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EINLEITUNG

Wtihrend der technische Fortschritt im Bereich der Innenwirt

schaft be~m Füttern und Entmisten deutl~che arbeitsw~rtschaft

liehe Verbesserungen gebracht hat, ist der Arbeitsvorgang des

~1e noch einem hohen Ze~taufwand verbunden. Das Melken

bearisprucht s im lUW.LliUe- als auch im L~egeboxenlaufstall

samtarbei tszei tbedar:fe.s für die Mi.lchviehhal=

Steigerung der Arbeitsleistllng l1nd eine Ver-

bi.s

für

) und st damit oft der begrenzende Faktor

größcrung dccr Kuhbccstände (82),
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DarallS ergibt sich die No Einfluß VOTi

h~he ierung auf die Milchabgabe der

ehen, um

zeigen~

einer verbesserten





Uffnen, bedarf es einer

ei.ne Mindestva-

F'HITZ

den Stri(~hkanaJ.

bleibt, i5

gab Wert JO kPa

Tier zu

T':ier 1-lnter'schiedlichen Dr-uc kdLf f e r e n z , Si.e beträgt nach BECKER

mit

und 25 kPaehen

14 kPa bei 5chwerme1kenden

Kühen

auch s c hwe r-me Lke nd e

kUnnen, forderte EISENREICH

I+) li7

e Lrie notwendige Vakuurnhöhe von 7

b~s 34 be~ Tieren mit

bei

1e Lchtrne .l k en.d e n

bei Ti.eren

<I! durch.

d es Zltzenkanals h e r-vo r-ge r-ut eri ,

Un t c r-s u c n ..ungen rra c hwi.e s

der zwei hinte-

den VakuumhUhen 36

grijßer

tzenöffnung s



Kanüle beim

malen HeL",bec,hpr

kg@

fnt

Gen8Tell

ge:cung e Sof'and

von auf 85 kPa

Ge '3 amtrne Llcz eL t

dagegen

.51.+ kPa erhöht



n~cht Uberschr~tten

führten Versuche

s

Vakuumhöhen

GREGOIRE

31-" 1-,4

t al 1954 (27

58 kPa

~1i t steigendem saruz d~e Melkze~t nahm

zu; das Nachgemelk war jedoch be~ 44 kPa am ger~ngsten. D~e

Nachmell{ze~t und d~e Ze~t bis zum Erre~chen des höchsten Minu-

tengemelks schienen durch die Vakuumhöhe nicht beeinflußt zu

werden. CARUOLO et al 955 (15) dagegen b e L ähnlic.hen

Versuchen m~t gleichen Vakuumhöhen, daß Melkzeit und die

bis zum Erreichen des höchsten ~1in1Jtengemelks b et. steigender

kuumhöhe linear abnahmen und der I->1ilchfluß anstieg; die niedrig

Nachmelkzej_t wurde bei 46 kPa erre:.i..cht und das gerings

Nachgemelk bei. 34 kPa auf"

SCHMTDT et al 963 (57) erl-iöhten das Vakuum vo ri Lf.1 auf

und d~e Pulszahl von 40 auf 80 DT/min; Mascbinenhauptmelkze~t

und Maschinennachmelkzei"t n a.hme r, a b , das höchste und

liehe Minutengemelk dementsprechend z u , 'Wurde das Vakuum

nennachmelkze:it d e u t L'ic h anji wo b e i. die G-esam.tmeJ.kze

hinaus auf' 81 erhdht, stiegen Masch1_nennachgemelk

der JVH3LKL,eLt bej_ 41 k.P8 entsprach.

Den chleun~genden Effekt eines hbheren

dleSTE1AfART und

digkei t erhöhte

schirre mi.t

bei der E):-,höhung

~··laße als \'on l+2

s ~i.Elzende

der Fall 1...rar"

stätigten

Nacb f;emelk

nachweisen~ Auch

:Ln den

den muß~

s ammt:>ub.2tng

c
e:iucm

und



als dem

gemelke auf als die mi

melk

von

Eutergesuxldheit.

kPa 1,,/i.t~S



dort, wo m~t einem Vakuum im Bere~ch von 46 bis

gemolken wurde. SowohL Über- als auch Unterschrei tung

dies Bereiches ergab eine Verschlechterung des Zellgehaltes.

Insges gesehen kommt der Vakuumhöhe eine doppelte Aufgabe

zu: einen müssen die Me.lkbecher am Euter haften bleiben,

Zl..lrTl a nde r-e n die dem Euter züg:ig und vollständig ent-

zogen }<~:lne gewiese Mindestvakuumhöhe ist ert'orderlich,

tun auch

rerse:L ts

Tiere Maschine ausmelken zu können~ Ande

hohe Werte einen negativen E~nfluß auf Eu-

terge~:;;undheit und Milchabgabe ~ e p e z Le Ll, das Nachgemelk,aus.

Die zum Te.i.l widersprüchlichen Ergehnisse und Angaben zum Ei.n ....

d e r- Vakuunü1.i:5he auf' die Mi.lcJlabgabe der sind einerseits

die meist nicht eindeutige Messung des Vakuums in der Melk-

bzw. an der Zitzenspitze der und andererseits auf das

ur1"teloschiecJ.liche Milchflußverhalten der einzelnen Ti.ere zurück~

Ver-su c h s b e d Lrrg'urrgen

Vakuum zu e inern schnelleren Milch

Vakuumhöhe für a L'lo T'Le r e sich aber nur

Bere~ch von 44 bis

zwar deutlich, daß ein

PuLs at.cr, der PuLs r-aum des periodisch einen

1. z\\r,i:.3chen atmosphäri.scher Luft

stimmt, (iie Puls

Y"1.lJ.te Dup

auch

tUY1esS phas e "

d18 Anzahl

-CIe:('s tehen

Ausdruck Puls zahl

PuLs g e s c h w Lndi.s-k e Lt. oder

iST:: der

PuLs zvkLon pro Mi

Puls zyklus

Saug"""

auch die Be-

Taktgeschwin~

rate

'lnGer geöffnc;-t: s



und der Zitze wird Milch

der Pulsator jedoch auf Entlas r ak c , so der Zit-

zengummi

hört auf@

der Str~chkanal wird chlossen$ Milch:fluß

D~esem ständ~gen Wechsel von Saug- und Entl_astungsphase un-

terschiedliche Bedeutung beigemessene 0'_"'c"'_'H et 95 6) stell-

ten :fest daß der Milchfluß mit steigender f re q u e rrz 20

auf 80 zunahm 0 Sie füh r tie n di.es a.u f: meo h a n is c ho

Bed.ingl.lngen .i m Melkbecher zurück ~

um 0

Melkzei t p r o

verkürzen$" we rm anstelle -\T'·:)TI [tQ "'"

ließ

mit 80 DT/min

gemolken "'durde§

keine aktive RollePulszahl von ca~ 50

Nach THIEL et al 966 (72) spielte Sphinc

kulatur dem ,schnellen Druckwechsel nicht :fo Igen ko rmt.e

ab Dies erl;~lärt a u c h , warum eine Erhöhung der

dor- 3trichkanal über di.e theoretische Saugphase hinaus

gerung des Milchflusses hervorruft;

sacht eine gr~ßere Anzahl von

höhere

ze

VOll

an, delI er C3§ wei

Hilchi'luß aus e a n er-

auf einen festen

bel1~elt und nahm wällrend

bl.ieb.

o 05

Mintlte 6

engeme

s ierlJng fand

1963 ( 8)

_Z)~klu3tj nicht abnahm" Bei

Auch

schnellerer Pulsierung damit, daß '~der

Ubergang von 20 auf 50 ergc"tb s ich nach
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ü b er- auf den und daß

eß sich

kiirzere Melkzeit20

durch clie h o h e r-e Pi.iLs z a h L ZT,·,raT' in

jed,och kein h o here s :vtaximalminutengemelk

Normalmilchflußkurve

bei

si.ch':::-rt(,::,n

den



nach

Mi
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inen

bei einer



schiedlicher Puls zahlen

nicht einheitlich dar,

sieh

unter-

igerung der

1,0 DT/min

sich eine

t e rgesuruth e i t s t.e I

und e Lne \lf'rri:ngerung

cli(,~:negativ

e

Ve r-h ä l t.rii»Unter Fl.llsverhältnis

e zu Entlastungsphase~

0B", oder als

z.B. 50:50, 60,40, angegeben. Naeh

"V erhäl tni -'3 z ahI ,

p Doppeltakt~

11845 (88) findet al-

lerdings nur noch der Begriff zent

eines v o L

der Begriff pul~u."-LuH

Ve r-w e n d urrg '" E:ngliciclv:on is

phas • Allerdings

ver~ndert, 8() daß chrie-

Saug-

i.nfclge

hier Vakuumhöhe und

c h Leun i g u..ng

ergab

muß ..

chn.elleren

ben

r-un.g . SYCH ·19

19'16 (63)

se" um 50

der längeren

Im



% Saugphase als

ein~

DODD

s81nen Versuchen SCiSC(S.[l

das

"tun 4 %

gen

gen einer Saugphase von





zwischen den e~nzelnen Parametern

(S2)schätzt

inihre:n. Un t e r-s u o h urrg-en

Hilf'e von Regressionsgleichungen

RABOLD1

Einfluß

Kombinationen der drei. Melkmaschi.nenparameter auf die HMerk

male Melkarbeit und Melkbarkeit" und fand aus arbeitswirtschaft-

lieher Sicht für die Vakuumhöhe kPa für die Pulsfrequenz

60 und für di.e Saugphase %1 als optimale Pa.r-arne t e r-,

GlJTHY 1968 ) konstatierte ei.ner Analyse des Gesundhej~ts-

ZU.s -raneles der

11.8:L'"

der Weihenstepha

i.n den Betr~eben vorge

optimale Komb~nat~on für

aus hygien~scher Sicht d~e

liegen und d Le PuLs z a h L

'"1 9'{; be tragen~.

F'sktoren des

:[-,"1("':' lkrnas chine

durch phv s Lka.Ld »

Zltzenöfrnung

be s crrr-Le benen Un.tersuchungen

daß die Mllcb.abgabe der Ku.h. durch

der

Yotlj_cht igs t;o phY(31C)-lOI~lSCOTI.e

mas ch.inf.·l1el1

Zit

Öfi'n·uTlg

der Saug=

ikalische Parameter

eIer



auf' di.e
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Faktoren

der Parameter



ent z Le h e n , wie

vollständige Milchabgabe

Eine optimale

:individuellen

l--"1il.ch dem Euter mit der Gesch14:indigkeit

sie aus Aleoien und der

flußgesteuerte

meter regelt

Eine ige





, 1 der

ist dabei im

das Melkzeug am

die j_TI

beiden

S1; 8.1

wird durch eine Anzahl von Merkmalen

Geschwin

geben. Der lch

Gesamtmelkzeit~

und durch die

wird, charakterisiert.

