an (Tab. 3). Im Vergleich zu den
Kihen aus Betrieben ohne Melkprobleme produzierten
Kihe in Betrieben mit Melkproblemen signifikant mehr
Milch im Jahr (F, g3, = 5,79; p = 0,016; Tab. 3).

Sowohl beim Gebéaudealter (F;,, = 10,01; p = 0,001), als
auch beim Alter des Melkstandes (F;,, = 8,53; p = 0,002)
konnte ein signifikanter Unterschied zwischen den Melk-
standformen erfasst werden. Geb&ude, in denen Melkver-
fahren vom Typ SO und ATD untergebracht sind, waren im
Durchschnitt jinger als zehn Jahre (Tab. 3). Auch Karus-
selle und AMS wurden in neueren Stéllen installiert. Die
juingsten Melkanlagen waren FG 50°-, SO-Melkstand sowie
Karussell und AMS. Im Schnitt wurden sie alle innerhalb
der letzten zehn Jahre angeschafft (Tab.3). Stallgebaude
in denen Melkprobleme auftraten waren signifikant alter
(Fi025 = 6,06; p = 0,014), wahrend beim Alter der Melk-
stande keine Unterschiede festgestellt werden konnten

(Fi925 = 1,77, p = 0,183). In Bezug auf die Melkleistung
konnte zwar tendenziell ein Einfluss der Melkprobleme
nachgewiesen werden (F, 3o, = 3,07, p = 0,080), die Unter-
schiede waren jedoch gering. Wahrend FG 30°-, SbS- und
TD-Melksténde niedrigere Melkleistungen zeigten, wurde
mit SO-Melkstdnden und Karussellen bei vorhandenen
Melkproblemen schneller gemolken (Tab. 3). Hingegen
hat die Melkstandform einen signifikanten Einfluss auf die
Anzahl Kuhe, die pro Melkzeug und Stunde gemolken
werden (F;,, = 102,31; p < 0,001). Nach Abschéatzung der
befragten Landwirte kann mit SO-, TD- und ATD-Melk-
standen im Durchschnitt zirka eine Kuh pro Melkzeug und
Stunde mehr gemolken werden (Tab. 3).

Melkstandbewertungen

In Bezug auf den Larmpegel erhielten die SbS-Melkstande
tendenziell eine schlechtere Note als FG 30°Melkstande
(t;p=-1,99; p =0,075; Tab. 4). Zwar zeigten die FG 50°- und
ATD-Melkstadnde hohere Werte als die FG 30°-Melkstande,
ein statistisch gesicherter Unterschied konnte jedoch nicht
festgestellt werden. Am besten wurden die Karusselle mit
einem Score von 5,5 bewertet. AMS schnitten hingegen
am schlechtesten ab. Betriebe, die angaben, dass sie Melk-
probleme haben, bewerteten ihren Melkstand mit einer
signifikant schlechteren Note (t,,; = -4,31; p < 0,001; Tab.
4). Zudem erhielten Melkstande, die nach 2004 installiert
wurden, bessere Noten in Bezug auf den Larmpegel (t5,; =
7,20; p < 0,001). Die Landwirtinnen und Landwirte bewer-
teten den Arbeitsplatzkomfort ihrer Melkstédnde als gut.

Tabelle 3: Mittelwerte und Standardfehler der befragten Betriebsangaben und der Melkleistung fiir die einzelnen

Melkstandtypen in Abhdngigkeit von Melkproblemen

Melkstandtyp Melk- Anzahl Kiihe Milchleistung Alter Gebaude Alter Melkstand Melkleistung
probleme [n] [kg/Jahr] [Jahre] [Jahre] [n/Std + MZ]
ohne 38 (+0,9) 7463 (+67) 12 (0,5) 11 (x0,4) 5,4 (+0,1)

Fischgrate 30°
mit 42 (£2,1) 7628 (+108) 14 (+0,8) 11 («0,7) 5,2 (+0,1)
ohne 47 (+2,5) 7656 (£142) 11 («1,3) 8 (£1,1) 5,0 (+0,3)

Fischgréte 50°
mit 55 (+10,3) 7683 (+504) 10 (+4,2) 4(£1,7) 5,0 (+£0,3)
ohne 36 (+1,6) 7250 (+115) 12 (+0,8) 10 (+0,4) 5,0 (+0,2)

Side-by-Side
mit 38 (+2,2) 7399 (+195) 15 (+2,0) 10 (+0,5) 4,7 (+0,3)
ohne 40 (+1,6) 7312 (+110) 9 (x1,3) 7 (+0,8) 6,6 (+0,2)

Swing-Over
mit 43 (+5,1) 7417 (+£391) 6 (+0,8) 5 (+0,8) 7,0 (+0,7)
ohne 34 (+0,7) 7426 (+76) 13 (x0,5) 12 (+0,4) 6,7 (+0,1)

Tandem
mit 36 (+1,6) 7767 (+137) 13 (+1,0) 13 (+1,0) 6,2 (+0,3)
ohne 43 (+1,5) 7722 (+96) 9 (+0,8) 8 (+0,5) 6,7 (+£0,2)

Autotandem
mit 48 (+3,9) 8014 (+220) 13 (+1,8) 10 (+0,7) 6,7 (£0,2)
ohne 69 (+10,4) 8010 (+£206) 9(+3,8) 8 (£2,5) 4,7 (+0,1)

Karussell
mit 65 (+8,5) 7033 (+606) 6 (+1,0) 6 (+1,0) 5,3 (+0,5)
ohne 65 (+5,1) 7759 (+206) 8 (+1,9) 5 (+0,8) -

Melkroboter
mit 75 (£7,6) 7600 (+534) 8 (+3,6) 4 (+1,3) -
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Tab. 4: Mittelwerte und Standardfehler der Beurteilungsscore fiir die einzel-

nen Melkstandtypen in Abhangigkeit von Melkproblemen

Melkstandtyp  Melk- Larmpegel Arbeitsplatz-
probleme komfort
ohne 4,7 (£0,07) 4,9 (+0,06)

Fischgrate 30°
mit 4,4 (+0,14) 4,6 (£0,11)
ohne 4,9 (+0,18) 5,0 (£0,13)

Fischgrate 50°
mit 4,7 (+0,56) 4,2 (+0,48)
ohne 4,4 (+0,14) 4,9 (+0,12)

Side-by-Side
mit 3,8 (+0,20) 4,6 (+0,22)
ohne 4,7 (+0,18) 5,1 (+0,12)

Swing-Over
mit 4,8 (+0,79) 5,0 (+0,45)
ohne 4,6 (+0,08) 5,0 (+0,06)

Tandem
mit 3,9 (+0,19) 4,6 (+0,16)
ohne 5,0 (+0,11) 5,2 (+0,09)

Autotandem
mit 4,5 (+0,29) 5,1 (+0,13)
ohne 5,5 (+0,22) 5,4 (+0,22)

Karussell
mit 4,7 (+0,33) 5,7 (+0,33)
ohne 4,3 (+£0,61) 4,5 (+0,62)

Melkroboter
mit 4,4 (+0,51) 5,0 (+0,77)

Im Vergleich zu FG 30°-Melkstanden wurden SO- (t;, =
2,26; p = 0,048), TD- (t,, = 2,21; p = 0,052) und ATD-Melk-
stande (t,, = 4,45; p = 0,001) signifikant besser benotet
(Tab. 4). Fur das Karussell gab es die hochste Note. Auch
beim Arbeitsplatzkomfort stellen die Betriebe mit Melk-
problemen eine signifikant schlechtere Bewertung (tq,5 =
—-4,60; p < 0,001; Tab. 4) aus. In Bezug auf die Zufriedenheit
insgesamt konnte eine signifikante Interaktion zwischen
Melkstandtypen und Melkproblemen festgestellt werden.
Wahrend bei den FG-30°-, FG-50°-, SbS-, SO- und TD-Melk-
stdnden ein geringerer Score bei Melkproblemen erreicht
wurde, unterschied sich die Bewertung zwischen «mit»
und «ohne» Melkprobleme bei den ATD-Melkstanden
nicht (Melkstandtyp x Melkprobleme: ty,, = 3,17; p <0,001).
Auch bei den Karussellen und AMS gab es keine Unter-
schiede (Tab. 4).

Diskussion

Mehr als die Halfte der befragten Betriebe stammten aus
der Talregion. Dies entsprach nicht den statistischen Anga-
ben des Schweizerischen Bauernverbands, wonach die
Anzahl der Milchproduzenten Uber die drei Produktions-
zonen Tal-, Hugel- und Bergregion gleichmassig verteilt ist
(Schweizerischer Bauernverband, 2008). Das lag daran,
dass mit dieser Umfrage die Melkstandtechnik spezifisch
analysiert wurde und nur Betriebe befragt wurden, die
ihre Kihe im Laufstall halten. Diese Melktechniken wer-
den bei grosseren Milchviehbetrieben benltzt, die sich

wiederum vermehrt im Talgebiet befinden
(Schweizer Milchproduzenten, 2007). Der
Zuwachs an Melkstanden in dieser Stich-

Zufriedenheit probe entsprach den veroffentlichten Zah-
LESGEEE T len des Schweizerischen Bauernverbandes
5,1 (+0,04) (2008). In dieser Studie war die Anzahl
4.4 (:014) Melkstande 2003 achtmal héher als 1990.

: : Einen grossen Anstieg zeigten die SbS-
51(=0,10) Melkstande zwischen 1994 und 2000. Seit
4.2 (+0,31) 2000 blieb ihre Anzahl allerdings konstant

und dies wird vermutlich auch in Zukunft so
5,0 (+0,10) bleiben. Filbbeker und Kowalewski (2006)
4,4 (+0,21) sagen hingegen eine Zunahme der Bedeu-
tung von SbS-Melkstanden in Deutschland
Sl voraus. Eine Erklarung kénnte bei der eher
4,8 (+0,60) schlechteren Bewertung der SbS-Melk-
5.1 (0,04) stande liegen. Sie wurden von ihren
Anwendern in Bezug auf den Larmpegel
4,6 (+0,15) zwar noch als befriedigend benotet, schnit-
5,2 (0,06) ten in der Bewertung allerdings schlechter
ab, als andere Melkstande. Zudem treten
53 (£0,10) bei SbS-Melkstanden mit 28 % am haufigs-
5,0 (+0,30) ten Melkprobleme auf.
53 (£0.33) Je nach Melkstandtyp lag der Anteil Anla-
5,2 (£0,39) gen, bei denen elektrische Immissionen
5.2 (+0,37) vermutet wurden, zwischen 9 % und 28 %.

Dies entspricht den Ergebnissen der Stu-

dien von Rodenburg (1984) und Thornton
(1984), die jeweils auf 32 % und 11 % der untersuchten
Betriebe in Ontario und Alberta elektrische Immissionen
nachweisen konnten. Auch Hendrickson (1991) stellte in
einer Feldstudie fest, dass bei 34 % der untersuchten
Melkstande in Wisconsin elektrische Immissionen vorhan-
den waren. Die Ergebnisse der vorliegenden Umfrage zei-
gen die Bedeutung dieser Thematik in der Schweiz und
bestatigen den Eindruck aus der Beratungstatigkeit der
Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Téanikon ART,
wonach alle 21 Anfragen in Bezug auf Melkprobleme im
Jahr 2010 in Zusammenhang mit elektrischen Immissionen
gebracht wurden. Wéhrend der Gesprache wurde berich-
tet, dass elektrische Immissionen im Melkstand nachge-
wiesen wurden. Allerdings konnte kein Milchviehhalter
eine Aussage daruber treffen, wieviel elektrischer Strom
tatsachlich durch seine Kihe fliesst. Nach Lefcourt (1991),
Reinemann (2008) und Rigalma et al. (2009) reagieren die
Kihe nur auf den elektrischen Strom, der sie durchstréomt.
Aus der Umfrage geht ebenfalls nicht hervor, wie und wie-
viel elektrischer Strom in den Melkstdanden gemessen
wurde. Ein Teil der Betriebsleiter vermutet zudem ledig-
lich, dass elektrische Immissionen im Melkstand vorhan-
den sind, weshalb diese Ergebnisse nicht ausschliesslich auf
elektrische Immissionen zurtckgefuhrt werden kénnen.
Weil sie in der Praxis meistens mit Melkproblemen in
Zusammenhang gebracht wurden, wurde der allgemeine
Begriff «Melkprobleme» verwendet. Dabei werden unter
Melkproblemen Verhaltens-, Milchejektions-, (Euter-)Ge-
sundheitsstérungen sowie Leistungsdepressionen verstan-
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den. Kiuhe, die in Betrieben mit Melkproblemen gehalten
wurden, zeigten signifikant héhere Milchleistungen. Hier
ware das Gegenteil zu erwarten gewesen, allerdings war
dieser Unterschied mit im Durchschnitt 200 kg Milch pro
Jahr relativ klein, weshalb kein deutlicher Zusammenhang
festgestellt werden kann. Auch Rodenburg (1984), Thorn-
ton (1984) und Hendrickson (1991) konnten keinen Kausal-
zusammenhang zwischen elektrischen Immissionen und
der Milchleistung der untersuchten Herde feststellen.

Belo et al. (2009) stellten in ihrer Umfrage eine hdéhere
Haufigkeit des Auftretens von Milchejektionsstérungen in
FG 30°- (5,0 %) und SbS- (5,6 %) als in TD-Melkstanden
(3,8 %) fest. Dies entspricht den Verhaltnissen unserer Stu-
die.

Betriebe mit Melkproblemen hielten mehr Tiere. In ihrer
retrospektiven Studie stellten Kirchhofer et al. (2007)
ebenfalls fest, dass Betriebe mit Eutergesundheitsproble-
men eine grossere Anzahl Kihe hatten als ein durch-
schnittlicher Schweizer Betrieb und erklaren die Probleme
mit der schlechteren Ubersicht des Betriebsleiters Gber
seine Herde. Belo et al. (2009) fanden hingegen keine
signifikanten Unterschiede zwischen der Haufigkeit von
Milchejektionsstérungen und der Herdengrésse.

Wahrend in Bezug auf das Alter der Melkstande keine sig-
nifikanten Differenz zwischen den Betrieben mit und
ohne Melkprobleme festgestellt wurden, waren die Stall-
gebdude von Betrieben mit Melkproblemen alter. Dieses
Ergebnis konnte einen Hinweis darauf geben, dass bei
alteren Gebauden die elektrische Installation, durch ver-
schlechterte oder defekte Kabelisolationen sowie eine
mangelnde Leitfahigkeit des Potenzialausgleichs, ein
hoheres Risiko fur das Auftreten von elektrischen Emissio-
nen darstellt. Erklaren kénnte dies auch, dass Melkprob-
leme nicht nur im Melkstand, sondern im gesamten Stall-
bereich ihre Ursache haben.

Die Melkleistung basiert in dieser Studie nicht auf einer
genauen Arbeitszeiterfassung beim Melken, sondern auf
einer Abschatzung der Landwirte und gibt nur eine Ten-
denz wieder. TD- und ATD-Melkstdande zeigten die hochs-
ten Melkleistungen. Diese Ergebnisse entsprechen den
von Schick (2000) durchgefiihrten Arbeitszeitmessungen.
Auch mit SO-Melkstanden wurden Uber sechs Kihe pro
Melkzeug und Stunde gemolken. Ein negativer Einfluss
der Melkprobleme auf die Melkleistung wére zu erwarten.
Insbesondere durch elektrische Immissionen kénnen Ver-
haltensstérungen auftreten, die den Melkvorgang verlan-
gern kénnen. Betriebe mit Melkproblemen wiesen nur
tendenziell eine niedrigere Melkleistung auf. Diese Ergeb-
nisse werden von Henke Drenkard et al. (1985) und
Lefcourt et al. (1985) bestatigt. Sie konnten bei ihrer expe-
rimentellen Untersuchung keine Verlangerung der Melk-
dauer messen. Auch Weber (2011) konnte keinen Unter-
schied in Bezug auf die Dauer des Eintretens der Kiihe in
den Melkstand und die Melkdauer zwischen Betrieben mit
und ohne Melkproblemen feststellen.

Hinsichtlich des Larmpegels, des Arbeitsplatzkomforts und
der Zufriedenheit insgesamt wurden alle Melkstandtypen
von befriedigend bis gut bewertet und stellen generell ein
positives Bild Uber die Melkstandtechnik in der Schweiz
dar. Trotzdem konnten Unterschiede festgestellt werden.
Die Anwender empfinden den Larmpegel in Melkstanden,
die nach 2004 gebaut wurden, als niedrig. Dies kann auf
die von Nosal et al. (2004) empfohlenen und in den Richt-
linien Uber die Installation der Melkanlagen (Schweizer
Branchenstandard, Anhang 3, 2006) umgesetzten Mass-
nahmen zur Reduktion von Larm und Vibrationen zurlck-
gefuhrt werden. Melkprobleme hatten, unabhangig von
den Melkstandtypen, einen negativen Einfluss auf die
Melkstandbewertung. Dieses Ergebnis weist auf die
Bedeutung der Interaktion Mensch-Tier-Technik beim
Melkvorgang hin.

