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Steigende Anforderungen an die Arbeitslieistung beim Melken und
hthere Ainspriiche an die Qualitiit des Milchentzuges zwingen zu
verbesserten biotechnischen Melkbedingungen. In der vorliegenden
Arbedlt wird der Binflull der drei wichtigsten melkmaschinentech-
nischen Parameter VakuumhShe, Pulszahl und Linge der Saugphase
auf die einzelnen Eennwerte des Milchflusses bzw. der Melkzeit

unterasucht.
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1. EINLEITUNG

Wahrend der technische Fortschritt im Bereich der Innenwirt-
schaft beim Flittern und Entmisten deutliche arbeitswirtschaft-
1iche Verbesserungen gebracht hat, ist der Arbeditsvorgang des
Melkens noch mit einem hohen Zeitaufwand verbunden. Das Melken
beansprucht sowohl im Anbinde- als auch im Liegeboxenlaufstall
bhis zu 60 % des (Gesamtarbeitszeitbedarfes fir die Milchviehhal-
tung (Abbildung 1 ) und ist damit oft der begrenzende Faktor
fiir die notwendige Steigerung der Arbeitsleistung und eine Ver-

groBerung der Kuhbesténde {(82).
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Abbildung 1 ¢  Arbeitszeitbedari in der Milchviehhaltung
(in AKh/Kuh und Jahvr (62} )

Hohere Arbeitsleistungen beim Melken lassen s

1, durch eine vollstdndige und schnelle Milchabgabe der Kiihe
und

durch kiirzere Routinearbeiten der Arbeitskraft

erzielen.

NDas Ziel einer vollstindigen und schnellen Milchabgabe versuch-

te man durch die Ziichtung der Tiere auf eine kurze Maschinens
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Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, den EinfluB wvon Vakuume
hohe und Pulsierung auf die Milchabgabe der Kuh zu untersu=
chen, um Mdglichkeiten einer verbesserten Milchabgabe aufzu-

zeigen,
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Zum Pinflufl der melkmaschinentechnischen Parameter cuumhthe
Pulszahl und Linge der Saugphase auf die Milchabgabe der Kuh
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Damit das Melkzeug am Euter halten Bleibt, ist eine Mindestva-
wuumhdhe notwendlg., FRITZ 1932 (26} gab diesen Wert mit 30 kPa
an. Um den Strichkanal zu 6ffnen, bedarf es esiner von Tier zu
Tier unterschiedlichen Druckdifferenz. Sie betrigt nach BECKER
1955 {9} pei leichtmelkenden Tierem 14 kPa, bei schwermelkenden

g zu 4% kPa und bei den meisten Kilhen zwischen 20 und 25 kPa

>}
WHITTLESTONE 1968 {8L4) gab eine notwendige Vakuumhthe wvon 7 bis
10 kPa bei Tieren mit leichter und 27 bis 34 kPa bei Tieren mit

schwerer Milchabgabe an. Um aber auch schwermelkende Kilhe mit

ine sicher ausmelken zu kdnnen, forderte EISENREICH

eine Mindestvakuumhdhe wven 473 bis 47 kPa,

Diese werschiedenen Mindestdruckdifferenzen werden u.a. durch

enkanals hervorgerufen,

die unterschiedliche Ausprigung des Zi
wie BAXTER und

BAYTER et al 1950 {7} wverglichen den Miichfluf der zwel hinte=

DREAE  din ihren Untersuchungen nachwiesen.

ren BEuterviertel von vier Kihen, wenn mit den Vakuumhthen 36, 54

und 70 kPa gemolken wurde. Bin Viertel wurde dabei mit gewShnli-
, R
chen Melkbechern bei eimer Pulszahl von 40 DT/min , das andere

t eidiner Kaniile und ohne Pulsierung gemolken, Beim Melken mit

gﬂ.

nem Vakuum von 54 kPa und dem Normal-Melkbecher wvariierte das

d 1,3 kg, bheim Melken mit

ste Minutengemelk =zw

Jedoch zwischen 1,2 und 1,3 kg, wobel die Unterschie-

der Ka

chen den einmelr nicht signifikant waren. Das

hichste Minutengemell MilchfluBkurven nahm bedim

mit dem normal Melkbecher und der Kanille mit stelgen-

um zu. Die Stelsert war belm esrsten Verfahren griler

sim zwelten, da hohere Vakuum d Zitzendffnung stidrker

itete, Mit st Jakuum erhihte sich aber auch das

iche Maschinennachgemelk, was aufl ein Klettern dex

nbechear zurichkgefiithrt wurde.

vonn schwermelkenden

rariier-

DTfmin = Doppeltakte pro Minute



beim Kaniilen-Melken zwischen 0§65 und 1,3 kg, Asuch wenn hier

chen den einzelnen Tilieren vore

betridchtliche Unterschisde zwi

Melken mit der

lagen, so wies das hichste Minultengemelk be
ho

ken mit dem nore-

Kaniile deutliich here Werte auf als beim Me

malen Melkbecher.

Na sich das Melken mit Eanlilen aus arbeitswirtschaftlichen und

hygienischen Grinden nicht durchsetzen konnte,

auch weiterhin die

Puter die Milch =zu

Generell bewir

o + s b 2 v
gerung, So fand CLOUGH 1963 {18}, dafl bei einer
von %4 auf 85 kPa das hichste Minutengemelk zwar um 75 % anstieg,
die Gesamtmelkzeit sich jedoch nur um 30 % verringerte, Das Nach-

iiber

melken dagegen nahm progressiv zu, wenn

5L kPa erhsht wurde,

und PETERSEN

it als bedl

Melkbarke

brachte nur noch gerin

ne Melkmaschine mit einer V siner norma-

len mit 353 kPa; beim hohen tengemel

verring

beim niedrigen Vakuum;

um 45 %
te sich um 20 bis 30 %, BRANDSMA 1963 (11,12) stellte die Vaku~
umhohen 49 und 84 kPa gege Kithen war
cine grdlere Steigerung des durchs tttlichen Minu emelles
zu erzielen
Milchfett

im Bereich zwischen 4h und

5 mehr

liher 60 kPa wa
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nicht iiberschritten werden sollfe. GREGOIRE et al 1954 (27)
fiihrten Versuche mit Vakuumhthen von 3%, 4L und 58 kPa durch.
Mit steigendem Vakuum sank die Melkzmedit,und der Milchflul nzahm
zu; das Nachgemelk war jedoch bei 44 kPa am geringsten. Die
Nachmelkzedit und die Zeit bis zum FErreichen des hochsten Minu=
tengemelks schienen durch die VakuumhShe nicht beeinflufit zu
werden, CARUOLO et al 1955 (15) dagegen fanden bei XZhnlichen
Versuchen mit gleichen Vakuumhdhen, daB die Melkzeit und die Zeilt
bis zum Erreichen des hichsten Minutengemeliks bei steigender Vae
kuumhthe linear abnahmen und dey Milchfliul anstieg; die niedrige
ste Nachmelkzeit wurde bei L6 kPa erreicht und das geringste

Nachgemelk trat bei 34 kPa auf,

SCHMIDT et al 1963 {57) ernshten das Vakuum von 41 auf 61 kPa

und die Pulszahl von 40 auf 80 DT/min: Maschinenhauptmelkzeit

und Maschinennachmelkzelt nahmen ab, das hUchste und durchschnitt-
liche Minutengemelk dementsprechend zu. Wurde das Vakuum dariber-

hinaus auf 81 kPa erhsht, stiegen Maschinennachgemelk und Maschie-

nennachmelkzedlt deutlich an, wobedl die Gesamimelkzelt ungefdhr

der Melkzeit bei 41 kPa entsprach.

Den milchflufllbeschleunigenden Effekt eines hiéheren Vakuums be-
statigten auch STEWART und SCHULTZ 1958 (69} : die Melkgeschwine
digkeit erhthte sich beim Ubergang von 34 aufl U2 kPa in hiherem
Mafie als von 42 auf 51 kPa. SCHMIDT und VLECK 1969 (58) komnten
bei der Erhdhung des Vakuums von 41 kPa auf 51, 61 und 81 kPa
sinkende Melk- und Nachmelkzeiten sowie steigende Nachgemelke
nachweisen. Auch SMITH et ali 1974 (64) stellten bei einer Ma«

i und

Ut

5 kPa ein hiheres

Lt

schine mit hiherem Vakuum zwischen
Nachgemelk fest als dies bei einem Vakuum zwischen 40 und 4k kPa
der Fall war. Allerdings unterschieden sich die Maschinen noch
in den Melkparametern Pulszahl {48 bzw., 60 DT/min} und Saugpha-
se {50 baw. 70 %), so dafi auvch devyen Einflull berilicksichtigt wer=
denn mull,

Bei einem Vergleich von acht handelsiiblichen Melkmaschinen durch

a
COWHTIG und O’FLAHERTY 1968 (21} ergab sich kein signifikanter Zu-

sammenhang zwischen Vakuumhthe und Milchmenge, Maschinennachge~
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melk und Eutergesundheit. Die Maschinen mit einem

von 50 kPa wiesen allerdings hohere durchschnittldich

gemelke auf als die mit einer Ve

zeuggewicht als dem Vakuum entgege

ner Auswirkung den Werten

Maschinennachmelkz umgekehrt propo

Vakuum beeinfliuflt

WITZ

Futergesundheit, Mc DC ) urct

aoder ke
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teigendem
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Zellzahlen dort, wo mit einem Vakuum im Bereich von 46 bis
52 kPa gemolken wurde, Sowochl Pber- als auch Unterschreitung

dieses Bereliches ergab eine Verschlechterung des Zellgehaltes,

Insgesamt gesehen kommt der Vakuumhthe eine doppelte Aufgabe
zus zum einen milssen die Melkbecher am Euter haften bleiben,
zum anderen mull die Milch dem Buter zigig und wvollstdEndlg ent-
zogen werden. BEine gewisse Mindestvakuumhthe ist erforderlich,
um auch alle Tiere mit der Maschine ausmelken zu kbnnen. Andes-
rerseits liben extrem hohe Werte einen negativen Finflul auf Fu-

tergesundheit und Milchabgabe, speziell auf das Nachgemelk,aus.

Die zum Teil widerspriichlichen Brgebnisse und Angaben zum Fin-
fluf der Vakuumhthe auf die Milchabgabe der Kuh sind einerseits
auf die meist nicht eindeutige Messung des Vakuums in der Melke
anlage brw., an der Zitzenspitze der Kuh und andererseits auf das
unterschiedliche Milchfluliverhalten der einzelnen Tiere zuricke
zufithren, Aufgrund der vielfHltigen Versuchsbedingungen wird

zwar deutlich, dafl ein hiheres Vakuum zu einem schnelleren Milch-
fiufl fihrt, eine optimale VakuumhShe fiir alle Tiere sich aber nur

als ein mittlerer Erfahrungswert im Rereich wvon 44 bis 50 kPa er-

Der Pulsate im Pulsraum des Melkbechers periocdisch einen

Wechsel zwischen atmosphirischer Luft und Vakuum erzmsugt, bhew
stimmt die Pulszahl, unter der die Anzahl der Pulszyklen pro Mi-
nute {Doppeltakt pro M Hute) zu verstehen ist. Ein Pulszyklus
oder auch Doppeltakt besteht aus einer vollstindigen Saug- und

Entlastung e, Neben dem Ausdruck Pulszahl werden auch die Bew

7

griffe Pulsfrequenz, Pulsgeschwindigkelt oder auch Takigeschwin-

digkeit verwendet; im Englischen ist der Hegriff pulsation vate

so ist der Zitmengummi gedffnet,



und der Zitze wird iber den Strichkanal Miloh enitzogen. Steuert
der Pulsator Jjedoch auf Entlastungstakt, so kollabilert der Zit-
zengummi, der Strichkanal wird verschlossen, und der MilchfluB

hort auf.

Diesem stidndigen Wechsel von Saug- und Entlastungsphase wird une

sen, CLOUGH et 1953 (16) stellw

terschiedliche Bedeutung beigeme

al
ten fest, dal der Milchfluf mit steigender Pulsfreqguenz von 20

auf 80 DT/miﬂ zunahm, Sie fihrten dies auf veridnderte mechanische

Bedingungen im Melkbecher zmuriick. Die Melkzeit pro Kuh lieB sich

um 10 % verkiirzen, wenn anstelle von 40 « 50 PT/min mit 80 DT/min

b{

gemolken wurde.