TUREK und HAIGER 969

aut'teilen:



Die einzelnen Merkmale der Me Lkb a r-ke Lt. sind Abbildung

ersieht und in
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De:finit

ermolkene Milchmenge pro
Melkzeit und Kuh

Definition

Zeitraum, in dem das Maschi
nenhauptgemelk gewonnen wird

Quotient aus Maschinenhaupt-
gemelk Maschinenhaupt-
melkzeit

Zeit vom Ansetzen bis zum
Melkzeugs

DMHG

kg

kg

Dirn<!>

>laschinen
lkzeit

Merkmal

Durchschnittl.
Minutengesamt

gemelk

~laschinen

hauptgemelk

Gesamtgemelk
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Blindgemelk

optimalen

nenhauptgemelk.

flusses das Me~~:zellg

Zum Blindm"

v e n t Lo neLl.e

Tier"n

be

~lelkz"uge

ter a.rbe

unbedingt

Das

ehen Betrieben

s e s

bedingt

und mitt

e ion,sreflexe

gänge t

Euters



dagegen durch eine

verursacht, wobe1 beim

kommt e i.ne r-

Bell physi.ologisch

sol r-fengen

au.f'~Jeist und die

Prozentgehalt an

aus schaIt-

er vollständig zu

stmilch nicht im



Parallel dazu wird it

auftretenden Milchflußwert

gibt, wie schnell die Kuh

reicht,

b"i

Vierteiminut t d:ie

er-

ce"'~

chnischen

Dad.urcli

s

Dementsprechend ist auch

schwindigkeit in jeder Phase

mal in ihrer absoluten H~he und

von den verschiedenen

berücksichtigeu i Aussagen

flußbedingungen während s

Um \vei tere Aussagen über den

hauptmelkzeit machen zu

zeit in vier glei.che Phasen zerlegt

Prozent des Maschinenhauptgemelkes

ent zogen werden und wie s Verände:r'u,ngen

Parameter auf den Anteil pro Phase

sich unterscheiden~ ob der E:ffekt

lieh aUs e~ner zeitlichen

sultiert oder ob der
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Einfluß bestimmter Parameter auf die Milchabgabe der

beurteilen zu können, muß die pro Kuh und Melkzeit er

Milchmenge über der Zeit erfaßt werden. Die einfach

thode besteht darin, die Zeit vorn Ansetzen der Melk

bis zu ihrer Abnahme mit einer stoppuhr zu messen und

inem Behälter ermolkene Milch anschließend zu wiegen.

Ergebnisse solcher Messungen werden in hohem Maße durch

lkperson beeinflußt, da sie den Grad des Anrüstens, den

des Nachmelkens, den Grad der Euterentleerung sowie

itpunkt der Melkbecherabnahme bestimmt. Außerdem ist das

s Milchflusses schwer zu definieren, zudem lassen die

:Sc;l1m:lg1.2lser keine Quantif'izierung des Milchstromes zu. Aussa

über die Höhe und Verteilung des Milchflusses während der

(:ueLlc"eit sind bei diesem Verfahren nicht möglich. Zudem ist

saufwand relativ hoch und das Messen behindert den

itsablauf der Melkperson.

Erg'ebnisse sind zu erzielen, wenn die Milclunenge direkt

geeichten Skala eines Meßgefäßes in bestimmten Abstän

.B. 10, 15, 20, 30, 60 s, mit Hilfe einer Stoppuhr

wird (10, 15, 19, 22, 27, 31, 1+0, 1+6, 57, 58, 63, 66,

77. 78).

eweiligen Zeitmeßpunkten lassen sich

~1ilchabgahe beurteilen~ Daraus können

liehe un.d höchste Minutengemelk~ die Zeit

zu d.en

dU.rchschni

Ve r-Lauf

hängt die Genauigkeit von den verwendeten Ableseinter

und der Ablesegenauigkeit ab. Je dichter die Inter

lleieinander L'i.e g e n , desto größer wird der Ableset'ehler,

dann, wenn gleichzeitig Pro~okoll geführt wird. Auch

rfahren behindert den Arbeitsablauf beim Melken und

einer geringen Anzalll von Tieren mdglich, da eine

tsk:caf't die Milchabgabe jeweils nur bei einer Kuh erf'as-

Aus den Differenzen zwischen den einzelnen Werten



b Ls zum höchsten Hinutengemelk, das Gesamtgemelk und die Ge

samtmelkzeit errechnet werden.

Setzt man Hilchflußschreiber ein, so läßt sich die Erfassung

der Milchabgabe rationalisieren. Dabei handelt es sich um Zug

federwaagen oder Wägebalken, die, mit einem Schreibwerk gekop

pelt, den Massenzuwachs der Gemelke in der Zeiteinheit aUIzeich

nen~ Aus den gewonnenen kontinuierlichen Milchmengenkurven kön-

nen d:ie entnommen und zur Beurteilung der Milchabgabe ver-

wendet werden~ Der Arbeitskraft bleibt die Kontrolle während des

Milchentzuge s

(8, 17, 6 ).

die Zuordnung ft.lilchmengenkurve Kuh

WHITTLESTONE und PHILLIPS 1953 (83) enbdckelten ein elektrisch

kontinuierlich schreibendes rät. wobei die M~lch in einem Be-

hälte:r gesammelt und der Hasse.nzuwachs über einen Hebelmecha

n i smu s auf einem Schreiber angezeigt wur-de ,

NICHOLS und PHILLIPS 1970 (

meßgerät ab, indem die zufließende

an ein gewöhnliches Milch

einen kapaz~tiven Wi-

derstand veränderte J der w i e d e r-urn Spannungsänderungen b e w i r-k t e ~

Die "Wllrden I.n umgei,"Jandelt und auf' 2i-

nem digitalen Voltmesser angezej,gt.

E:l,n ähnliche Gerät e ntwic k e MEHNEHT SCHWIDERSKI 1969

Dabe~ übte die ~m Meßzylinder

lende ~'1ilchmenge einen Druck auf e

ines Milkoscopes anfal

Lle aus g der sich

proport der ZunI:lhme Milchmenge V'ergrößerte~ auf'-

trot Druc:kä.nderungen wurd e n in I.ndll:izt ätsänderungen

einer

methode urid mit e Schreiber

Spannungstei

striert Von

die ~teßschrieben konnten

nutzte

oas

be:nöt



ser lchgewi.cht

der Quer

Dehnungs-

Widerstandsänderung war er den gege-

angreifende Kraft

Lini.enschreiber

be-

Aufzeichnung

Melken

Meßverfahren

modiflzierter und
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Abbildung 4: 2 x 2-Tandem-Versuchsmelkstand

Die technischen Daten der eingebauten Melkanlage sind aus

Tabelle 2 ersichtlich:

Tabelle 2: Technische Ko rmwe r t.e der Melkanlage

Vakuumpumpe ,00 I/min gegen 50 kPa

Vakuumhähe 50 kPa

Pul s ie rung al t ernierend

Pulszahl 60 DoppeltaktejMinute

Saugphase 60 %
Pulsator elektrisch gesteuerter Doppel

pulsator
Vakuumregelventil gewichtsbelastet

Vakuumleitung

~Iilchleitung

~1ilchschlauch

1VJilchsarnrne l.stück

)\Ielkzeuggewicht

Lufleinlaß

Hf; inigl1ng

hochverlegt, Durchmesser 1 Zoll

tief'v,~rlegt, Innendurchmesser
38 mm, Einsatz von Milchmeßge
räßen, Milchfärderpump,,,

langer Milchschlauch 1.D. 13 mm
kurzer Milchschlauch i.D. 8 mm

Inhalt 84 ml

2980 g (ohne langen Milch- und
Pulsschlauch)

im Sammelstück, c a , 8 l/min

Reinigungsautomat, Reinigung
nach jeder Melkzeit



-36-

FUr alle Untersuchungen war die kontinuierliche Aufzeich

nung der Milchabgabe erforderlich. Zu diesem Zweck wurde

jede der vier Melkbuchten mit einem erschütterungsfrei auf

gehängten Meßbehälter ausgestattet (Abbildung 5).

Abbildung 5: Meßglocke mit Kraf'taufnehmer, Milchzu- und
-ablauf sowie Spül- bzw. Vakuumschlauch

Eine Vierkanal-Meßanlage gestattete die ,\.ufzeichnung der

Zeitfunktionen von Milchmenge und Milchfluß von den vier

Melkbuchten STANZEL 1976 (65). Dazu wurde die Milch jeder

Kuh über einen kurzen, nicht d'u r-o h.hä.rrg e n.d e n Schlauch in ei

nem üblichen Milchmeßgefäß gesammelt. Ein Kraftaufnehmer er

zeugte ein ana+oges Signal m, das proportional zur Milchmenge

anstieg. Dieses elektrische Signal wurde in einem Meßverstär

ker bewertet und auf einem Linienschreiber auf'gezeichnet. Zu
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Kontrollzwecken wurde es im Melkstand digital angezeigt. Pa

rallel dazu wurde das Mengensignal m in einem sehr nieder

frequenten Filter von den durch die Melkarbeit bedingten Pul

sierungen befreit und auf ein Differenzierglied gegeben. Das

so ge,,,onnene Milchstromsignal dm/dt wurde parallel zur Milch

menge aufgezeichnet. Zur Identifizierung der gerade gemolkenen

Kuh wurde ein zusätzliches Signal auf den Mengenschreiber ge

geben~ aus dem die Kuhnummer abgelesen werden konnte.

Dieses Signal wurde auch dazu benut , um Zeitmarken für den Ab-

lauf der Versuchs- und Melkarbeiten festzulegen. Dies ,,,ar not

wendig, wenn den Tieren über einen längeren Zei_traum hinweg mit

tels Katheter Blut entnommen wurde, Dann "aren Beginn und Ende

der Blutentnahme zu protokollieren, zudem mußte der Zei t.pun.k t.

der einzelnen Manipulationen wie Euterreinigen, Probenahme der

JVlilch, i\nsetzen des Melkzeugs festgehalten we r-d e n , Dadurch ließen

sich Zusammenhänge zwischen Arbeitserledig1llLg bzw. dem Melkvor

gang und der Höhe von Ocytoyin- und Prolaktinspiegel im Blut der

Kub klären.

Das Blockschaltbild der Meßanlage ist in Abbildung 6 wiederge

geben, auf der ein Kanal dargestellt ist.