Schlussfolgerungen

Die hohe Ricklaufquote dieser Umfrage zeigt die grosse
Bedeutung der Melktechnik fur die Schweizer Milchvieh-
haltenden auf. Nur mit einer gut funktionierenden Melk-
technik kann der Landwirt dem hohen Anspruch an die
Milchqualitat gerecht werden, bei gleichzeitiger Gewéahr-
leistung des Wohlbefindens von Mensch und Tier. Zwar
wurden die verschiedenen Melkstdnde von den Anwen-
dern positiv bewertet, der Anteil Betriebe mit Melkproble-
men ist aber als sehr hoch anzusehen. Es zeigt sich, dass
eine optimale Beziehung zwischen Mensch, Tier und Tech-
nik beim Melkvorgang nicht immer vorhanden ist. Es zeigt
sich auch, dass hohe Tier- und Melkleistungen nicht unbe-
dingt als Parameter fur optimale Melkbedingungen her-
angezogen werden koénnen. Fir die Optimierung der
Milchgewinnung spielen deshalb das Monitoring, die Dia-
gnostik und vor allem die Effizienz eine wichtige Rolle.
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Zusammenfassung

Milchejektionshemmungen beim maschinellen Melken
standen einer breiteren Anwendung der muttergebunde-
nen Kéalberaufzucht bisher entgegen. Es wurde gepriift,
ob das Vorlegen eines Tuches, mit dem das eigene Kalb
zuvor abgerieben wurde, die kalbfiihrenden Kiihe beim
maschinellen Melken stimuliert. 17 kalbfiihrende Kiihe
(Kp) und 19 Kontrollkiihe - ohne Kontakt zum Kalb - (K,)
wurden p. p. zweimal taglich maschinell gemolken. In der
4. Laktationswoche wurden die Kalber mit Tiichern abge-
rieben und diese einzeln in Glasern gelagert. Beginnend
mit der Abendmelkzeit nach der Probengewinnung wurde
den Kiihen fir vier Melkzeiten entweder ein Tuch mit dem
Geruch des eigenen Kalbes oder ohne Kalbgeruch vorge-
legt. Dann erfolgte der Variantenwechsel. Milchflusskur-
ven wurden aufgenommen sowie eine Milchprobe des
Gesamtgemelks gezogen. Die K -Kiihe reagierten beim
maschinellen Melken mit einer Hemmung der Alveolarmil-
chejektion. Das Vorlegen des Tuches mit dem Geruch des
eigenen Kalbes hatte keinen signifikanten Effekt auf die
Milchflusskurven oder die Milchzusammensetzung. Lei-
der konnte nicht objektiv gepriift werden, ob sich die
Tiicher wirklich in einer fir die Kiihe wahrnehmbaren
Intensitat olfaktorisch unterschieden. Die Frage, ob Tiere
auf einen olfaktorischen Reiz mit einer Milchejektion
reagieren, muss mit den vorliegenden Daten verneint,
kann aber nicht abschliessend beantwortet werden.

Résumé

Optimisation de la production laitiére pour des
vaches allaitantes traites — L'odeur du veau peut-
elle aider?

Le systéeme d’élevage dans lequel les vaches allaitent non
seulement leurs veaux pour une certaine durée, mais sont
aussi traites a la machine a traire, est régulierement dis-
cuté pour savoir si cette méthode d’élevage est respectu-
euse des animaux. Les inhibitions du réflexe d’éjection du
lait lors de la traite font jusqu’ici obstacle au développe-
ment plus large de cette forme d’élevage. Nous avons étu-
dié si le fait de présenter aux vaches un linge, avec lequel
leur veau avait été préalablement frotté, pouvait remé-

dier a I'inhibition d’éjection lors de la traite mécanique.
Pour ce faire, 17 vaches ont été laissées pendant cinq jours
avec leurs veaux dans le box de vélage. Puis, les vaches
ont été réintégrées au troupeau, les veaux avaient accés a
la stabulation libre a logettes des vaches et avaient
presque un contact illimité avec leurs méres (K,). 19 autres
vaches ont été séparées de leurs veaux apres le vélage.
Elles formaient le groupe de référence (K,). Les veaux étai-
ent abreuvés au bidon. Les vaches des deux groupes ont
toujours été traites 2 x par jour. Durant la 4¢me semaine de
lactation, les veaux ont été frottés a I'aide de linges. Ces
derniers ont été stockés dans des bocaux en verre. A par-
tir de la traite de I'aprés-midi suivant le prélevement des
échantillons, un linge a été présenté aux vaches pendant
quatre traites. Il était soit imprégné de I'odeur de leur
veau, soit sans odeur. La deuxiéme variante était prati-
quée durant les quatre traites suivantes. Les courbes de
débit du lait ont été relevées, et un échantillon de lait a
été prélevé. Comme cela avait déja été observé, les vaches
réagissaient a la traite par une inhibition de I'éjection du
lait alvéolaire. La faible production totale de lait par traite
et la teneur nettement plus réduite en matiéres grasses en
témoignaient. La présentation d’un linge imprégné de
I'odeur du veau n'a pas eu d’'effet significatif sur les
valeurs de la courbe de débit et sur la composition du lait.
Hélas, il n'a pas été possible de déterminer objectivement
si les linges avec et sans odeur se distinguaient vraiment
par une intensité olfactive perceptible par les vaches. Il
n‘est donc pas possible de répondre de maniére définitive
a la question de savoir si les animaux réagissent par une
éjection de lait a une stimulation olfactive. D'autres étu-
des sont nécessaires.

Summary

Optimisation of mik yield in mother-bonded calf
rearing - can the calf’s odor help?

Mother-bonded calf rearing, in which cows not ony suckle
their calves for longer periods of time but are also milked
mechanically, is increasingly being discussed as an animal-
friendly rearing process. Previously, however, the inhibi-
tion of the milk-ejection reflex during machine milking
was one of the impediments to a broader use of this form
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of rearing. We therefore tested whether placing before a
cow a cloth used earlier to rub her own calf could counter-
act inhibition of the let-down response during machine
milking of the said cow. For this, 17 cows were left in the
calving box on their own with their calves over a period of
5 days PP. The cows were then brought back to their herd,
and the calves were given access to the cows’ resting
cubicle with exercise pen as well as having virtually unre-
stricted contact with their mothers (Kp). A control group
(K,) was formed by separating the calves of a further 19
cows from their mothers after birth and artificially rearing
them. The cows in both groups were milked twice daily in
all cases. In the 4th week of lactation the calves were rub-
bed down with cloths, which were then stored individu-
ally in screw-top jars. Starting with the afternoon milking
after the sample was obtained, either a cloth with the
scent of her own calf or a cloth with no calf scent was
placed before each of the cows for four milking sessions.
The other alternative was used in the subsequent four
milking sessions. Milk-flow curves were recorded, and a
sample of the overall milking was taken. As already obser-
ved, the Kp cows reacted to machine milking with an inhi-
bition of alveolar milk ejection, which was recognisable
by a lower overall quantity of milk per machine milking as
well as by a significantly lower fat content. Placing the
cloth with the scent of her own calf before the cow had no
demonstrable significant effect on MFC or milk-composi-
tion.parameters. Unfortunately, it was not possible to
objectively test whether the cloths with and without the
calf’s scent truly differed enough in terms of an olfactory
intensity perceptible to the cows. The question as to whe-
ther the animals react to an olfactory stimulus with milk
ejection can therefore not be answered conclusively, and
requires further investigation.

Einfiihrung

Die allgemein Ubliche frihzeitige Trennung der Kélber von
ihren Muttern wird sowohl von Landwirten als auch von
Verbrauchern zunehmend kritisch hinterfragt. Insbeson-
dere im Bereich der 6kologischen Milcherzeugung ist ein
steigendes Interesse an tiergerechteren Aufzuchtverfah-
ren festzustellen. Neben der Ammenkuhhaltung ist die
muttergebundene Kélberaufzucht als eine Alternative zur
konventionellen Aufzucht anzusehen. Bei diesem Verfah-
ren erhalt das Kalb entweder temporar oder permanent
Zugang zur Mutter, die zusatzlich zum Saugen des Kalbes
auch maschinell gemolken wird. Wahrend die positiven
Auswirkungen auf die Kalber (Roth et al. 2009) fir eine
breitere Anwendung des Verfahrens sprechen, bestehen
doch erhebliche Schwierigkeiten beim Absetzen - die Kal-
ber werden nicht zum natdrlichen Zeitpunkt entwdhnt
und dies bedingt sowohl Stress beim Kalb als auch beim
Muttertier (Wagenaar u. Langhout 2007) — und beim Mel-
ken der Kihe, die in der Regel mit einer Hemmung der
Alveolarmilchejektion auf die maschinelle Milchgewin-
nung reagieren (Barth et al. 2007, Schneider et al. 2007,
dePassillé et al. 2008).

Ausgehend von der Tatsache, dass olfaktorische Reize eine
Schlusselfunktion bei der Auspragung maternalen Verhal-
tens haben (Poletto 2010), war zu prifen, ob mit Vorlegen
eines Tuches, mit dem das eigene Kalb zuvor abgerieben
wurde, die bei kalbfuhrenden Kuhen auftretende Hem-
mung der Alveolarmilchejektion beim maschinellen Mel-
ken Uberwunden werden kann.

Material und Methode

Die Untersuchungen wurden an 36 Kuhen — 15 Deutsche
Holstein (DH) und 21 Deutsche Rotbunte im Doppelnut-
zungstyp (Rbt) — durchgeflhrt. 17 Kihe (7 DH/10 Rbt) wur-
den nach der Kalbung mit ihren Kalbern Gber den Kolostral-
milchzeitraum (5 Tage) separat in der Abkalbebox belassen.
Anschliessend wurden die Kihe in die Herde zurlckge-
fahrt, die Kélber erhielten Uber ein Selektionstor Zugang
zum Liegeboxenlaufstall der Kilhe und hatten damit bis
zum 90. Lebenstag nahezu uneingeschrankten Kontakt zu
ihren Mittern (Kp). 19 weitere Kuhe (8 DH/11 Rbt) wurden
als Kontrollgruppe (K,) nach der Kalbung von ihren Kal-
bern getrennt und diese am Trénkeautomaten aufgezo-
gen. Die Kuhe beider Gruppen wurden sowohl in der
Kolostralmilchphase als auch danach in einem 2x4-Tan-
demmelkstand (GEA, Boénen, Deutschland) gemolken
(Melkvakuum 38 kPa, 40 s Vibrationsstimulation, Nachmel-
ken beginnend bei 800 g min-!, Melkzeugabnahme bei
300 g min-'). Vor dem Ansetzen des Melkzeuges erfolgte
das Vormelken mit anschliessender Euterreinigung, nach
dem Melken der Kontrollgriff und das Dippen der K,-Tiere.
In der vierten Laktationswoche wurden die Kéalber in Form
einer liegenden Acht mit Baumwolltichern abgerieben
und die Tucher einzeln in Schraubgldsern gelagert. Begin-
nend mit der Abendmelkzeit nach der Probengewinnung
wurde den Kihen fir vier aufeinanderfolgende Melkzei-
ten entweder ein Tuch mit dem Geruch des eigenen Kalbes
oder ein Tuch ohne Kalbgeruch vorgelegt. In den darauf-
folgenden vier Melkzeiten folgte die jeweils andere Vari-
ante. Zu jeder Versuchsmelkung wurden die Milchflusskur-
ven (MFK) mittels LactoCorder (WMB AG, Balgach,
Schweiz) aufgenommen sowie eine Milchprobe des
Gesamtgemelkes gezogen. Die statistische Auswertung
wurde mit dem Programmpaket PASW 18.0 durchgefihrt
und erfolgte anhand Gemischter Effekte Modelle, die den
Melkzeitpunkt (Morgen- bzw. Abendmelkung), die Rasse
(DH/RDbt), den Status der Kuh (erst- bzw. mehrfachlaktie-
rend), die Versuchsgruppe (K /K,), die Versuchsvariante
(Kalbgeruch ja/nein) sowie deren Interaktionen als fixe
Effekte und die Kuh als zufalligen Effekt beinhalteten. Die
Kenngréssen der MFK sowie der Fettgehalt stellten die
Zielvariablen dar.

Ergebnisse

Das Vorlegen des Tuches mit dem Geruch des eigenen Kal-
bes hatte keinen signifikanten Effekt auf die erhobenen
Kenngréssen der MFK und den Fettgehalt. Dagegen war
ein deutlicher Effekt der Versuchsgruppe nachzuweisen.
Wie schon in vorangegangenen Untersuchungen beob-

m Art-Schriftenreihe 15 | Marz 2011



Optimierung der Milchgewinnung in der muttergebundenen Kalberaufzucht — kann der Kalbgeruch helfen?

achtet, reagierten die Kuhe der K-
Gruppe beim maschinellen Melken mit
einer Hemmung der Alveolarmilchejek-
tion. Aufgrund der meist nicht mehr
vorhandenen Zisternenmilch war diese
Hemmung nicht an einem verstarkten

Auftreten von bimodalen MFK (K, = Zielvariable
8,5 %, K, = 6,8 % aller Melkungen) son-
dern an einel? geringlekren Maschinen- MGG [kg]
gesamtgemelk je Melkung sowie an :
einem deutlich reduzierten Fettgehalt 5500 {min}
zu erkennen (Tabelle 1). Zudem verlan- tAN [min]
gerte sich bei den Kp-KL'Jhen zu Melkbe- tPL [min]
ginn die Zeitspanne bis zum Erreichen tAB [min]
des Schwellenwertes von 500 g min-',

2MG [kg]

wahrend die Plateauphase signifikant
karzer ausfiel. Das 2-Minuten-Gemelk
war, im Vergleich zu den Kontrolltieren,
ebenfalls signifikant verringert. Auf-
grund der ungleichen Zwischenmelkzei-
ten (9 bzw. 15 Stunden) ergab sich auch
ein Effekt des Melkzeitpunktes auf die
gepruften Variablen, wobei zur Morgenmelkzeit mehr
Milch mit einem geringeren Fettgehalt als zur Abendmelk-
zeit gewonnen wurde. Diese Unterschiede spiegelten sich
auch in den MFK wider: Die Plateau- und die Abstiegs-
phase waren morgens gegeniber der Abendmelkzeit ver-
langert, zugleich war in der Morgenmelkzeit das 2-Minu-
ten-Gemelk grdsser als am Abend.

Fettgehalt [%]

Diskussion

Die Vorlage eines Tuches mit dem das eigene Kalb zuvor
abgerieben worden war, wirkte sich gleichermassen weder
auf die Milchabgabe der kalbfiihrenden noch die der Kon-
trollkihe aus. Bedingt durch die Versuchsanstellung
konnte jedoch nicht gepriift werden, ob die Tiere tatséach-
lich nicht auf den olfaktorischen Reiz reagierten, oder ob
der Reiz fur die Tiere einfach nicht wahrnehmbar war.
Zwar wurde beim Abreiben der Kéalber darauf geachtet,
die fur die olfaktorische Kontrolle wahrend des Saugens
besonders wichtige Analregion mit einzubeziehen, aber es
ist durchaus denkbar, dass mit dem nur zweimaligen
Abreiben keine vollwertige Ubertragung von Geruchsstof-
fen erfolgte, so dass sich die Ticher mit dem Kalbgeruch
nicht von den Kontrolltichern unterschieden. Eventuell
kénnte ein langerer Kontakt zwischen Tuch und Kérper
des Kalbes zu einer starkeren und damit fur die Kuh wahr-
nehmbaren Anreicherung von Geruchsstoffen fihren.
Andererseits ist auch denkbar, dass neben dem olfaktori-
schen (Kalbgeruch) und dem mechanischen (im Versuch
durch die Eutervorbereitung und die Vibrationsstimula-
tion sicher gestellt) Reiz noch weitere Stimuli, zum Beispiel
visueller und akustischer Art, fur die Stimulationswirkung
des «Kalbsaugens» verantwortlich sind.

Tabelle 1: Anhand der Modelle geschatzte Mittelwertunterschiede der Zielvariab-
len in Abhangigkeit von den gepriiften fixen Effekten (p<0,05)

Fixe Effekte
Kalb- Versuchs-  Melkzeit Status Rasse
geruch gruppe
Ja-Nein K,-Ko morgens-  Farse-Kuh ~ DH-Rbt
abends
n.s. -6,9 +1,8 -1,4 n.s.
n.s. +0,1 n.s. +0,2 n.s.
n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
n.s. -0,2 +0,3 n.s. n.s.
n.s. n.s. +0,3 -0,4 n.s.
n.s. -1,9 +0,3 n.s. n.s.
n.s. -0,8 -0,6 n.s. n.s.