Nach THIEL et al 1966 (72) spielte der Sphinctermuskel ab einer
pulszahl von ca, 50 DT/min keine aktive Rolle mehr, weil die Muse
kulatur dem schnellen Druckwechsel nicht mehr folgen konnte und

der Strichkanal iber die theoretische Saugphase hinaus geidffnet

blieb. Der Milcehflul aus einer Zitze stieg wiHhrend

0,05 s auf eimen festen Wert am, den er ca. weiltere 0,5
behielt und nahm wihrend einer Periode von un 1s5 s

ab. Dies erklirt auch, warum eine Erhthung der Pulszahl eine Stedi-

gerung des Milchflusses hervorruft; die hoheres Pulszahl verur-

sacht eine grifBers Anezahl wvon MilchfluBspitzen fiows} saalel

Minute.

Auch CLOUGH 1963 (38) begrinde te einen zligigeren Milchentzug bei

schnellerver Pulsierung damit, d

B Yder Milchflull innerhalb eines

Puls~Zvkius" nicht abnahm. Bei einem Vergleich des Milchentzu

mit und ohne Pulsierung Tand er wit Pulsierung ein hidheres durche

schnittliches Minutengeme als ohne.

Beim Ubergang von 20 auf 50 DT/min ergab sich nach Untersuchun-

gen von STEWART und SCHULTZ 1958 (69) eine hohere Melkgeschwine

digkeit; wurde die Pulszahl dagegen auf 80 DT/min éht, war

festzus

keine weitere Beschleun Tilen., ©

Autoren wiesen darvauf hi vorn Vakuum und

eny die E

i3

abhin

Pulsierung aul den vorneiy nng

der Pulsfrequenz beeinfliulte den Milchflufl bel niedvrigem Valunm



stdrker als bel hoh

JORGENSEN und CARUOLO 1963 (36) untersuchten dis Milchabgabe

einzelner Euterviertel bei Pulszahlen von 30, 50, 70 und 90 DT/
min und stellten fest, dall innerhalb der ersten 2,5 min der Ma~
schinenhaupitmelkzeit mit steigenden Pulszmahlen mehr Milch srmol-

und 66 DT/min

=}

ken wurde. MOORE 1965, 1971 (46, 47) fand bei

wihrend der ersten 1,5 Minuten eine

llere Milcel

ignif

abgabe als bei 44 DT/min; danach waren keine signi

terschiede mehr festzustellen,

Nach LANGELUDECKE und KLOTH 1964 {35} konnten bei Pulszahlen von

]

60 und 75 DT/min signifikan

reicht werden

1962 stellte in seinen Ver

der 2hl iiber 606 bis 70 DT/

sindigkeit und damit kel

60 DT/mi

Melkdaver brachte. Pulszahlerx

witneohte Verlir der Melhkdauer, die nur durch

auf ca, B0 % wieder

inen Kihe

konnte.

ndevrungen

Pine nur geringe Bedeubung schri wrid VLE(

Veridnderu

zquenz und




iitber 48 DT/mln auf den Milchflall und kam zu dem

durch die hohere Pulszahl zZwar ein hoherer Anfa
jedoch kedin hoheres Mamimalminutengemel

bet

glichen mit der NormalmilchfluBkur

bei 120 DT/min eine um 20 % kiirzere Melkzeit

tadium becbachte

endem Laktations

- F ) bei einer hoheren Pulsierung mit 60 oder 70

[

Jheres

egeniiber 40 DT/min ein

tchle:

o

tung; auch in bezug auf

besseren

Melkgeschwindighkeit lagemn di

4o DT/min, Bine Erhdhung der Pulst

equenz

R ~ Y N < & 4 o "
1966 {79} eine Verringerung der Saugphase

cenden durchschnittli

SYCH 1961 f?O\ fand einen statistisch gesicherten Unterschied

von 16,4 zwischen den durchschnittliichen Minutengemelkan ei-

spmalpulsator (45 DT/min, 50

ner Maschine
14

trten Kursz itmelker (55

sogenant

Durech das "Kurzzeltmelken™ wurc

der flulkurve

schnelleres Ansteige hervorgeruf

1961 chflusses durch den

enn Untersuchungen

nehan der

vor 45 auf

GE P e

auf diese Fak-

Tolgte wund der Einflull aufl

frequenz auch

hallb der Zitze

~hinen



ierung bei 34 %

wwehschndttliche Rilckfiufl wdhrend jede

“lusses lag. Bin derartig

des Vorwirtst Rickflufi kfnnte nach

tuffassung der Auntoren wihrend des Milchentzugs pathogene Mi-
kroorganismen von der Zitze in die Dri
sn Rilckflul wies auch BECKER 1955 (9) in seinen Untersu-

swa, B0 DT /min gleich, bei einer

zenzisterne ibertragen,

nach,. Er blieb bis

eigerung der Pulszahl nahm er wieder ab,
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EXPEe
an, denn bel hiheren Werten kon-
tuftverbrauch zu einer Verminderung der Vakue

Melkbedingun-

Fihren und daedorch indirekt
B, auf 140 DT/min er-

gen hervox

Infektionen
FOQUENE #lle
allerdings keil-

tersuchungen

mastitisbeglinstigend, GUIHY

ey bemerksnswert hi-

aber auch darunter nal

Pulszahlen un-

WORSTORTF 1970 (8!

hthere Zellzahlen

ca, 6k Wi/min de

zum Binflafl der

htussage tref-

TVOT, WHS sich
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negativ auf die Gesamtmelkzelt auswirkit. Der Einflull unter-

schiedlicher Pulszahlen auf die Butergesundheit stellt sich

nicht einheitlich dar, doch scheint sich eine Steigevung der
Pulszahl iiber 60 DTfmin und eine Verringerung unter L0 DT/min

nachteilig ausguwirken,

Unter Pulsverhiltnis versteht man das Verh#litnis wvon Saugpha-

se zu Entlastungsphase. Bz wird entweder als Verhiiliniszahl,

z.B, T:l, J:2 oder als relativer Antell an einem Doppeltakt,

z.B, 50:50, 60:40, angegeben, Nach der DIN 11843 (88) findet al-
lerdings nur noch der Begriff Saugphase, ausgedriickt in Prozent

ischen ist

eines vollstindigen Pulszyvklius, Vervendung.

der Begriff pulsation ratio g

Nach wverschiedenen Autoren bewirkt eine Verlidngerung der Saug-
phase eine Beschleunigung der U

1946 (63

ses um 30 %, wenn die Saugphase veon 66,6 auf

o

srrechneten eine the«

Im Versuch ergab sich Jjedoch e wesentlich gesx

- P " 4 PR < - v o o / N -
rung., SYCH 1963 (71) kam bei einer Saugphase von 80 % infolge
der ldngeren 1chflufBzeit je Pulsierung zu einer rund 16 %

schnelleren Milchabgabe als bei einer Maschine mit 50 % Saug-

dings wurden hier Vakuumholhie und Pulszahl ebenfalls

phase. A1lL

andert, so dall der EBrxfolg auch diesen Parametern zuge

T
ben werden mufl, ALLISON 1539 {2} fand bel der Milchabgabege-

schwindigkelt eine de: igphase von

58 9% gegeniiber einer 40 %igen Saugphase. Der Lull war wm

e Me wiirde deutl vzt

22 bis 25 % hiher,

dall der Milchfiull bel einer

1971 {(47) stelite T

deutliich hohe

von 60 % in den evrsten

die Saugphase von 60

pei 50 %. Wurde nach 1,5
£

ignifikanter 17 i Lehflul mehy

gesenkt, war ke

kzeit ©

festzustellen, Nach HACKER



zer als bei 50 %, Gleichzmeitig verlagerie

70 % Saugphase kiir
sich das hbchste Minutengemelk generell von der zweiten in die
erste Minute des Melkens. Bz Irat also neben einer Verkiirzung

der Melkzelt auch eine Verdnderung der Milchflulkurve ein.,

Auch DODD 1963 (24) fand bei 80 % Saugphase eine schnellere

Milchabgabe als bei 50 %, Zu diesem PBrgebnis kamen ebe:
BRATLIE et al 1963 (1L}, ANDREAE 1966 (6) zeigte, daB eine Sauge

uild b

:schleunighte., Bed

phase von 75 gegeniiber 5G % den Milehfl

seinen Versuchen stiegen das hichste Minubtengemelk um 13 % und

y

das durchschnittliche Minutengemelk um 12 %, die Melkdauer nahm

um 14 % ab. Kihe mit mittlerer Melkbarkeit reagierten deutlicher

als schwermelkende,

Bine Verlidngerung der Saugphase kann jedoch auch negative Folw
gen haben. SCHEMIDT et al 1963 (37) ervhielten bei ihren Messune
gen bel einer Saugphase von 75 % sowohl ein hiheres Maschinenw
nachgemellk als auch eine lingere Maschinennachmelkzeit, In ei~

die

nem zweiten Versuch hatiten die

& )/
von 66 %

iken wurde

gegen die niedrigsten Werte

veridnderte sich das hichs

his zum Brreichen

hase signifikant

Versuchen dist darar

zum zweiten Versuch
ren Untersuchun

nurn bemerkbar machten.

im wichen
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BRATLIE et al 1963 1»’4) stellten hei Euterinfekticnen und der

Zellzahl der Milch keine Untevschieds fest, wenn mit 80 % Zaug-

phase anstelle von 50 % gemolken wurde., Nach GUTHY 1968 (29) da-

gegen hatte eine Saugphasenlénge iber 735 % einen negativen Ein-
E

fiull auf die B ndheit, WALSER 1966 (79} gab die Grenze

51
zur Gesunderhaltun Zitzen und

oy
<
o)

dariitberhinaus war durch die verlk

avsrelc

Zitzen mehr

Insgesamt gesehen bewirkt eine & Zat -

n 4O und &0

il und damit

zwiach

Lichentsz

enug sein, damit der

&
geniigend Z2it zur Kontr o zur Verifls

zirkulatorisch entlastet noch

zilgigen Milchentzug wird el genannt, als

werden Sauge

By kam

gen der

zu dem e x

witra

der Kuh

SrIrIeT .




Auf die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Parametern
weisen RABOLD und GUTHY in ihren Untersuchungen hin. RABOLD1967
{jg}schétzte mit Hilfe von Regressionsgleichungen d4.Binfluf v.75
Kombinationen der drei Melkmaschinenparameter auf die "Merke
male Melkarbeilt und Melkbarkeit” und fand aus arbeidswirischali-
licher Sicht filir die Vakuumhdhe 50 kPa, fiir die Pulsfrequenz

60 DT/min und fir die Saugphase 75 % als optimale Parameter,
GUTHY 1968 {29) konstatierte bel einer Analyse des Gesundheits-
zustandes der Buterviertel im Einzugsbereich der Weihensitepha-
ner Molkerei und einer Uberpriifung der in den Betrieben VOrge -
fundenen Melkmaschinenparameter eine optimale Kombination fiir
die Eutergesundheit; danach sollte aus hygilenischer Sicht die
Vakuumhthe zwischen L2 und 46 kPa liegen und die Pulszahl

50 DT/min sowie die Saugphase 71 % betragen.

in der Literatur beschriebemen Untersuchungen zu-
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auf die Milchabgabe der Kuh aus,

bisherigen Erkennt sstand

wihyd

extreme Werte der Parameter negativ beein-

f1ufit, Dabed wmull jedoch immer das Zusammenwirken mit Faktoren
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EH 3 %
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Er ZIEL DER UNTERSUCHUNGEN

Eine optimale Anpassung der Melkmaschinenparameter an den
individuellen Milchflufl der Kubh wire dearin zu sshen, die
Milch dem Buter mit der Geschwindigkeit zu entziehen, wie

ie aus den Aleovlen und der Buterzisfterne der. Zitzenzisterne
zuflielt. Von dieser Melkweise whHre eine milgige und vor al-
lem vollstidndige Milchabgabe zu erwariten: denn dann kinnten

auvch die arbeitsaufwendigen Nachmelkarbeiten entfallen.

