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Abstract

Das Melkzeug reprasentiert die Schnittstelle zwischen Tier und Melkmaschine. Die Eigenschar-
ten des Zitzengummis sowie die Beliftung des Melkzeuges sind wichtige Faktoren, um mog-
lichst schonend zu melken und gleichzeitig eine hohe Melkleistung und eine hohe Milchqualitat
sicherzustellen. Ziel dieser Studie war es, den Einfluss der Zitzengummiform und Beltiftungsart
des Melkzeuges auf die Melkleistung und das Zitzengummikopfvakuum als Indikator fir die
Melkzeughaftung zu bestimmen. Im Rahmen eines Versuches wurden vier Melkzeugvarianten
als Kombination aus Zitzengummiform (rund vs. dreieckig) und der Art der Melkzeugbeltiftung
(Zitzengummikopf vs. Sammelstiick) bel drei Niveaus des Systemvakuums an sechs Kihen
tber 24 Melkungen getestet. Wéahrend der Melkung wurden der Milchfluss sowie das Vakuum
im Zitzengummikopt, am Zitzenende (im kurzen Milchschlauch) und im kurzen Pulsschlauch
kontinuierlich aufgezeichnet.

Der héchste Milchfluss und demzufolge die kiirzeste Melkzeit konnten in diesem Versuch mit
den runden Zitzengummis bei beiden Beltiftungsarten erreicht werden. Das Kopfvakuum war
niedriger bei den runden als bei den dreieckigen Zitzengummis wéahrend der gesamten Mel-
kung. Waéhrend des hohen Milchflusses wurde bei den dreieckigen Varianten zudem eine er-
hohte zyklische Fluktuation des Kopfvakuums deutlich, welche bei abnehmendem Milchfluss
am Melkende noch zunahm. Die Beliiftung am Zitzengummikopf senkte das Kopfvakuum bei
beiden Zitzengummivarianten mit Ausnahme des hohen Milchflusses bei den runden Zitzen-
gummis. Die Kopfbeltiftung fiihrte bei beiden Zitzengummiformen zu einer erhéhten Amplitude
der zyklischen Fluktuation des Kopfvakuums, da durch den Lufteinstrom im Kopf die zyklische
Absenkung des Vakuums bei geschlossenem Gummi verstarkt wurde. Bei der dreieckigen,
kopfbeliifteten Variante kam es hierbei zu einem erhohten Anteil an verschaumter Milch, was
u.a. ein Risiko fir die Stabilitat der Milchinhaltsstoffe darstellt.

Le faisceau trayeur est la jonction entre lanimal et la machine a traire. Les proprietés du
manchon trayeur ainsi que la ventilation du faisceau trayeur sont des facteurs importants pour
traire avec le plus de ménagement possible tout en assurant une production laitiere et une
qualité du lait élevées. L objectif de cette étude était de déterminer l'influence de la forme des
manchons trayeurs et du systeme de ventilation du faisceau trayeur sur la production laitiere
ainsi que sur le vide dans la téte du manchon trayeur en tant qu’indicateur de la tenue du
faisceau trayeur. Dans le cadre d'un essai, quatre variantes de faisceaux trayeurs combinant
différentes formes de manchon trayeur (rond vs triangulaire) et différents types de ventilation
au faisceau trayeur (téte du manchon trayeur vs griffe) ont été testées avec trois niveaux de
vide du systéme sur six vaches pendant 24 traites. Durant /a traite, le flux de /ait ainsi que le
vide dans la téte du manchon trayeur, a l'extrémité du trayon (dans le tuyau a lait court) et
dans le tuyau a air court ont été relevés en continu.

Dans cet essai, le flux de lait le plus €levé et, par conséquent, le temps de traite le plus court
a été atteint avec les manchons trayeurs ronds avec les deux systemes de ventilation.
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Le vide était plus faible dans la téte des manchons trayeurs ronds que triangulaires durant
l'ensemble de la traite. En outre, pendant la phase durant laguelle le flux de lait était éleve,
une fluctuation cyclique accrue du vide dans la téte du manchon a été observée avec les
variantes triangulaires, celle-ci augmentant encore lorsque le flux de lait diminuait en fin de
traite. Une ventilation au niveau de la téte du manchon trayeur diminuait le vide dans cette
derniéere pour les deux types de manchons, sauf lorsque le flux de lait était élevé avec les
manchons ronds. La ventilation au niveau de la téte du manchon a entrainé une augmentation
de amplitude de /a fluctuation cycliqgue du vide dans la téte du manchon trayeur avec les deux
types de manchons, larrivée dair au niveau de la téte renforcant la baisse cyclique du vide
lorsque le manchon est fermé. Dans la variante triangulaire et ventilée au niveau de la téte,
une part plus importante de mousse dans le lait a été observée, ce qui représente notamment
un risque pour la stabilité des composants du /ait.