MGG = Maschinengesamtgemelk, tS500 = Zeit bis Erreichen des Schwellenwertes von
500 g min~', tAN = Dauer der Anstiegsphase, tPL = Plateaudauer, tAB = Dauer der Abstiegs-
phase, 2MG = 2-Minuten-Gemelk, n.s. = keine signifikanten Differenzen vorhanden

Auch wenn in den Untersuchungen kein Effekt des gewahl-
ten Stimulus nachgewiesen werden konnte, so bestatigen
sie doch vorangegangene Experimente zur muttergebun-
denen Kalberaufzucht. Insbesondere die Auswirkungen
auf die ermelkbare Menge an Milch sowie deren Zusam-
mensetzung wurden bestatigt. Zwar kénnen die verrin-
gerte Milchmenge, die Verzégerung bis zum Erreichen der
500 g min-'-Schwelle, die reduzierte Plateauphase sowie
das verminderte 2-Minuten-Gemelk bei den K -Kihen auch
auf ein — dem maschinellen Melken vorangegangenes —
Saugen des Kalbes zurickgefuhrt werden, jedoch deutet
der stark verminderte Fettgehalt auf eine wesentliche
Beeintrachtigung der Alveolarmilchejektion hin, welche
die Gewinnung der fettreichen Alveolarmilch verhinderte.

Des weiteren wurde auch in dieser Untersuchung deutlich,
dass das bei der Beurteilung der Stimulationswirkung ver-
wendete Kriterium «Bimodalitat der Milchflusskurve» nur
angewendet werden kann, wenn sowohl Zisternen- als
auch Alveolarmilch in einem Masse zur Verfiigung stehen,
die eine Entstehung einer bimodalen Kurve erst ermégli-
chen.

Etwas erstaunlich ist der in dieser Untersuchung fehlende
Effekt der Rasse auf die Milchmenge sowie den Fettge-
halt. Da sich die beiden unter den gleichen Management-
bedingungen gehaltenen Teilherden in diesen Punkten
bei Milchleistungsprtifung nachweislich unterscheiden
(Jahresherdenleistung 2009: DH = 7,621 kg mit 4,35 % Fett;
Rbt = 6,157 kg mit 4,52 % Fett), ist dies eigentlich nur
dadurch zu erkldren, dass diese Unterschiede zum Zeit-
punkt der Versuchsmelkungen (4. Laktationswoche) noch
nicht so ausgepragt waren.
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Schlussfolgerungen

Die Bedeutung des Geruchs des eigenen Kalbes fur die
Alveolarmilchejektion der Milchkiihe wurde zwar wieder-
holt beschrieben, bisher fehlen jedoch wissenschaftliche
Belege, dass sich allein der Geruch positiv auf die Milchab-
gabe auswirkt. Dies war ein erster Versuch, dieser Frage-
stellung nachzugehen. Das hier angewandte Verfahren
zur Geruchsvorlage durch Abreiben der Kédlber mit Baum-
wolltlichern lieferte keinen fur eine Stimulation ausrei-
chenden olfaktorischen Reiz. Leider konnte nicht objektiv
gepruft werden, ob sich die Ticher ohne und mit Kalbge-
ruch wirklich in einer fur die Kihe wahrnehmbaren Inten-
sitdt olfaktorisch unterschieden. Die Frage, ob die Tiere
auf einen olfaktorischen Reiz mit einer Milchejektion
reagieren, kann somit nicht abschliessend beantwortet
werden und bedarf weitergehender Untersuchungen
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Zusammenfassung

Strukturelle Verédnderung in der Milchwirtschaft gehen
einher mit steigenden Betriebsgréssen sowie steigenden
Milchleistungen bei gleichzeitiger Rationalisierung und
Optimierung der Milchgewinnung. Bei entsprechender
Herdengrosse konnen Betriebe rund um die Uhr im Mehr-
schichtsystem melken. Derartige Bewirtschaftungssys-
teme verandern jedoch auch das Tatigkeitsprofil der im
Betrieb Beschaftigten. Nachgewiesenermassen sind die
im Melkprozess verbliebenen Handarbeiten, namlich das
Reinigen des Euters, das Vormelken und das Ansetzen der
Melkzeuge Arbeiten mit erh6hter muskulédrer Belastung.
Weiterhin konnte in einer Untersuchung zur korperhal-
tungsabhdngigen Belastung gezeigt werden, dass Arbei-
ten lber und unter Schulterniveau belastender sind als
Arbeiten auf Schulterniveau. Die Arbeitshohe ist abhan-
gig von der Tiefe der Melkergrube, dem Euter-Boden-
Abstand der Kuh und der Schulterhohe der Arbeitskraft.
Allein der Abstand vom Euter zum Boden kann zwischen
40 und 70 cm betragen. Um auf die individuelle, korper-
haltungsabhdngige Belastung zu schliessen, miissen alle
Einflussfaktoren erfasst werden. Daraus ergibt sich ein
Belastungsprofil, das mit dem Auftreten von Beschwer-
den im Bereich des Muskel-Skelett-Systems verglichen
werden soll.

Die Auswertung der ersten Untersuchungen zeigt, dass
die Melkerinnen und Melker zwischen 30 und 100 % der
Zeit bei nicht optimalen Arbeitshéhen arbeiten. Eine
Anpassung der Melkflurkantenh6he gemessen am Mittel-
wert des Euter-Boden-Abstandes der Herde wiirde am
Beispiel einer Melkerin den nicht optimalen Anteil der
Arbeitshohen von 84 % auf 45 % senken. Der Anteil an
Personen mit Beschwerden in mindestens einer Kérperre-
gion liegt bei insgesamt 24 befragten Personen bei 83 %.
Hieraus ergibt sich dringender Handlungsbedarf fiir das
Monitoring der Gesundheit von Melkerinnen und Melkern
im modernen Milchviehbetrieb.

Résumé

Monitoring de la santé du personnel de traite dans
le but d’accroitre I'efficience

Les modifications structurelles de I'économie laitiere
accompagnent la croissance des exploitations et I’'aug-
mentation des rendements laitiers, de méme que la ratio-
nalisation et |'optimisation de la production laitiére.
Lorsque les effectifs sont conséquents, les exploitations

peuvent traire 24 heures sur 24 avec un systéme d’'équipes.
Ce type de systemes modifie également le profil d'activité
du personnel qui travaille dans les exploitations. Il a été
prouvé que les travaux manuels qui subsistent dans la
traite, comme le nettoyage des mamelles, le tirage des
premiers jets et la pose des unités trayeuses demandent
un travail physique et musculaire important. De plus, une
étude sur les sollicitations physiques liées aux positions
corporelles a montré que les travaux effectués au-dessus
et en dessous du niveau des épaules sont plus pénibles
que les travaux réalisés au niveau des épaules. La hauteur
de travail dépend de la profondeur de la fosse de traite,
de la distance entre la mamelle et le sol et de la hauteur
des épaules de I'employé. A elle seule, la distance entre le
pis et le sol peut varier entre 40 et 70 cm. Pour pouvoir
déterminer les sollicitations individuelles liées a la posi-
tion corporelle, il faut connaitre tous les facteurs
d'influence. A partir de I3, on peut établir un profil de sol-
licitation, qui peut étre comparé avec I'apparition de trou-
bles de I'appareil locomoteur.

La mise en valeur des premiers résultats montre que les
trayeuses et trayeurs travaillent entre 30 et 100 % du
temps a des hauteurs qui ne sont pas optimales.
L'adaptation du niveau de la fosse de traite par rapport a
la moyenne de la distance mamelle/sol dans le troupeau
permettrait de réduire le pourcentage de hauteurs de tra-
vail non optimales de 84 % a 45 % pour une trayeuse par
exemple. Le pourcentage de personnes souffrant de trou-
bles dans au moins une région du corps est de 83 % pour
un total de 24 personnes interrogées. C'est la preuve qu'‘il
est urgent de prendre des mesures pour controéler la santé
des trayeuses et des trayeurs dans les exploitations
modernes de production laitiére.

Summary

Monitoring the health of milking staff whilst
increasing efficiency

Structural changes in the dairy industry go hand-in-hand
with both increasing farm size and rising milk yields, at
the same time as milk production is streamlined and opti-
mised. With the corresponding herd size, farms can milk
round-the-clock with a multi-shift system. Such manage-
ment systems also alter the activity profile of farm emplo-
yees, however. The manual tasks remaining in the milking
process, namely udder cleaning, stripping and attaching
the teat-cup cluster, demonstrably involve increased
muscle load. Moreover, in a study on posture-dependent
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load, it was shown that working above and below shoul-
der level places more stress on the body than working at
shoulder level. Working height is dependent on the depth
of the milking pit, the cow’s udder-to-floor distance and
the shoulder height of the employee. The udder-to-floor
distance alone can range between 40 and 70 cm. To ena-
ble the individual, posture-dependent load to be determi-
ned, all influencing factors must be recorded. This yields a
load profile which is meant to be compared with the
occurrence of complaints in the musculoskeletal system.

Analysis of the initial studies shows that milkers are not
working at optimal heights between 30 and 100% of the
time. Using the example of a female milker, adjusting the
milking-floor edge height based on the average of the
udder-to-floor distance for the herd would lower the non-
optimal percentage of the working heights from 84 to
45%. Out of a total of 24 people who were interviewed,
the percentage of those with complaints in at least one
region of the body stands at 83%. This leads us to conclude
that there is an urgent need for action in terms of monito-
ring the health of milking staff in modern dairy farms.

Einleitung

Die Technologie der Milchproduktion und die Arbeitsorga-
nisation beim Melken haben viele Betriebe in den vergan-
genen Jahrzehnten stark verdndert. Eine betriebliche
Umstellung auf den Gruppenmelkstand ist eine deutliche
Arbeitserleichterung, weil kaum noch schwere Lasten zu
handhaben sind und die Kérperhaltung wesentlich glinsti-
ger ist. An die Umstellung ist aber auch immer die
Erwartung geknlpft, Arbeitszeit zu sparen. Bereits ab
einer Herdengrésse von etwa 40 Kuhen, die in einem
Gruppenmelkstand von acht oder mehr Platzen gemolken
werden, hat die Arbeitskraft kaum noch Leerlaufzeiten.

Trotz dieser insgesamt positiven Veranderungen ist die
Berufsgruppe der Melker laut Arbeitsunfahigkeitsdaten
auch heute noch tberdurchschnittlich oft von Erkrankun-
gen im Bereich des Muskel-Skelett-Systems betroffen (Lie-
bers 2009). Diesen Trend bestatigen auch Untersuchungen
aus Schweden (Stal et al. 2003, Pinzke 2003, Pinzke et al.
2001) und Finnland (Tuure u. Karttunen 2007, Tuure u. Ala-
suutari 2009). Wo daftr genau die Ursachen liegen, ist
schwer zu sagen. Im modernen Melkstand auftretende
Risikofaktoren sind kurzzyklische und sich haufig wieder-
holende Prozesse, statische Haltearbeit, teilweise kombi-
niert mit unglnstigen Kérperhaltungen sowie ein hohes
Arbeitstempo. Welchen Einfluss die individuelle Arbeits-
hoéhe und die zu haltenden Melkzeuggewichte auf die
Belastung haben, wurde in einer umfangreichen Laborun-
tersuchung (Jakob et al. 2009, Liebers et al. 2009) erfasst.
Anhand der muskuldren Aktivitat und Kérperhaltungsana-
lysen konnte der Einfluss von unterschiedlichen Arbeitsho-
hen auf die Belastung quantifiziert werden. Als Ergebnis
der Untersuchung wurde festgestellt, dass das Ansetzen
von Melkzeugen am beanspruchungsarmsten erfolgt,

wenn die individuelle Arbeitshéhe so eingestellt wird, dass
sich der Euterboden in etwas auf Schulterhéhe befindet.
Weiterhin wurde ein Abweichen von 15 cm nach oben und
nach unten bewertet. Erhdhte Belastungen im Bereich der
Lendenwirbelsaule der Melkperson bestehen, wenn das
Arbeitsniveau unterhalb der Schulterhéhe der Arbeits-
kraft liegt. Die oberen Extremitaten werden starker bean-
sprucht, wenn das Melkzeug Uber Schulterniveau ange-
setzt werden soll.

Neben der Arbeitshéhe hat auch das Melkzeuggewicht
einen wesentlichen Einfluss auf die Héhe der Anstren-
gung. In einem ersten Versuchsdurchgang wurden zwei
konventionelle Melkzeuge unterschiedlichen Gewichts
(1,4 und 2,4 kg ohne Milchschlauch) miteinander vergli-
chen. Bei nahezu allen untersuchten Muskelgruppen zeig-
ten sich signifikante Unterschiede zwischen leicht und
schwer. In einer zweiten Untersuchungsreihe wurde das
leichte Melkzeug dem sammelstiickfreien Melksystem
Multilactor® gegeniiber gestellt. Hier konnte der Multilac-
tor® die Belastung messbar reduzieren.

In der Praxis variiert das Verhaltnis der Schulterhéhe zur
Euterhéhe von Kuh zu Kuh. Die maximale Variationsbreite
bei den Kuhen liegt hier bei beachtlichen 49 cm (Geidel u.
Graff 2001) bzw. bei einem mittleren Bodenabstand der
Zitze von 45 cm. Neben der Variabilitat der Euterhéhe ist
auch die Kérpergrosse des Melkpersonals variabel. Ledig-
lich die Grubentiefe ist als fixe, betriebsinterne Grosse zu
sehen, sofern kein Hubboden vorhanden ist. Im Fazit ist
eine optimale Arbeitshohe im Melkstand also eher ein
Zufallsprodukt.

Zielsetzung und Methodik

Um einen méglichen Zusammenhang zwischen dem Auf-
treten von Beschwerden und der individuellen Situation
im Betrieb zu klaren, werden derzeit in Praxisbetrieben die
Arbeitshohen anhand der Euter-Boden-Abstande, der
individuellen Schulterhéhe der Melkerinnen und Melker,
der Grubentiefe sowie der Haufigkeit der Melkvorgange
pro Schicht und pro Woche ermittelt. Fir jede Arbeitskraft
ergibt sich daraus eine Art Belastungsprofil, da genau
berechnet werden kann, zu welchen Anteilen oberhalb,
auf und unterhalb des Schulterniveaus gearbeitet wird. Im
Ergebnis erhdlt man die Angabe, wie viel Prozent der
Arbeitszeit jede Melkerin bzw. jeder Melker in den unter-
suchten Arbeitshdéhen téatig ist.

Zielsetzung der durchzufihrenden Querschnittsuntersu-
chung ist der Abgleich der in der Praxis auftretenden
Arbeitshéhen mit den als glinstig ermittelten. In Kombina-
tion mit einer Abfrage jeder Arbeitskraft Gber den Nordi-
schen Fragebogen (Kuorinka et al. 1987) wird das Auftre-
tenvonBeschwerdenimBereichdesMuskel-Skelett-Systems
ins Verhaltnis zu den individuellen Arbeitshohen gesetzt,
um eine Korrelation der Merkmale des Belastungsprofils
und Koérperregionen mit Beschwerden zu tberprufen.
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Abbildung 1: Ergebnisse der Euter-Boden Abstandsmessungen (in cm) von vier Betrieben mit der Rasse Schwarzbunt.

Ergebnisse und Diskussion

Die bisher erfassten Betriebsdaten weisen, was den
Abstand des Euters vom Boden anbelangt (Abb.1), sehr
ahnliche Herdenmittel zwischen 56 und 59 cm auf. Die sich
durch Kérpergrésse und Grubentiefe des jeweiligen Betrie-
bes daraus ergebenden Belastungsprofile sind extrem ver-
schieden. Abbildung 2 zeigt drei Beispiele fur die prozen-
tuale Verteilung der Arbeitshéhen. Person A arbeitet zu
70 % Uuber Schulterniveau, wahrend Person C zu 60 %
unter Schulterniveau arbeitet. Aufgrund der grossen
Streuung der Euterhéhen mit einer Spanne von 35 cm ist
es nicht méglich, jederzeit optimale Arbeitshohen zu
gewahrleisten. Die theoretisch optimale Schulterhéhe, die
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5 50%
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S 300 O Euter unter
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Abbildung 2: Belastungsprofile von drei Arbeitskraften

mit unterschiedlicher Kérpergrésse.

sich aus der Summe des mittleren Abstands des Euters vom
Boden und der Melkflurkantenhéhe ergibt, erméglicht
zwischen 60 und 70 % der Zeit den optimalen Arbeitsbe-
reich.