Eine devartige Melkweise stellt jedoch auBerordentlich hohe
snforderungen an die Melkmaschine, da eine lsufende Anpas—
sung der einzelnen melkmaschinentechnischen Parameter

jeweiligen Milchflufl der Kubh srfolgen mull. Bevor man

Verlauf der MilchfluBkurve als zentrale Steuergrife [y
flubBgesteuerte Melkmaschinen nutzt und nach dihr die ¥

meter regelt, ist es zundchst notwendilg, die

StellgroBen auf ih auf die

antevsuchen,

In der Literatur wird die Vakuumapplikati

kmaschinen

Me
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ter Vakuumhthe, Pulszahl und Linge

bedlt nfiuf disser

]
Melkparameter auf die Milcha r K suchern,

gind zunidchs



Lehem Mafle

erfaldt werden. Dabei mull geklirt werden, in
zich die Jeweiligen Werte der einzelnen Parameter aufl den
+

Milohfiuf auvswirkten., Besondere Beachtung ist dabei der

Melkzeit und dem Nachgemelk heizumessen, da diese Kennwerie

3
aus arbeltswirteschaftlicher Bichit von groler Bedeutung sind.

Weiterhin soll eine phasenwelse Betrachtung der Milcohflul—

kurve, d.h. eins Berilcksichtigung der un

Pinflulfaktoren

stadiun und Milchledlabt

Zusammenwirkens zwi

zubezischen.

nur von den

onidern auch wvon der

srgesundheit be

rlisgende Axb

inentechnisc Para C e ; Pulszahl und



b, MATERTIAL UND METHODIK
L. Definition der Mevkmale der Melkbarkeit

Dis Milchabgabe der Kuh wird durch eine Anzahl von Merlumalen
der Melkbarkeilt gekennzelohmnet, die Auskunft itber Geschwin-—
digkeit und VollstiBndigkeit der Milchabgabe geben, Der Milch—
entzug lst dabel im wesentliichen durch die Gesamitmelkzeit, in
der das Melkzeug am Buter der Kuh arbeitet, ung durch die
Milchmenge, die in dieser Zeit ermolken wird, charakbterisiert.
Diese beiden KenngrbBen lassen sich nach TUREXK und HAIGER 1969

\

PR - 5 7 . P .
d RABOLD et al 1971 (33} wie folgt aufteilen:

i ls

Maschinernhauptgemelk (MHG)
Maschinenhauptmelkzeit {tMHG)

Blindgemelk {BG})

Blindmelkzeit {taG)

schinennachgemelk (MNG)
aschinennachmelkwedit (¢ 3
© ( MNG *




Die sinzelnen Merkmale der Melkbarkeit sind aus Abbildung 2

ersichtlich und werden in Tebelle 1| definiert:

héchster Milchfluf

Ewymw
b~ HM G G
kg/min DMHG = 'EZHU
HG
5 /
' DMGG = AHELMNG
tuno g
[gﬁ
(<=3
§ Phase
= 27 4
= / Phase = 25% der Maschinen-
= 7 . hauptmelizeit
Y T4 wno
/ 1 m 8G
7 B wmwe
b & min 7
4G ba U5 wbe-tun g - Zeit
o

Abbildung 2: Kennwerte fir die Merkmale der Melkbarkeit



Tabelle 1:

Definition dex

Merkmale der Melkbarkeit

Merkmal Dim, ADK., Definition
ermolkens Milchmenge pro
Gesamtgemelk ke G| Melkzeit und Kuh
. R . Zeit vom Ansetzen bhis zum
Gesamtmellkzeit man tGM Abnshmen des Melkzeugs
Durchschnittl. Quotient aus Maschinenhaupt-—
Minutengesamb— kg /min MGG gemelk plus Maschinennachge-
gemellk melk und Maschinenhauptmelk-
zeit plus Maschinennachme 1k
zelt
Maschinen— Menge vom Beginn des Milch—
hauptgemelk kg MHG flusses bis zu einem Milch~
; flufl von weniger als 200 g/min
Maschinen— min + Zeitraum, in dem das Maschi~
hauptmelkzeit MHG nenhauptgemelk gewonnen wird
Durchschnittl. Quotient aus Maschinenhaupt-—
Minutenhaupt-~ kg/min DMHG gemelk und Maschinenhaupt-—
gemelk mellkzelt
Maschinen— " NG Milohflufl von mehr als 200
nachgemelk £ ‘* g/min bei Nachmelkgriffen
Maachinen— man + Zeitraum, in dem das Maschi-~
nachmelkzeit i MNG nennachgemelk gewonnen wird
ermolkene Milchmengs bel ai-
Blindgemelk kg BG nem MilechfluB von weniger als
200 g/min
B1indme lkzelt min : Zeit mit einem Milchflull vonm
S ANEme L5 - BG weniger als 200 g/min
Hochstes Mi— . Hiocheate in einer Minute er-
- - kg HMG F L
nutengemelk molkene Milchmenge
Zeit vom Milchfluflbeginn bis
min ﬁHMF zum hochsten auftretenden
- Milchflul pro Viertelminute
. _ PrOVen+Un1e Milechmenge des
Milchmenge o inenh e
Phase i enhauptgemelkes pro
pro . o def Maqcnznenhduwnmelmm
zZelt
Durchschnittl, Quotient aus prozentualer
Milchflul pro kg/mjn #Milchmenge pro Phase und 25 %
Phase der Maschinenhaupimelkzelt




Das Gesamitgemellk setzt sich aus dem Maschinenhau

Blindgemellk und dem Maschinennschgemelk zusammen. Bel siner
ocptimalen Melktechnik entspricht

nenhauptgemelk ; das bedeutet, dall nach

flusses das Melkzesug unverziiglich

Zum Blindmelken kommt es, wenn

venticnelle Melkzeuge besdisnt

Tieren mehr Zelt beanspruchen
¥

beim jeweiligen Tier betrigt. Blindmelken

Melkzeuge bed Milcehfiud von

ter arbeiten. Solche veviabhrensbedin

unbedingt zu vermeiden, da

wa 30 4 de

Das Nachmelken beaneprucht

chen Betrieben aber bis zu 50 %,und FHEILL daher aus

wirtaschaftlicher Sicht besonders t. Unter
werden dabei alle Man
nachlassendem M

sen sich Firsen

vidllig susmelken,
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und mittl

ejektionsy

Milchgangsy:
ginge, aus denen

flieBen kann. Es

Futers zum Zeitpunkt des

schen Buter und Zitzenzi
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Das physiologisch bedingte Nachgemelk dagegen wird durch eine
starke Reizung dey Zitzenrezeptoren verursacht, wobei beim
Nachmeliken nochmals Milch ejizmiert wird:; es kommt zu einer
Nach— oder Zweiltejektion {81), Physikalisch und physiclogisch

bedingte Nachgemelke kfnnen gleichzeitig aufireten.

das Nachgemelk den hichsten Fetigehalt aufwelst und die

Bezahlung 4

ey Milch derzeit noch nach dem Prozentgehalt an
h

in der Milech erfolgt, ist es schon allein aus wirtschaft-—

Grinden anzustreben, die Milch dem Euter vollstindig =zu

Zudem sollen grilere Mengen an Restmileh nicht im

ke § :

da dies zu vermehrbten Mastitisinfektionen,
T

i
iilchledistung fith—

I

und zur Minderung der

zin Buter

durchschnitt-

in das durchschnittliche Minubten-

bezieht eich auf das Maschi-
auptmelkzeit, es wird in er-

T 1971

der Kuh bestimmit. SCHM

als die muverlissigste Kenngriile

z, da er nicht durch das ma-—
melken beedinflult wird, Das durchschnitiliche Mi-

das Maschinennachgemellk

und schiiefit damit die Einflisse

v
‘;‘3

., ein.
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und Arbeit also dile
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Parallel dazu wird die Zeit vom Milchfiul bis zum hchsten
auftretenden MilchfluBwert pro Viertelminute erfafit, die an-—
gibt, wie schnell die Kuh ihyr h8chstes Milchsbgabevermbgen sr-—

reicht.

Um weitere Ausgagen Uber den MilchfluB wihrend der Maschinen—
hauptmelkwzeit machen zu kSnnen, wird die Maschinenhauptmellk—

zeit in vier gleiche Phasen merlegt und untersucht, wisviel

Progent des Maschinenhauptgemelkes dem Buter in jeder Phase

entzogen werden und wie sich Verdnderungen der technischen
Parameter auf den Anteil pro Phase auswirken. Dadurch 1584t

sich unterscheiden, ob der Effekt eines Melkparameters ledi

oy

lich aus einer zeitlichen Verschiebung der Mileohflufkurve re—

sultiert oder ob der mengenmBfBige Anfall der Mileh wvariie

Dementsprechend ist such die durcheschnitiliche Mileohfl

schwindigkeit in Jjeder Phase der Maschinenhau

mal in ihrer absoluten Hohe und zum anderen in Abhingighedit

von den verschiedenen melkmaschinentechnischen
beriicksichtigen, um Aussagen liber die untersch

fiufbedingungen wihrend des Milchentbzug

EU o
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/+,2 Methoden zur Erfassung der Milchabgabe

o

T den Einflilull bestimmier Parameter auf die Milchabgabe der

xuh beurteilen zu kfnnen, muBl die pro Kuh und Melkzeit er—

bt

molkene Milchmenge iliber der Zeit erfaBt werden. Die einfach~

ste Methode besteht darin, die Zeit vom Ansetzen der Melk-

becher bis zu ihrer Abnahme mit einer Stoppuhr zu messen und
die in einem Beh#lter ermolkene Milch anschlieflend zu wiegen.

Ergebnisse solcher Messungen werden in hohem MaBe durch

die Melkperson beeinflufit, da sie den Grad des Anriistens, den
Zeitpunkt des Nachmelkens, den Grad der Eubterentleerung sowie

den Zeitpunkt der Melkbecherabmahme bestimmt. AuBerdem ist das

fnde des Milchflusses schwer zu definieren, zudem lassen die
Schangliser keine Quantifizisrung des Milchstromes 2zu., Aussa-—
gen itber die Hbhe und Verteilung des Milchflusses wihrend der
Melkzeit aind bei diesem Verfahren nicht mdglich, Zudem ist
der Arbeitsaufwand relativ hoch und das Messen behindert den
A

wrbeitsablauf der Melkperson.

Fessere Brgebnisse sind zu erzielen, wenn die Milchmenge direkt
von der geeichten Skala eines MeBgefifles in bestimmiten Abstidn—
den, wie z.B. 10, 15, 20, 30, 60 s, mit Hilfe einer Stoppuhr

n wird {10, 15, 19, 22, 27, 31, 40, 46, 57, 58, 63, 66,
77, 78).

¢

hEngt die Genauigkeit von den verwendeten Ableseinter—

vallen und der Ablesegenauigkeit ab. Je dichter die Inter—

veleinander liegen, desto grifler wird der Ablesefehler,

sonders dann, wenn gleichzeitilg Protokoll gefiihrt wird., Auch

s Yerfahren behindert den Arbeitsablauf beim Melken und
izt wur bei eimer geringen Anzahl wvon Tieren mdglich, da eine

craft die Milchabgabe jeweils nur bei einer Kuh erfas—

o

Aus den Differenzen zwischen den einzelnen Werten

der Milchmenge zu den jewelligen ZeitmeBpunkten lassen sich

und Verlauf der Milchabgabe beurteilen. Darvaus kinnen

dans durchschnititliche und hdchste Minutengemelk, die Zeit
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pis zum hichsten Minutengemelk, das Gesamibgemelk und die Ge-—

samtmelkzelt ervechnet werden.

Setzt man Milchfluflschreiber ein, so 188t sich die Erfassung

der Milchabgabe rationalisieren. Dabei handelt es sich um Zug-
federwaagen oder Wigebalken, die, mit ednem Schreibwerk gekop—
pelt, den Massenzuwachs der Gemelke in der Zelteinheit aufzeich-—
nen, Aus den gewonnenen kKontinuierlichen Milchmengenkurven kin—
nen die Werte entnommen und zur Beuriteilung der Milchabgabe ver—
wendet werden. Der Arbeitskraft bleibt die Kontrolle whhrend des
Milchentzuges und die Zuordnung von Milchmengenkurve und Xuh

(8, 17, 63),

WHITTLESTONE und PHILLIPS 19533 (83) entwickelten ein elektrisch
kontinuierlich schreibendes Gerdt, wobei die Milch in einem Be-—
hialter gesammelt und der Massenzuwachs Uber eimen Hebelmecha-

nismus aufl einem Schreiber angezeigt wurde.