Kuhidentitl zll!!rung

Abbildung 6: Blockschaltbild der Anlage zum
TvIilcbxnenge und Milchst.:r'om (65)



itere techx:dsche der

hervor

Tabelle 3 Technische Daten de Meßanlage

Auflö

Meßunsicherheit über
die ganze Anlage

Verzögerungszeiten
fU.r die An z e ige

+ .50 g;

.5 s

g

+ 100 ,:;

1 2 ;3

Digitalanzeige

Zu-, und Ablau:.f'",
Inhalt

Dieses Meßsystem hatte den Vorte daß den Melk- und

let Be r-trh r-urrg

nigungsablau.:f mite

einzugebendie

durch den

s

er:folgt

Die Kur-ve n

schreibern

sol

schiedener

g.leiche:c
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Llduüg ~". vl i Lcnmerrg e n-« und Milchstromdiagramme zweier
Kühe

Gle c}lzeih.g vur-den die Ylilchflußkurven über einen Data

logger und eine Lochstreifenstanze ausgegeben und standen

-iamit direkt für die EDV-Auswertung zur Verfügung. Abbil-

B zeigt die Anordnung der Registrieranlage.

\hhi lmg i\, Registrieranlage im Laborraum, bestehend aus
4-Kanal-Meßgerät, Analog-Digital-Wandler und
Locllstreifenstanze
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4.4 Tiermaterial und VersuchsdurchfUhrung

FUr die Untersuchungen stand die Braunviehherde der Versuchs-

station Veitshof der SUddeutschen Versuchs- und Forschungsan

stalt fUr Milchwirtschaft zur VerfUgung. Die Kennwerte dieser

Herde während des Versuchszeitraumes gehen aus Tabelle 4 hervor:

Tabelle 4: Kennwerte der Braunviehherde während des Versuchs-

zeitraumes

Kennwerte 1974 1975

Anzahl der Tiere 30 .30

Durchschnittliche 4134 kg 4553 kg
Milchleistung

3531 5230 kg 3480 5902 kgMin. - Max. - , -
--

Durchschnittlicher 3,72 % 3.96 %
Fettgehalt

3,02 - 5,01 ~6 3,40 -. 4,94 %Min. -- Max o

Alter der Tiere 3 - 15 Jahre 3 - 15 Jahre

Diese Tiere wurden in einem Tieflaufstall mit Laufhof und

AußenfUtterung gehalten. Im Sommer erfolgte ganztägiger Wei

degang, im Winter erhielten die KUhe Heu und Silage. Das

Kraftfutter wurde im Melkstand mittels handbedienter Kraft-

futterautomaten gegeben. Zwischen den Melkzeiten lagen am

Tag 11 und nachts 12 Stunden.

Die Arbeitsroutine beim Melken selbst wurde weitgehend stan

dardisiert und während der gesamten Versuchsperiode beibehal

ten. Nach dem Einlassen der Kuh in die Melkbucht erfolgte die

Kraftfuttergabe, anschließend reinigte der Melker mit einem

feuchten Lappen das Euter. Von jeder Zitze wurde eine Probe

zur Kontrolle des Zellgehalts der Milch gezogen und danach

das Melkzeug angesetzt. Nahm gegen Milchflußende die Milch-

menge während einer Viertelminute um weniger als SO g zu, was
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Digitalanzeige beobachten war,

bei leerem Euter wurde

begann das maschi

Melkzeug abge-

der regelmäßigen Er:fassung der Milchflußkurven und der

Probenahme der für die Zellgehaltsbestimmung wurden bei

inigen ausgewählten Tieren während ihrer gesamten Melkzeit

Prolaktin- und Ocytocinbestim

Dieses integrierte Vorgehen wurde über alle

beibehalten 9).
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Für die statistische Auswertung wurden die Werte der Milch

flußkurven in viertelminütigem Abstand erfaßt und auf Loch

karten übertragen. Parallel dazu erfolgte die Aufzeichnung

weiterer Kennwerte:

Name und Nummer der Kuh

Datum der Messung

Melkzeit (morgens oder abends)

Protokollierte Milchmenge ( = Gesamtgemelk)

Alter der Kuh

Laktationsstadiurn des Tieres

Zellgehalt der Milch pro Euterviertel

Werte der technischen Parameter

Zur Kontrolle wurde der bei den täglichen Messungen notierte

Kennwert "Protokollierte Milchmenge" dem aus der Milchfluß

kurve errechneten Wert gegenübergestellt und verglichen. Bei

einer Abweichung von mehr als 5 ~'1, wurden diese Kurven ausge

schieden, da dann in der Regel ein Meßfehler vorlag oder aber

eine undeutliche bzw. falsche Zuordnung von Kuh und Milchfluß

kurve erfolgt war. Weiterhin warden Milchflußkurven nicht in

die Auswertung e Lrrbe z o ge n , wenn sie von Kühen stammten, die

sich nur kurzzeitig in einer Versuchsperiode (Ende oder An

fang ihrer Laktation) befanden. Dadurch reduzierte sich das

Datenmaterial von ursprünglich 30 Kühen und ca. 5400 Milch

:flußkurven. Insgesamt konnten in den drei Versuchsperioden

20, 25 und 28 Kühe mit 4637 Milchflußkurven zur Auswertung

herangezogen werden.

Die Milchflußkurven wurden, pro Kuh und Woche stapelweise

zusammenget-'aßt 1 auf' Magnetband abgespeichert und standen

der EDV-"Auswertung zur Verfügung. Aus diesen Urdaten wur-d e n

die stisehen Kennwerte für die Merkmale der Melkbar-

ke i 1:: ~ in

(AUERNHAMMER

~ 1 definiert s i.n.d , mit dem Programm META

(90 ) errechnet. Mit dem Programm PESK

1973 ))wurden LU:r "jedes Merkmal und
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5, EI:N"FLUSS DER VAKUUMHÖHE AUF DIE MILCHABGABE

s wichtigstem Parameter fällt dem Vakuum die Aufgabe zu,

den Strichkanal der Zitze zu öffnen und dem Euter die Milch

zu entziehen, Dabei spielt die Höhe des Vakuums eine wich

ige Rolle, da sie für die Melkgeschwindigke verantwort

lich ist.

Um eindeutige Aussagen über den Einfluß melkmaschinentech-

nischer Parameter die Milchabgabe der sowie eine

sichere erpretation der Ergebnisse machen können, wur-

die at sächlichen Druckverhältnisse an der itze gemes-

davon waren entgegen in der Literatur beschriebenen

Bsungen aussagekräftigere und sprechen-

de Ergebnisse erwarten.
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beeinflußten dagegen in

in erster Linie

Milchabgabegeschwindigkeit von Bedeutung

vak.uumr-e ö o.z Lo r-ung von .50 a uf' 40 ge~

no cns t s LgnLtLk an.t.o Verlängerung, eine Vakuumer-

60 kPa da.gegen. eine Verrin.gerung

12) •

edoch durch die

war aber nicht zu erkennen,

Masch:tnenhauptgemelk bei den

dami t die Maschinenhaupt-·

Milchmenge, lk-

Lo n s s t a.d a um

trnd Helkbarkeitsmerkmal untersucht

speziell der Zusammenhang

der

sen~

ergab sich die im folgenden Regressionsansatz

lte funktionale BeziBhung zwi.~

Beziehung

Tiere:

sehEHl

1 , 166 j + 296,

8

10,j09
.- 1+,1

B o s 4-~

180 ~ 7
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hochsignifikanten Verlängerung der Maschinenhauptmelkzeit

(h = 1,166). Der Einfluß ds r Melkzeit von morgens und abends

ist nicht ~gnifikant, weil Melkzeit und Gesamtgemelk bzw.

Maschinenhauptgemelk negativ korrelieren = - 0,156 bzw.

r = - 0,158). Mit fortschreitendem Laktationsstadium gaben

die Tiere weniger Milch. Diese Variable erscheint nicht im

Regressionsansatz da die e Lrrfac h e Korrelation zw.is c han Lak~

tationsstadiurn und Ge s arrrt g eme Lk. Maschinenhauptgemelk

0, 17 hzw. r = - 0,532 beträgt und die Milchmengen so

mJ_t den Laktationseinfluß beinhalten.

Bei AUfgliederl:tng des Datenrnaterials der Geßamtherd€ in

drei Gruppen, d c h , in leichtmelkende Tiere ma c "dnem hohen

Milehfluß von mehr als C', , (6 KÜhe), in normalmelken~

d e Tiere mi.t; einem mittleren l\lilchf'luB zwischen 1 ~~' und 1,

(8 Kühe) und in schwermelkende Tiere mit einem n.iedri-

gen Milchfluß von weniger als (6 Kühe), ergab sich

für die Beziellung zwischen dem Nennvakuum und d e r- Masch:Lnen--

hauptrnelkzeit fo Lge n.d e r- :Zusammenhang 14, Regressi-

onsgleichungon siehe

a.uf' e lvias chinenhal.lpt-
mit unterschied1

)
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au s s e n Zusammel1.h.ängen zw i.e c h e n

Retriebsvakuu!!i und. Milchflußphase ergibt sich die Notwendig

k e i t s f'Ur Vak u umko n s t.a n z während de e gesamten Milchentzuge s

zu sorgen. Weiterhin ist. bei e Ln.e r Vakuumerhöhung die L~fnge

Hilch:flußphase 0',11 berücksichtigen und gegebenenfal zu

t,TeIUl man die Wirkung des höheren Vakuums voll

n u t z eu und e ::Lnen 5chnell,f.;n Milchent zug e r-r-e Lehen will ~



Neben der Haschinenhauptmelkzeit spielen Maschinennachgemelk

und Maschinennacrliuelkzeit eine wichtige Rolle, da sie beson

ders aus arbeitswirtschaftlicher Sicht unerwünscht sind und

nach Möglichkeit vermieden werden Bollten. Bei der graphi

schen Darstellung der Mittelwlerte des Gesamtma"terials (Abbil

dung 1.5) zeigen sich zwischen den einzelnen Versuchsvarianten

zuml'eil deutliche Unterschiede,

k;; : ~i~
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Gliedert ma.n das Gosamtmaterial in die drei Gruppen mit unter-~

schiedlichem Milchfluß auf, erg~bt sich folgender Zusammenhang

(Abbildung 2 und Anhang S,

Abbildung Nerrrrvak u'ums
'I'ie:cen

60

auf das h,hchste ~i

untersch~edlicllelfl

60

Hei den schwermelkenden Tieren ",r<h:t e s "-.::],.11e Erhöhung da s

Ne rrrrve.kuum s arn d eu t L'i.ch s t e n au s , korrelieren das Vakuum

den Le ichtme lli:e:tlci'.e:rl Kütten mit:

O,575~ bEi den Tle-

r = + 0,449 und bei
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h.aup t gerne lke kurze i\Iaschinenhauptmelk.ze i t o n bev,rirkeIl

werte f'ür das c:-ngem61k~ beeinflusA

Melkze

ringern Umfarig ,

die sen KEHHl."\,rert in ge-

sehen erklären diesA in die De-

d:r'it'ccn zu.

g:c6::1sionsansätze 3.1.1.1""genornrnenen \taria,bIe,l:]
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Bei Tieren mit niedrigem Milchfluß war bei einem Vakuwn

60 gegenüber 50 kPa kein signifikanter Unterschied :fest zu-

stellen~ Ein Nennvakul.L'11 von kPa bewirkte dagegen} daß .in

der ersten Phase weniger Nilch ermolken wur-dc , Die zweite

Phase wurde durch das Vakuum nicht beeini'luß; in der dritten

und vierten Phase wu r d e n jedoch höh.ere prozentuale Milcb..-

mengen gewonnen als bei 50 i diesen T:.eren der 1e"z-

ten Gruppe ",~ar die Milchmenge g'leichmä13iger iib e r- die Y1aschi

nenhauptmelkzeit verteil'C$

D~e Werte der Standardabweichung und des Variat~onskoeffi

z~enten J.iegen bei Rllen Gruppen in der zweiten Phase deut

Lri c h niedrige:c un.d in d.er ",rierten deutlicll b.ö h e r- als in der

ersten und dritten" In der e r e t.o n Phase k omm t de NilchLlu.ß

unterschiedlich s c hrre L'L in Gang und wLrd durch den Grad de

Anrüstens beeinflußt .. Im zweit Abschnitt ist der volle

Milchfluß erreicht l.1.n.d ve.clä:li.fl: re La t Lv konstant .. Während

vierte Phase schließlich

der dr~tten Phase fällt er

Standardab"wej.chung riLmmmu :;:'JU ..

wird in hohenl Maße von der

e r s c ni eCl.L.LUH stark ab~ die

te Milch der Zitzenzis"srne den Alveolen und der er-

kan oder die Zi~zenbecher s

z Ls te r-rre • DanacJ1. :i s t Euter entweder leergemol

hochgeklf~t ert ~

ie die Verhindung zwischen itzen- Euterzisterne

b r-o c h e n haben", Die

SchvJ-ankungen

ab1.reichung

Berticksieht

sehen

t re t e n

zte Milchmenge ist relat

da

an

großen
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die Regressionsansät
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liegen" De--

s~immtheitsmaße mit '7, , 20 und 6 sel1r niedr~g~ Die
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licller Zusammenhang zwischen Zielgrbße und

gruppie:rt

da.s Ge samtrnat

27
d e r-

~j
~$

,""-
i
I

._-

I

27: :E:inf'll.?.ß des Nennvaku1.1.ills a u f die
iluEg (\'1Hscll:inenhauptgem~')

z e Phasen s c hine rrh.aup i
ichern lchflußverllaJ.-



und vi.erte Phase wurden.. durch das Vak uum s cbwä c h o r- bZ"'T~

nicht beeinflußt~ Dieser Vorgang läßt sich auf das Ver

hältnis von biologisch möglicher und technisch realisier

ter Milchflußgeschwindigkeit zurückführen. Das unterschied

liche Verhalten von leicht-, normal·- und s c hwe r-rne Lk e nrio n

Tieren ent.lang des dargestellten Trends ist dabei haupt.

säcll.. .LLoh im unt e r-s c h t.e d t t c hen Milchf'l'ußverhalien zu suc h e n,

So findet man bei den Tieren mit niedrigem Milchfluß im Ge

gensatz zu den a.ncte r-e n beiden Gruppen relati-v hohe Be e tLmnrt>

heitsmaße, die Variablen erklären die Zielgröße in hohem

Maße. Bei den oren miL höherem Milchfluß dürften andere

Ei..nfluß:faktoren zu suchen sein, da di.e erf'aßten Vari..ablen

s Lc h nur in geringem Umfa n.g' mit den Veränderungen der pro

zentualen Milchrnenge pro Phase der Naschinenhauptmelkzei-L

in Beziehung setzen lassen.

Eine Erhöllung des Ne nrrvakuurn s führte also nicht nur zu ei

ner Verkürzung der IViaschinenhauptmelkzei t e sondern auch zu

einer \ieTSchielHl..:ng des z e i.t.L'i c h.e n Nilchmengenan.falls an den

,'lenf'ang der Mi1ch:f1ußJ{urve Dieser Einf'luD war besonders d e u t s

1i.eh bei den sohwcrmelkenden Tieren festzustellen.

melkzeit

Da be i VakuumänderUl'lgen Maschinenh.auptmelkzei t und prozen

truaLe Milch_lTl.enge pro Phase der Maschinenl1auptmelkzeit var Ls

.ieren, muß sich auch die ~1iIch:fluDgesolnvindigkeit in Abhän-

gigkei.t: No rrn-vaktrum in den einzelnen Phasen ändern~ Des

J:tal"b wu r-d e n aus dem v o r-han d.e rre n Bat s nmar o r-n a I. die abs o..luten

durchschnit'tlichen Milchmengen für jede Phase err6chnet und

in Be z t e htme zurn absoluten durchschnittllchen Zeit'vEr-s p r o

Phase ge s et z t , Die daraus gewonnenen nii. ttleren IVlilchflußge

gjce Lt e n sin,::::l pru Phase und Va.ku umh.o h e in Ldurrg

darge 1 ~
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Mol S '0 hirte rrhaup t me Lk z e j,t

DT/rnin~

~filchfluß pro Phase der
Nennvakuumhöh,en

Ab[,ilclung

Danach die J\1ileh:f l.ußgesch'W'indigkeit in Phase

mit s Lnk e rrd e rn Vakuum ab und mit: s-teigend,:;::'!Tl Vakuum Z1...1 f "lobel

die ersch:Lede zvl:tschen den Lrrz e Lne ri Ne n nva.lcuumho h s n r o c ht

lieh s i n d , Dtese 'Le rrd e n z w~ar auch i.n dpT zweiten Phase

n o c n a.llF3geprägt" Abschnitt dagegen ver-

k Pa war d.eI:' M:Llchf'luß niedrig'er als bei 50 und

Unterschiede, bei der

60 k Pa, ti.er zten Phase wurde rrur

d.i{-_skette:n HleSeJ:l kaum

bee:inf'lußt ~ die Milchflußgeec::hwill

erschiede auf",

samtmaterial heobachtete Einfluß unterschiedlicller



Abbildung E\chv.'indigkei
s c h i.ri.enrranp t rnc
v akuumrio n e n unö

pro Phase der ~a

verschiedenen Nenn
unteSeGli~ec!.,_jchem

I 60

Il i.e r waren de:rl >1ilchflu13 vor aL'Letu :in

der ersten und z'tveiten

ilchfl,ußgescllw~ndigkeit Z~ finden. Dei den schwermelkenden

Kühen f'd o Le n diese V-sY'änd€:? u.llgen da Ei Nennvakllum. gp._.

di.o Unte r s c hLe d eringer a u s , 1m drit

den d re i. Gru.ppen in Abhäl1.g l.gk.e i t

sich

Äl1S"'\I<T:lrkungeJL 'Llil t er s chiedlir,,:Jler

VaklJ..'umh.öl1e eben-

ersc'hied



Bt-::ginn der Ma-

sCchülenl-m-urHom,c Lk ze J. S Ne rmvak.uum beschleu-

gegen Ende der MaschiuGnhauptmelkzeit die

Tieren und zwischen den Mittelwer

s c hw i n o Lgk.e i t nur noch gering waren,

8chwermelkenden Tieren

deutlich auf' al-

Hier sind 1'\aßnahmen im milch-

(59) gefordert

Tgehende Vakuurn-ine

Dabei ist zu beachten, daß

zunehmendem Milch-

SCHMTDT 197

die ,von COWHIG 1968

et 3 (57), RABOLD

Regelventi.l eingeste Iten Ne nnva.kuum

s Valzl1um bei Kühen mi h.ohem Hiloh-

dUr'chschn:l

generell die Milchrlußkurve

:VfaßcI'linenh8Xlptme lkze i t e n r

iche Hi-~

~öc:hsten

au~h. daß sich der

(viilch:flußk1.1Y've ver-

stimmten die u.nter:·"

tn geringem
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Die Auswirkungen auf' Haschinennachgernelk und Masch~i..nennaGh

melkzeit sind in:folge der außerordentlich hohen Streuung

Werte nicht eindeutig zu beurteilen; die Ergebnisse des

schnittlichen Minutenbauptgomelkes und des d u r-o h s chni ttLjoh nn

Minutengesamtgemelks deuten jedoch darauf hin, daß ein B

Vakuum e.in größeres !v1aschinennachgemelk verursacht

längere Maschinennaclunelkzei ten hervorruft"
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6, EINFLUSS DER PULSZAHL AUF DIE MILCHABGABE

Neben der Vakuumhöhe kommt der Pulszahl große Bedeutung zu, da

sie die Zitze durch das zyklische Öffnen und Schließen des Zit

zengummi.s massiert~ um die bekannten Folgen eines dauern ein

wi.rkenden Unterdrucks zu vermelden. Bevor nun auf die Auswi:rk11n-

gen unterschiedlicher Pulszahlen auf die Merkmale der Melkbar

kelt eingegangen wLr d , sol.1 z.unaon s t dargestellt worden, v.reIchen

Einf'luß die Puls zahl auf das Betrlebsvakuum an dor Zitzenspitze

s o wi.e auf die Länge der Milchflußphase bei steigendem Milchf'luß

ausi..ibt~ Dadurch wird die tatsächliche Vakuumapplikation am F:u-

tel' beschrieben Oi

6,

Hilchfluß bei verschiedenen PuLs z a h Le n

Bei. elen Laboruntersuchungen z um Einfluß der Pulszahl au f" das RE'~

triebsvalcuum

fluJJpha,se

der Z~tzenspitze sow~e auf d~e Länge der M~lch-

in der in Kapitel 5 41 beschI'~ebenen Art und Wei-

se @,'emessen$ Das Betriebsvakuum wurde aber generell. über vier

Sekunden hin\;leg in ZeJl.ntel-Sekunden-Abständen vom Osz:i.llogramm

abgelesen und daraus der Mi.ttelwert err8chne-c da nun d:Le Puls-

zahl pro Minv.tü verändert wurde und mt n ö e s t.e n s zwe:i PtiLs Le r-t.rri-,

gen erf'aßt we r-d e n soll teile Parallel dazu wurde dem Meßschrieb

die Länge der ~lilchrll.1ßphase d u r-c h Abmessen mLL dem Ld.n.e a.L ent=

n.o mme n und in Beziehung zur Dau e r- e:ines Pu.La zykLu s ge.sc'{-;zt ~

Be·!-TT""llieP"t man rrun die Auswi.rkungen der Puls z ahLen 301 60, 90

bei jeweils gleichem von kPa und

Saugphase von auf das tr~ebsvakuum an der Zitzen-

sp~tze. so ~st festzustellen, daß dj.eses

VJ8Ylri man den 14il(;hf'~Luß auf'

um 8 bis

erhöhte" Die

kPa

der H~he (les Milchfluss

in ~in~ma Max~ma des Betriebs-

PuJ. 5 z a.IrL I.e .i c h t ab JO) 6

als

b o s t i nunc



60~k Po
50

E 40

~ 30~
~ 20~
;; 101
'" oJ

300T/min

L 3
Milchfluß

:J:
CI
s:

30 g
"

20 :2
-"I

10 i
Lo

4l1m!n 5

"'7"ry'O,.,,-,' 7 "mox
#~#~e Betrtebsvokuum

'" mm

Abbi.ldung JO Be triebsvakuum der 7:i rze nc p i. tze
Milchf'lußphase % in Abhhngig"kett
rluß b e L -\terschieder:L(~n Pul.szahlen (50

Dagegen stieg bei zunehmendem lVIilcl1fluß von 0 a.u f'

Länge der Milchflußphase bei o~ne]~ Puls zahl von

JO DT/min von 50,7 auf 53,8

- 60 von 37 ° auf' 51 0

90 DT/m:Ln von 21 2 auf 1+3,9

120 von 1;2,0 auf' 32,0 ry~ 0;

Hierbei sind folgende Kriter~en zu beacl1~en

1", Die Länge der Milchf.l1J.ßphase n.inm.t. bei steißen< er

sehr schnell ab, da prozentllale Anteil von

und BeliL.ftungsplla,se an einem Pu Ls z y k Lu s

2.. Die L&tngE:~ der Milchf'ltlßphas

zu, da das Be t.r--ie b s vnk u un: an

Der zurrehmer.do

rlJng (-lr.:::.s Betr:iebRv'akllums

n i mrnt br;"i .s ce L!';',.UJt,W



S8,S der

Betriebs-

ser

PuJ.szahl auf

, der Melk-

Pulszahlel1.

c j-rfLuGku r-v e ri



v l e s , den relativ niedrigen l'1aschinelli'1.auptgemelkcn eni:sprechend j

ebenfalls niedrige Durchschni tt,'3Wel'te zwischen 5 67 und J ~ 85 min

auf'e Für alle Tiere ergab sich bei der Verringerung der Pulszahl

von 60 auf 30 DT/min eine ,<:;ignif'.ikante Verläneeru.ng cler ~"faschi

nenhauptmelkzeit, die bei der Pulszahlerhöllung auf 60 nT/min

w i.e d e r- a'u f g e h obe rt wurde ~ Die Maschinenl:r.auptmelkzej. t verkürzte

sich we Lt e r' wenn d i.o I'ulSZa.1:11 auf 90 DT/min RJ.:"h(jht lJurde e Iri.e »

se Veränderung konnte jedoch rrur- heding'"j- eier Puls zahl zugeschric~

ben werden weil gleichzeitig das l\1aschinenhauptgemelk in s e i n e r

Höhe abfiel. Ein" Pulszahl von 120 DT/min zeigte im Vorgl<eicll zu

60 DT/min keinen signifikanten Uri t.c r-e c h Le d rn der Ma s c h Lrre rib.a.upt»-

mo Lkz e it 14) •

Auf'grund de"l" s f.ch verändernden Mil,chmenge der Tiere vährenc1 des

VersuchszE:~itraumes d ür-fe n die Unterschiede zwischen .J e n Nas c h L>

nenhauptmelkzeiten in den einzelnen Versuchs-wochen nicht allein

den Aus wLr-k.urtg'e ri der unterschiedlichen Pulszah.len zugeschrieben

w e r-d.e n ; deshalb sind diese Veränderungen bAi der nru.l.'t i.pLen Re

gressionsanalyse zu 'berücl;:s~'Lchtig·en uricl der Einfluß der J=.'uls7.:;ahl

auf' die MaschinenhauptmelkzeiT -i s o L'icr-f zu betrachten ..

AllS der f'unktionalen ReZ:1.E>hung zw.i s c hen PuLs zahL urrd Maschinen-

hauptmelkzeit: ge11t unter Berücksichtigung der Lrn Hegressionsan

satz auf'gef'iihrten Einflu13größen hervor s daß .30 DT/min eine

schlechtere d ur-c h s c hri:i 'ttliche \.tilchabgabe gegenüber hc)lleren Fz-e c-

cJuenzon ZU1"" .Folge- habe.n Abb:ilclL,ni:; } ~

Regress~onsgleichung f'Ur die Bezielulng zwischen der Puls zahl und

fiiT' a.llp Ti.ere

y = - 0 ]88

+ 1,8'78

0,156, -0

log '78, 1 '

1,559 ~

1verte

Melkzeit 93)
i\.ltpy.' (5)>5
Lak.t a.t ri o ris au a.clLurn (

~ Gesamtgemelk (5,761

PuLs z.a.h L
Pt.llsza111

,0'78
n 1'792

o 39
1 ,6',
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Abbildung 33 Ein.fluß der Pulszahl auf dj,e Mas c h Lrie nhaopt ;
melkzei t lv~:i 'Tieren mit unt.e r-s ichem
M~lchflußverh8 Ten (50 kPa, 60

De r- Ein:fluß der PuLs z a h L 1...rar bei s c hwe r'rueLk e n.d e n 'I'dc r-e n Li.'irker

ausgeprägt als bei Kühen mi hohem M~lcl1flußj aller'dings auell

nur j.m Re r-e i eh zwis ehen JO und 60 DT/min", Nac h Untersuchungen

von TRIEL et al 1966 (72) is bekannt ~ rlAß der M~lchfluß aus der

Zj.tZ8 bereitE n ac h einer kurzen Phase konstanter Ge s c hwd nd i gk e Lt.

v,T8hrend eines rulszyklus bei langer absoJ.uter Dauer der Saugpha~

se abnimmt" Bei normalen FrequenzF;H wird dagegen der StricW<::anal

periodisch geöf'fnl?-t uri.J geE; ()S e n, bevor die es Ph ä riomen (:C'

i:ri tt; ox t.r-e m h oh e n PuLs z ajiLo n sorgt der S-I teresls

neu gerinGeren Widerstand des S(~hJ_ießmu.skE:lsc Die e T~rrniidung

kompensiert sogar die d er-

pbas c , t jedoch Hinl,liclc d Le Beztel1ung

h2tt



J...st ..

Kühen heschleu

mi.t mj_ttlerem

cht im Reg

und dem Maschinen
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Regres

allen drei

Korrelationskoeffiz~en-

s als wie

)0 auf

Masch.i.nenlHlllptmelkze .i.t;

brach-

d I.e

chine nria.ch g e ...

Diese Beob~

Einf'luß der

-nachmelkzeit
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0,9
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I
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I
0,18

I0,15 .

I0,12
I

I !
0,09

,
0,06- f--

0,03'
I
I

0
60 30 60 60 120 60 I 60 30 6090 90 60 120 60

Puls z cht OTJmin

Abbildung 34 Maschinennachgemelk und Maschinennachmelkzeit
bei verschiedenen Pulszahlen (50 kPa. 60 %)

Auch die durchschnittlichen Minutenhaupt- und die durchschnitt

lichen Minutengesamtgemelke als ein Maßstab für die Milchabgabe

geschwindigkeit wiesen bei der Betrachtung der Mittelwerte für

die einzelnen Versuchsstufen relativ geringe Unterschiede auf

(Abbildung 35 und Anhang-Tabellen 17 und 18).

-~~~---~~-------

~ DMHG - ~ DMGG

50 30 60 9C 60
Pu l s z c h t DTJm[n

120 60

Abbildung '35 Durchschnittliches Minutengemelk bei verschi.e
denen Pulszahlen ( 50 kP8, 60 % )
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Lediglich bei einer Puls zahl von JO DT!min lagen die Werte für

das D~IHG und das d~cht beisammen, was auf ein ger~nges

Nachmcl.keu b e i dieser Pulsfrequenz h Lnwe i s t. .. Wurde elie Pulszahl

von 60 auf 90 DT!min erhöht, sank das durchschrüttliche Minu-

tengesamtgemelk bei leicht- und normalmelkenden Kühen ab stieg

jedoch bei der Umstellung auf den Au.s g arrgs we r-f von 60 DT/min

nicht \<lieder signifikant an", D:ies ist auf die abnehmenden ~~er

te für das MasC'.hinenhauptgernelk während der Versuchsperiodo zu-

x-'iic"kzurühren ..

Be.i d e r: Regre.ssionsa.naJ 'ys e des Gesamtmaterials unter Berücksich

tigung der Einrlußfaktoron Melkzeit, Alter, Laktationsstadium

und Pu Ls z a h I wurd e die ZiQlgröße d u r-c h.e c l-mLt liches Minutenhaupt-

gemelk nur ZlJ 6 :h erklärt für das durch8chnittliche- Mi.nutenge=

samtgemelk l±eß sich keine Beziehung zur Puls zahl Ej.nden

dung 36).

RegressioIl.sgleichungen f ü r- die Beziehung z w ie c h e n der Pulszahl

und dem

schnittlichen

DMHG:

bzw. dem durch-

fi5r alle Tiere::

y 1,478 - o,06J • Xl + 0,025

Melkzei~ (1 493)
Alter (5,5 )
Laktationsstadium (29,
Pulszahl I (JO - 120

t-Werte

J,
7.
5,
4,

B
F

1792
0,06

~JO ~ 1+ 5

DMGG:

Y ! 9
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','

kglmin

~ JlI1ti~;;
~ ---- n ..""'"
~
:i
j
~ v,,

'"~
~
Q

iJ '0 m/min \10
Puls zeht

Abbildung 36 Ein:fluß der Puls zahl auf das
ehe Minutengemelk (50 kPa, Go %

I'lie die graphische Darstellung erkennen läßt, liegen das durch

schnittliche Minutenhaupt- und -gesamtgemelk zunächst eng bei-

einander, das Nachmelken macht i3ich nur geringfügig bemerkbar ..

Mi t zunehmender Pulszahl steigt die DMHG-Kurve leicht an, "Jäh

rend das DMGG konstant bleibt; der wachsende Abstand zwischen

beiden Kennwerten deutet auf ein verstärktes Nachmelken bei hö-

herer Pulszah.l hin.