In Tabelle 1 ist die Haufigkeit von Beschwerden in einem
Betrieb fur die im Nordischen Fragebogen abgefragten
Koérperregionen dargestellt. Nur drei der befragten
Arbeitskrafte waren beschwerdefrei, was einer Quote von
14 % entspricht.

Tabelle 1: Anzahl an Personen mit und ohne Muskel-Skelett-
Beschwerden in bestimmten Kérperregionen

Beschwerden Ja Nein
im Bereich

Nacken 15 7
Schulter 15 7
Brustwirbelsaule 7 12
Ellenbogen 2 18
Lendenwirbelsaule 13 7
Fiisse 7 13
Handgelenke/Hande " 9
Knie 6 13
Huften 5 14
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Je grosser die Anzahl der Betriebe ist, in denen die fur die
Belastungsprofile notwendigen Masse erfasst werden,
desto gesicherter sind Aussagen mdglich, ob die Auspra-
gung von Belastungsprofilen mit Beschwerden in bestimm-
ten Korperregionen korreliert. Die derzeitige Ergebnislage
erlaubt noch keine Aussagen. Insgesamt ist die Beschwer-
desituation jedoch alarmierend, unterstreicht den Hand-
lungsbedarf und bestéatigt die Ergebnisse der eingangs
aufgefihrten Studien sowie die Notwendigkeit einer
detaillierten Analyse des modernen Arbeitsplatzes Melk-
stand.
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Zusammenfassung

Die Melktechnik beeinflusst die Eutergesundheit und
Melkbarkeit von Kiihen erheblich. Viertelindividuelle
Melksysteme mit Einzelschlauchfiihrung ohne Sammel-
stiick und mit niedrigerem Vakuum (37 kPa), wie der Mul-
tiLactor®, sollen das Eutergewebe schonen und ein gleich-
massiges Ausmelken gewahrleisten. Der MultiLactor®
wurde fiir den Einsatz in konventionellen Melkstinden
konzipiert. In einem Praxisversuch, betreut vom Leibniz-
Institut fir Agrartechnik Potsdam-Bornim (ATB), wurde
das neu entwickelte Melksystem zusammen mit einem
konventionellen System mit Sammelstiick untersucht und
verglichen. Zur Bewertung des viertelindividuellen Mel-
kens bei erstlaktierenden Kiihen wurden Milchflusskur-
ven und Zellzahlergebnisse genutzt. Die Milchflusskurven
wurden alle 14 Tage mit LactoCordern® (WMB, Balgach,
Schweiz) aufgezeichnet. Zuséatzlich wurde bei jeder Mes-
sung eine Probe vom Gesamtgemelk genommen und mit
der Fossomatic® (FOSS, Hillerod, Danemark) auf ihren
Gehalt an somatischen Zellen untersucht. Bei Kiihen, die
in der ersten Laktation stehen, scheint das Melksystem
keinen Einfluss auf die wichtigen Melkparameter wie
Milchleistung, Melkdauer sowie den durchschnittlichen
Milchfluss zu haben. Uber den Versuchszeitraum betrach-
tet, lag der Gehalt an somatischen Zellen bei den erstlak-
tierenden Kithen im Mittel bei unter 100 000 Zellen/ml
Milch. Damit sind die Kiihe in beiden untersuchten Grup-
pen als gesund einzustufen.

Résumé

Influence de la traite par quartier sur le nombre de
cellules et la traite des vaches primipares

La technique de traite influence considérablement la santé
de la mamelle et la traite des vaches. Les systémes de
traite par quartier avec des longs tuyaux a lait individuels
sans griffe et un vide réduit (37 kPa), comme le MultiLac-
tor®, sont censés ménager les tissus du pis et assurer un
égouttage régulier. Le MultiLactor® a été concu pour étre
utilisé dans les salles de traite conventionnelles. Un essai
pratique, sous I'égide de I'Institut Leibniz de technique
agricole de Potsdam-Bornim (ATB), a permis d’étudier ce
nouveau systéme de traite et de le comparer avec un sys-
téeme conventionnel avec griffe. L'évaluation de la traite
des vaches primipares par quartier est basée sur des cour-

bes de débit de lait et sur le nombre de cellules. Les cour-
bes de débit de lait ont été établies tous les quinze jours
avec le LactoCorder® (WMB, Balgach, Suisse). Un échan-
tillon de lait était prélevé a chaque mesure et sa teneur en
cellules somatiques analysée a I’aide d’un appareil Fosso-
matic® (FOSS, Hillerad, Danemark). Chez les vaches qui
sont en premiére lactation, le systeme de traite ne semble
pas avoir d‘influence sur les principaux parameétres de
traite, comme la production laitiére, la durée de traite ou
le débit de lait moyen. Pendant toute la durée de I'essai, la
teneur en cellules somatiques des vaches primipares
s’élevait en moyenne a moins de 100 000 cellules/ml de
lait. Par conséquent, on peut donc considérer que les
vaches étaient en bonne santé dans les deux groupes étu-
diés.

Summary

Influence of individual-quarter milking on
somatic-cell content and the milkability of
first-time lactating cows

Milking technology significantly influences udder health
and the milkability of cows. Individual-quarter milking
systems with a single hose guide without clawpiece and
with a low vacuum (37 kPa), such as the MultiLactor®, are
meant to be gentle on the udder tissue and to ensure
even, thorough milking. The MultiLactor® was designed
for use in conventional milking parlours. In a practical trial
supervised by the Leibniz Institute for Agricultural Engi-
neering Potsdam-Bornim (ATB), the newly developed mil-
king system was investigated and compared with a con-
ventional system with clawpiece. Milk-flow curves and
somatic cell-count scores were used to assess individual-
quarter milking in first-time lactating cows. The milk-flow
curves were recorded every 14 days with LactoCordern®
(WMB, Balgach, Switzerland). In addition, at the time of
each measurement, a sample of the total milking was
taken and examined with the Fossomatic® (FOSS, Hil-
lerad, Denmark) for its somatic-cell content. For cows in
their first lactation, the milking system would seem to
have no influence on the important milking parameters
such as milk yield, duration of milking, and average milk
flow. Observed over the trial period, the somatic-cell con-
tent for first-time lactating cows stood at under 100,000
cells/ml milk on average. Cows in the two groups studied
are therefore to be classified as healthy.
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Einleitung

Das Melken hat einen entscheidenden Einfluss auf die
Melkbarkeit und Eutergesundheit von Kihen. Erkrankun-
gen des Euters treten trotz technischer Fortschritte im
Bereich der Melktechnik haufig auf. Aus diesem Grund
muss neben der Melkroutine auch der eigentliche Milch-
entzug durch die Melkmaschine verbessert werden. Dieser
sollte méglichst zlgig, gleichmassig, vollstdndig und damit
euterschonend erfolgen (Bruckmaier u. Hilger 2001). Das
viertelindividuelle Melksystem MultiLactor® (Siliconform
GmbH, Turkheim, Deutschland) soll den physiologischen
Ansprichen des Euters an den Melkvorgang besser gerecht
werden und die Nutzungsdauer der Kihe erhéhen. Durch
die einzeln hangenden Melkbecher treten am Euter keine
ungunstigen Zug- und Hebelkrafte auf (Rose-Meierhofer
et al.2009). Im Gegensatz zu automatischen Melksystemen
ermdglicht der MultiLactor®, der in konventionelle Melks-
ténde eingebaut wird, eine genaue Tierbeobachtung
wahrend des Melkvorgangs.

Mit Milchflusskurven kann das Milchabgabeverhalten von
Kihen bewertet werden. Die optimale Milchflusskurve
zeichnet sich durch eine kurze, steile Anstiegs- und
Abstiegsphase sowie eine durchschnittliche Melkdauer
von 5 min aus (Schallenberger 2002). Im Idealfall weist sie
demnach eine kastenférmige Gestalt auf. DarUber hinaus
betragt der hochste Milchfluss in der Plateauphase im
optimalen Fall 3 bis 4,5 kg/min. Milchproben aus gesunden
Eutervierteln haben einen Gehalt an somatischen Zellen,
der bei unter 100 000 Zellen/m| Milch liegt (Hamann 2005).
Bei Erkrankungen des Euters kommt es zu einem Anstieg
der Zellzahlen (Berglund et al. 2007). Erhdhte Zellzahlen
sind oftmals mit einer Abnahme der Milchleistung verbun-
den und fuhren zu Veréanderungen in der Milchzusammen-
setzung (Seegers et al. 2003).

Zielstellung und Versuchsdurchfiihrung

Ein Praxisversuch wurde auf einem Milchviehbetrieb mit
zwei Autotandem-Melkstadnden durchgefiihrt. Davon war
einer mit dem MultiLactor® (Abb. 1) und der zweite mit
einem konventionellen Melksystem ausgestattet. Um
mogliche Unterschiede beztglich der Milchabgabe und
dem Zellzahlgehalt zwischen viertelindividuell (MUL) und
konventionell (CON) gemolkenen Kihen zu bewerten,
wurde eine vergleichende Studie durchgefuhrt. Fur die
Untersuchung standen 31 erstlaktierende Kiihe, aufgeteilt
auf zwei Versuchsgruppen, zur Verfigung. Die Kihe der
zwei untersuchten Gruppen stammten aus der gleichen
Herde und wurden unter identischen Haltungsbedingun-
gen im gleichen Stall gehalten. Es wurden nur Tiere in die
Gruppen aufgenommen, die klinisch gesund und im ersten
Laktationsdrittel waren. Gruppe 1 (n = 15) wurde aus-
schliesslich viertelindividuell, Gruppe 2 (n = 16) ausschliess-
lich konventionell gemolken. Die Messung der Milchfluss-
kurven erfolgte alle 14 Tage Uber einen Zeitraum von
sieben Monaten wahrend der Abendmelkzeit. Zu diesem
Zweck wurden LactoCorder® (WMB, Balgach, Schweiz)

Abbildung 1: MultiLactor®-Einsatz unter Praxisbedingun-
gen (Foto: U. Stollberg).

eingesetzt. Zusatzlich wurde bei jeder Messung eine Probe
vom Gesamtgemelk genommen. Die Bestimmung des
somatischen Zellzahlgehalts erfolgte mit der Fossomatic®
5000 (FOSS, Hillerad, Danemark).

Viertelindividuelle und konventionelle
Melktechnik im Praxisversuch

Der MultiLactor® zeichnet sich durch eine Einzelschlauch-
fuhrung ohne klassisches Milchsammelstick aus. Durch
diese Konstruktionsweise wird auch die KeimUbertragung
zwischen den Eutervierteln (Respray) unterbunden. Die
Melkbecher arbeiten mit periodischem Lufteinlass und
verflgen tber Zitzengummis aus Silikon. Mit einem pneu-
matischen Arm (Aktuator) werden die vier Milchschlduche
nach Ansetzen der Melkbecher in eine schwingende Bewe-
gung versetzt. Die mechanische Vorstimulation der Zitzen
und des Euters dauert 50 s an. Das Anlagenvakuum betragt
37 kPa und die eingesetzte Pulsation verlauft sequenziell
mit 35 % Entlastungs- und 65 % Saugphase. Bei einem
Milchfluss von unter 800 g/min setzt die Bewegung des
Aktuators erneut ein, um einen méglichst hohen Ausmelk-
grad zu erzielen. Sobald ein Milchfluss von unter 200 g/min
erreicht wird, erfolgt die gleichzeitige Abnahme aller vier
Melkbecher. Die Reinigung und Desinfektion der Melkbe-
chervon innen und aussen erfolgt automatisch nach jedem
Melkvorgang.

Beim konventionellen Melkstand handelte es sich um einen
Westfalia®-Autotandem, der ein Melkzeug mit Milch-
sammelstiick besitzt. Die Vorstimulation der Euter dauerte
eine Minute und erfolgte mit einer Pulsationsrate von 300
Pulsen bei einem Vakuum von 19 kPa. Das Anlagenvakuum
betragt 40 kPa und es wird eine Wechseltaktpulsation mit
60 % Saug- und 40 % Entlastungsphase eingesetzt. Auch
im Westfalia®-Autotandem erfolgt nach jedem Melkvor-
gang eine automatische Zwischenreinigung und -desin-
fektion. Dazu wurde ein Backflush-System eingesetzt.
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Erste Ergebnisse und Diskussion

Die Auswertung der Milchflussparameter hat bei den erst-
laktierenden Kuhen gezeigt, dass hinsichtlich der Milch-
leistung, Melkdauer und des durchschnittlichen Milchflus-
ses zwischen beiden Melksystemen keine signifikanten
Unterschiede aufgetreten sind. Nach Go6ft (1994) und
Schallenberger (2002) zeichnet sich die optimale Milch-
flusskurve durch eine kurze, steile Anstiegsphase, eine
ausgepragte Plateauphase und eine kurze, steile Abstiegs-
phase aus. Abbildung 2 zeigt zwei typische Milchflusskur-
ven fur beide Melksysteme. Der MultiLactor® unterschied
sich hinsichtlich der Dauer der Anstiegsphase am deut-
lichsten vom konventionellen Melkstand. Danach lag die
Dauer der Anstiegsphase bei durchschnittlich 22 s und war
damit um 32 s karzer als bei den konventionell gemolke-
nen Kidhen. Diese Tatsache kann auf die positive Wirkung
der Aktuator-Stimulation zurtickgefihrt werden. Der posi-
tive Einfluss der Vorstimulation auf die Milchabgabe bei
Kihen wurde auch von Tanéin et al. (2007) bestatigt. Die
konventionell gemolkenen Kiihe hatten einen um durch-
schnittlich 0,64 kg/min hoéheren Spitzenmilchfluss. Das
hoéhere Anlagenvakuum im konventionellen Melkstand
kénnte ein Grund gewesen sein, weshalb der Spitzen-
milchfluss bei diesen Kihen héher war. Ein stufiger Abfall
des Milchflusses, der auf das unerwuinschte Blindmelken
einzelner Euterviertel hindeutet, trat bei den viertelindivi-
duell gemolkenen Kihen seltener auf. Das spricht fur ein
gleichmaéssiges Ausmelken aller vier Euterviertel. Der mitt-
lere Gehalt an somatischen Zellen lag in beiden Gruppen,
bei Betrachtung der Medianwerte, bei unter 100 000 Zel-
len/ml Milch. Damit sind die erstlaktierenden Kihe in bei-
den Gruppen Uber den gesamten Versuchszeitraum als
gesund einzustufen. Entzindungen des Euters fuhren
dagegen zu einem Anstieg der Zellzahlen auf Gber 100 000
Zellen/ml Milch (Berglund et al. 2007, Hamann 2005). Bei
beiden Melkstanden bestand zwischen der Zellzahl und
den untersuchten Milchflusseigenschaften hinsichtlich des
durchschnittlichen Milchflusses (r = 0,32 Gruppe 1/r =
-0,30 Gruppe 2), des hochsten Milchflusses (r = -0,30

Melksystem — Multilactor®
- - konventionell
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LW AL '-l'"-.. 'lru..,_l

Milchmenge [kg]

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Zeit [min]

Abbildung 2: Zwei typische Milchflusskurven fir viertel-
individuell und konventionell gemolkene Kiihe.

Gruppe 1/ r =-0,31 Gruppe 2) und der Milchmenge (r =
-0,21 Gruppe 1/r =-0,27 Gruppe 2) ein dhnlicher signifi-
kant negativer Zusammenhang.

Schlussfolgerungen

Bei allen untersuchten Kihen lagen die Zellzahlen im Mit-
tel bei unter 100 000 Zellen/ml Milch. Sowohl die viertelin-
dividuell als auch die konventionell gemolkenen Kihe sind
damit als gesund einzustufen. Im Gegensatz zum konven-
tionellen Melkstand zeigten die MultiLactor®-Kihe eine
vollwertige Milchejektion kurz nach dem Ansetzen der
Melkbecher. Dies deutet auf eine verbesserte Vorstimula-
tion durch Aktuator-Einsatz hin.

Viertelindividuelles Melken ist nicht nur ein Vorteil von
automatischen Melksystemen (AMS). Mit dem Einsatz des
MultiLactors® gibt es auch in Melkstanden die Méglich-
keit Kihe viertelindividuell zu melken.
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Zusammenfassung

In einer Herde mit 130 Holstein-Friesen-Kiihen (Herden-
durchschnitt 9065 kg Milch /Jahr) wurden liber einem Zeit-
raum von 24 Monaten alle laktierenden Kiihe monatlich
auf den Zustand der Zitzenspitzen nach dem fiinfstufigen
Schliissel bonitiert. Die intensive Uberpriifung und die
regelmassige Wartung des Melkstandes (2x7-Fischgrate-
melkstand) gewahrleisteten im Versuch gleichbleibende
Melkbedingungen.