NICHOLS und PHILLIPS 1970 (48) &Hnderten ein gewShnliches Milch-—
meBgerdt ab, indem die zuflieliende Milch einen kapazifiven Wi~
derstand verinderte, der wiederum Spannungsinderungen bewirkte.
Diese wurden in eine direkte Spannung umgewandelt und auf ei-

nem digitalen Voltmesser angezeigt,

Ein dhnliches Gerdt entwickelten MEHNERT und SCHWIDERSKI

(QZ}Q Dabed iibte die im MeBzvlinder sines Milkoscopes ang
lends Milchmenge einen Druck auf eine Mefizmelle aus, der sich
proporitional der Zunshme der Milchmenge vergrlerte. Die auf-—
tretenden Druckinderungen wurden in InduktiviitBisinderungen

einer Mebspule umgesetzt, die mit Hilfe der Spannungsteiler—

o
®

methode srfallt und mit einem Schreiber vegistriert wurden. Von
diesen MeDschriebean konnten die bendtigten Daten abgelesen wer-

den.

RABOLD 1967 {52 nen Versuchen die Dehnungsmel-

MilechmeBgerdt an einem Biege-—




stal aufhingte. Wuarde dieser Stab durch das Milchgewicht

einer Biegebeanspruchung ausgesstzt, Bnderte sich der Quer—

schnitt und damit der elektrische Widerstand der Dehnungs-—

trveifen, Diese Widerstandsinderung war unter den gege-—

mel
benen Bedingungen dem Milchgewilcht als angreifendes Xrafy
Die Milchmenge wurde mittels Linijienschreiber

und aus den Milchsummenkurven wurden die be—

entnommnen.,

zsem Verfahren eine kontinuierliche Aufzeichnung

die MeBgerit erfolgt, der Arbeitsablauf beim Melken
behindert und die Messungen durch das Mefiverfahren

es sich in modifizierter und

uwltan durchgefiihrten landtech~—

tationsphysiologischen und milchhyvgienischen
Py ZA
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.3 Versuchs— und Regisirieran

Dieses Prinzip der Dehnungsmelstrelifentechnik wurde bel den
Untersuchungen auf der Versuchsstabtion Veitshof singesetzt.

andemmelkstand gemol-—

Dabeid wurden die Kihe in edinem 2 xn Z-

handelt werden.

Abbildung 3 zeigt den Grun

Veitshof sowile die Zuordnuw
fidche und Melkastand, A

dery technischen Einrichtung.
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Abbildung 4:

2 x

ersichtlichs

2-Tandem-Versuchsmelkstand

PDie technischen Daten der eingebauten Melkanlage sind aus

Technische Kennwerte der Melkanlage

Vakuumpumpe
Vakuumhthe
Pulsierung
Pulszahl
Saugphase

Pulsator

Vakuumregelventil
Vakuumleitung

Milchleitung

Milchschlauch

Milchsamme lstiick

Melkzeuggewicht

Lufteinlal

Re inigung

700 l/min gegen 50 kPa
50 kPa

alternierend

60 Doppeltakte/Minute
60 %

elektrisch gesteuerter Doppel-
pulsator

gewichtsbelastet
hochverlegt, Durchmesser 1 Zoll

tiefverlegt, Innendurchmesser

38 mm, Einsatz von MilchmeBge-—
féaBen, Milchfdrderpumpe

langer Milchschlauch 1.D. 13 mm
kurzer Milchschlauch i.D. 8 mm
Inhalt 84 mil

2980 g (ohne langen Milch~ und
Pulsschlauch)

im Sammelstiick, ca. 8 1/min

Reinigungsautomat,
nach jeder Melkzeit

Reinigung
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Fiir alle Untersuchungen war die kontinuierliche Aufzeich-
nung der Milchabgabe erforderlich. Zu diesem Zweck wurde
jede der vier Melkbuchten mit einem erschiltterungsfrei auf-

gehdngten MeBbehédlter ausgestattet (Abbildung 5).

Abbildung 5: MeBglocke mit Kraftaufnehmer, Milchzu- und
—ablauf sowie 8pilil— bzw. Vakuumschlauch

Eine Vierkanal-MeBanlage gestattete die Aufzeichnung der
Zeitfunktionen von Milchmenge und MilchfluBl von den vier
Melkbuchten STANZEL 1976 (65). Dazu wurde die Milch jeder
Kuh iiber einen kurzen, nicht durchhingenden Schlauch in ei-—
nem iiblichen Milchmefgefdf gesammelt. Ein Kraftaufnehmer er—
zeugte ein analoges Signal m, das proportional zur Milchmenge
anstieg. Dieses elektrische Signal wurde in einem Meflverstir—

ker bewertet und auf einem Linienschreiber aufgezeichnet. Zu
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Kontrollzwecken wurde es im Melkstand digital angezeigt. Pa-—
rallel dazu wurde das Mengensignal m in einem sehr nieder—
freguenten Filter von den durch die Melkarbeit bedingten Pul-
sierungen befreit und auf ein Differenzierglied gegeben. Das
50 gewonnene Milchstromsignal dm/di wurde parallel zur Milch-
menge aufgezeichnet. Zur Identifizierung der gerade gemclkenen
Kuh wurde ein zusdtzliches Signal auf den Mengenschreiber ge-—

geben, aus dem die Kuhnummer abgelesen werden konnte.

Dieses Signal wurde auch dazu benutst, um Zeitmarken fir den Ab-
lauf der Versuchs— und Melkarbeiten festzulegen. Dies war not—
wendilg, wenn den Tieren iber einen lEngeren Zeitraum hinweg mit-
tels Katheter Blut entnommen wurde. Dann waren Beginn und BEnde
der Blutentnahme zu protokollieren, zudem mullte der Zeitpunkt

der einrzelnen Manipulationen wie PButerreinigen, Probenahme der
Milch, Ansetzen des Melkzeugs festgehalten werden. Dadurch lieBen
sich Zusammenhinge zwischen Arbelitserledigung bzrw. dem Melkvor—
gang und der HOhe von Ocytoyvin— und Prolaktinspiegel im Blut derx

Kuh kldren,

Das Blockschaltbild der MeBanlage ist din Aﬁbildung 6 wiederge-

geben, auf der ein Kanal dargestellt ist.

Kuhidentifizierung

lIo_ — 7] Digitatanzeige
|
i
|

Kraftgutnehmer Melversidriker

m Milchmenge
D 9. 20kg
N ! ’ Kuh
™
i .dm 7 Hiichsirom
dt C 8 . Skgimic

Abbildung 6: Blockschaltbild der Anlage zum Aufrzeichnen von
Milchmenge und Milchstrom (65)
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Weitere technische Daten der Melanlage gehen aus

hervor:

Tabelle 3: Technische Daten der Meflanlage

Milchmenge Milchfiud

MeBgriBen 0..,.20 kg Ouoob kg/min
Auflidsung 10 g 10 g
N . heit iib

%gﬁunszcherﬁelv iher + 50 & + 100 z

die ganze Anlage - -
Verztgerungszeiten

.t s . 5 s 12 s
fiiy die Anzeige
Digitaelanzeige max.20,00 kg
MefRbehdlter Glas mift Zu~ und Ablauf, Vakuum-—

anschliul, Inhalt 20 1

Dieses Melsvstem habte den Vorteil, dal es den Melk- und Rei-

e
es mit

nigungsablauf nicht behinderts, der Milech keiner—
tei Beritthrung hatte. Es arbeitete automatisch: dies Bedienung
erfolgte durch den Melker, der nur einzuschalten und wihrend

des Melkens die Kuhnummer einzugeben hatte.

Die Kurven I Milehmenge und Milchflufl wurden suf Lini

schreibern aunfgezeichnet. Abbildung 7 zeilgt als Beispiel

solcher Diagramme von Kihen m gleicher Milcohmenge, aber

schiedensy Milohabgabe.
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¢ AP 8

kg/min . A‘ o Kennmarke: Kuh 27 kg
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Abbhildung 7

Gleichzeitilg

Zeit

Milchmengen— und Milchstromdiagramme zweier

Kiihe

wurden die MilchfluBkurven iiber einen Data-~

logger und eine Lochstreifenstanze ausgegeben und standen

damit

direkt fir die EDV-Auswertung zur Verfiigung.

dung ¥ zeigt die Anordnung der Registrieranlage.

Abbildung B3

Registrieraniage im Laborraum,

Abbil-

bestehend aus

L-Kanal-MeBgerdt, Analog-Digital-Wandler und
Lochstreifenstanze



40—

L.4 Tiermaterial und Versuchsdurchfithrung

Fiir die Untersuchungen stand die Braunviehherde der Versuchs—
station Veitshof der Siiddeutschen Versuchs-~ und Forschungsan-—
stalt flir Milchwirtschaft zur Verfiigung. Die Kennwerte dieser

Herde wihrend des Versuchszeitraumes gehen aus Tabelle 4 hervor:

Tabelle U4: Kennwerte der Braunviehherde wihrend des Versuchs-—

zeitraumes

Kennwerte 1974 1975
Anzahl der Tiere 30 30
Durchschnittliche L3k kg 4553 kg
Milchleistung .
Min., - Max. 3531 ~ 5230 kg | 3480 — 5902 kg
Durchschnittlicher 3,72 % 3,96 %
Fettgehalt .
Min,gﬂ Max . 3,02 - 5,01 % 3,40 - 4,94
Alter der Tiere 3 - 15 Jahre 3 = 15 Jahre

Diese Tiere wurden in einem Tieflaufstall mit Laufhof und
AuBenfiitterung gehalten. Im Sommer erfolgte ganztidgiger Wei—
degang, im Winter erhielten die Kiithe Heu und Silage. Das
Kraftfutter wurde im Melkstand mittels handbedienter Kraft-
futterautomaten gegeben. Zwischen den Melkzeiten lagen am

Tag 11 und nachte 12 Stunden,

Die Arbeitsroutine beim Melken selbst wurde weitgehend stan-—
dardisiert und wdhrend der gesamten Versuchsperiode beibehal~—
ten, Nach dem Einlassen der Kuh in die Melkbucht erfolgte die
Kraftfuttergabe, anschlieflend 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 MilchfluBende die Milch-

menge wihrend einer Viertelminute um weniger als 50 g zu, was
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an der Digltalanzeige zu beocbachten war, begann das maschi-
nelle Nachmelken; bel leerem Euter wurde das Melkzeug abge-—

Iommer.

Neben der regelmifigen Erfassung der MilehfluBkurven und der
Probenahme der Milch fir die Zellgehaltsbestimmung wurden bei
einigen ausgevwdhlten Tieren wihrend ihrer gesamten Melkzeit
kontinvierlich Blutproben zur Prolaktin- und Ocvtocinbestim—
mung gencmmen., Dieses integrierte Vorgehen wurde Uber alle

drei Versuchspsrioden beibehalten (Abbildung 9).
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In der ersten Versuchsasperiode wurde die VakuumhBhe variiert.
Dabei wurde am Vakuumregelventil des Gewichit so veridndert,
dafl die Vakuumhthen 40, 50 und 60 kPa eingestellt werden konn—

ten.

Danach wurden in der zweiten Versuchsperiode die Auswirkungen
unterschiedlicher Pulszahlen auf die Milchabgabe der Kuh un-
tersucht, wobei die Pulszahlen 30, 60, 30 und 120 E@/min am

elekitronisch gesteuerten Pulsator eingestellt wurden. Da sich

L.Hr,

durch die Verstellungen die

I

e der Saugphsase verdnderte,

wiurde diese Jjewails wieder neu Justiert,.

Als dritter Parameter wurde in der letzten Versuchsperiode

die Linge der Saugphase verindert. Dabei kamen die Werte 80,
60, 4O undg 20 % Saugphase zum Binsastz, Hier muflliten ebenfalls
Pulezahl und Linge der Saugphase bel Jjeder Umstellung neu aunfe
einander abgestimmt werden, Die Uberpriifung der einzelnen Pa-—
rameter wurde mit einem Vakuummeter und einem Pulsografen

durchgefithrt.