Mit fortschreitendem Alter nallm das durchschnittliche Minuten-

gemelk zu, mit höherem Laktationsstadium dagegen ab~ Das

wies am Morgen hc5hE<t""e Werte a uf s da di.e 'liere in Regel abends

w·eniger Milch gaben und damit auch schneller ausgemolken wa re n ,

Die gruppen-weis Auftoilung Herde ihrem

haI erlaubt we~tere Aussagen über das Nachmel.kBD

37 und i\.nhang Seite 188).
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D/illG DMGG

T:iere mit hohem M:ilchfluß 26 96 26 %
Tiere mit m:ittl,M:ilchfluß 1 ~ % 15 %
T:iere mit niedr ,M:ilchf'hIß 14 % 15 %

Die Reststreuungen der Zielgrößen sind durch diese Regressions

ansätze nicht zu erklären§ hierfür müssen anderweitige Faktoren

ve r-antwor-tL'i.ch s e t n , die vom Tier oder der Umwe Lt. hpr die- durch~

schn:ittlichen Minutengemelke bestimmen.

Der Verlauf' der Kurven für das durchschni ttltche Minutenllaupt ...

gemelk und das durchschnittliche Minutengesam-tgcmelk zeigen

durch ihren zunehmenden Abstand an, daß bei höheren Pulszahlen

mehr nachgemolken vur-de , Die be:iden Zielgrößcn DMHG und DMGG ,"er

den durch d:ie Variablen jedoch nur in geringem Umfane erklärt.

Ein we s e n t Lf.ch deutlicherer Einfluß der Pulszahl läßt steh fe s

stellen, w e rm man deren Allswirku:ng' auf' das höchste Minutenge-

Jnelk in Betracht z~eht 38) .

2,5-.---

"g

C- f- ~ f--

f- -- - - r--

, e- ,-- 1-- '-- r--- --

'- I-

'ui6zah DTlmn

tes ~linutengemelk

Pulszahlen (50 kPa, %
verschiedenen



sank.30 DT/min reduzie.rt?

weiteren Anst~eg der

VerbessArung des höchsten ~i-

e n Verla.uf t auo h die gr1 'ppen-

Milchflußintsnsität

60die

melksndsn

+ °9 i'; 1

= 1



-97-

Maschinenhauptgemelk und Maschinenhauptmelkzeit r

- Puls zahl und Maschinenhauptmelkzeit r

- Laktationsstadium und Maschinenhauptgemelk r

- Laktationsstadium und Maschinenhauptmelkzeit

+ 0,520

- 0,25 4

- 0, 588

- 0,355
- Alter und Maschinenhaupcmelkzeit r - 0,156

Insgesamt erklären die in den Hegressionsansatz aufgenommenen

Variablen die Ziel.größe zu '(1 %; der hohe F-Wert bestätigt de n

höchstsignj_t'ikanten Zusammenhang zwischen dem höchsten Minute:n=

gemelk und den Var~ablen~

I
kg

EO :0 DTimin ~

Abbildung' 39 Ein.fluß
gemelk

der Pulszahl auf das höchste M~mlten

50 kPa, 60 ;0

Dj.8se Auswirkung der ~ahl und der übrigen E~nflußfaktore]l

n~edr~gem Milchfluß festzus

ist allC!1 i der Auf"gli.euerung Tiere mi.t

und Anhang

S, 9üL
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~~60-·:;; _..
50 3D

·;)I.<za~O Tlmin

Zeit bis zum
denen I'l11. s zah

c h s c on Hilclt:fluß bei verschie-
50 Go %}

Bei der Gesamtherde ';.vurde d.emnach mit 60 D'I/min der h o c hs t e

Milchfluß wesentlich frtiller erreicht als mit 30 ~ Die

Zei t s p anne ließ sich wei 't or v e-r-k ü r z.e n , die Pulsfrequenz

wu.r-cle- ; folgenden Versuchsvarianton

60 und "12'0 DT/min b ILo b sI.e d.arm a.rrn.a.h e r-rrd gleich" Hier darf'

ri:i außer Acht lassen, daß in diesem Versllchszeir;·-

raum die Milclunenge Lak t a t.Lo n s b a d tn g-t g e e trnlce n und die Zeit

bis höchs Milchf'luß diesen Tatbestand bRstimmt

Bcriick.s ich-Ligt nun E::Lnf'lußfaktnren ,Al t.e r Lakt a t Lo n s s ta-

~ l\'1aschinenhaup t e 'e me l k ""'J:C\.uptmelkzeit~ ergibt sich

d e r- Zeit: b i s zum höchsten Milch±'luß t'i.lr alle Tiere :
---~--~._---=,,_...-",,~.~-~------

:Ln

z::Lehung der und

- 0,003 ' +- 3,8 11 .1
x,

..f

1'1 1792
B 0, liLI

351~
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Erlidl1ung der Puls kaum Erfolg zeigtea

AbbLldung '+J E.infJ_uß der Pu.lszahJ..
höchsten Mj.lchfluß
licltem Milchflußverhalten

'n n t.c r-e c h i e d-

eines Pulszyklu,s

gA-e;("n s an.c 'bel

das v akuum , das

längs

60 und 90 DT/min lag

DT/m.in w i.e der

innerhalb

den vollen Milchfluß; da-

J.1_l.bptlose s r a r-Ic ab

entzieht, nicht

"" Es müssen 0

zurWid,ung kommen.

s :ions s.ns atz

die

te

von

h ö c n-

Variablell erkl~ren die Zielgrdße

und 1'5 ?6, d e r- Reg-re8-18 t zt g c n arm

ist für 2.11e

in

,S

jeder

Die Zeitspanne b~s

zahl



der prozentualen :t.lilchmenge pro Phase der Maschinen-

der Puls zahlDer

zum ten

das te Minutengemelk und auf

wird auch durch die Verän-

hau.pt.me l.kz e d t bestzLtigt 1+4) wobei die Auswirkungen

relativ gering sind.

'4>

~~

~ 40,~--------------'-----~'-'"~
i :ioJi----~------------------

P::COZ8J"ltu,:=Lle Mi.lchmenge pro Phase der Maschinen
tiinlm'tm,e:tkze i t bei ve r-s c h i.e dene n Puls zahlen

samtmateriaJ verursachte lediglich die Puls zahl von 90

Milch:flußkllrve.

Milch-

6

Tiergruppen ähnl:Lch

Ln e n Versuchsva_~



Tabel.ls 6 telwerte der prozentualen
vier Phasen der Masc}ünEm:h2Lu'pt"o,elk:zcci
mi t u nt.e r s chiedli.chem

mi.

~)O

60

60

mit

2 Phas

61

38,

51

J~ Pl1as

18

9,39
l !)

60
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~DMHG >1.70kg/min iBDMHG lZ0-1.7Dkg/rn;11

Abbil.dung 48 Milchflußgeschwindigkeit pro Phase der Ma-
s c h Lne rih ar..1ptm<?lkzei t be i versch:ledenen Puls-
zahlen und Tieren unterschiedl~chenlMilch-
flußverhalten (50 kPa, 60

Die d u r-c h s c hri i ttliche 'Milchf'J_ußg-escl1windigkei t lag ~o bedingt

durch niedrige M~lchmengen während d~eses Versuchszei.traumes -

rel.atj.v nicdri.g, verhielt sich aber ähnlich bei den Unter-

suchungen Einfluß der

Während s äch d i « dre.i Tiergruppen in der e r s t e n , zweiten und

dri tten Phase n o c h d e ut L'i.c h .in ihrer H:ilchflußgesch..,r:Lndigkei t

v o n c i narid e r- l!ntersch:ieden, lugen :ie im Le t z t.e ri Abschnitt mit

ihren Werten sehr n.iedri.g und sehr eng b e Ls arnrne n , Hohe r e Mi.1ch-

f'lußge;schwi.:nd.::Lgkei t e n

a.ll

Kar~ die zudem

mehr erziel

eine begrenzte

noch langsam nachfloß.

we r-d e n , da in

im Euter

die Hil.chflußgeGch\..... indigkei Phase der Maschine:n..1l.aupt-

llczeit e abg(~.lc:Lt'ete den t.e t.we rt e n

is





Diese Ergebnisse deuten darauf hi.n~

reich 60 als

Puls





.)-

Betri0bsvaku.l.un an Zi_tzenspltze
Milchfll.1ßphase ) i.n Abhängi.gkeit

verschiedenen Saugphasen

der 1-'!e.rte von Bet,riebsvakuum uHcl YIi::Lchfluß=

nicht l:inear 5 da slch die Strömungsverhältnisse

mi.1.c.h'J.blei t e rrde rt System bei best.immten Bedixlgung-en s}yrung:~

haft ,,?"e:rändi:::rn. Davon rühren a.uo h die unterschiedli.chen treu-

zunehme:nder Saugphase verlängE·'.rte s Lch also

ohne aber Lang<? der Sal.lgphas c: zu

das e Lrike n do Betriebs--'vaku-

Verlängerung der Nilchf'lußphase stei.gendem

also das tJ.i-

eIer'



de

der Kuh untersuch • Von insgesamt

di.e s ern

EiIlflllß der Saugphase 20,

in

60

kUT'

z w i.s c h en ~8rsuchsvarianten.
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zen Saugphasen mit 40 bzw e 20 war jewe~13 eine starke Verldn-

gerung der Hauprmelkzeit festzuste",_lenö

u n r e r-s ich :in i.hrer Auswlrkung

80 %ige Saugphase

von der bei 60 %$

Diese Tendenz s p.ie g e Lt. sich auch lJ.nteT" Ee:cücksich.t:igullg der

Einflußfaktoren Alter Laktationsstad:lum,

s chi.nen11auptgernelk in Abbildung 5 1'iieder $

und

Hegre'ss:ionsglei,chung f'Ur di.e Beziehung

und d e r-

der der

0, 5 • x'l + 0,009

02029 X s of' 2

- 0 592

0,
,236)

Alter

Saugphas8
:Sc.i.ugphas e
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bei. allen

Milchflusses die Folge.Be s c h.Leuri i gung

erklären, wenn man die eIer Milchf'lußphase

Be tT f'J.. eh tung !1l1t ei.rib e z i.eh c t Bei s c rn- e r-me Lko nd e n Ktihen

d i.es e n Umst,änden 41 leichtmelkenden Tie-

20 % praktisch nicht

Saugtaktan.te:i.l betrug die ['-1ilch-

tzengummi

HäLfte; bei 60mehr

ren analoge Verh~ltn~sse; die Länge der Milchfluß-

Vakuums parallel

nur noch geringf'ügig ve r k.ü r z t , da nun d i.e

crunenge den begrenzenden Faktor dars tell te '"

verschoben. WUL'de die Saugphasenl~nge

chf'.luß=

en t>-

iter VOll

wtrr d e

Länge der

c h Lrrerth.aup t.rne Lkre

allen T:ieren

%zu; die

.j e d o ch aufg:cund des leicht ge.ser,kten

Einflußgrbßen wie Alter

den

Laktatio.nsstadium und

mittel- und schwermelkenden Tie-

re:n .i.n- ahnliehe Wj.rkung wie bei d e r- Gesamtherde", Di:ffeT'en~

t 11auptsächlich beim

auf"

cllinenhauptgc:::mel.k a.rige «

ur,-

t:erschied Lch i d011. oi.nz c tne n.. Tiergr1.lppen sehr' deutlich ein

'r-Le f

ich geringere

Tler"en m~t hohem Milch

Mas c h Lrrerxha'u p t ~'"

t rn j:PT'S ·:b::Ledlichü Dchnf'ä'higkei t

~urtickftihren läßt.