Fur die statistische Analyse wurde der Schweregrade der
beobachteten Hyperkeratosen zuséatzlich einer logarith-
mischen Transformation unterzogen.

Hyperkeratosen werden primar durch Druckbelastungen
bei der Pulsation und der Melkzeughaftzeit hervorgeru-
fen. Haufigkeit des Auftretens von Hyperkeratosen, der
Schweregrad und Verlauf werden nachweislich durch jah-
reszeitliche Klimaschwankungen, die Dippmittelqualitat,
die Laktationszahl und -stand sowie das Liegeverhalten
und die Fiitterung beeinflusst.

Betriebs- und Fabrikatvergleiche zum Auftreten von
Hyperkeratosen lassen sich nur unter Beriicksichtigung
der Management- und jahreszeitlichen Umweltbedingun-
gen vornehmen.

Ebenso konnten genetische Effekte vermutet werden, die
an einer grosseren Tierzahl noch zu priifen sind.

Résumé

Hyperkératoses des trayons — Quelles sont les
causes?

Dans un troupeau de 130 vaches Holstein frisian (moyenne
du troupeau 9065 kg de lait par an), I'état de la pointe des
trayons de toutes les vaches en lactation a été évalué une
fois par mois pendant 24 mois, selon une échelle a cinq
niveaux. Le contréle intensif et I'entretien régulier de la
salle de traite (épi 2x7) ont permis d'avoir des conditions
de traite constantes pendant tout I’essai.

Pour les besoins de I'analyse statistique, le degré de gra-
vité des hyperkératoses constatées a été soumis a un trai-
tement logarithmique.

Les hyperkératoses sont dues en premier lieu a I'écrase-
ment subi lors du massage par le manchon trayeur et au
temps de pose de l'unité trayeuse. La fréquence des
hyperkératoses, leur degré de gravité et leur évolution
sont dus manifestement aux fluctuations climatiques sai-
sonniéres, a la qualité du produit de trempage, au nombre
et au stade de lactations, ainsi qu’au comportement en
position couchée et a I'affourragement.

On ne peut comparer les exploitations et les produits par
rapport a l'apparition d’hyperkératoses qu’en tenant
compte des conditions de management et des conditions
environnementales saisonniéres.

On a également pu supposer |'existence de causes géné-
tiques. Elles doivent encore étre étudiées sur un plus
grand nombre d’animaux.

Summary
Hyperkeratoses of the teat: What are the causes?

In a herd with 130 Holstein frisian cows (herd average
9065 kg milk/year), the teat tips of all lactating cows were
examined monthly over a 24 month period according to
the 5-stage key. This intensive inspection, coupled with
regular servicing of the milking parlour (FGM 2x7), ensu-
red consistent milking conditions in the trial.

For the statistical analysis, the severity levels of the hyper-
keratoses observed were also log-transformed.

Hyperkeratoses are chiefly caused by compressive loading
during pulsation and adherence time of the teat-cup clus-
ter. The frequency of occurrence as well as the severity
and course of hyperkeratoses are demonstrably influ-
enced by seasonal climate fluctuations, teat-dip quality,
number of lactations and lactation status, as well as by
resting behaviour and feed.

Comparisons of farms and factories in terms of the occur-
rence of hyperkeratoses may only be made by bearing in
mind management and seasonal environmental condi-
tions.

Genetic effects were also surmised, which have yet to be
tested on a larger number of animals.

Art-Schriftenreihe 15 | Marz 2011



Hyperkeratosen — Wo liegen die Ursachen?

Einleitung

Mit der Einfihrung des maschinellen Melkens von Kiihen
wurde erstmalig auch Uber Verdnderungen des Strichka-
nalepithels im Bereich der Zitzenspitzen berichtet. Lange
Zeit sprach man falschlicherweise von Strichkanalvorfal-
len. Sie stellen jedoch eine verstarkte, Uberschiessende
Reaktion des verhornenden Plattenepithels dar, eine
Hyperkeratose, die vorwiegend durch Druckbelastungen
des Zitzengummis in der Massagephase (Phase d des Puls-
zyklus) auf das Zitzengewebe hervorgerufen wird. Auffal-
lig sind die grossen Unterschiede im Vorkommen und im
Schweregrad zwischen einzelnen Herden.

In der vergangenen Zeit konnten weitere Ursachen ermit-
telt werden, wie chemische Einflisse, besonders durch
Dippmittel und klimatische Veranderungen im Jahresver-
lauf (Ohnstad et al. 2007).

Hyperkeratosen beeinflussen nicht nur die Milchqualitat
durch extrem verschlechterten Reinigungseffekt bei der
Zitzensauberung, sie verringern auch die Barrierefunktion
des Strichkanals wahrend und ausserhalb des Melkens und
gefahrdet somit die Eutergesundheit (Schulz 1974). Im Fol-
genden wird von einem Langzeitversuch berichtet, in dem
weitere Ursachen unter Ausschaltung technischer und
betriebsspezifischer Einfllsse ermittelt werden konnten.

Material und Methoden

Der Kuhbestand betrug 130 Kihe der Rasse Holstein-Frie-
sen SB. Uber den gesamten Kontrollzeitraum von 24 Mona-
ten wurden rund 100 Kihe zweimal taglich in einem
2x7-Fischgratgemelkstand mit tief verlegter Milchleitung,
Nachmelk- und Abnahmevorrichtung gemolken. Die Milch-
leistung betrug im zweiten Prufjahr 9065 kg bei 4,42 %
Fett und 3,65 % Eiweiss. Um technische Stérungen auszu-
schliessen, ist monatlich eine Pulsationskontrolle und
halbjéhrlich eine DIN/ISO-Prifung vorgenommen worden.
Gehalten wurde die Herde in einem Kaltstall mit Hochbo-
xen und Spaltenboden. Die Futterung konnte im Prifzeit-
raum anndhernd konstant gehalten werden. Allein das
jodhaltige Dippmittel wurde aus betrieblichen Grinden
mehrfach gewechselt.

Monatlich einmal erfolgte die Bonitur nach dem modifi-
zierten Leipziger funfstufigen Boniturschlissel (Troger,
Thalheim 1969), wobei Stufe 5 hyperkeratotische Aus-
fransungen von > 3 mm Lange mit oder ohne Lasionen des
darunter liegenden Gewebes beinhaltet. Die Bonituren
wurden numerisch und logarithmisch mit Mittelwertver-
gleichen und Varianzanalysen verrechnet. Die logarithmi-
sche Transformation bewertet dabei den Schweregrad der
Hyperkeratosen starker. Insgesamt konnten 2574 Beobach-
tungen ausgewertet werden. Die ermittelten EinflUsse von
Laktationsnummer, Melktage und Saison wurden als Co-
Variable bericksichtigt.

Ergebnisse

Unter versuchsbedingtem Ausschluss unterschiedlicher
Druckbelastungen durch die Melktechnik wurden die Ein-
flusse unterschiedlicher Dippmittel-Anwendungen, der
Melkbarkeit, der Milchinhaltsstoffe sowie die klimatischen
und genetischen Effekte auf die Zitzenspitzenkondition
analysiert.

Dippmittel

Unter Ausschluss von Laktations- und JahreszeiteinflUssen
sind Qualitatsunterschiede der Dippmittel nachweisbar
(Abb. 1). Die Jodform spielt neben der Jodkonzentration
einen wesentlichen Einfluss auf die Gewebereaktion. Pra-
parate mit hochwertigem Povidon-Jod (PVP) und entspre-
chendem Pflegemittelanteil wirken weniger aggressiv als
solche mit elementarem oder Nonoxynol-Jod. Auf eine
exakte Anmischung der Anwenderldsung ist bei Konzent-
raten besonders zu achten.
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Abbildung 1: Direkter Einfluss einzelner Dippmittel auf
den Hyperkeratosestatus.

Klima

Das Auftreten von Hyperkeratosen unterliegt stark jahres-
zeitlichen Schwankungen. Die warmen, trockenen Monate
Juni bis September unterscheiden sich deutlich von feuch-
ten, kalten Wintermonaten. Stalltemperaturen unter 6 °C
in Verbindung mit der einhergehenden hohen Luftfeuch-
tigkeit (> 70 %) fuhren zu einem héheren Schadigungs-
grad (Abb. 2).

Melkbarkeit

Mit zunehmendem Milchfluss treten weniger Hyperkera-
tosen auf. Mittlere und maximale Milchflusse tber 3,5 kg/
min unterscheiden sich deutlich von denen langsam mel-
kender Kiuhe. Ursachlich durften die Hyperkeratosen von
den langeren Melkzeughaftzeiten abhangen, die meis-
tens verbunden sind mit niedrigeren Milchfltssen, unglei-
cher Viertelverteilung und langeren Blindmelkzeiten
(Abb. 3). Das Zitzengewebe wird besonders in der Melk-
phase stark belastet, in der das volle Melkvakuum in Abhan-
gigkeit des Milchflusses unter der Zitze und somit die volle
Massagekraft des Zitzengummis auf die Zitzenspitze wirkt.
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Abbildung 2: Abhdngigkeit des Hyperkeratosestatus von
Klimabedingungen.
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Abbildung 3: Abhdngigkeit des Hyperkeratosestatus von
der Melkzeug-Haftzeit.

Kihe mit geringerem Milchertrag (< 1,6 kg/min) reagieren
besonders stark mit Zubildung des Plattenepithels.

Laktationsstand

Bestatigt werden konnte der Einfluss der Laktationsnum-
mer und des Laktationsmonats auf die Hyperkeratoseent-
wicklung. Bis zur dritten Laktation ist eine kontinuierliche
Zunahme des Schadigungsgrades festzustellen, um danach
(selektionsbedingt) wieder zu sinken.

Die Vorderviertel sind starker gefdhrdet als die Hintervier-
tel (Abb. 4). Beim Liegen haben sie Gberwiegend Boden-
kontakt. Auffallig ist bei allen bisherigen Untersuchungen
der schlechtere Zustand der rechten Vorderviertel. Der
Grund hierfur kénnte das Liegeverhalten der Kuhe sein
und nicht wie oft vermutet die einseitige Melkarbeit.
Besonders in den wdrmeren Monaten liegen die Kihe
haufiger auf der rechten, dem Pansen abgewandten Seite.
Bei gleicher Ausgangslage zu Laktationsbeginn sind die
Unterschiede zwischen den Vorder- und Hintervierteln in
der ersten Laktationshalfte am grossten. Im spateren Lak-
tationsverlauf gleichen sie sich wieder an.
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Abbildung 4: Verlauf des Hyperkeratosestatus einzelner
Viertel im Laktationsverlauf.

Milchinhaltsstoffe

Abweichende Milchinhaltsstoffe sind mit Ausdruck vom
Gesundheitsstatus und individuellen Futterungseinflis-
sen. Ausser beim Fettgehalt wurden Abhangigkeiten zwi-
schen Eiweiss-, Harnstoff-, Laktose- und Zellgehalt und
dem Hyperkeratosezustand beobachtet. Ansteigende
Eiweissgehalte bis 4 % fuhrten zu einer Zunahme, deren
Ursache jedoch im Laktationsstand begriindet ist. Harn-
stoffgehalte der Milch unter 100 ppm/ml, Ausdruck von
Energiemangel und Eiweissiberschuss in der Futterung,
sind mit besonders schweren Hyperkeratosen verbunden.
Auch ist mit zunehmendem Zellgehalt ein Anstieg von
Hyperkeratosen zu beobachten, wobei Ursache und Wir-
kung reziprok sind.

Genetik

Genetische EinflUsse auf das Auftreten von Hyperkeratose
lassen sich erkennen. Unter Einbeziehung von Kihen
zweier anderer Herden die mit gleicher Melktechnik
gemolken wurden, sind deutliche Unterschiede zwischen
den Tdéchtergruppen erkennbar.
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Abbildung 5: Genetische Einflisse der Bullen auf den
Hyperkeratosestatus der Téchter (n).
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Von zuchterischer Relevanz durften die Zitzenformen sein,
da spitze und konvexe Zitzenspitzen nach Neijenhus
(2004), Graff (2005) und Graff et al. 2006 verstarkt zu
Hyperkeratosen fihren. Zwischen und innerhalb der Her-
den sind die Zitzenformen ungleich verteilt. Konvexe und
spitze Zitzen Uberwiegen dabei. Fur klare, gesicherte Aus-
sagen ist die Anzahl untersuchter Tiere jedoch zu gering,
gibt aber den Hinweis auf die Notwendigkeit weiterer
Untersuchungen.

Schlussfolgerungen

Das Auftreten von Hyperkeratosen ist multifaktoriell
bedingt. Priméar |6sen mechanische Druckbelastungen auf
das Zitzenspitzengewebe eine verstarkte Bildung des ver-
hornenden Plattenepithels im Strichkanal aus. Hyperkera-
tosen sind mit hartnackigen Schmutzanhaftungen bei der
Zitzenreinigung hinderlich. Sie belasten die Milchqualitat
und gefaéhrden die Eutergesundheit durch gestérte Barri-
erefunktion des Strichkanals.

Die Melkzeughaftzeit sollte durch Minimierung der Blind-
melkzeit, hohem Milchfluss und ausgeglichener Viertel-
verteilung méglichst gering gehalten werden.

Eine wirksame Massnahme zur Verringerung der Hyperke-
ratosen ist die Verwendung von hochwertigen Dippmit-
teln, die desinfizieren und wirksame hautschonende Kom-
ponenten enthalten.

Klimatische Einflisse fihren zu starken, kaum beeinfluss-
baren, jahreszeitlichen Schwankungen des Hyperkeratose-
geschehens. Deshalb lassen sich Betriebs- und Fabrikatver-
gleiche zum Auftreten von Hyperkeratosen nur unter
Berlicksichtigung der jahreszeitlichen Umweltbedingun-
gen und des Managements vornehmen. Sie sind deshalb
stets zeitbezogen zu betrachten.

Optimale Liegeflachengestaltung und intensive Liegefla-
chenpflege dienen der Zitzensauberkeit und der Verringe-
rung von Hyperkeratosen.

Auf ausgeglichene Futterrationen ist auch aus Sicht des
Hyperkeratosegeschehens zu achten. Ebenso konnten
genetische Effekte aufgezeigt werden. Beide sind an einer
grosseren Anzahl Tiere noch zu prifen.

Bei der Melktechnik sind zuktinftig technische Entwicklun-
gen starker auf eine Optimierung der Belastung des Zit-
zengewebes auszurichten.

Literatur

- Graff K. 2005. Untersuchungen von Zusammenhangen
zwischen morphologischen Merkmalen des Euters. Dis-
sertation MLU, Halle.

- Graff K., Geidel S., Swalve H. et al. 2006. Zu kurz — zu tief
—zu verschieden. Neue Landwirtschaft, Heft 7, S. 63-65.

- Neijenhus F. 2004. Teat Condition in Dairy Cows, Disser-
tation Universitat Utrecht, Utrecht.

- Ohnstad I., Mein G. A, Baines J. R. et al. 2007. Adressing
teat condition problems. Proceedings NMC 46th Annuel
Meeting, S. 188-199.

— Schulz J.,, Michel G., Seffner W. 1974. Zur Abwehrfunk-
tion der Zitze des Rindes. Mh. Vet. Med. 29, S. 662-667.

— Troger F., Thalheim C. 1969. Vergleichsuntersuchung an
Zitzenkanal6ffnungen an Kuhen, die mit und ohne
Automatik gemolken werden. Unveroffentlicht, KMU
Leipzig, WB Maschinentechnik (A248).