The milking cluster represents the interface between the animal and the milking machine. The
characteristics of the liner and the ventilation of the teat cup cluster are key factors in milking
as carefully as possible while ensuring high milking performance and milk quality. The purpose
of this study was to determine the influence of the liner shape and ventilation type of the
cluster on the milking performance as indicator for cluster adhesion. Within the framework of
a trial, four different milking machine variations were tested on six cows during 24 milkings as
a combination of liner shape (round vs. triangular) and the type of machine ventilation (liner
head vs collection piece) at three levels of the system vacuum. During milking, milk flow and
liner head vacuum were continuously recorded at the teat end (in short milk hose) and short
pulse tubes.

In this trial, the highest milk flow and thus the shortest milking time was achieved with round
liners with both ventilation types. The head vacuum was lower with the round liner than with
the triangular one throughout the milking. Furthermore, during high milk flow, the triangular
liners displayed significantly higher cyclic fluctuations in head vacuum, which increased further
with decreasing milk flow towards the end of the milking. Liner head ventilation reduced the
head vacuum with both liner variants, with the exception of the high milk flow with the round
liners. With both liner shapes, head ventilation led to increased cyclical fluctuation of the head
vacuum, as the cyclical drop in vacuum with closed liners was accentuated by the air intake in
the head. The triangular head-ventilated variant generated a higher proportion of foamed milk,
posing inter a risk in terms of milk content stability.

Einleitung

Das optimale Melkzeug sollte so schonend und gleichzeitig so schnell wie mdglich melken, um
eine minimale mechanische Belastung des Zitzengewebes bei hoher Melkleistung und Milch-
qualitat zu ermdglichen (Hamann und Mein, 1996; Besier et al., 2016).

Eine ausreichende Haftung zwischen Zitze und Zitzengummischaft ist erforderlich, um ein Klet-
tern des Melkbechers zu verhindern, d.h. ein vermehrtes Ansaugen der Zitze in den Zitzen-
gummi wahrend des Melkvorgangs, was zu einer Hemmung des Milchflusses durch Kollabieren
der Milchkandle fiihren kann (Mein et al., 1973a; Mein et al., 1973c). Da das Vakuum im
Zitzengummikopf (engl. mouthpiece chamber - MPC) Uber die Milchschlduche vom Zitzenende
her erzeugt wird, wird ein dichter Abschluss zwischen Zitze und Zitzengummischaft durch ein
niedriges Kopfvakuum angezeigt (Mein et al., 1973b). Ein héheres Kopfvakuum fihrt nach-
weislich zu einer mechanischen Belastung des Zitzengewebes und damit zu einem erhdhten
Risiko von Melkzeugabtritten sowie zur Entwicklung von Ringwulsten an der Zitzenbasis
(Newman et al., 1991).
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Die Vielfalt der auf dem Markt erhaltlichen Zitzengummitypen weist eine breite Variation von
Material, Form und GroBe auf. Darliber hinaus sind auch Zitzengummis erhaltlich, die eine
Belliftungséffnung im Zitzengummikopf oder im kurzen Milchschlauch besitzen. Diese Beliif-
tungsoffnungen sollen die Beliiftungsoffnung im Sammelstiick (engl. claw) ersetzen, die fir
den optimalen Transport der Milch sowie zur Stabilisierung des Vakuums unterhalb der Zitze
entscheidend ist.

Ziel der vorliegenden Studie war es, die Auswirkungen der Form des Zitzengummis und deren
Wechselwirkung mit der Belliftung des Melkzeuges entweder im Zitzengummikopf oder im
Sammelstiick bei verschiedenen Niveaus des Systemvakuums zu untersuchen. Dartber hinaus
haben wir die Hypothese gepriift, dass die Form des Zitzengummis einen Einfluss auf die Ab-
dichtung zwischen Zitze und Zitzengummischaft hat und dass die Belliftung des Zitzengummi-
kopfes das Vakuum im Zitzengummikopf reduzieren kann.