der l~''!aBch:lnerJu~a."!.Jptmelkze::Lt ist jedoch

daß zügiger rrur- von

mJgli(~h wa r-, wo b e f. die 80 ~(~i.ge Sal1gphase gegenübe:c

zur hatte",



den

ze

der Saugpllase

UJ1cl \
} "

-t 1

n
'9 m,,,

i
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i

Q
I

So de u te t e n sich

bei !.tO ::~augphase an ~

äng:en.,

29 JO ).~
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Sc uc p t.c s e

Phase

den e i.n »

Maschiuenllauptmelkzeit (.50

Er-

IVIilchmen-

Phasen

da.nn

Maschinenhauptge-

nügati

zu Beg~nn der Hauptmelkzei

pro Z(~llt;lla.Lo r, Hi 1 c hmc n.g-e n ~

z w e u nd v i e r-t e n Phase ,\:,igni.fikant

el'stE~n und zweiten Phase zu niedrigeren,



ist d i.e

Zus amme:rih~1.ng

se tm.d d on

der

bes er \
I e





~ine Saugphase von 80

Phasen eine leichte

Bei 40 o/e Saugphas 011Lat'ge

Chlltttliche

sich eine

duzie.T'u.ng der

Abscb.n.J t:t bei

o h.neLf. 'dar ~

o gar' noch a.m

ogen wcrr-d e

Dies be~m Gesamtmaterial

1 Lche r- Saugphas 0YUaYlge n

tigt sich.

schiede im

Abbildung

mi teinern gl.1.
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Verlängerung der Saugphase a uf 80 % s o r.r- d eu tl i ch, s ie e r höhten

ihr e Mi lch f l ußgesch windi gke i t in d er e rst e n bi s drit t en Phas e.

Wu r d e d i e S a ugphas e a uf 40 und 20 % g e senkt , v erringe rte sich

i h r e Milc h flußge schwindigk eit a uch sehr s tark . Be i schwerrne l 

ken d e n Tiere n v e rur s a ch t e di e 80 %i g e Saugphase k eine Erh öhung.

Be i e iner Verringer u n g d es Sa ugtak tan t e i l s kam nur eine g e r i n ge

Ge s c h wi n d i gk e i t s a bn a h me zustande. Di e Tiere unter s chi ed en sich

,~ Anfang d er Mil chf lußkur v e sehr deu t l ich vonein a n der , h i e r

r e a g i e r t e n sie a uc h a m he f tig s ten a uf Verän de r u n ge n de r Saug

ph a s e n l ä n g e ; i n d e r v i er te n Phas e diffe rierten ihre Milchflußge

s c h wi. rrd Lgk e i, t en nur no ch wenig, d er Einflu ß d e r un terschi edl i

che n Sa u g ph a s e n län g e n war ge r i ng .

Di e Mi lchflu ß ge s chwindi gk e it lie ß s i ch a l s o b ei d er Verl änge

r un g de r S a u g ph a s e v on 2 0 a uf 8 0 % z u Be g inn der Masch inenhau p t 

me l k z e i t - b e s ond e r s b e i l ei chtrnelkenden Tieren - d eutli ch e r 

h öh e n . Diese r milchf l ußba sch l e u nigende Eff ekt längerer Sa ugph a 

s " n v e rri ngerte s ich d ann g ege n Ende d er Maschinenhauptmelk zeit,

wo d i e KUhe n u r no c h we n ig Mil ch g aben u n d sich i n i h rem Milch

flu ßv e r h a l t e n nur ger i ngfügig un t ersch i eden. Aber s elbs t h i er

llIac h t e s i ch d ie 2 0 %i g e Saugphase n o ch s tark b eme rkbar, di e

Ni l c h f' l u ß g e s c h wi n d i gk fd t l ag d e ut l ich niedriger a l s bei d e n l än

g e re n Saugphase n vo n 40 , 60 und 8 0 %.

Ins g e s a mt g e s eh en ze igt e d i e un t ers chi e dli che Länge der Saug

p h a s e deu tl i che Auswirkung en a uf di e Me rkmal e de r Melkbarke it.

Da be i wa r zu b e a ch t e n, d a ß b e i de n vers c h ied enen Sa ugphasen d a s

d u rch s c h n i t t l i c h e Be t r i ebs v a kuum a n der Zitzens pi tze h aupt s äch

l i c h vom Mil chfll.ß be s timmt wur d e. Mit s te i ge n d er Saugphas en

län g e nahm au c h di e Länge d e r Milc h flußpha se zu. Ge nere l l wur 

d e mi t zune h mender Sau gphase n länge d ie Milchflußkurv e verkürz t,

wa s sich in ge ringeren Ma s chinenhau ptmelkz eiten, höheren durch

schni t t l i c h e n u nd hö c hs ten Minu t engemelken niederschlug. Di e

Ze it b is zum Erre i c h e n d e s h öchst e n Mi l chflu ßw e r t e s wurd e dage 

g en v o n de r Länge de r Sa ugphase nich t b eeinflußt ; d i es er Kenn

we r t wies zu dem e i ne a u ßer orde n t l ich hohe St re u u n g a u f . Di e

Mi l c h f l u ß g e s c h wi n d i gk e i t a be r wurd e b e i ein er Au sw e itung de r

Saug ph a s e i n de n e rste n drei Pha s e n de r Ma s ch inenhauptmelkz ei t



ln der t z t e n nur noch

::,eugpnaseder

t d as

bei leichtrnelkerlden Tieren zu

Überhaupt reag~erten

3augphas

die

60

hohem

schwermelkende Tiere. Denn hier

leh--':i.HUT!e n:f 2. S S läßt ich feststellen. daß eill zUgiger

"C\u~;"p!'laee

oder gar
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L;Cl~SlJchung-ex~ u.uf der

sich die verschiedenen

T'r-o 7 d Le s Abw c Lc b.t m g-e n VOl} den

\Te

signJ.f'ikant au r' die

aus den

;::~hor eJ.Tl.(leutLG!;

rn S

zur cle

zu verzeichnen

leichtrnelkenc1e

bei einer Erhöhung

50 kPa eine Verkürzung

30 möglich,

gröf3i~e

('er

sicht

J..eßt D'I.e

Kenn-

c h irac runc Lke n

ich. ein Einf'l.ußLieß

(,'BreI1 Lrirulge dE?r aul3f.lrordentlich gr()ßen treuung de r \\erte

t zus t eLl e rr ; bei d.er C!-llliL,...,-,-,. .ue"

~Jn(l and e r e n das Nachtnelke,n möglichs t

211 s o r-go n

Bo g-i.rrn

60 kPa gegen

Lt() zu.

läJ:lgere Nachmelk-

ehen beiden We~tenigen(j(>m Valcuum z imehmo n dr. J)ifrel~enz

b.o h c r-e s

Daraus ergibt sich die

Inro"'P'cHlf'CS ein hohes

lchflllßende dagegen ein

'3

Len ses auc h

f:irJ teigen des h~chst Minutengernelks zur Folge, s zum

i:ng"r:::-rung der zu-

vl iLc h f Lu Irb e

Ver~·

Abbängigkeit der

t e r s uch t 0

a ri z e :igt Jl daß

1"1i1.c h fLu ßk.trr ve

anderent



d:i..g.h~e i 'L"

t



\rer-

e-inge~

haupt-

e

gerin,g.fLigig

3-2n Gr'i'inden

80 % verlängert

relativ n~edrigere

:Saugp}' as

der c htrie rthcu p r.me lkz o L r , Dem-

Saugphase

Abschnitt

elen ersten drei

e:LYle :niedri,gere Saugphase

tgetlend '/0115 t ano i g'e n

u nters c Ir.i e ui a.cn e n

lVii.. lchentzuges

t schnc,ll

ei.nen ge·~

e Lrrz e Lno n Zi t-

sage

Vri.e r-t e L der

die 1ge ges t,;,,,t,, ,-

:flic;ßt

einzelne Zitzen e

weroen, Deshal b 1.5

.lchf11J8 zu e'r~

aL'Lzxt große Bo d e ut.un g- b e

Melkrountine auftritt/I. Diese

abnehnl(:;ndc~n Milchrluß be

i.eß<:::fl

darin

daß die



rameter gegebenenfal~s



Tlere anpassen zu k ö nn e n ,"

te II~he aurwelsen, s~nd solche Werte

dellen die Parameter tiber

Bei (> n e n ion e PH ~lelka.

konstan-

liehst schnelle, aber auch möglicl~st vollständ~ge lchabgabe

kon-

'Re("~hl1.Ung t:~cagen."