Art-Schriftenreihe 15 | Marz 2011



Einfluss der Zitzenzonen auf die Beurteilung der Zitzenreinigung in Automatischen Melksystemen

Einfluss der Zitzenzonen auf die Beurteilung der
Zitzenreinigung in Automatischen Melksystemen

Astrid Stoffers'-2, Martin Kihberger', Jan Harms', Angelika Haeussermann?, Eberhard Hartung?;

ahaeussermann@ilv.uni-kiel.de

TInstitut fur Landtechnik und Tierhaltung der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft, D-85586 Poing-Grub
2 Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Institut fur Landwirtschaftliche Verfahrenstechnik, D-24118 Kiel

Zusammenfassung

Bei Automatischen Melksystemen (AMS) ist die Eutersau-
berkeit vor dem Melken sicherzustellen, sofern die techni-
sche Ausstattung fiir die Zitzenreinigung nicht die Anfor-
derungen nach Anhang B, ISO 20966, erfiillt. Ziel der
vorliegenden Untersuchung war es, den Reinigungserfolg
der direkt sichtbaren Zitzenoberflache und definierter Zit-
zenzonen zu bewerten. Die Beurteilung der Zitzenver-
schmutzung wurde auf jeweils drei Betrieben mit AMS
der Firmen Lely und Delaval durchgefiihrt. Die Bonitie-
rung beriicksichtigte den sichtbaren Anteil der Zitze als
Gesamtnote sowie den Anteil der Verschmutzung in den
vier Zonen Zitzenbasis, Zitzenspitze, Vorder- und Riick-
seite. Die Art der Verschmutzung, Pigmentierungen oder
Verletzungen der Zitzen wurden separat notiert. Der
Anteil der sauberen Zitzen nach der Reinigung (Stufe 1;
< 1 % der Zitzenoberflache ist sichtbar kontaminiert)
erstreckte sich je nach Betrieb und Zitzenverschmutzung
vor der Reinigung (vR) auf 95 bis 100 % (Stufe 1 vR); 50 bis
80 % (Stufe 2 vR) und 7 bis 57 % (Stufe 3 vR). Die Beurtei-
lung der sichtbaren Zitzenoberflache und die Giber die Fla-
chenanteile der Zitzenzonen errechnete Note zeigten eine
gute Ubereinstimmung. Der jeweils bessere Reinigungs-
erfolg wurde an der Zitzenbasis durch Biirsten, an der Zit-
zenspitze durch Vorbereitungsbecher erzielt. Die Betriebe
unterschieden sich in der Einstreuart und Stallhygiene
und iibten iiber die dadurch bedingte Vorverschmutzung
der Zitzen einen Einfluss auf den Reinigungserfolg aus.

Résumé

Influence des zones des trayons sur I'évaluation de
leur nettoyage dans les systémes de traite automa-
tiques

Dans les systemes de traite automatiques (AMS) dont
I’équipement technique de nettoyage des trayons ne res-
pecte pas les exigences de I'annexe B de la norme ISO
20966, la mamelle doit étre nettoyée avant la traite.
L'étude avait pour but d’évaluer les résultats du nettoy-
age au niveau de la surface directement visible des tra-
yons et d‘autres zones définies. Le degré de saleté des
trayons a été évalué dans trois exploitations équipées de
robots de traite Lely et dans trois exploitations équipées
de robots de traite DeLaval. L'estimation a pris en compte
la partie visible du trayon comme note globale, ainsi que
le degré de saleté dans les quatre zones suivantes: base

du trayon, pointe du trayon, parties avant et arriére. Le
type de saleté, les pigmentations ou les blessures des tra-
yons ont été notés séparément. Suivant I'exploitation et
la saleté des trayons avant le nettoyage (avN), le pourcen-
tage de trayons propres aprés le nettoyage (niveau 1;
< 1 % de la surface du trayon est visiblement contaminé)
allait jusqu’a 95-100 % (niveau 1 avN); 50-80 % (niveau 2
avN) et 7-57 % (niveau 3 avN). L'évaluation de la surface
visible des trayons et la note calculée pour I'ensemble des
zones considérées concordaient largement. Le meilleur
résultat a été obtenu avec un nettoyage a la brosse a la
base du trayon et un nettoyage au gobelet a la pointe du
trayon. Les exploitations se distinguaient par le type de
litiere utilisée et par I’hygieéne d’étable, d’ou un degré ini-
tial variable de saleté des trayons qui s’est répercuté sur
les résultats du nettoyage.

Summary

Influence of teat zones on the assessment of teat
cleaning in automatic milking systems

In automatic milking systems (AMS’s), and unless the
technical equipment for teat cleaning complies with the
provisions of Appendix B, ISO 20966, the cleanliness of
the cow’s udder must be ensured before milking takes
place. The aim of the present study was to evaluate how
successfully the directly visible surface of the teats and
the defined teat zones had been cleaned. Teat contamina-
tion was assessed on three farms with Lely and three with
DeLaval AMS’s. In the inspection, an overall mark was
given for the visible portion of the teat, as well as for the
degree of contamination in the four zones of base of teat,
tip of teat, front and back. The type of contamination,
pigmentation, or damage to the teats was separately
noted. Depending upon the farm and teat contamination
before cleaning (bC), the percentage of clean teats after
cleaning (Level 1: < 1 % of teat surface visibly contamina-
ted) ranged from 95-100 % (Level 1 bC); 50-80 % (Level 2
bC) and 7-57 % (Level 3 bC). The assessment of the visible
teat surface and the mark calculated for the area percen-
tages of the four teat zones showed a good correlation.
Greater success in cleaning the base of the teat was achie-
ved through brushing, and the tip of the teat through use
of a strip cup. The farms differed in terms of type of bed-
ding used and stall hygiene, and influenced cleaning suc-
cess via the resultant prior contamination of the cows’
teats.
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Einleitung

Der Melkvorgang muss gemass VO (EG) Nr. 853/2004 unter
hygienisch einwandfreien Bedingungen erfolgen. In Auto-
matischen Melksystemen (AMS) stellt der Anspruch an
hygienisch einwandfreie Milch besondere Anforderungen
an die Technik, da die Kontrolle durch den Melker entfallt
und die Systeme derzeit nicht Gber ausreichende techni-
sche Moglichkeiten verfigen, den Erfolg der automati-
schen Zitzenreinigung zu Uberprifen. Als Konsequenz
bedeutet dies fir den Landwirt von Seiten des Hygien-
emanagements dafiir Sorge zu tragen, die Kontaminations-
quellen zu minimieren und die Eutersauberkeit regelmas-
sig zu kontrollieren. Dies gilt in Deutschland insbesondere
dann, wenn die technische Ausstattung fur die Zitzenreini-
gung nicht die Anforderungen nach DIN ISO 20966:2008
erfullt (BMELV, 2006). Im Anhang B der DIN ISO 20966:2008,
«Automatische Melkeinrichtungen — Anforderungen und
Prifung» wird beispielhaft ein Verfahren zur Uberprifung
der Zitzen- und Euterreinigung in AMS vorgestellt. Im Rah-
men einer Studie wurde eine Evaluierung dieses Verfah-
rens durchgefuhrt (Stoffers 2010). Ziel der Studie war es,
das in der DIN ISO 20966:2008 im Anhang B beschriebene
Verfahren zur Beurteilung der Zitzen- und Eutersauberkeit
in AMS auf Praxisbetrieben anzuwenden und hinsichtlich
seiner praktischen Durchfuhrbarkeit zu beurteilen. Wie
frihere Untersuchungen zeigten, nimmt die Lage der Ver-
schmutzung Einfluss auf den Reinigungserfolg und auf
dessen visuelle Beurteilung. Ziel des hier dargestellten Teils
der Studie war es, den Reinigungserfolg definierter Zitzen-
zonen und der sichtbaren Zitzenoberflache zu bewerten
und zu vergleichen sowie verschiedene Beurteilungssche-
mata far den Reinigungserfolg gegentberzustellen.

Methoden zur Erfassung der Zitzen-
sauberkeit

Grundsatzlich kann die Beurteilung des Zitzenreinigungs-
erfolgs Uber Methoden, die auf visueller Begutachtung,
und solchen die auf mikrobiologischen bzw. chemisch-
analytischen Befunden basieren, erfolgen. Zu letzteren
zahlen unter anderem die Ermittlung des Gehalts an Ade-
nosintriphosphat (ATP) und die Bestimmung der Gesamt-
keimzahl auf der Zitzenoberflache vor und nach der Zit-
zenreinigung sowie die Verschmutzung der Zitze mit
Markersubstanzen, deren Konzentration anschliessend im
Sediment des Milchfilters Uberpruft werden (Melin et al.
2002, Knappstein et al. 2004). In der DIN ISO 20966:2008
wird die Untersuchung von Gesamtgemelksproben auf
coliforme Keime fur die Beurteilung des Reinigungserfolgs
am AMS gefordert, sofern eine visuelle Begutachtung der
Zitzen nicht unmittelbar nach der Reinigung maoglich ist.

Eine weitere Methode um den Zitzenreinigungserfolg zu
ermitteln, ist die visuelle Einstufung der Zitzensauberkeit
vor und nach der Reinigung. Diese Einstufung erfolgt hier-
bei in der Regel als prozentualer Anteil der Zitzenoberfla-

che, der sichtbar verschmutzt erscheint. Nach Knappstein et
al. (2002) ist die visuelle Beurteilung aufgrund der Subjekti-
vitat erschwert, jedoch méglich, wenn Sauberkeit als Abwe-
senheit von sichtbarer Verschmutzung verstanden wird. Um
die Objektivitat der visuellen Beurteilung zu verbessern,
wurden von Mottram (1997) Fotos von Zitzen aufgenom-
men, Gitternetzlinien eingezeichnet und der Anteil ver-
schmutzter Planquadrate gezahlt. Diese Methode erfordert
eine gleichmassig gute Bildqualitat hinsichtlich der Lichtver-
haltnisse, der Bildscharfe und des Blickwinkels (Mottram
1997). Hovinen et al. (2005) beurteilten die Verschmutzung
des Zitzenschafts getrennt von der Zitzenspitze und
getrennt von der Verschmutzung der Strichkanal6ffnung.

Nach Knappstein et al. (2004) nimmt insbesondere die Ver-
schmutzung der Euterbasis subjektiv Einfluss auf die
Bewertung der Euter- und Zitzensauberkeit. Fir den
Gesamteindruck, den der/die Beurteiler/in aufzeichnet,
kann es daher entscheidend sein, ob die Zitze als sichtba-
rer Anteil der Gesamtzitze oder getrennt nach Zitzenzo-
nen visuell betrachtet wird. Dartber hinaus ermoglicht die
getrennte Beurteilung der Zitzenzonen lokale Starken und
Schwachen der Reinigungssysteme differenzierter zu
beurteilen, als dies bei einem gemittelten Reinigungser-
folg der Zitze maoglich ist.

Material und Methode

Betriebe

Die Untersuchung wurde in Bayern auf jeweils drei Betrie-
ben mit AMS der Firmen Lely und Delaval durchgefuhrt
(Tab. 1). Die Auswahl der Betriebe erfolgte nach zuvor
festgelegten Kriterien, wie Aktualitdt des Melksystems,
Betriebsmindestdauer des AMS von sechs Monaten, eine
mittlere Auslastung und gute Zuganglichkeit des AMS
sowie eine mittlere bis sehr gute Sauberkeit des AMS und
des Stallbereichs. Bei den untersuchten Betrieben waren
Haltungssysteme sowohl mit Hochboxen als auch mit Tief-
boxen vertreten, eine Reinigung der Spalten- oder planbe-
festigten Boden erfolgte entweder mit Spaltenreinigungs-
roboter, durch manuelles Abschieben oder mittels Schieber
(Tab. 1).

Wartung und Einstellung der Zitzenreinigungssysteme
Fur die Vergleichbarkeit der Betriebe wurde die Funktions-
fahigkeit der Zitzenreinigungssysteme im Vorfeld sicher-
gestellt und diese drei Wochen vor der Untersuchung
gewartet (Erneuerung des Reinigungskopfes des Vorberei-
tungsbechers, Einbau neuer Reinigungsbirsten, Kontrolle
der Burstenreinigung). Die Zitzenreinigungsintensitat
wurde bei den Betrieben mit VMS fur alle Tiere der Herde
auf die normale Systemeinstellung mit mittlerer Reini-
gungsdauer (5,5 s) eingestellt. Bei den Betrieben mit A3
wurde fur die gesamte Herde die Systemeinstellung «zwei-
maliges Anfahren der Zitze mit je einer Sekunde Reini-
gungsdauer» gewahlt.
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Tabelle 1: Ubersicht der untersuchten Betriebe

Kriterien A B C D E F
Betriebssystem VMS (DeLaval) A3 (Lely)
Zitzenreinigungssystem Vorbereitungsbecher Rotierende Biirsten
Anzahl melkender Tiere 45 49 52 80 54 48
Anzahl AMS 1 1 1 2 1 1
Rasse’ FL, Sbt. = = - FL, Rbt i § FL: Fleckvieh; Sbt: Deutsche Holstein, Schwarz-
Laktationsleistung @, kg* 8000 9500 7200 7800 7500 7200 bunt; Rbt: Deutsche Holstein, Rotbunt;
Keimzahl, 1/ml® 10000 13000 10000 10000 10000 10000  * nachLKV;
Zellzah! *1000/mi? 120 120 110 180 180-220 200  ° Mach Betriebsleiterangaben
Liegeboxens Ho  HbTb  Hb Tb Tb Wp o Hochbox; Tb: Tiefbox

: ! Strha: Strohhacksel; K: Kalk; StrK: Stroh-Kalk-
Einstreu' Strha K, StrK Sa, K StrK StrMist K, Strha Gemisch; Sa: Sagespanne; StrMist: Strohmist
Datenaufnahme * Hinterseite (HS): Die Hinterseite stellte das Gegenstlck

Die Datenaufnahme erfolgte im Zeitraum 25.03.2010 bis
21.04.2010. Dabei wurden die sechs Betriebe blockweise je
Betriebssystem in der Reihenfolge A, B, C, D, E, F unter-
sucht. Mit Ausnahme des vorletzten Betriebs wurde die
Datenerhebung bei trockenem, sonnigem Wetter bei Aus-
sentemperaturen von bis zu 14 bis 17 °C durchgefihrt
(Betrieb E: bewolkt trocken, bis 6 °C Aussentemperatur).

Die visuelle Beurteilung der Zitzenverschmutzung (visuelle
Gesamtnote; vGN) wurde in Anlehnung an DIN ISO
20966:2008, Anhang B durchgeflihrt. Die jeweilige Zitze
inklusive der Zitzenbasis wurde flachig betrachtet und der
Anteil der prozentual verschmutzten Zitzenoberflache
(sichtbar kontaminiert) wie folgt eingeteilt:

Stufe vGN 1  vollstandig sauber (< 1 %)
Stufe vGN 2 leicht verschmutzt (1-10 %)
Stufe vGN 3 teilweise verschmutzt (11-25 %)
Stufe vGN 4  stark verschmutzt (> 25 %)

Alle Zitzen wurden jeweils dreimal begutachtet: vor der
Zitzenreinigung, nach der Zitzenreinigung und nach dem
Melken. Dabei wurde die Zitzenhinterseite nicht berick-
sichtigt. Vergleichbare, gute Sichtverhaltnisse fur die Zit-
zenbeurteilung wurden durch einen Halogen-Handschein-
werfer (10 Watt) erreicht.

Zusatzlich zu der oben beschriebenen visuellen Gesamt-
note (vGN) wurde die Verschmutzung einzelner Zitzenbe-
reiche separat aufgezeichnet. Dafur wurden die Zitzen in
vier Zonen eingeteilt (Abb. 1):

e Vorderseite (VS): Als Vorderseite wurde der Teil der
Zitze verstanden, der fur den Beobachter flachig sicht-
bar ist, abzuglich der Zitzenbasis und der Zitzenspitze,

e Zitzenbasis (ZB): Die Zone Zitzenbasis
erstreckte sich jeweils einen Zentimeter
unter- und oberhalb der gedachten Grenze
zwischen Zitze und Euter,

¢ Zitzenspitze (ZS): Die Zitzenspitze war
definiert als eine Kreisfliche mit einem
Radius von 0,5 cm um den Strichkanal,

Einstufung

Verschmutzung 0
der Oberflache

zur Vorderseite dar; die Zitze musste hierfar von Hand
seitlich umgedreht werden (Abb. 1d), ein keilférmiger
Sichtschatten im oberen Teil der Zitze war nicht beurteil-
bar (Abb. 1e).

Y A

.

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Zitzenzonen
(grau hervorgehoben);

a) Vorderseite mit h = Zitzenldnge;

b) Zitzenbasis mit S = 1 cm, h = Zitzenldnge;

¢) Zitzenspitze;

d) Hinterseite, seitlich umgedreht;

e) Blick auf Hinterseite von gegentiberliegender Seite.

Die Beurteilung der Verschmutzung auf den Zitzenzonen
erfolgte ausschliesslich auf den beiden, der Betrachterseite
zugewandten Zitzen. Die Einstufung der sichtbar kontami-
nierten Zitzenoberflache der separat betrachteten Zitzen-
zonen erfolgte in Prozentstufen von 0 bis 100 %, mit einer
etwas héheren Auflésung als bei der Gesamtnote (Tab. 2).
Da es sich um eine visuelle Beurteilung handelte, sind die

Tabelle 2: Einstufung der sichtbar kontaminierten Zitzenoberflache der
Zitzenzonen

0 % 5% 10 % 25% 50 % 5% 100 %
~2... ~8.. ~18... ~38... ~63... ~88...
<1% 7% 17 % 37 % 62 % 87% 100 %
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in Tabelle 2 angegebenen Wertebereiche fur die Ver-
schmutzung der Oberflache je Einstufung nur als Orientie-
rungswerte zu verstehen.