Jede Versuchsstufe nahm zwed Wochen in Anspruch, wobel eine
Woche der Umstellung diente und in der zweiten Woche in dex

beschriebenen Weilse die Messun

n srfoclgten. Nach jeder Vevr—

suchsvariante wurde wieder fir zwel Wochen auf die Ausgangs-—
parameter mit 50 kPa, 60 DT/min und 60 % Saugphase umgestellt

danach wurde ein Parameter von neusm verindert.
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k.5 Methodik der Auswertung

Flir die statistische Auswertung wurden die Werite der Milch—
fluBkurven in viertelminiitigem Abstand erfafBit und auf Loch=-
karten tibertragen, 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

~ Laktationsstadium des Tieres (Wochen)

- Zellgehalt der Milch pro EBEuterviertel

- Werte der technischen Parameter

Zur Kontrolle wurde der bei den tdEglichen Messungen notierte
Kennwert YProtokollierte Milchmenge®” dem aus der MilchfluB-
kurve errechneten Wert gegenlibergestellt und verglichen. Bei
einer Abweichung von mehr als B % wurden diese Kurven ausge-—
schieden, da dann in der Regel ein Meffehler vorlag oder aber
eine undeutliche bzw. falsche Zuordnung von Kuh und MilchfiuBS—
kurve erfolgt war. Weiterhin warden MilchfluBkurven nicht in
die Auswertung einbezogen, wenn sie von Kihen stammten, die
sich nur kurzzeitig in einer Versuchsperiode (Ende oder An-
fang ihrer Laktation) befanden., Dadurch reduzierte sich das
Datenmaterial von urspringlich 30 XKidhen und ca. 5400 Milch-
fluBkurven. Insgesamt konnten in den drei Versuchsperioden
20, 25 und 28 Kihe mit 4697 Milchflullkurven zur Auvswertung

herangezogen werden,

Pie Milchflulkurven wurden, pro Kuh und Woche stapelweise
zusamnengetfallt, auf Magnetband abgespeichert und standen
der BEDV-Auswertung zur Verfigung. tus diesen Urdaten wurden
die statistischen Kennwerte fir die Merkmale der Melkbar-
keit, die in 4.1 definiert sind, mit dem Progyramm META
{AUBRNHAMMER 1975 (90))errechnet. Mit dem Programm PESK

{AUBRNHAMMER 1973 (89 ))jwurden fir jedes Merkmal und fir
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jede Versuchsstufe die sbatistischen Kennwerie Mititelwert,
Standardsbweichung uwnd Variastionskoeffizient erstellt und
mit dem t— bzw, F-Test (55) gepriift, ob beim Ubergang von
einer Versuchsgsvariante zur anderen ein signifikanter Unter—

schied vorlag oder nichib.

Die welters Ausweriung der mit META errechneten Binzelwerte

erfolgbe dann durch Korrslations- und Regressionsanalysen

{5k, x5, 80).

kann geprift werden, ob

ein gradueller Zusammenhang
zu~ bzw., abnehmenden mell~
die Merikmale der Melkbar—
keit in statistisch gesichertem Ausmall anstsigen oder zu~—

rilckgehen.

hinen das Bestimmt-

Den Zusanmenhang zwisechen x und v kennzedl
heittsmad B und der Korrvelationskoeffizient r». Wihrend sich

die einfache Korrelation nur auf die Merkmale x und v be-

torrelation die Zielgrifle aus

mieht, erkifrt die multipl

mindestens 2w EinflubgriBen. Das Quadrat des multiplen

Korrelatd oeffizienten wird als multiples Bestimmtheits—

mafd bezelichnet.

eine funktionale

melkmaschinentechnischen
und Saugphasen

toren Melkzeit,



atenmaterial mit dem Programm

D
{91)) ausgewertet. Dieses Programm

hant die Regressionganalyse mit Hilfe des partiellen F-

&
R { AUBRNHAMMER 1976
1
4

atz aulgenommen, deren Korrela—
ist und sich signifikant von
Variable mit dem nichst-

in d

neven Ansatz aul-

bis mlle Variablen mit

ionskoeffizienten in

Alle eingegebenen
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mehreren Transformationen

en ihy Mittelwert, ihre

lationskoeffizient mit dev

uand die Standardabweichung

lerdem druckt das Programm

werd

mit
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Die Variablen sind als Mittelwerte angegeben; fiir die Werte

dey melkmaschinentechnischen Parameter wird der Jeweilige

wntersuchte Bereich eingesetzt., Dadurch kann der Ei
von Vakuumbhihe, Pulszahl und Saugphasenlings aul die Meri-
male der Melkbarkeit in einer Gleichung und in graphischer

Form erkl8rt werden.
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5. EINFLUSS DER VAKUUMHOHE AUF DIE MILCHABGABE

Als wichtigstem Parameter fAllt dem Vakuum die pAufgabe zu,
den Strichkanal der Zitze zu 8ffnen und dem Futer die Milch
zu entziehen. Dabei spielt die HBhe des Vakuums eine wich—
tige Rolle, da sie fiir die Melkgeschwindigkeit verantwort-

lich ist.

Um eindeutige Aussagen iiber den Einflufl melkmaschinenteche
nischer Parameter auf die Milchabgabe der Kuh sowie eine
sichere Interpretation der Ergebnisse machen zu kinnen, wur—
den die tats8chlichen DruckverhZltnisse an der Zitze gemes-—
sen; davon waren entgegen den in der Literatur beschriebenen
Messungen aussagekrédftigere und der Wirklichkeilt entsprechen-—

de Ergebnisse zu erwarten.

5.1 DBeiriebsvakuum und Milchflulphase in Abh8ngigkeit wom
be

Milcehflug i wverschiedenen Nennvaekuumhihen

Nach der DIN 11845 wird beim Vakuum zwischen Nenn— und Be—
triebsvakuurn unterschiedsn (88)» Diese Differenzierung ist
notwendig, da der unterschiedliche Milchfliud der Kuh socwile
der Transport der Milch im milchableitenden System Vakuum—
schwankungen an der Zitzenspitze hervorrufen konmen und sich
dadurch wiederum die Linge der Milchfluliphase verdndert. Dervr
Begriff MilchfluBphase gibt an, wie lange der Zitzengummi
wihrend eines Pulszvklus zu mehy ale der HElfte gedffnet ist.
Nach der DIN 11845 ist die Milchfiulphase zwar als der pro-

zentuale Antell an einem vollstindigen Pulszvklus, in dem

Milch aus der Zitze flieBt, definiert (88}, da aber
Klarheit Ubexr das Messen der Milehfluliphase besteht, wird

in dieser Arbeit die urspringliche Definition beibehelien,



Wenn nun bei steigendem Milchflull das Betriebsvalkuum an der
Zitzenspitze vom Nennvakuum abweicht, verdndert sich auch die

prechend aufl

Liange der Milchflufiphase. Dies wirkt sich dements
die einzelnen Merkmale dey Mellbarkeit aus. Deshalb wurden nach

dem von WORSTORPE 1977 (87} beschriebenen Meflverfahren im La—

|

bor Messungen des Betriebsvakuums an der Zitzenspitze und der

Miltchfluliphase unter den in Punkt 4.7 dargestellien Bedingungsn

durchgefiihrt.,

HBei diesem Vorversuch wurde das Betriebsvakuum mit einem Druck—

einer Kunstzitze und dis Linge Milcehflullphase

fuehmer dn

im Pulgrasum des

mit einer gene ssen

,_,.

te mit einem Lichtstrahlos

lographen aufgezeichn

den Melgchrieben wurde das Vakuum an der Zitze in Zehnte

nden-Abstinden iiber mindestens zwel Pulszvklen hinweg ab-

tttelwert errechnet. Der hichste und

den als Maximum und

wurde eben

sines voll~

i zunehn

wich be

wakuum der Mel

ilehfluld von

warid

tebesvakuum von auf durchschniit-

wvon 50

Pa Nennvakuum von auf durche

wdem Nennvakuum und steigendem

ifferen: zwischen Nenn-— und

v Vakuumschwankungen
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Das sinkende Beitriebasvakuum an der Zitzenspiize fihrite zu ei-
ner Verklrzung von Evakulerungsphase {Ubergang Z1y Saugphase)

und Peluftungspvhase {(Ubergang zur Bntlastungsphase), was in

siner Veviingerung der MilchiluBfiphase resultierte.

Die Erhdhung des Nennvakuums dagegen hatie eine Verkilrzung der

Milchflulphase zur Folge. Eine gesteigerite Vakuumhdhe bewirkt

te 4m Tl

nHmlich, wenn gleiche Querschnit im Pulsator vorsusgesetst

sind, eine Verlingeru der Dvakulerungsphease und Beliftungs-

phase der Pulskurve und somit eine Verminderung der Milchflufi-~

1til ed

phage. Damit wird deutlich, dal der am Regelv

ngestell—

teg Sollwert flr das Nennvakuum w

Melkens an devr

Zitzenspitze bel zZur gt und das btab-
shoehlich vorhandens Betviebsvakuum und die Linge der Milchflui-

phase die eigentlichen Paramets lehentzug sind.

man diese Zusammenhinge auf den praktischen Melkvor—

wird ersichtliich, dafll sich das Betriebsvakuun wihrend

in Abhingi Mileohfliud kontinuieriich

iat & in Abbildung 11 fur leiohle-

e litende valkuum von 50 kPa dar-—
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5,2 Maschinenhauptgemellk und Mas enhauptmelkzedt

Nach dieser Laberuntersuchung wurden in praktischen Melkver-
suchen die Auvswirkungen unterschiedlicher Vakuumhdhen auf die
Milchabgabe der Kuh wuntersucht. Dazu wurden bei jeder Melk—
zeit die Milchflulkurven von 20 Kihen dey Versuchsstation

Veitshof erfaft und zur Ausweritung herange

ergaben sich damit bis

einzelnen Mervikmale der

So wurde Tlr die gesamte Versuchsherde ein durchschnittliches

Maschinenhauptgemelk px .46 una 7,37 kg pro

Melkzeit errechunet {Abbi de zwischen

den Versuchswochen mit 1 Nennvakuumhdhen

waren bel der statisti nicht sdignifi-—

kant., Die Vakuvumhihe Anwendung des

statistis

t~Tests noch bei der

o
1

nachgewliesensn

hauptrrelkzait

Raupigermelk

Abbildung 123



Die unterschisedlichen Nennvakuumhihen beeinfluBten dagegen in
hohem MafBe die Maschinenbauptmelkszeit, die in erster Linie fiir
die Beurteilung der Milchabgabegeschwindigkeit von Bedeubung
igt. So bewirkte eine Vakuumredurzierung von 350 auf A0 kPa ge~
nerell sine hichstesignifikante Verlingerung, eine Vakuumer-
hihung ven 50 auf © 60 xPa dagegen eine deutliche Verringerung

der Maschinenhaupitmelkzeit {Abbildung 12}.

Bei diessr Betrachitungswelse war aber nicht zu erkennen, ob
und wie sich die VWerte flir das Maschinenhsuptgemelk bei den
einzelnen Tiersn verinderten und sie damit die Maschinenhaupt-

it beeinfiulten. Die Auswirkungen von Milchmenge, Melk-—

me d
und Laktationsstadium lieB sich jedoch durch die

ge erfassen, wobel speriell der Zusammenhang

elikparameter und Melkbarkeitesmerlkmal untersucht wer—

mufits. Somit ergab sich die im folgenden Regressionsansatz

wuriel in Abbildung 13 dargestellte funktionale Beziehung zwi-—

nnvakoun und der Maschinenhauptmellkzeit.

achen dem

flir die Beziehung zwischen Vakuumhthe

#
vrnd Maschinenbauptmelkreit fliy alle Tierve:y
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Abbildung 13: Einflull des Nennvakuums aul die Maschinenhaupt-
melkzeit {60 DT/min, 60 %)

Bei sbteigendem Nennvakuum von 40 anf A0 kPa sank also die Ma—
schinenhauntmelkzeit kurvilinear von durchschnittlich 7.48% min
auf durchschnittlich 5,01 min, Durch ein hbheres Vakuum waren

elkzeiten zu errveichen.

also deutlich kiirzere Maschinenhsuptm
Durch die Reziprokentransformation wurde aber auch deutlich,
dall sich dey milchflufibeschleunigendes Effekt mit hiherem Va-—
kuum verringerte., Diese Transformation verursachts auch die

pogitiven Vorzeichen f[flr die Regressionskoeffizienten und

t—-Werte des Nennvakuums.

uptgemelk srkliren die

Alter, Gesamibgemelk und Maschinenhe

s - s o < 5 E sa . .
ZielgrtBe zu L1 %. Mit zunehmendem Alter verkiirzte sich

der Regel d: Maschinenhauptmelkzelt, da das Buter

konditioniert war. Dieser Alterseinfiufl ist, wie der

zeigt, sehr hoch signifikant: sionskoeffi

= - 0,215, Kibe mit ei

wesentlich schr

Maschinenhai




hochsignifikanten Verlingerung der Maschinenhauptmelkszeit

(b = 1,166). Der Einflul der Melkzeit von morgens und abends
it nicht sgignifikant, weil Melkzeit und Gesamtgemelk bzw.
Maschinenhauptgemelk negativ korrelieren (r = - 0,156 bzw,.

r = - 0,158). Mit fortschreitendem Laktationsstadium gaben
die Tiere weniger Milch. Dlese Vgriable erscheint nicht im
Regressionsansatz, da die einfache Korrelation zwischen Lak-—
tationsstadium und Gesambgemelk bzw. Maschinenhauptgemelk

r = - 0,517 bzw., v = — 0,532 betridgt und die Milchmengen so-

mit den LakitationseinfluBl beinhalten.