80

die 8lnzelnen

Regel itlichen

Kompromj_ß dieses

einD

Hasse, Alter~ Lak t at Lone e t adLuru

en indt"'lIiduelle:n

u n t ers c h i e d I iche Milchf'lußverhal.ten

Sal1gpha.s e von

gl~l,v,:,ihrleis

eine

e

einzelnen T~lere erfolgen; aus-

13 g e s

(lagE" gr 11 e

chflu,C\,l8rhal ten

e 1..1 e ;:: e n :vr e k " 8 .,,"

von den Versuchsel'gebnissen w~ren folgende Richtwerte als

in Gang zu setzeno

l c h e n tzuge e mUßten, ein Vak u umdes

Pul v o n 60

50

Bei s teigf?::ndem

60 k:P;:) und

LchfLu ß wäre eine Erhöhung d e s Va.kuums auf

iterung der Saugphase dUr 80 ~ angebracht,

um -'"Toll.:::?- 0181kboT"?i s c n a r t, der "Kuh aus zurrut z e n , DiePuls =

za.h l k o nrite k o n s t.an bleiben, da e~ne Veränderung bei den

te.r:-:ouchung"-7n keine pc s .i, t .i.ve n AUS'1rllrl-::ungen' auf' die Merkmal

1'·1e Lkb a r-k e

ParameterBei

senken~

vollständige

ein

und

zu erzie=

len,

der Pha s e Milchentzug8 Stim1i.-





s e ZU8amrnen~~

auf' em-

e

i

Saug

und darni. t

s l'-1ilchentzuge

oren

erf'aßt und

bisherigeji





-r, . dre Me Lkp e r-amet e r-n wirkte sich das n

k am liehsten auf die Milchabgabe dür Kuh aus~

Be e Lrte r: Vakuumerhcihung ge-

nerell ein hdherer Milchfluß zu erzielen~ was slch ~n 15 bis

JO %niedrigeren Naschinenhauptmelkzeiten nlsderschlug. Das

bei leicht~höc engemelk nahm mit steigendem

mit hohem ca" ,%, bei

S c1""8 :nne lkend en mit ri i e d r Lg cm Milchf'luß) dagegen um

ZU; d.er ZUfiammenhang zwischen der Zielgröße höchster.,

~'1inu-te:n~gemelk

ionsst

den sie erkl~renden Var~ablen AITer~ Lak-

Masch~nenhauptgemelk, Maschinenhauptmelk-

mi iplen Eestimmtlleitsmaßen

67 80 sehr h o c h , Die Zeit bis zum höchsten Milcr1-

flu.ß"y,re s arik bei der Vakllumerhöhung von 40 auf 60 kPa bei

lei"cht,rnell,:encle:n K.ühen clu::cchschnittlich von. 1'~91 auf ~!+2

a.u f 2$ JO

gell

sc:hwe,nnelkende:n Kürie n durchschn:Lttllch VOlT ],27

ig verlagerte sich der Haupt-

einem

Melkvorganges

Ich entziehen a1.s mit einem niedrigen~ Ge

des }1ilchf'lusses schien d arrn ein niedriges Vakuum

zu da nur noch Nilch aus Alveolen rrac h-«

.5("::;1' vie:cte nicht r.a cnz uwo Ls s n, b e i. der Betrach-

tlJng Ci€'s d u r-oh o c h n I tt lichen Nj"Hut en:hauptgemeJJ<.s und d e s

uurc n s c n ntr lichen Hinut enge samtgemelks 1 .i.e ß sich dagegen

8 Einfluß feststellen, wobei der erste

der

Differenz zwischen heiden

s ~v1as(~hi.n(;nnachgerne lk

b8 Gesamtmat

rt

das ma-

eigendem Vakuum

in



bei

se



führten

im

ließ

12, 6

80 %

und durch

n.iedrig-

Z·u.:n.eh.111 ende

bel

wa.r , Aus dem Ver-

Tl g

von 20 ~'6

"1\1 l:nutenge .sam i.:ge:ne lk

~; Cl1 inell.l'...a u p t mo lkze

d u rcn s c hnL t t 1 :i-chem

Saugphasenl.ängen

schnittli

e -i.c'h t-me Lkende n Maschinen-

Saug

im

t. nur noch geringf'ügig re-agierten",

OT1581:

allerdings 1

die Herk-

erschiedlichem

und L a

großer Be-~-

oren WUJ:'dc

eben:fa.Lls
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HegressioTIsgleichungen für die Beziehung zwischen dem~

Tiere mit hohem Milchfluß:

',RKT,:n;ionsstadium ( 2 ~ 234)

Maschinenhauptmelkzei 4,
(110->60 )

4 , 959 11 '" 301.,

e 308 B 0, I''>'
j , , I

7 , 063 F 1 1 r:,
"

'/ ...
I' ,1 1 >

>,las c h Ln.e nh.au p t rne lkze

40-60)
* .322 B

301,

0,08

,26 ,-1,245
I

~ 234)
-~J{a8chine:n.hauptmelkzei t (L} ~ 8.51+

'+0-60 )

4l'1

f792

6 258

p

F

'304

0,1

'-1,854 )

'-I, 5

B

JOL,



1· 1 +0,208

Alter (5,1101

Lak~aGjonsstadium (19~6oJ

Haschinenhauptgemelk ( ~854)

Maschinenhauptmelkzeit

Nennvakuum (40-60)

• '+L

Lr ~ 0J9

-1 ~ 970

906

"i . ~+'O$209, ,7

..'liter (5,110

Laktationsstadium (19,603)

Masch~nenhauptme

Ne::rul"'vakuum "i/x (

(6 ~ 12

B

F

Oj

X1~Of +0"

1
x

2.

Alter (5,110)

Laktationsstadium (19 j60

Maschinenhauptgemelk 7.
Na s ch Lri e n'haup Lme Llcz e

Nennvakutlm (L~o~~60)

JJ+'!6~Ot68J •

)

';4 )

600

+J8 • 1

e

x 4 Ne rmvakt..1UHl

x er (S.110)

Laktationsstadium ('"I

Mascllinenhauptmelkze «(" 1 5



i .

B



Hegressionsgleichungen ~fLi'1:' die B~.:::zieltung Z'h,t

u.nd lkzeit :für~

tO,709 ' J

~ 090 .

~le lkze i t

Lakt at ions stadiu.m

Alter (

Gesamtgeme

Maschinenhauptgemel.k (0.

5 ) 8,1500

020

E

Pul~;?ah1 3°--, I

+ 1 '; 462. 1,

x er (4,

lvfa,:,ch.:LneI1.hE'tuptgemp

Pulszahl J.og 30-1

Pul s zah L 1/X

'179

,1

, I

1 ,

er

:5 3+29200 .280 1

x; Gesamtgeme1.k

!\-Taschir.lenhaupt g;eme

PuLs z s nI

0,

7 8,20

P'L11szah.l ( JO-I



! "

57)

')



-1

_~1_

c.ions

P"lS2ahl 1

34- s

JO- 20)
),

- ,066 F

y 00 I, og

,283)

x

Laktationsstadium

PulS2ahl log (30-120)

PulS2ahl I/x (30-1

,01t5

-),

0J



,64



-191-

Regressionsgleichungen für die Beziehung zwischen der

zahl und der Zeit bis zum h~chstcn Milchfluß für

y 1,244~ 0,625

.169 •

x Alter (4,464)

Laktationsstadium (2 Lt. ~ 6

Maschinenhauptgemclk (5.J15)

Maschinenhaupi~meJ..kzeit (h 10)0)

Pulszahl Ix (3 0-120)

t--Wert

8,393

4 ~ 124

5,652

1+, J80

n 645

B 0,41

F 86,96

y 0,948 - 0, 11 x ,378 x 2 + 0,008 + 51,199

t-Werte

x Laktationss1:adium (34,250)

Maschinenhauptmelkzeit(5,8 J)

Pulszahl (30-120)

Pulszahl 1/x (JO-1~O)

3,746

"12."' 2

2,259

4,009

B

58

0,44

1 15, 39



ssionsgleichungen

- 92-

die Bez,iEhung öe r-

D~~:hem---!~Ltlchf'luß:

l~~t

Phase der Mascbinen-

y 1') .285+01J80 ~ X1-1f8Y79 • X;?+51 i ·x

x 81 (8jO:~lt

]\,1!.lsehillenhauptgcmelk (5 ~ 870)

Mascllinenhauptmelkzeit t606)

"zahl (3°"-\20)

t-Wert(~

8,0

580

7~968

B

56l.t

o 9 3t!~

y

J

'+

~55 ~ J77+ 1; 692

",pikzelt (1,1,9

(8,0

onsst

1/X

,-0,"1 8 • ,091 . x ·,22,

e

J~580

1·

n

t-Werte

A

Laktations adium (28,78 )

\'1ascrLi.nenhauptgeme 11>:: (.5 w 870)

:~1asc'hinenll(.iu.ptmelkze i t (:3"i 606)

n

120) 5

. log

D



-193-

T~ere mit mittlerem Milchfluß:

1,' Phase:

y ~ .33w 705 +1 s "103 •

Alter (!.~, 5,2°5 n

Lakatationsstadi11m

>laschinenhauptgemelk (5~ 315)

Maschinenhauptmelkzei t (4,0'10)

,61

0,B

F

~ :10.2

16~025

(30- 20)Pulsza.hl '1

~§.~

y 35,009 ! 6, 0 23

033 .J{

5
x

Alter (~',46!;)

Laktationsstadium (21+,65'7

Mat,chinenhauptgemelk (5, 15

}1aschinenhauptmelkze:Lt( 1;030)

Pulszahl (30-120)

PulBzahl 1/x 30- 20)

'5, 1

2,343

6,570

_. 13tiJS7

"i ~ 996

,240

B 0,40

F 71 179

1 ,

x ~JJ8

Maschinenhauptgemelk (5.

~18.8ChinenhauptrneLkz e (Li- ~ 030)

0,

5 ~ 156 F

,20

Puls zahl 30-120





-195-

Regressionsgleichungen f'Ur die Beziehung zwä s c he n d e r

der und der

,502.

t-Werte

t 4,26 ~ log ,726.

x Alter 7,6

Laktationsstadium ,637)

Masehi ne:nhau.pt,g'eme lk. (8 s 89CJ

Saugphase log

Saugphase

4,

J~304

1 8 8 8

11

B

F

+O~028~

Laktations t},400

TI. 977

0,80

636,

MaschinenhauptgemeJ.k 8~528

Saugphase 20-80)

Saugphase (20-80)

7

1,

.3

Al (4, 19

:5

La.kc a -t i.o:nss tadi um

Saugphas8

1 25'-/

5~ho8

3,77D
4,

0,



J

1 1



,8 -0,

Xl er (4,459)
Laktaticnsstadium 18~4oo

Saugphaee log (20-80)

Saugphase (20-80

~iere ~it niedrigem MilQhfluß;

31

~ ol.~ 9

- J, 36

r

y := 0,

A,lte:r

+O,056,x1 +0,

t-Werte

n

,8 B

v 1+0,

(4,6
Lakta tiollsstadium

(20-80)

575 n

B

5.044 F

o 9 }~,9

.~ 8





- 99-

Hegression~gleichungen

der

die iehung zwisc~en der

Phase der

Tiere m~hem :Mi2:.21lf~~ß~

L,-IT~se:

y '" 26, 1 s 8 15

t-Werte

"1

x ~3

Lalct at; Lons e t.ecr t um

Saugphass

F

0,

.34,29

119 ' :2

x

x

Laktat

Maschine-nhauptgeriJ:E< lk

Saugphase

n

8,

'<,Phase:
~--~.~..~

s 1 1

0,B

ES i



,06

e

, J

n



,088 0

.5

,046, • _I~

!<aschinenhauptmn

Saugphase

F

1 •
x

2,1 t 32 n



n

x ,830

341

0,12

F 22,29

~x'f-'2$7:J6~x

_1_

~ 077·

e

B

F

o 55

68,43

1, ,4' ,608,

t-\.Jerte

ch~inenhauptgemelk 6 t l-J. .53 ')

Mascllinenhau,ptmell,:zei 8,

;2,085

2,008

1!.t

11