Material und Methoden

Die Experimente wurden im Anbindestall von Agroscope (Posieux, Schweiz) mit sechs Holstein
Friesian Kiihen durchgefiihrt. Zu Beginn des Versuchs waren die Kiihe zwischen dem 150. und
192. Tag ihrer dritten bis siebten Laktation. Die 305-Tage-Milchproduktion in der vorangegan-
genen Laktation lag zwischen 8'444 und 10'689 kg. Alle Kiihe hatten zylinderférmige Zitzen
mit einer Breite von 2,4 cm bis 3,2 cm, die knapp unterhalb der Zitzenbasis der linken vorderen
Zitze gemessen wurde, und einer Lange von 4,6 bis 6,2 cm.

Die Kiilhe wurden mit einer Eimermelkanlage gemolken, die an eine mobile Vakuumpumpe
(PMU; Art.-Nr. 89730081, DelLaval, Tumba, Schweden) angeschlossen war. Mit einem pneu-
matischen Pulsator (HP102, DeLaval, Tumba, Schweden) wurde eine alternierende Pulsations-
rate von 58 Zyklen/min bei einem Pulsationsverhdltnis von 73:27 erzeugt. Die Melkzeuge be-
standen aus Top-Flow-Sammelstiicken (Harmony MC5, DelLaval, Tumba, Schweden) und Melk-
bechern (Art. 964420-80, DeLaval, Tumba, Schweden), die entweder mit dreieckigen (T) (TLC-
A6, Milkrite, Melksham, UK) oder runden (R) (DLO09U, Milkrite) Zitzengummis ausgestattet
waren. Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, waren die Abmessungen der Zitzengummis bei beiden
Zitzengummitypen identisch, mit Ausnahme des Schaftdurchmessers, der aufgrund der unter-
schiedlichen Formen leicht unterschiedlich war. Fiir das Experiment wurde im Kopf aller Zit-
zengummis eine Hohlniete von 1 mm Innendurchmesser zur Belliftung des Melkzeuges einge-
setzt. Je nach Versuchsprotokoll blieb entweder die Belliftung im Sammelstiick oder die Beliif-
tungen im Zitzengummikopf offen, wahrend die jeweils anderen Bellftungséffnungen mit ei-
nem Klebeband verschlossen wurden.

Die Versuchskiihe wurden wahrend der gesamten Studie in der gleichen Reihenfolge, von der
gleichen Person und gemass dem gleichen Protokoll gemolken. Das Vormelken wurde mit der
Entnahme von drei Strahlen Milch von jeder Zitze in einen Vormelkbecher begonnen und die
Zitzenstimulation wurde bis zum Ansetzen des Melkzeugs bis genau 1 Minute nach der ersten
Berlihrung fortgesetzt. Das Melken wurde gestoppt und das Melkzeug abgenommen, wenn
der Milchfluss am Ende des Melkvorgangs auf 0,2 kg/min gesunken war.
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Tab. 1: Ubersicht der Beliiftung und Abmessungen der Melkzeug- bzw. Zitzen-
gummivarianten

Offnungs-

Zitzen- durchmesser Lange Schaft-
Melkzeugva- gummi- Zitzengummi-  Zitzen- Kopf- durchmes-
riante form Beliiftung kopf gummi weite ser!
R-CLAW Sammelstiick

Rund 20 mm 310 mm 58 mm 22 mm
R-MPC Zitzengummikopf
T-CLAW Sammelstiick

Dreieckig 20 mm 310 mm 58 mm 25 mm
T-MPC Zitzengummikopf

lgemessen 75 mm unterhalb der Zitzengummilippe; der Durchmesser des dreieckigen Zitzengummis ist die Distanz
von einer Ecke des Dreiecks bis zur Mitte der gegenuberliegenden Seite

Die Kombination der beiden verschiedenen Zitzengummitypen (rund - R und dreieckig - T) mit
verschiedenen Belliftungstypen (Zitzengummikopf - MPC und Sammelstiick - CLAW) ergab vier
Melkzeugtypen (R-CLAW, R-MPC, T-CLAW, T-MPC; Tabelle 1), die alle bei drei verschiedenen
Systemvakuumeinstellungen (35, 42 oder 50 kPa) getestet wurden. Die Melkzeiten wurden in
einem strikten Zwdlf-Stunden-Intervall (05:00 Uhr morgens und 17:00 Uhr abends) gehalten.
Das Experiment wurde als unvollstandiges randomisiertes Blockdesign konzipiert. Insgesamt
wurden 144 einzelne Melkungen von Kiihen, d.h. 12 Melkungen pro Melkzeugtyp bei jedem
Systemvakuumniveau, durchgefiihrt.