Bei der Aufgliederung des Datemmaterials der Gesamtherde in
drei Gruppen, d.,h. in leichtmelkende Tiere mit einem hohen
Milchflud von mehr als 1,7 kg/min (6 Kihe), im normalmelken-—
de Tieve mit ednem mittleren Milchflufl zwischen 1,2 und 1,7
kg/min {8 Xihe) und in schwermelkende Tiere mit einem niedri-
gen MilchfluB von weniger als 1,2 kg/min (6 Kﬁhe), ergab sich
fiir die Beziehung zwischen dem Nennwvakuum und der Maschinen—

hauptmelkzeit folgender Zusammenhang {Abbildung 14, Regressi-

onsgleichungen siehe Anhang
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purch diese Aufteilung der Hevde stelg?t das mulitiple Bestimmb—

neitsmal der Regressiocnsanalyvse deutlich an:

"

arsten Gruppe aufl 57

dritten Gruppe auf 72 %.

des Zusammenhangs zZwischen deyr Zielgrtle Maschinen—

it und den in den Regressionsansaits aufgenommenen

igt also bel den schwermslikenden Tieven am bester

eykldrt, Die hohen F-Werte meigen die statisgitische Absiche-

gressionen an.
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e Tendenz zur schnelleven Milchabgabe aufl, wihhrend
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rtmelkenden,




i1ler abgaben.

1 FAllen

mit grilerer Milchleistung

Bin steigendes Mas

Tia sich die Xithe in der Hthe dihves Milchflusses unterschei-—

ul wiederum das Betriebesvakuum an der

den urnd der I

G
tze beeinfliudt, ist diesser Fakitor ebenfalls zu bhe~

@

itzens

rilekesichtigen,

wumhoh an der

40 auf 60 k¥¥Ps bhei al-

dur

kbPa

#

{ce. 2,5 kg/min) von

infiuf tetsBchlic

meuptme lizelt sich

B




Als Komssguenz aus diesen Zusammenhingen zwischen Milchflus,
Betriebsvakuum und MilchflufBiphase ergibt sich die Nobtwendig-—
keit, fir Vakuumkonstanz wihrend des gesamten Milchentzuges
zu sorgen, Weiterhin ist bel eimner VakuumerhShung die Linge
der Milohflulphase zu beriicksichtigen und gegebenenfalls zu
erwaitern, wenn man die Wirkung des htheren Vakuums voll aus-

nutzen und einen schunellen Milchentzug erveichen will.



5.3 Maschinennachgemelk und Maschinennachmelkzeit

Neben der Maschinenhauptmelkzeit spielen Maschinennachgemelk
und Maschinennachmelkzeit eine wichtige Rolle, da sie beson-
ders aus arbeitswirtschaftlicher Sicht unerwinscht sind und
nach Moglichkeit vermieden werden sollten. Bei der graphi-~
schen Darstellung der Mittelwerte des Gesamimaterials {(Abbil-
dung 15) peigen sich zwischen den einzelnen Versuchsvarianten

zum Teil deutliche Unterschiede,

0,2 0,8
kg min
02t ] — lﬂﬂ
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Abbildung 15: Maschinennachgemell und Maschinennachmelkzeit
bei verschiedenen Nemnvakuumhihen {60 DT/min,
60 %)

Panach fihrt eine Vakuumverringerung von 30 auf 40 kPa bzw. von
60 auf 50 kPa zu niedrigeren, eine Vakuvumerhfhung wvon 50 auf
60 kPa zu htheren Maschinennachgemelken und -—nachmelkzeiten.
Aus den Standardabwelchungen und Variaticenskoeeffizienten geht
jedoch hervor, dall die Streuvung der Werte bei allen Tieren sehr
groB ist {Anhang-Tabelle 2 und 4}. Dadurch wird der Nachweis
vorn statistisch gesicherten Unterschieden zwischen den ein—

zelnen Versuchsgstufen stark ervschwert.

So ist trotz der auffElligen Unterschiede zwischen den Mittel-
werten flr Maschinenmachgemelk und Maschinennachmelkzeit nach

einer augsagekriftigeren Beuriteilungsmethode zu suchen.
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5.4 Durchschunittliches Minutengeme!

Stellt man dagegen das durchschnitiliche Minuternhauptgemelk
MH & ivrchs i ii Minut sesamtoe MG
s g igelh iche ! 2 tgeme]

(DMHG ) und das duvchschnittliiche Minutengesamtgemelk [(DMGG)

gegeniiber, lassen sich deutliche und gesicherte Aussagen

treffen. Das arste Merkmal bezieht sich nur aul Maschinen—

hauptgemelk uwnd ~hauptmelkzedl

El dem

Maschinemnnachgemelk und der ~nachmellze

ten einschlie

+

. Die Differenz 2wisch

ird also durch das Nachme

[l

wie anhang-T 5 und &),

& 0%

tenhountgemeal

Mantvakig b
= GG

16: Durchschnit

Nenmnwv

iohe Ml

utengesamtge—
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Diese Tendenz bestitigt sich auch bel der Betrachbtung der
Regressionsanalyse. Neben der Vakuumhbhe lUbten wiederum das
Alter und das Lakbtationsstadium einen deutlichen Einfliul auf
das durchschnittliche Minutenhauptgemelk und das durchschnitt—
liche Minutengesamitgemelk aus, wie Regressionsansatz und

Graphik {Abbildung 17} flir das CGesamitmaterial zeilgen.

Regressionsgleichungen fiir di

Xt
@

hung zwischen dem Nenn-—
S~ Lo

vakuum und dem durchschnittli tenhauptgemelk bzw.

dem durchschnittlichen Minutengesamigemell fir alle Tiere:
DMEG v = 2,400 + 0,057.x, - 0,008.x, ~ 58,
e 2
t~Werte
x, 0= Alter {5,825} . 12,7521 n o= 1034
i, = Laktationsstadium (18,213} - 7,022 B = 0,22
x5 = Nennvalkuum 1/ (40 -~ 60) -11,683 ol 95,65
DMGG ¢ v = 2, 6.1
for e
3

- = 10%4

e £l O, 24

= = 111,28

Abbildung 17 durchachnittliiche
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Abbildung 18: BinfluB des Nennvakuums auf das durchschnibt-—
liche Minutengemelk bei Tieren mit unterschied-
lichem MilchfluBverhalten {60 DT /min, 60 %)

Bei leichtmelkenden Tieren verlaufen die REurven fir dms DMHG

und DMGG nahermu pavallel, allerdings in grdBerem Abstand. Das
Verh#linis von Maschinennachgemelk und Maschinennachmelkezeit

bleibt fast gleich, die untervschiedlichen Nennvakuumhthen be-
einfluggen den Kurvenabstand nur geringfiigig. Die leichtmel—

kenden Tiere befanden sgich am Anfang der Laktation; mit fort-
schreitendem Laktationsstadiuwa stieg der Milchfluf an. Lakta-—
tionsstadiun und Maschinenhauptgemelk korrelieren mit

r o= + 0,549, Laktationsstadium und Gesamtgemelk mit

r o= + 0,594, Bei den Tierven mit mittlere

Milehfliull dagegen
betragen dis entsprechenden Xorrvelaltionskoeffizienten
v o= o~ 0,872 baw. v = leren mit niedrigem

Milohfilull r = - 0,458

Die Begtimmtheitsmale

sind in allen F en
%1 %. Die in den Regressionsansatz aufgenommenen Rinflullgrilien

erkliren die Zielgrifle durchschnittliiches Minutengemelk also
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Abbildung 19: Hichstes Minutengemelk beil verschiedenen Nenn-
vakuumhthen {60 D7 /min, 60 %)

Das h8chste Minutengemelk sank beil allen Tieren bedl einer

Verringerung des Nennvakuum von 50 auf 40 kPa; es stisg

signifikant an, wenn das Vakuumn erhiht wurde., Nur bei Ti

ren mit hohem Milchfliu® war beim Ubergang von L0 auf 50 kPa

g des hitchsten Minubtengemelkes

keine signifikaente Stsigerur

ZU BTKennenl.

Neben dem Vakuum bestimmen das Alter der Kuh, das Maschinen-

nauptgemelk und die Maschinenhsuptmelkzelt in hohem Male das
hEchste Minutengemelk {Abbi'ﬁung 20}5 wie die Begressions—

analyse bewelst.

Regressionsgleichung

vakuwn wund dem hSchsten Minut

vy o= 1,308 & 0?029~x? v 0,2100x, - OQQQTsxq

+ 0,008.%,
~F

¥

t~Werte

x_ = Alter (5,825) ' 7,050

xé = xsohinenhanpt geme ) 37,942 no= 109k

x; = 17,818 B 0,76
L= L, 380 Fo= 803,63
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Gliedert man das Gesamtmaterial in die drei Gruppen mit unter—
schiedlichem Milehflud auf, ergibt sich folgendevr Zusammenhang

{(Abbildung 21 und Anhang S. 182) ¢

kgl hoen fmeme—"]

mittel p=—"""

niedrig

|
hoch = DMHG 2= 470 kg fmin

Hichstes Minutengemelk

|
reittel s DMMG 120~ 1,70 kg/min |
jedrig = DMHG < 1,20 ka/min J
bai 50 k Pa | i
o4 | | |
50 i« Pa 0
Mennvwakium

Abbildung 21¢ Binfluf des Nennvakuums auf das htchste Mi-
nutengemelk bei Tieren mit unterschiedlichem
i

Milchflufverhalten (60 DF/min, 60 %}

Bei den schwermelkenden Tieren wirkte sich eine BErhthung des

Nennvakuumsg am dewtlichsten auvs, Hier korrelierven das Vakuum

und das hichste Minutengemelk mit »

1

+ 0,575, bel den Tie=—
ren mit mittlervem Milchfluf dagegen mit r = + 0,449 und bei
den leichtmelkenden Klhen mit » = + 0,357, Auch hier wird das
htehsts Minutengemelk in hohem MaBe durch Maschinenhauptge-
melk und Maschineunhsuptmelkzedit bestimmt. Hohe Maschinen-—
hauptgemelke und kurze Maschinenhauptmelkzeiten bewirken hohe
Werte flr das hochste Minuftengemellk. Daneben beeinflussen
Melkzeit, Alter und Laktationsstadium diesen Xenunwert in ge-
ringen Unfang. Insgesanmt gesehen erkliven diese in die Re-

gregsionsansitze aufgenommenen Variablen die 7Zielgrdfle im er—

sten Fall zu 67, im zweiten zu 72 und im dritten zu RO %. Die

hohen F-Werte besti signifikanten 7 mmenhang zwi-—

sohen 41 i Be und
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Das hochate Minutengemelk als Merkmal fir die Milchabgabe
der Kuh gibt sehr deutlich dem Einflull unterschiedlicher
Vakuumhdhen wisder. Mit steigendem Nenmvakuum nahm es in a}»
len Fdllen zwar nur in geringem Umfang zu, der Zusammenhang
zwischen dey Zielgrofle hichstes Minutengemelk und den sie

erklirenden Variablen Alter, Laktationsstadium, Maschinen—

inenhauptmelkzeit ungd Ne

hauvuptgemell, Masc nuvakuum ist je-

doch sehr haoch.

bis zum hichsten Milchflull

in weiteres Kennzeichen fir Ve

derungen des Milchflusses
innerhalb der Maschinenhauptmelkzgeit dist die Peitspanne 2wi-—
schen Milchflulibeginn und dem hiéchsten Milchflufl, denn sie
gibt an, wie schnell die Kuh ihren hSchsten Milchflul er—
reicht. Unterschiedliche Nennvakuumhthen wirkten sich hier

bei allen Tieven deutlich aus (Abbildung 22  sowie Anhang-

5 oy
Tabelle 8} :

.
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a wurde der hchste

em Nennvakuum von 40 k chflus

Bei e

wesentlic

ter als bei 50 oder gar 60 kPa erreichi. Der

deutlichste Bffekt durch Veridnderungen des Vakuums war beil
schwermelkenden Tierven zu verzeichunen. Die Streuung war
aber bei allen Tierven relativ hoch, wie Standarvdabweichung

und Variationskoeffizient beweisen,

sbtadium, Maschin

nnvalitan
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Abbildung 24: Binflul des Nennvakuums auf die Zeit bis zum
Hoheten Milchfiull bei Tieven mit w rschied-
lichem Milechflulverhalten {60 DT/min, 60 %)

Soehesten Milehf1lud bei der Vakuum—

S0 sank die Zeit bis zum h

erhdhung von 40 auf 60 kPa:

- bei leichitmelkenden Tierx

~ Dei Tieren mit m von 2,85 auf 2,27 min,

]

30 min.