Weiterhin wurde die Lange der Zitze ermittelt sowie die
Art der Verschmutzung, Pigmentierungen oder Verletzun-
gen der Zitzen notiert. Die Zitzenlange diente der Hoch-
rechnung der Verschmutzung der Zitzenzonen zu einer
rechnerisch gewichteten Gesamtnote (rGN).

Der Begriff «Kontamination» (DIN ISO 20966, 2008)
bezeichnet im Allgemeinen samtliche Arten von Ver-
schmutzungen, die die Zitzenhaut belegen; unter ande-
rem feuchte und trockene Verschmutzungen, Kalk sowie
dinne Urinbeldge und anhaftende Einstreureste (Zimmer-
mann 2003, Knappstein et al. 2004). Hierbei ist jedoch zu
berucksichtigen, dass sich Einstreumaterialien, je nach Art
(Stroh, Sagespane, Torf), im Gegensatz zu anderen Ver-
schmutzungen leichter entfernen lassen (Hovinen et al.
2005). Um eine Vergleichbarkeit des Reinigungserfolgs in
den verschiedenen Betrieben herzustellen, wurden daher
nur trockene und feuchte Verschmutzungen mit Kot bzw.
kotahnliche Verschmutzungen als Kontamination der Zitze
definiert. Kalk, Belag (wie z. B. Urin, diinne Staubschicht)
und Einstreu wurden nicht als Verschmutzung gewertet.
Die Verschmutzung auf der Zitze wurde, soweit erkenn-
bar, unabhangig von Kalk, Belag und Einstreu bewertet.
Pigmentierte und verletzte Zitzen wurden von der Aus-
wertung ausgeschlossen.

Berechnung des Oberflachenanteils der Zitzenzonen

Fur die Berechnung einer rechnerisch gewichteten Gesamt-
note (rGN), unter Berucksichtigung der jeweiligen Ober-
flachenanteile der Zonen, wurde ein Modell fir eine Zitze
mit einem zylindrischen Zitzenschaft entwickelt, einer
Hoéhe entsprechend der Zitzenldange h in cm und einem
Radius r von pauschal 1,25 cm. Die Zitzenbasis wurde mit
einem Zylinder mit umgekehrt aufgesetztem Kegelstumpf
angenommen.

Die Oberfldche der Vorderseite (A, in cm? berechnete
sich aus der Halfte der Mantelflache eines Zylinders abzig-
lich je eines Héhenanteils von 1 cm fir die Zitzenbasis und
0,30 cm fur die Zitzenspitze (Gl. 1):
Ays=05*@2rn*r*(h-1,3) (Gl 1)
Die Oberflache der Zitzenbasis (A,) in cm? berechnete sich
aus der Halfte einer Zylindermantelflache mit der Hohe h
von 1 cm und einem Radius r, von 1,25 cm und der Halfte
einer Kegelstumpfmantelflaiche mit dem Radius r, (Deck-
flache: 1,25 cm), dem Radius R (Grundflache: 2 cm), und
einer Mantellinie m von 1 cm (Gl. 2):

Ayp=105%Qr*r, *M]+[05* (R+r)*n*m)] (Gl.2)

Die Oberflache der Zitzenspitze (A) in cm? berechnet sich
als Grundfléche eines Kreises mit dem Radius r; = 0,5 cm
(Gl. 3):
Ay=m*ry (Gl. 3)
Die Oberflache der Hinterseite (A,) in cm? berechnete sich
als Anteil von 2:3 der Vorderseite. Das abgezogene Drittel
stellte den keilférmigen Sichtschatten im oberen Zitzenbe-
reich dar, welcher durch das Umdrehen der Zitze nicht
erkennbar war (Gl. 4):
Ay=23*05*Q2rn*r*(h-1,3)) (Gl.4)
Die Oberflachen der Zonen jeder Zitze wurden aufsum-
miert und gleich 100 Prozent gesetzt (Gl. 5). Die Flachen-
anteile der einzelnen Zonen an der Summe der Flache aller
vier Zonen (A, stellen die Gewichtungen der jeweiligen
Zonenverschmutzung far die jeweilige Zitze dar, welche
zur Berechnung der gewichteten Gesamtnote (rGN), unter
Berticksichtigung der jeweiligen Oberflachenanteile der
Zonen genutzt wurde.

Ages = Ays + Agg + Ags + Ay = 100 % (Gl. 5)

Ergebnisse und Diskussion

Anteil verschmutzter Gesamtzitzen vor und nach der
Reinigung

Vollstandig saubere Zitzen sind geméss DIN ISO 20966:2008
die Zitzen, bei denen weniger als 1 % der Zitzenoberfla-
che sichtbar kontaminiert ist (Stufe vGN 1). Der prozentu-
ale Anteil der sauberen Zitzen nach der Reinigung je
Betrieb ist in Abbildung 2 in Abh&ngigkeit der Zitzenver-
schmutzung vor der Reinigung (vGN 1 bis vGN 4 vR) darge-
stellt. Zitzen, die vor der Reinigung bereits mit der Stufe
VvGN 1 (vR) beurteilt wurden, lagen auch nach der Reini-
gung zu 95 bis 100 % in der Stufe vGN 1 (vollsténdig sau-
ber); von den Zitzen in Stufe vGN 2 (leicht verschmutzt,

100%
90% 1
80%
70% -
60% 1 —
50%
40%
30% 1
20%

10% -+
oo | ABIC _|ABJc Imc .

1 2 3 4

Verschmutzung vor der Reinigung [VGN]

Anteil sauberer Zitzen (vGN 1) nach Reinigung

AB CPJEF

Abbildung 2: Erfolgreiche Reinigung der Zitzen (Beobach-
terseite) in Abhangigkeit der Ausgangsverschmutzung.
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1-10 % vR) waren dies nur noch 50 bis 80 % und von den
Zitzen in Stufe vGN 3 (teilweise verschmutzt, 11-25 % vR)
nur noch 7 bis 57 % (Abb. 2). Von den Zitzen in der Stufe
VvGN 4 (stark verschmutzt, > 25 %) vor der Reinigung
erreichte in den Betrieben A, B, C, E und F keine der beur-
teilten Zitze die geforderte Stufe vGN 1 nach der Reinigung
(in Abb. 2 durch die fehlenden Balken ersichtlich), im Betrieb
D erreichte von zwei beurteilten Zitzen in der Stufe vGN 4
(VR) nur eine Zitze die Stufe vGN 1 nach der Reinigung. Die
Anzahl der Beobachtungen nVR lag in den Stufen vGN 1
(VR) und vGN 2 (vR) mit 20 bis 66 Beobachtungen je Betrieb
und Verschmutzungsstufe und in vGN 3 (vR) mit 9 bis 16
Beobachtungen je Betrieb in einem guten bis akzeptablen
Bereich. In der Stufe vGN 4 (vR) war nVR mit 2 (Betrieb D)
bzw. 3 (Betriebe B und E) bis 10 (Betrieb C) Beobachtungen
zu niedrig, um daraus eindeutige Aussagen abzuleiten.

Bewertung des Zitzenreinigungserfolgs gemass

DIN ISO 20966:2008

Die Auswertung des Zitzenreinigungserfolgs gemass DIN
ISO 20966:2008, Anhang B sieht vor, dass zum einen die
Datenaufnahme so lange erfolgt, bis mindestens 50 Zitzen
vor der Reinigung entweder in der Stufe vGN 2 oder vGN 3
aufgezeichnet wurden und zum anderen die Anzahl der Zit-
zen in der Stufe vGN 1 vor der Reinigung auf ein Maximum
von 50 % der bewerteten Zitzen begrenzt wird. Tiere mit
Zitzen in der Stufe vGN 4 vor der Reinigung sind von der
Auswertung auszuschliessen. Fur die positive Bewertung
des Reinigungserfolgs sind zwei Grenzwerte einzuhalten:

Grenzwert |, 75 %:

Ausgehend von obiger Datenbasis (mindestens 50 Zitzen
in vGN 2 oder vGN 3 vR; maximal 50 % der Zitzen in vGN 1
VvR; keine Tiere mit Zitzen in vGN 4) mUssen nach der auto-
matischen Reinigung mindestens 75 % der Zitzen die Stufe
vGN 1 aufweisen.

Grenzwert Il; 50 %:

Ausgehend von Tieren mit mindestens einer Zitze in der
Stufe vGN 2 oder vGN 3 vor der Reinigung sollten mindes-
tens 50 % der Zitzen nach der Reinigung die Stufe vGN 1
aufweisen.

Der Grenzwert Il (50 %) wurde in allen Auswertefallen von
allen Betrieben nahezu erreicht oder Uberschritten (Abb.
3). Allerdings erreichte nur der Betrieb D in jedem Fall
beide Grenzwerte. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass die
in der DIN I1SO 20966 (2008), Anhang B beschriebene Aus-
wertung der Daten nach Grenzwert | zu unterschiedlichen
Ergebnissen fihren kann, je nachdem wie hoch der Anteil
an Zitzen ist, die vor der Reinigung bereits die Stufe vGN 1
aufweisen (mogliche Anteile: 0-50 %). Im gUnstigsten
Auswertefall mit einer maximalen Anzahl an Beobachtun-
gen in vGN 1 (n,; = maximal; je nach Betrieb 20-43 Beob-
achtungen) und genau 50 Beobachtungen (n,, = 50) fur
vGN 2+3 erreichten zudem die Betriebe B und F den Grenz-
wert | (75 %). Die Betriebe A, C und E erreichten den
Grenzwert | (75 %) in keinem der betrachteten Falle. Ein
weiterer Einflussfaktor ist die betrachtete Flache der Zitze.
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14243 2+3

Verschmutzung vor der Reinigung [VGN]

Abbildung 3: Anteil sauberer Zitzen nach der Reinigung
(Anzahl Beobachtungen vGN 1: n = 20, vGN 2+3: n = 50);
die Balken bei 50 % bzw. 75 % charakterisieren die
Grenzwerte nach DIN ISO 20966:2008.

Wiurde statt der visuellen Gesamtnote nur die Verschmut-
zung der Vorderseite, die fir den Betrachter am einfachs-
ten einzusehen ist, fir eine Bewertung des Reinigungser-
folgs herangezogen, erreichten bis auf Betrieb A alle
Betriebe die beiden geforderten Grenzwerte.

Far die Vergleichbarkeit der Betriebe stellt die Abbildung
3 den Fall dar, in dem fur alle Betriebe dieselbe Anzahl an
Zitzen in den Stufen vGN 1 (n,; = 20) und vGN 2+3 (n; =
50) in die Auswertung einbezogen wurden. Hierbei fallt
auf, das die Betriebe A-C und E-F, ausgehend von einem
ahnlichen Anteil an verschmutzten Zitzen vor der Reini-
gung, einen nahezu vergleichbaren Reinigungserfolg auf-
wiesen, der Betrieb D jedoch deutlich herausragte. Diese
Sonderstellung des Betriebs D kann weder mit der Anzahl
der Zitzen in den verschiedenen Verschmutzungsstufen
vor der Reinigung, noch mit der Einstellung der Reini-
gungsintensitdat des AMS, noch mit der grundsatzlichen
Art der Verschmutzung erklart werden, da diese Faktoren
bei der Datenaufnahme und Auswertung bertcksichtigt
wurden. Betrieb D fiel jedoch durch sein besonderes Liege-
boxenmanagement (Kalk-Stroh-Matratzen; bis zu dreimal
taglich Reinigung der Liegeboxen) auf. Ein moglicher
Erklarungsansatz ware daher, dass eine verringerte Schicht-
dicke und Haftung der gewerteten Verschmutzung an der
Zitze den Reinigungserfolg positiv beeinflusst hatten.
Geeignete flankierenden Massnahmen zur Sauberhaltung
der Euter wie sie im Massnahmenkatalog fir Betriebe mit
AMS gefordert werden (BMELV 2006) wiirden demgemass
nicht nur einen héheren Anteil sauberer Zitzen vor der
Reinigung bewirken, sondern zusatzlich einen positiven
Einfluss auf den Zitzenreinigungserfolg austiben.

Reinigungserfolgs der einzelnen Zitzenzonen

Die Abbildungen 4 bis 7 zeigen den Anteil sauberer Zitzen
nach der Reinigung fur die Vorderseite, die Hinterseite,
die Zitzenbasis und die Zitzenspitze. Als erfolgreiche Reini-
gung wurden Zitzenzonen mit einer Verschmutzung bis

Art-Schriftenreihe 15 | Marz 2011



Einfluss der Zitzenzonen auf die Beurteilung der Zitzenreinigung in Automatischen Melksystemen

maximal 5 % gewertet. Der Reinigungserfolg ist in Abhan-
gigkeit der Ausgangsverschmutzung (10 % bzw. 25-100 %
Verschmutzung vor der Zitzenreinigung) dargestellt.

Bei einer Ausgangsverschmutzung von etwa 10 % wurde
die Vorderseite bei den Betrieben mit Reinigungsbirsten
(Betriebe D-F, 86-96 % saubere Zitzen) in der Tendenz
besser gereinigt als bei den Betrieben mit Vorbereitungs-
becher (Betriebe A-C; 70-90 % saubere Zitzen). Bei héhe-
rer Ausgangsverschmutzung verdeutlichte sich diese
Beobachtung (Abb. 4): die Betriebe D bis F erzielten einen
Reinigungserfolg zwischen 48 und 100 %, wohingegen die
Betriebe A und C, die die Zitzen mit dem Vorbereitungsbe-
cher reinigten, bei einem Reinigungserfolg von nur 20 %
sauber gereinigten Zitzen lagen. Betrieb B erreichte zwar
ebenfalls einen Reinigungserfolg von 70 %, jedoch beruhte
dieser Wert auf nur sieben Beobachtungen. Die Anzahl an
Beobachtung nVR, 10 % lag in Abhangigkeit des Betriebs
bei 27 bis 39 Zitzen, bei einer héheren Ausgangsver-
schmutzung bei 7 (Betrieb B) bzw. 17 bis 23 (nyg ,5_100 o)
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Verschmutzung vor der Reinigung [%]

Abbildung 4: Erfolgreiche Reinigung der Zitzenvorder-
seite in den Betrieben A bis F.

Die tendenzielle Uberlegenheit der Reinigungsbirsten im
Reinigungserfolg der Vorderseite lasst sich nicht uneinge-
schrankt auf die Hinterseite Ubertragen (Abb. 5). Die drei
Betriebe, die den Vorbereitungsbecher nutzten (Betriebe
A-C; nyp 404, = 14 bis 34), erreichten bei leichter Verschmut-
zung vor der Reinigung gleichermassen einen Reinigungs-
erfolg von etwa 80 % der Zitzen. Bei den Betrieben D und
E, die die Reinigungsbirsten einsetzten, lag der Reini-
gungserfolg bei 70 %, wohingegen Betrieb F einen Reini-
gungserfolg von 92 % aufwies (ny; 494, = jeweils 26). Bei
héherer Ausgangsverschmutzung der Hinterseite zeigte
sich &hnlich wie fir die Vorderseite eine Uberlegenheit der
Reinigungsbursten im Anteil erfolgreich gereinigter Zit-
zen, jedoch basierten diese Werte auf einer eher niedri-
gen Anzahl Beobachtungen je Betrieb (Betriebe A-C:
Nyg, 25-100 % = 7 bis 20; Betriebe D—F: ny; 5 400 4 = 6 bis 13).
Ein Erklarungsansatz fur den visuell erfassbaren unter-
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Abbildung 5: Erfolgreiche Reinigung der Zitzenhinterseite
in den Betrieben A bis F.

schiedlichen Reinigungserfolg der Hinterseite und der
Vorderseite ist, dass die Hinterseite eine kleinere, an der
Zitze tiefer gelegene Zone als die Vorderseite darstellt.
Eine Verschmutzung der Hinterseite liegt also eher in dem
Bereich, der von dem Vorbereitungsbecher technisch einfa-
cher zu erreichen ist. Eine andere Erklarung ware, dass die
Euterinnenseite nicht unbedingt eine vergleichbare Ver-
schmutzung aufweisen muss wie die Euteraussenseite. Bei
den Daten dieser Untersuchung lag der Korrelationskoeffi-
zient (r) zwischen der Verschmutzung der Euteraussenseite
(visuelle Gesamtnote der Zitzen der Beobachterseite) und
der Euterinnenseite (visuelle Gesamtnote der Zitzen der
gegenuberliegenden Seite) vor der Reinigung bei nur r =
0,38. Die mittlere Verschmutzung beider Hinterzitzen und
beider Vorderzitzen war jedoch nahezu gleich.