Der Milchfluss wurde mit einem mobilen Gerat (Lactocorder, WMB AG, Balgach, Schweiz) kon-
tinuierlich aufgezeichnet. Die Vakuummessungen wurden mit einer Frequenz von 50 Hz im
Zitzengummikopf, am Zitzenende (im kurzen Milchschlauch) und im kurzen Pulsschlauch mit
einem Datenlogger vom Typ MSR145B (MSR Electronics GmbH, Seuzach, Schweiz) durchge-
fuhrt, der an einen kalibrierten Drucksensor (Art. 100935.0138, Keller AG, Winterthur,
Schweiz) angeschlossen wurde. Alle Vakuummessungen wurden am linken vorderen Melkbe-
cher durchgeftihrt.

An drei verschiedenen Messzeitpunkten wurden aus den Rohdaten der Mittelwert und die
Amplitude der zyklischen Fluktuation (Maximalwert - Minimalwert) des Zitzengummikopfvaku-
ums und des Vakuums im kurzen Milchschlauch wahrend eines Zeitraums von drei Sekunden
berechnet. Der erste Messzeitpunkt war zu Beginn des Melkens unmittelbar nach Erreichen
des vollen Vakuums im kurzen Milchschlauch (die ersten drei Sekunden des Melkens), der
zweite beim hochsten Milchfluss (drei Sekunden wahrend des hoéchsten Flusses) und der dritte
unmittelbar vor dem Abnehmen des Melkzeuges (die letzten drei Sekunden des Melkens). Die
statistische Analyse der Melkleistungsdaten, die mit Hilfe der Software LactoPro (Version
6.0.60, WMB AG, Balgach, Schweiz) berechnet wurden, sowie der Vakuummessungen wurde
mit linearen Gemischte-Effekte-Modellen in der Software R (R version 3.6.2, R Core Team
2019) durchgefihrt.

Ergebnisse

Der durchschnittliche Milchfluss war bei allen Melkzeugtypen bei hohem Systemvakuum hdher
und die Melkdauer niedriger als bei niedrigem Systemvakuum (P < 0.05). Dartber hinaus war
der durchschnittliche Milchfluss bei den runden Varianten héher als bei den dreieckigen
(P < 0.05), unterschied sich jedoch nicht zwischen CLAW- und MPC-Beliiftung. Sowohl bei
CLAW- als auch bei MPC-Beliiftung war die Melkdauer folglich bei runden Zitzengummis kiirzer
als bei dreieckigen. Der Anteil verschaumter Milch war bei allen Melkzeugtypen mit Ausnahme
von R-MPC bei hohem Systemvakuum hdher als bei niedrigem.
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Bei T-MPC erreichte der Anteil verschdumter Milch bei allen Vakuumeinstellungen hdhere
Werte (P < 0.05) als bei den anderen Melkzeugtypen.