Ay

- beil schwermslkenden

Die leﬁgﬁgemannte den hichsten Milchflul zwar

spiter, durch die L0 auf 60 kPa war bei ihr

jedoch dexr gridbts

Neben der VakuumhShe beeinflussen noch Mellkzeit, Alter,lLakta-

tionagetadiwm, b nephauptmellzeit

die Zedt bis zum wiederum, wie auch

beim Gesamtmate grbBte Be-

I

deutung zukommt, brige
Variablen mit der Zielgril korre rt. Die Werte der esin—

Xorrelal
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2y Phasen der Maschinenhauptmelkzeit von Kihen
mit uwnterschiedlichem Milchflufl in Abhingigkeit
wvorn verschiedenen Nenmvakuumhfhen (X in %)

. Phase | 2, Phase 7, Phase 4, Phase

Kithe mit hohem Milohflufl:

50 7. 8Bh 36.65 24,17 11.35
25,40 35,47 25,99 13,08
50 a38.63 25.01 12.06

niedrigss Vakuum dem

weniger, in htheves

age wurds

ebenfalls Da~
gegen war in der dritten und gabe

deutbli



Bei Tieren mit niedrigem Milchflufl war bel einem Vakuum von
60 gegeniiber 50 kPa kein signifikanter Unterschied festzu—
stellen. Ein Nennvakuum von 40 kPa bewirkte dagegen, dalB in
der ersten Phase weniger Milch ermolken wurde. Die zweite
Phase wurde durch das Vakuum nicht beeinfluBl: in der dritten

4

und vierten Phase wurden Jjedoch hbhere prozentuale Milchi
mengen gewonnen als beil 50 kPa. Bel diesen Tieren der letz-
ten Gruppe war die Milchmenge gleichmifiger ilber die Maschi-

nenhauptmelkegeit vertedilt.

Die Werte der Standardabweichung und des Variationskoeffi—
zienten liegen bei allen Gruppen in der zweiten Phase deut-
1ich niedriger und in der vierten deutliich hiher als in der
ersten und dritten, In der ersten Phase kommt der Milchflub
unterschiedlich schnell in Gang wvnd wird durch den Grad des
Anrilstens beeinflult. Tm zweiten Abschnitt ist der volle
MilchfluB errveicht und verliéuft relativ konstant. Wahrend
der dritten Phase TH1ILIE er umterschiedlich stark ab, die

Standardabweichung nlmmmt zu. Die vierte Phase schlieBlich

wird in hohem Mafle von der Milchmenge geprfgt, die als letz—

te Mileh der Zitzenzisterne auese den Alveolen und der Buter—
zisterne zuflielBit., Danach igt das Euter entweder leergemol-
kan oder die Zitvzenbecher sind so weit hochgsklettert, daf
aie die Verbindung zwischen Zitzen- und Futerzisterne unter-
brochen haben., Diese letzte Milchmenge ist relativ groBen
Schwankungen unterworfen, deshaldb nimmt auch die Standard-

abweichung relativ hohe Werte an.

Beriicksichtigt man nun neben dem Vakuum auch die Einflufi-

vt Ben Melkzelt, Alter, Laktationsstadium, Maschinenhaupige-

5]

melk und -~hauptmelkzeit und beurteilt den Zusammenhang zwi-
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n den einzelnen Vakuumstufen

treten die Unterschiede zwi
leut

e
licher hervor {Abbildung 26).
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Trotz des gnifikanten Einflusses dieser Fakitoren und der
hohen F-Werte fiir die Regressionsansitre liegen die Be-
stimmtheitsmale mit 18, 7, 20 und 6 % sehr niedrig. Die

7ielgrbfe wird also nur in geringem Umfang erkl&rt,

fin deutlicher Zusammenhang zwischen ZielgrbfBe und Variablen
1860¢ sich erkennen, wenn man das Gesambtmaterial nach der

MilehfluBintensit8t gruppiert (Abbildung 27 und Anhang Seite

L e > 1 T0kglmin
v DMHG 120 170 kg/min
DMRG « 130 kg/min

bei 50 kPa
Phase = 25%, der Moschi-
P herhaupimeticeit

|
|
|
|
|
i

v ; v T
040 50 kPa 60 0 4D 50 kPa 80 0 40 50 kPa 80 56 kPa B0

Mennvakuum

Abbildung 27: EinfluB des Wennveakuuvms auf die zeitliche
teitlung des Maschinenhauptgemelks in den
zelnen Phasen der Maschiunenhaupbtmelkzeit bedl
Tieren mit unterschiedlichem MilcehfluBverhnal-
Tt E&{w “’P/m 13, 60 ”/b)

es Nennvakuums

Aus dern hohen t-Werten

v in der eraten Phase, also

zine Stei ung der VakuumhShe positi in der dritten Phase

negativ auf dise Milchabga




und vierte Phase wurden durch das Vakuum schwidcher bzw.
nicht besinfliuflt, Dieser Vorgang 1ALt sich auf das Ver—
hdltnis von bioclogisch mbglicher und technisch realisier—
ter MilehfluBgeschwindigkeit suriickfithren. Das unterschied-—
1iche Verhalten von leicht—, normal- und schwermelkenden
Tieren entlang des dargestellien Trends ist dabei haupt-
sHechlich im uniterschiedlichen MilchflulBverhalten zu suchen.
So findet man bei den Tieren mit niedrigem Milchflul im Ge-
gensatz zu den anderen beiden Gruppen relativ hohe Bestimmt-
heitsmafie, die Variablen erkliren die ZielgridfBe in hohem
Mafie., Bel den Tieren mit htherem Milcehfliud diirften anders
BinfluBfaktoren zu suchen sein, da die erfafiten Variablen
sich mnur in geringem Umfang mit den Veridnderungen der pro-
zentvualen Milchmenge pro FPhase der Maschinenhauptmelkzeit

in Beziehung setzen lassen.

Eine Erhithung des Nennvakuums fihrte also nicht nur zu ei-—
ner Verkiirzung der Maschinenhauptmelkzreit, sondern auch zu
einer Verschiebung des zeitlichen Milchmengenanfalls an den
Anfang der Milchflulkurve. Dieser Biunflull war besonders deut-

lich bei den schwermelkenden Tieren festzustellen.

5.8 Milchflugeschwindigkeit pro Phase dey Maschinenhaupt—

melkzeiy
Da bei Vaskuvumiinderungen Maschinenmhauptmelkzeit und prozen—
tuale Milchmenge pro Phase der Maschinenhauptmelkzeit vari-—
ieren, mufl sich awvch die Milchflulgeschwindigkeit in Abhin-
gigkeit vom Nennvakuum in den einzelnen Phasen dndern. Des-—
halb wurden aus dem vorhandenen Datenmaterial die absoluten
durchschnittlichen Milchmengen fir jede Phase evvechnet und
inn Pezmiehung zum absoluten durchschnittlichen Zeitwert pro
Phiase gesetzt. Die daraus gewonnenen mittleren Milcohflulge—
schwindigkeiten sind pro Phase und Vakuumhthe in Abbildung

28 dargestellt,
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Némwakuum fe Pa

Maschinenhauptmelkzeit

Abbildung 28: Milcehfiuf pro Phase det
snnvakuunhdhen {60 DT/min,

h{l verschiedenen I

60 %)

Danach nalhm die Milchfluflgeschwindigkeit in der ersten Phase
mit sinkendem Vakuum ab und mit stedigendem Vakwuum zu, wobei
die Unterschiede zwischen den einzelnen Nennvakuumhihen recht
deutlich sind. Diese Tendenz war auch in der zwelten Phase
noch stark ausgeprigt. Im dritten Abschnitt dagegen ver-—
schwanden diese groBen Unterschiede, nur beil der Nennvakuum-
hihe von 40 kPa war der Milchflufl niedriger alas bei 30 und

60 kPa. In der letzten Phase wurde der MilchfluB nur noch
sehr wenig vom Nepnvakuum beednflufit, die MilcochfluBgeschwin—
digkeiten wiesen kaum noch Unterschiede auf.

er beim Gesamitmaterial beobachtete Binflufl unterschiedlicher

auf die Milcohfl

igkeit tritt bei

Nennvalkuumhdh

der gruppenwsisen Betrachtung der Herde nach MilchfiuBinten—

noch deutlicher hervor, wie aus Abbildung 29 zu erken-—




-

1. Phase

Milchiiuly

0 50
Rennvakuum k B
E77 DMIG= 1, 10 kg min

DMHG  120-170kp/min  EST DMMG <120 kalmin

abbildung 29: Milchfluflgeschwindigkeit pro Phase der Ma—
schinenhauptmelkzeeit bei verschiedenen Nenn—
vakuvumhthen uand Tieren mit unterschiedlichem
Milehflufiverhalten (60 DT/min, 60 %)

Hier waren bei den Tieren mit hohem MilehfliuB vor allem in
der evsten und zweiten Phase die griften Unterschiede in dervr
Milchfluflgeschwindigkeit zu finden. Bei den schwermelkenden
Kithen fiselen diese Verinderungen durch das Nennvakuum ge-—

ringer aus., tm dritten Abschnitt warsn die Unterschiede bei

den drei Gruppen in Abhin ceit von der VakuumhOhe eben—

falls gering. Der Milchfluf in der vierten Phase unterschied

sich zwischen den

TUppen nur we

g und war kaum noch den

Auveswirkungen unterschiedlicher Vakuvumhbhen unterworfen.



chfluB Lliell sich also besonders zu Beginn der Ma-

inenhauptmelkzeit durch ein hbheres Nemnvakuum beschleu~

nigen, wihrend gegen Ende der Maschinenhsuptmelkreit die
de zwischen den Tieren und zwischen den Mittelwer—

e MilchfluSigeschwindigkeit nur noch gering waren.

sich das Nennvakuum deutliech auf al-

eit aus, beil schwermelkenden Tieren

ichtmelkenden, Dabei 1st zu beachten, dad

o)

an der Zitzenspitze mit zunehmendem Milch-

h owvom am Regelventil eingestellten Nennvakuuwm
iamit ein hiheres Vakuum bei Kihen mit hohem Milch—

wvoll zur Wirkung kam, Hier sind Mafnahmen im milch-—

System srforderlich, um eine weitgehende Vakuum—

1 zu erreichen, die UW.z. von COWHIO 1968
1968 (4G}, SCHMIDT et al 1963 (57), RABOLD 1966
{74} und SCHMIDT 1971 (59) gefordert

generell die MilchfluSikurve

shmender

flir dasg hchste und durchechnittliche Mi~
Erveilchen des hichsten

daf asich der

in die erste ilchflulkurve ver—

der Kurve bestimmten die unter—

wumhihen dagegen nur noch in geringem

o am Anfang des Mell—

entziehen als mit einem

nt dann nuar

sein, da nur noch

azusrelehend kondi-




Die Auswirkungen auf Maschinennachgemelk und Maschinennach—
melkzeit sind infolge der aulerordentlich hohen Streuung dev
Werte nicht eindeutig zu beurteilen; die Ergebnisse des duvrch—
schnittlichen Minutenhauptgemelkes und des durchschnittliichen
Minutengesamtgemelks deuten Jjedoch darauf hin, dal ein hiheres
Vakuom ein griferes Maschinennachgemelk verursacht und damit

ldngere Maschinennachmelkzeiten hervorruft.
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6. BINFLUSS DER PULSZAHL AUF DIE MILCHABGABE

Neben der Vakuumhthe kommt der Pulszahl grofie Bedeutung zu, da
sie die Zitme durch das zyklische Offnen und SchiiefBen des Zit-
zengumnis massierty; um die bekannten Folgen eines dauern ein=-
wirkenden Unterdrucks zu vermeiden. Bevor nun auf die Auswirkune-
gen unterschiedlicher Pulszahlen auf die Merkmale der Melkbar=-
keit eingegangen wird,; soll zunichst dargestellt werden, welchen
Einfiuf die Pulszahl auf das Betriebsvakuum an der Zitzenspitze
sowie auf die Liange der Milchflufliphase bel steigendem Milchfluf
ausiibt., Dadurch wird die tatsdchliche Vakuumapplikation am Eu-

ter beschrieben,

6.1

Bei den Laboruntersuchungen zum Einflull der Pulszahl auf das Be=
triebsvakuum an der Zitzenspitze sowie auf die Linge der Milch-
fluBphase wurde in der in Kapitel 5.1 beschriebenen Art und Weiw
se gemessen, Das Betrisbsvakuum wurde aber generell ilber vier
Sekunden hinweg in Zehntel-Sekunden-Abstinden vom Oszillogramm
abgelesen und daraus der Mittelwert errechnet, da nun die Puls=~
zahl pro Minute verdndert wurde und mindestens zweil Pulsierun-
gen erfalt werden sollten, Parallel dazu wurde dem MeBschrieb
die Léange der MilchfluBphase durch Abmessen mit dem Lineal ent-

nommen und in Beziehung zur Dauer eines Pulswmyklus gesetzt.