Die Zitzenbasis wurde, bei einer Ausgangsverschmutzung
von 10 %, bei zirka 48 % (Betrieb B) bis 100 % (Betrieb E)
der Zitzen erfolgreich gereinigt (Abb. 6; n,; ;44 = 11 bis 24
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Abbildung 6: Erfolgreiche Reinigung der Zitzenbasis in
den Betrieben A bis F.
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Zitzen). Die Betriebe D-F (Reinigungsbursten) waren mit
Werten zwischen 80 % und 100 % Reinigungserfolg an
der Zitzenbasis erfolgreicher als die Betriebe A-C (Vorbe-
reitungsbecher). Bei einer héheren Ausgangsverschmut-
zung war die Uberlegenheit der Betriebe D-F noch etwas
deutlicher. Bei der Bewertung dieses Ergebnisses muss
jedoch bedacht werden, dass erstens die Anzahl an Beob-
achtungen im Bereich mit hoherer Ausgangsverschmut-
zung begrenzt war (N ,5_1009, = 6 bis 15) und dass zwei-
tens der Vorbereitungsbecher rein technisch nicht in der
Lage ist, die gesamte Zitzenbasis zu reinigen.

Bei einer leichten Ausgangsverschmutzung von 10 %
wurde eine erfolgreiche Reinigung der Zitzenspitze bei
zirka 80 % bis 95 % der Zitzen der Betriebe A, B, Cund D
und bei zirka 65 % bzw. 50 % der Zitzen der Betriebe F und
E erreicht (Abb. 7; ny; 104, = 14 bis 22 Zitzen). Der Anteil
erfolgreicher Reinigungen der Zitzenspitze lag bei leicht
verschmutzten Zitzen in den Betrieben A-C (Vorberei-
tungsbecher) somit etwas hoher als in den Betrieben D-F
(Reinigungsbdrsten). Ein vergleichbares Bild ergab sich bei
einer héheren Ausgangsverschmutzung der Zitzenspitze
von 25 % (nyg 55 4, = 5 bis 22) bzw. 50 % bis 100 %
(nyg, 50-100 % = 4 bis 15). Die fehlenden Balken in den
Betrieben B und D (nyg 50_100 9 = 7 bzw. 4 Zitzen; Abb. 7)
bedeuten, dass in diesen Fallen keine der Zitzen erfolg-
reich gereinigt wurden.
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Abbildung 7: Erfolgreiche Reinigung der Zitzenspitze in
den Betrieben A bis F.

Der Reinigungserfolg, der fir die einzelnen Zitzenzonen
erzielt wurde, variierte zwischen den Betrieben weitaus
deutlicher als der Reinigungserfolg, der fur die Gesamt-
zitze erzielt wurde. Dies kann zum einen mit der erweiter-
ten Definition sauberer Zitzen (0-5 %) bei der Beurteilung
der Zitzenzonen, mit der geringer werdenden Anzahl an
Beobachtungen fur stdrker verschmutzte Zitzen (25-
100 %), mit dem Einfluss des Betriebs und mit den unter-
schiedlichen Reinigungssystemen erklart werden. Grund-
satzlich zeigen die hier erzielten Ergebnisse fir den

Reinigungserfolg an den einzelnen Zitzenzonen eine gute
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen in Hovinen et al.
(2005). Die Autoren stellten in ihrer Studie fest, dass der
Vorbereitungsbecher den Zitzenschaft tendenziell weni-
ger effektiv reinigt als Reinigungsbirsten, wohingegen
die Zitzenspitze und die Strichkanaléffnung durch den
Vorbereitungsbecher signifikant effektiver gereinigt
wurde als durch die Reinigungsbirsten. Insgesamt wurde
bei beiden Reinigungssystemen die Strichkanaléffnung im
Vergleich zur Zitzenspitze und zum Zitzenschaft am
wenigsten effektiv gereinigt, was einerseits im Hinblick
auf die Milchqualitat und andererseits hinsichtlich der
Eutergesundheit bedenklich ist, da die Zitzenspitze der
Bereich der Zitze ist, der wahrend des Melkens in perma-
nentem Kontakt zur Milch steht (Hovinen et al. 2005). Die
in der vorliegenden Untersuchung erzielten Ergebnisse
zur Zitzensauberkeit nach dem Melken (Daten im Artikel
nicht dargestellt) bestatigen, dass die Reinigung der Zit-
zenspitze im Hinblick auf eine mégliche Beeinflussung der
Milchqualitat besonders wichtig ist: die Differenz zwi-
schen der Verschmutzung der jeweiligen Zonen nach der
Zitzenreinigung und nach dem Melken war bei der Zitzen-
spitze am hochsten. An der Zitzenspitze kam es wahrend
des Melkens im Mittel zu einer weiteren Reduktion der
Verschmutzung um 95 %.

Die Ergebnisse zur Zitzensauberkeit nach dem Melken
zeigten jedoch auch, dass nach der Reinigung verbliebene
Verschmutzungen am Zitzenschaft und an der Zitzenbasis
ebenfalls wahrend des Melkens geringer werden (Daten
im Artikel nicht dargestellt). Ein moéglicher Erklarungsan-
satz fur die Reduktion der Verschmutzung an der Zitzen-
basis wahrend des Melkens ist, dass diese beim Abnehmen
des Melkbechers durch den Zitzengummi abgezogen
wurde und nicht wahrend des Melkens von der Milch
«abgewaschen» wurde. Ein weiterer Erklarungsansatz ist,
dass sich Teile der Zitzenbasis — je nach Zitzenlénge, Zitzen-
dicke und Euterform — wahrend des Melkens im Melk-
becher befanden und mit der Milch in Berthrung kamen.
Dies wurde bedeuten, dass die Zitzenbasis nicht von der
Beurteilung der Zitzensauberkeit ausgeschlossen werden
darf.

Ein weiterer Aspekt, der in den vorliegenden Ausfuhrun-
gen nicht ndher betrachtet wird, ist, dass eine verringerte
visuelle Verschmutzung der Gesamtzitze oder einzelner
Zitzenzonen nur in begrenztem Masse eine Aussage zur
ausreichenden Reduktion coliformer Keime auf der Zitze
zuldsst. Hohe Gehalte an coliformen Keimen in der
Tankmilch wurden unter anderem in Untersuchungen von
Reinemann et al. (1997) und Knappstein et al. (2004) mit
mangelhaften Haltungsbedingungen und schlechter Melk-
hygiene assoziiert. In anderen Studien wies die Milch ver-
schmutzter, nicht gereinigter Zitzen einen deutlich erh6h-
ten Keimgehalt, jedoch Gehalte an coliformen Keimen von
weniger als 20 KBE/ml auf (McKinnon et al. 1983). Uberdies
zeigten auch visuell saubere Zitzen hohe Keimkontamina-
tionen (McLarty, 1981, zitiert in Mottram 1997).
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Vergleich der visuellen Gesamtnote und der aus der
Verschmutzung der einzelnen Zitzenzonen rechnerisch
gewichteten Gesamtnote

Anhand der Verschmutzung der Zonen wurde, unter

Berucksichtigung der jeweiligen Oberflachenanteile der

Zonen, fur jede Zitze der Beobachterseite eine rechnerisch

gewichtete Gesamtnote (rGN) ermittelt. Abbildung 8 stellt

die Verteilung der rechnerisch gewichteten Gesamtnote

(rGN) innerhalb der Stufen der visuellen Gesamtnote (vGN)

vor der Reinigung in Form von Boxplots dar. Hierbei sind

die mittleren 50 % der Werte der rGN innerhalb der Box
abgebildet (Interquartilbereich). Ausreisser und Extrem-
werte sind als Kreis bzw. Stern dargestellt:

¢ Bei einer visuellen Note in der Stufe vGN 1 (vollstandig
sauber; < 1 %) vor der Reinigung lagen fur die rGN vor
und nach der Reinigung lediglich einzelne Ausreisser
und Extremwerte oberhalb von 0 % Oberflachenver-
schmutzung (Abb. 8). Sie lassen sich durch den, bei der
visuellen Beurteilung der Gesamtzitze, fehlenden Blick
auf die Hinterseite der Zitze und auf Teile der Zitzen-
spitze erklaren.

e Bei der visuellen Gesamtnote vGN 2 (leicht verschmutzt;
1-10 %) vor der Reinigung wiesen die Werte fur die rGN
zwischen 0 % und 22 % Oberflachenverschmutzung vR
auf. Der Median lag bei 6 % und somit fast mittig zwi-
schen den unteren und oberen Grenzen der Stufe vGN 2.
Durch die Reinigung wurde die maximale Verschmut-
zung auf 13 % der Zitzenoberflache reduziert, 50 % der
Zitzen waren nach der Reinigung zu weniger als 0,2 %
verschmutzt.

* Bei einer visuellen Gesamtnote in der Stufe vGN 3 (teil-
weise verschmutzt; 11-25 %) vor der Reinigung konnten
Werte fur die rGN zwischen 7 % und 40 % festgestellt
werden. Der Median lag bei 15 %. Die Verschmutzung
wurde durch die Reinigung auf 0 % bis 26 % reduziert,
50 % der Zitzen waren nach der Reinigung zu weniger
als 4 % verschmutzt.

* Bei einer visuellen Gesamtnote in der Stufe vGN 4 (stark
verschmutzt; > 25 %) vor der Reinigung lagen die Werte
fur die rGN zwischen 15 % und 87 % (Abb. 8). Der
Median lag bei 41 %. Von 31 Beobachtungen errechne-
ten sich nur fur drei Zitzen Werte unterhalb der unteren
Grenze der Stufe vGN 4 von 25 %. Nach der Reinigung
wurden Werte zwischen 0 % und 48 % Oberflachenver-
schmutzung ermittelt.

Die, auf Basis des Flachenanteils der einzelnen Zitzenzo-
nen gewichtete, Verschmutzung zeigte somit eine sehr
gute Ubereinstimmung mit der fir die gesamte (sichtbare)
Zitze vergebenen prozentualen Verschmutzung vGN. Wei-
terhin zeigte sich, dass, bezogen auf die vier Stufen der
visuellen Datenaufnahme, vGN 1 bis vGN 4, die rechnerisch
gewichtete Verschmutzung rGN nach der Reinigung sich
gegenuber der rGN vor der Reinigung in etwa um jeweils
eine Stufe verbessert hatte. Dies kommt insbesondere im
Vergleich der Mediane und der Spannweite der rGN vor
und nach der Reinigung zum Ausdruck (Abb. 8).
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Abbildung 8: Verteilung der rechnerisch gewichteten
Gesamtnote (rGN) innerhalb der Stufen der visuellen
Gesamtnote vor der Reinigung und Verdnderung der rGN
durch die Reinigung (O Interquartilbereich; — Median;

e AusreiBer und * Extremwerte).

Schlussfolgerungen

Die visuelle Beurteilung der gesamten (sichtbaren) Zitze
spiegelte sehr gut den flachenmaéssigen Anteil der einzel-
nen zuvor definierten Zitzenzonen und somit den Reini-
gungserfolg der Euterteile, die mit dem Zitzengummi in
Kontakt kommen wider, sofern Zitzenspitze, Zitzenschaft
und Zitzenbasis mit einbezogen wurden. Obwohl die Hin-
terseite der Zitzen hierbei nicht beurteilt wurde, war die
Ubereinstimmung der visuellen und der rechnerischen
Gesamtnote in einem akzeptablen Bereich. Beeinflusst
wurde der Reinigungserfolg jedoch durch die Betrach-
tungsweise der Zitzen. So wirde der Erfolg der Zitzenrei-
nigungssysteme wesentlich zu gut eingeschatzt, wenn nur
die Vorderseite der Zitze (ohne Zitzenbasis und Zitzen-
spitze) in die Beurteilung einfldssen. Einen sehr wichtigen
Einfluss auf die Beurteilung der Zitzensauberkeit stellte
die Zitzenbasis dar, da sie sich nicht nur optisch auf das
Erscheinungsbild auswirkte, sondern auch tatsachlich eine
grosse Flache ausmachte.

Einen weiteren Einfluss auf die Beurteilung des Zitzenrei-
nigungserfolgs Ubte der Anteil bereits sauberer Zitzen vor
der Reinigung, der in die Auswertung einfloss, aus. Er
wirkte sich direkt auf das Erreichen des Grenzwerts | (75 %)
gemass DIN ISO 20966:2008 aus. Dieser Effekt charakteri-
siert aber eher den Betrieb als das Zitzenreinigungssystem.
Weiterhin Ubte der Betrieb selbst zum Beispiel Uber die
Einstreuart und die Stallhygiene einen wesentlichen Ein-
fluss auf den Zitzenreinigungserfolg aus. Hohe Ausgangs-
verschmutzungen wurden von den beiden untersuchten
Systemen im Mittel um etwa eine Stufe verringert, jedoch
in der Regel nicht vollstandig entfernt.
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Der erzielte Reinigungserfolg der verschiedenen Zitzenzo-
nen variierte, insbesondere bei einer hohen Ausgangsver-
schmutzung, sehr deutlich zwischen den untersuchten
Betrieben. Mégliche Ursachen, neben der geringeren
Anzahl an Beobachtungen, dem Reinigungssystem und
der Lage der Verschmutzung, sind in erster Linie deren
Art, Schichtdicke und Hafteigenschaften. Denkbar sind
weiterhin, dass Euter- und Zitzenformen, die Zitzenstel-
lung oder die exakte Positionierung des Roboterarms Ein-
fluss auf den Reinigungserfolg nehmen.

Zitzenbasis und Zitzenspitze wurden in den beiden vergli-
chenen Systemen unterschiedlich gut gereinigt. Die Lage
der Verschmutzung auf der Zitze ist nicht nur im Hinblick
auf die Eutergesundheit von Bedeutung. So konnte besta-
tigt werden, dass Verschmutzung der Zitzenspitze, die
nach der Zitzenreinigung noch anhaftete, wahrend des
Melkens nahezu komplett in die Milch Uberging. Jedoch
darf auch die Zitzenbasis nicht vernachlassigt werden,
denn auch hier wurde die nach der Reinigung verbliebene
Verschmutzung wahrend des Melkens in Teilen reduziert.

Bei der Uberprifung des visuellen Zitzenreinigungserfolgs
sollten klare Definitionen hinsichtlich der Vorgehensweise
mit unterschiedlichen Arten von Verschmutzung getrof-
fen werden. Dabei sollte die Bedeutung der Verschmut-
zung im Hinblick auf die Eutergesundheit und die Milch-
qualitat Berlcksichtigung finden. Eine verringerte visuelle
Verschmutzung der Zitze lasst hierbei nur in begrenztem
Masse eine Aussage zur ausreichenden Reduktion der
Anzahl an Keimen auf der Zitze oder in der Milch zu.
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3. Tanikoner Melktechniktagung

Der Tagungsband zur dritten Tanikoner Melktechniktagung zeigt Moglichkeiten einer
optimierten Milchgewinnung unter schweizerischen Bedingungen auf.

FUr das Monitoring in der Milchgewinnung stehen eine Vielzahl technischer, elektron-
ischer und organisatorischer Mdglichkeiten zur Verflgung. Hierzu zéhlen neben den
bekannten Sensoren zur Messung von Milchfluss und Milchmenge mittlerweile auch
komplexere Verfahren zur Steuerung des gesamten Melkprozesses und zur Qualitatssi-
cherung.

Die Diagnostik dient in der Milchgewinnung dazu, bestehende Fehler in der gesa-
mten Milchproduktion eines Landwirtschaftsbetriebes zu erkennen und zu beheben.
Diese Fehler kénnen einerseits bauseits vorliegen. Andererseits kénnen es technisch
verursachte Fehler sein. Letztlich kann aber auch die Betriebsleitung selbst aufgrund
einer falschen Arbeitsorganisation die Fehlerursache darstellen. Die Grundlage der Diag-
nostik ist immer eine Prozesserfassung bei der eigentlichen Melktechnik, am Tier, oder
bei der Arbeitserledigung durch den Menschen.

Zur Gewahrleistung einer wirtschaftlichen Milchproduktion unter schweizerischen
Bedingungen ist die Effizienz ein wesentliches Kriterium. Hierbei geht es darum, aus der
Kombination von Monitoring und Diagnostik einzelbetriebliche Schwachstellen aufzu-
decken, Optimierungsmoglichkeiten aufzuzeigen und Handlungsempfehlungen daraus
abzuleiten. Bei dieser Prozessoptimierung ist eine standardisierte Vorgehensweise anzus-
treben um den Effekt der einzelnen Optimierungsschritte gesichert zu erkennen. Hierzu
bieten sich Versuchsmelkstdnde und bedingt auch Praxismelksténde an. Im Versuchs-
melkstand kénnen vorwiegend physikalische und technische Parameter exakt analysiert
und optimiert werden. Dagegen kénnen im Praxismelkstand die physiologischen Param-
eter an der Kuh und die menschliche Arbeit optimal untersucht werden.

Ausgehend vom Ziel einer optimierten Milchgewinnung versteht sich die Tagung als
aktiver Beitrag zur Wissensentwicklung und Wissensvermittiung in der Melktechnik.
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