Das Vakuum am Zitzenende, im kurzen Milchschlauch gemessen, stieg mit zunehmendem
Systemvakuum beim héchsten Milchfluss und am Melkende (P < 0.05), war aber durch den
erwarteten milchflussabhdngigen Vakuumabfall bei allen Melkzeugtypen niedriger wahrend
des hdchsten Milchflusses als am Melkende (P < 0.05). Wahrend des hdchsten Milchflusses
unterschied sich das zitzenendige Vakuum nicht oder nur geringfiigig zwischen den
Melkzeugtypen bei allen Systemvakuumniveaus. Am Melkende erreichte es in beiden CLAW-
bellfteten Melkzeugtypen die hochsten Werte, war aber in den MPC-bellifteten Melkzeugen
nur geringfugig und nur teilweise signifikant niedriger. Unmittelbar nach dem Ansetzen der
Melkzeuge war das Kopfvakuum bei T-CLAW und T-MPC deutlich héher als bei R-CLAW und
R-MPC (P < 0.05). Zu diesem Zeitpunkt waren sowohl das Niveau als auch die Fluktuationen
des Kopfvakuums bei beiden Melkzeugtypen mit dreickigen Zitzengummis synchron mit dem
Vakuum am Zitzenende, d.h. mit zwei Fluktuationszyklen innerhalb jedes Pulsationszyklus.
Beim hdchsten Milchfluss erreichte das Kopfvakuum bei allen Melkzeugtypen die niedrigsten
Werte und war bei runden Zitzengummis niedriger als bei dreickigen (P < 0.05). Die héchsten
Werte wurden bei T-CLAW erreicht (P < 0.05). Auch hier war die Fluktuation des Kopfvakuums
immer noch vorhanden, mit einer héheren Amplitude bei Melkzeugen mit dreieckigen
Zitzengummis, aber bei allen Melkzeugtypen mit nur einer Fluktuation je Pulszyklus. Am Ende
der Melkung war das Kopfvakuum in allen Melkzeugtypen und bei allen Systemvakuumniveaus
hoher als beim hdchsten Milchfluss (P < 0.05, Abbildung 1).
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Abbildung 1: Vakuumprofile im Zitzengummikopf (—), dem kurzen Milchschlauch (—) und
dem kurzen Pulsschlauch (eee) der Kuh 1853 wahrend 3 Sekunden kurz vor der Melkzeugab-
nahme (ca. 0.2 kg/min) bei mittlerem Systemvakuum (42 kPa) und mit den 4 verschiedenen
Melkzeugtypen R-CLAW/R-MPC/T-CLAW/T-MPC: runder/dreieckiger Zitzengummi, Sammel-
stlick/Zitzengummikopf bellftet.
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Wiederum war das Kopfvakuum in Melkzeugen mit dreieckigen Zitzengummis in den meisten
Fallen héher als mit runden und innerhalb der runden und dreieckigen Zitzengummis immer
héher in CLAW- als in MPC- beliifteten Melkzeugen (P < 0.05), auBer bei R-CLAW und T-MPC
bei mittlerem Vakuum. Am Ende der Melkung nahm die Amplitude der zyklischen
Schwankungen des Kopfvakuums parallel zum Pulsationszyklus in allen Melkzeugtypen zu
(P < 0.05; Abbildung 1). Ahnlich wie beim hdchsten Milchfluss traten die hdéheren
Vakuumniveaus wahrend der offenen Phasen des Zitzengummis auf und nahmen ab, wenn
der Liner geschlossen wurde (Abbildung 1). Die MPC-bellifteten Melkzeuge zeigten eine héhere
Fluktuation des Kopfvakuums als die CLAW-bellfteten, mit den héchsten Werten bei T-MPC
und niedrigsten bei R-CLAW (P < 0.05).

Diskussion

Die Zunahme des Milchflusses und die Abnahme der Melkdauer mit zunehmendem Systemva-
kuum ist ein bekannter Effekt, der durch einen héheren Milchfluss aus der Zitze aufgrund des
héheren am Zitzenende wirkenden Vakuums verursacht wird (Besier und Bruckmaier, 2016).
Da sich das zitzenendige Vakuum und seine Schwankungen zwischen den beiden Zitzengum-
mitypen nicht wesentlich unterschieden, steht der geringere Milchfluss bei den dreieckigen
Zitzengummis wahrscheinlich in einem starken Zusammenhang mit einer geringeren Haftrei-
bung und einer schlechteren Abdichtung zwischen Zitze und Zitzengummischaft. Dies zeigte
sich durch ein wesentlich hdheres Kopfvakuum im Vergleich zu den runden Zitzengummis
wahrend des gesamten Melkens. Es ist offensichtlich, dass die Zitze mit ihrer runden Form von
Natur aus besser in ein rundes Zitzengummi als in ein dreieckiges passt. Ein hohes Kopfvakuum
geht mit einem friihen Klettern des Melkbechers einher (Mein et al., 1973a; Borkhus und Rgn-
ningen, 2003). Dieser Effekt war bei T-CLAW am starksten ausgepragt, bei dem das Kopfva-
kuum sowohl bei héchstem Milchfluss als auch am Ende des Melkens bei allen Systemvaku-
umniveaus die hochsten Werte aller Melkzeugtypen erreichte. Wie bereits von Mein et al.
(1973b, c) sowie Borkhus und Rgnningen (2003) vorgeschlagen, ist das Kopfvakuum das Er-
gebnis eines Gleichgewichts zwischen der Leckage von Luft zwischen Zitze und Zitzengummi-
schaft vom Zitzengummikopf bis hinunter zum kurzen Milchschlauch und der Leckage zwischen
Zitze und Zitzengummilippe. Zu Beginn des Melkens dichteten die Zitzen offensichtlich Gber-
haupt nicht den Zitzengummischaft der dreieckigen Zitzengummis ab, was zu einer voruber-
gehenden vollstandigen Verbindung zwischen kurzem Milchschlauch und Zitzengummikopf bei
T-CLAW und T-MPC fiihrte. Im Gegensatz dazu war bei den runden Zitzengummis unmittelbar
eine Abdichtung zwischen Zitzengummischaft und Zitze vorhanden (Newman et al., 1991).
Beim hdchsten Milchfluss bot die vollstandig geflillte Zitze die beste Abdichtung. Daher wurden
beim hdchsten Milchfluss in allen Clustertypen die niedrigsten Werte des Kopfvakuums beo-
bachtet. Dies entspricht der Annahme, dass ein niedriges MPC-Vakuum auf eine optimale Ab-
dichtung zwischen Zitze und Zitzengummi und damit auf geringe mechanische Krafte hindeu-
tet, die zu einer Stauung von Gewebsfliissigkeit im Zitzengewebe flihren (Newman et al., 1991;
Rasmussen, 1997). Bei der Abnahme des Melkzeuges war die Abdichtung des Zitzengummi-
schaftes durch die Zitze offensichtlich bei allen Melkzeugtypen nicht mehr so wirksam wie bei
hohem Milchfluss. Dies erklart das deutlich erhéhte MPC-Vakuum (Mein et al., 1973b; Borkhus
und Rgnningen, 2003) sowie die hohe Amplitude der zyklischen MPC-Vakuumschwankungen
zusammen mit der zyklischen Zitzengummibewegung im jeweiligen Melkbecher. Die Bellftung
im Zitzengummikopf verminderte das Kopfvakuum bei beiden Zitzengummitypen vor allem am
Melkende und ist insofern positiv zu bewerten, auch wenn die Melkleistung nicht von der Be-
|iftung beeinflusst war. Die héchste Amplitude der Fluktuation des Kopfvakuums bei héchstem
Milchfluss und am Ende der Melkung bei T-MPC ist jedoch gleichzeitig eine mogliche Erklarung
fur den hohen Anteil verschaumter Milch dieses Melkzeugtyps. Die Bellftungséffnungen bei T-
MPC fiihrten hochstwahrscheinlich zu einer hdheren Luftzufuhr in das Melkzeug, was zu einem
héheren Prozentsatz an aufgeschaumter Milch fiihrte (De Koning et al., 2004).
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Schlussfolgerung

Bei den Kiihen der vorliegenden Studie zeigten runde Zitzengummis eine bessere Melkleistung
als dreickige Zitzengummis mit vergleichbaren Abmessungen. Der Unterschied ist
wahrscheinlich auf Unterschiede in der Haftung und Dichtwirkung zwischen Zitze und
Zitzengummi zurlickzufihren. Dies flihrt zu einem héheren Zitzengummikopfvakuum und einer
héheren Amplitude der Vakuumfluktuation, aber auch zu einem erhéhten Luftstrom entlang
der Zitze von der Lippe des Zitzengummis zum Sammelstiick bei Melkzeugen mit dreieckigen
im Vergleich zu runden Zitzengummis. Folglich erhéht sich bei diesen das Risiko eines
friihzeitigen Kletterns des Melkbechers. Hohes Zitzengummikopfvakuum kann durch die
Kopfbelliftung reduziert werden, was bei dreieckigen Zitzengummis ein besonders
ausgepragter Effekt ist. Bei diesen fiihrt die Kopfbeliiftung zu einer héheren Luftzufuhr in das
Melkzeug und zu einem hoheren Prozentsatz an aufgeschdaumter Milch, beeinflusst die
Melkleistung jedoch nicht.
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