Betrachtet man nun die Auswirkungen der Pulszahlen 30, 60, 90
5

und 120 DT/min bei Jeweils gleichem Nenmnvalkuum von 50 kPa und

augphase von 60 % auf dss Betriebsvakuum an der Zitzen-

ist festzustellen,; dafl dieses jeweils um & bis 10 kPa

absank, wenn man den Milchfliufl wvon O auf 5 l/min erhdhte, Die

Schwankungsbreite, ausgedriickt in Minims und Maxima des Betriebse
vakumms, nahm mit steigender Pulszanhl leicht ab (Abbildung 30).
¥ L 2

ebsvakuum an deyr Zitze wird also in erster Linie von

Das Be

itehflusses bestimmt,
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wies, den relativ niedrigen Maschinenhauptgemelken entsprechend,
ebenfalls niedrige Durchschnittswerte zwischen 5,67 und 3,85 min
auf, Flir alle Tiere ergab sich bei der Vervingerung der Pulszahl
von 60 auf 30 DT/mim eine signifikante Verlidngerung der Maschie
nenhauptmelkzeit, die bei der Pulszahlerhthung auf 60 DT/min
wieder aufgehoben wurde. Die Maschinenhauptmelkzeit verklrzte
sich weilter, wenn die Pulszahl auf 90 DT/min erhsht wurde. Die-
se Veridnderung konnte jedoch nur bedingt der Pulszahl zugeschrie-
ben werden, well gleichzeitig das Maschinenhauptgemelk in seiner
Hohe abfiel, Eine Pulszahl von 120 DT/min zeigte im Vergleich zu
60 DT/min keinen signifikanten Unterschied in der Maschinenhaupt-

melkzeit [Anhang-Tabelle 14},

Aulgrund der sich verdndernden Milchmenge der Tiere wihrend des
Versuchszeiltraumes dilrfen die Unterschiede zwischen den Maschi-
nenhauptmelkzeiten in den einzelnen Versuchswochen nicht allein
den Auswirkungen der unterschiedlichen Pulszahlen zugeschrieben
werden; deshalb sind diese Verdnderungen bei der multiplen Rew

gressionsanalyse zu berlicksichtigen und der Einflufl der Fulszahl

auf die Maschinenhaupitmelkzeit isoliert zu betrachten.

Aus der funktionalen Beziehung zwischen Pulszahl und Maschinenw
hauptmelkzeit geht unter Beriicksichtigung der im Regressionsan-
satz aufgeflinrten BinflufigrbBen hervor, dal 30 DT/min eine
schlechtere durchschnittliiche Milchabgabe gegeniiber hoheren Fre=
quenzen zur Folge haben {Abbildung 32).

Regressionsgleichung filr die Bewiehung zwilischen der Pulszahl und

der Maschinenhauptmelkzeit filr alle Tierve:

s

Y o= 0,388 - 0,156 cx, o= 0,077 - x, - 0,016 . Xy = 1,559 ¢ xy

4

H

+ 1,878 - x_, + 1,833 . log e o+ 78,597 « %{
Y

t=Werte

x = Melkzeit (1,493) - 2,278

xi = Alfer (5,528} - Blboy W - 1792
x5 = Taktationsstadiuom - 6,017 B = 0,39
xf = Gesamtgemelk - 12,139 P o= 160,64
xj Maschinenhauptge: 15,599

Xg Pulszahl log 2,393

xe = Pulszanl 1/x 457k
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Abbildung 32 Einfiufl der Pulszahl auf die Maschinenhaupt-
melkzeit (50 kPa, 60 DT/min]
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Abbildung 33 ¢ EinfluB der Pulszahl auf die Maschinenhaupt-
melkzeit bei Tieren mit unterschiedlichem
MilehfluBverhalten (50 kPa, 50 %)

Der Einflufl der Pulszahl war bei schwermelkenden Tieren stirker
ausgeprigt als bed Kihen mit hohem Milchflud, allerdings auch
nur im Bereich zwischen 30 und 60 DT/min, Nach Untersuchungen
von THIEL et al 1966 (72) ist bekannt, daf der MilchfluB aus der
Zitze bereits mnach einer kurzen Phase konstanter Geschwindiglkeit

wihrend eines Pulszykius bei langer absoluter Dauer der Saugpha-

se abnimmt. Bei normalen Frequenzen wird dagegen der Strichkanal
periodisch gedffnet und geschiossen, bevor dieses Phinomen eine

tritt; beili extrem hohen Pulszahlen sovrgt der Slow-Hysferesisw

Effekt fir eine zunehmende Ermiidung des Styichkanals und fir ei-
en geringeren Widerstand des Schliefimuskels, Diese Ermidung
kompensiert sogar die deutlich abnehmende Lange der Milchflulbw

3

phase, ist jedoch im Hinblick auf die Beziehung zur Butergesund-

heit aullerordentiich gefdhrlicii,

iehmendem Alter gaben die Tiere mit hohem und

Lang niedrige

Das for Laktationss
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Abbildung 34 : Maschinennachgemelk und Maschinennachmelkzeit
bei verschiedenen Pulszahlen (50 kPa, 60 %)

Afuoch die durchschnittlichen Minutenbaupt- und die durchschnitte-
lichen Minutengesamtgemelke als edin MaBstab fir die Milchabgabe=
geschwindigkeit wiesen bei der Betrachtung der Mittelwerte fiir
die einzelnen Versuchsstufen rclativ geringe Unterschiede auf

(Abbildung 35 und Anhang-Tabellen 17 und 18},
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Abbildung 35 ¢ Durchschnittiiches Minutengemelk bei verschie-
denen Pulszahlen { 50 kPa, 60 %



Lediglich bei einer Pulszahl von 30 DT/min lagen die Werte fiir
das DMHG und das DMGG dicht beisammen, was auf ein geringes
Nachmelken bel dieser Pulsfrequenz hinweist. Wurde die Pulszahl
von 60 auf 90 DT/min erh&ht, sank das durchschnittliche Minu-
tengesamtgemelk bei leicht- und normalmelkenden Kilhen ab, stieg
jedoch bei der Umstellung auf den Ausgangswert von 60 DT/min
nicht wieder signifikant an. Dies ist auf die abnehmenden Wer-
te fir das Maschinenhauptgemelk wihrend der Versuchsperiode zu-

riickzufihren,

Bel der Regressionsanalyse des Gesamitmaterials unter Beriicksich-
tigung der EinflufBifaktoren Melkzeit, Alter, Laktaticnsstadium
und Pulszahl wurde die Zielgrdfie durchschnittliches Minutenhaupb-
gemelk nur zu 6 % erkldrt; fiir das durchschnittliche Minutenge-
sambgemelk lieB sich keine Beziehung zur Pulszahl finden (Abbil-

dung 36).

Regressionsgleichungen fir die Beziehung zwischen der Pulszahl

und dem durchschnittlichen Minutenhauptgemelk bzw. dem durche

1
schnittlichen Minutengesamtgemelk fiir alle Tiere:

DMHG

” ' - N PR 1
v o= 1,478 = 0,063 . x, % 6,025 - x, - 0,003 . xj . 6,035 . ;u

t=Werte

x, = Melkzeit (1,493) ~ 3,365
x. = Alter {5,528} 7,504 n o= 1792
&:; = Laktationsstadium {29,076) - 5,774 B = 0,06
xj, = Pulszahl 1/x (30 - 120 - b, 587 F o= 30,45
DMGG e
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Abbildung 36 : Einfluf der Pulszahl auf das durchschnittli-
che Minutengemelk (50 kPa, 60 %

Wie die graphische Darstellung erkennen 1380+, liegen das durch-
schnittliche Minutenhaupt- und -gesamtgemelk zunidchst eng bedi-
einander, das Nachmelken macht sich nur geringfiigig bemerkbar.
Mit zunehmender Pulszahl steigt die DMHG-Kurve leicht an, wih-
rend das DMGG konstant bleibt; der wachsende Abstand zwischen
beiden Kennwerten deutet auf ein verst#irktes Nachmelken bei ho-

herer Pulszahl hin.

Mit fortschreitendem Alter mahm das durchschnittliche Minuten-
gemelk zu, mit hoherem Laktationsstadium dagegen ab. Das DMHG
wies am Morgen hthere Werte auf, da die Tiere in der Regel abends

weniger Milch gaben und damit auch schneller ausgemolken warsn.

Die gruppenwelse Aultellung der Herde nach ilhrem Milchflufiver-
halten erlaubt weitere Aussagen iliber das Nachmelken (Abbildung

37 und Anhang Seite 188),
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DMHG DMGG
« Tiere mit hohem Milchfluf 26 % 26 %
- Tiere mit mititl.Milchflull Th 9% 15 %
-~ Tiere mit niedr ., Milchflul 1h 9 15 %

Die Restsireuungen der Zielgréfen sind durch diese Regressions=-
ansdtze nicht zu erkléren, hierfilr milssen anderweitige Faktoren
verantwortlich sein, die vom Tier oder der Umwelt her die durch-

schnittlichen Minutengemelke bestimmen.

Der Verlauf der Kurven flir das durchschnittliche Minutenhaupt-
gemell und das durchschnittliche Minutengesamtgeﬁelk zeigen
durch ihren zunehmenden Abstand an, dafi bei hdheren Pulszahlen
mehyr nachgemolken wurde., Die bediden Zielgridfien DMHCG und DMGG wer-

denn durch die Variablen Jjedoch nur in geringem Umfang erkldrt,

6.5 Hchstes Minutengemelk
Bin wesentlich deutlicherer Einflufl der Pulszahl 1H8t sich fest-
stellen, wenn man deren Auswirkung auf das hiochste Minutenge-

melk in Betracht zieht {Abb. 38},

2, -
kg {
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£ U m 7 |
5 7 |
EEEmEn
£ 7 !
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2 ‘7 |
X 77 e — Sy 1
Z |
50 W 80 120 &0
Pulszaht DT/min
Abbildung 38 : Hochstes Minutengemelk bei wverschiedenen

Pulszahlen (50 kPa, 60 % )
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Wurde die Puiszahl von 60 auf 30 UT/miﬁ ﬂeduziert, s0 sank dem=
nach das hichste Minutengemelk ab und eg beim Ubergang auf
den Ausgangswert von 60 DT/ min wieder an. Die ErhShung der Puls-
frequenz auf 90 DT/min fihrte zu einem weiteren Anstieg der Kenn-
griflle. 120 DT/min bewirkten keine Verbesserung des hichsten Mi~
utengemelkes mehr., Diesen Vevrlsufl verdeutlicht auch die grupperns.
weise Aufteilung der Kihe nach ihrer Milochflulintensitét { Anhang-

50 auf 90 DT/min bei leilchte

Tabelle 17). Nur beim

son 120 auf 60 DT/min bei schwermelkenden Tieren

melkenden und

chen den einzel-

zeigte sie ke

n BinfluBfaktoren 184t

Durch die im Regressionsansatz

Zusammenhang ischen P

sich der in 39 dargeste

"~

tellen,

41

und hdchstem Minutengewelk her

die Beziehung zwischen der Pulszahl

o
=
®

333, X+

12,111

Ll Lot no= 1792

~56,878 B = 0,71
6,770 F = 1100,84

1z bem M

die
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- Maschinenhauptgemelk und Maschinenhauptmelkzeit » = + 0,520
- Pulszahl und Maschinenhauptmelkzeit r = - 0,254
- Laktatiomsstadium und Maschinenhauptgemelk r = = 0,588
- Laktationsstadium und Maschinenhauptmelkzeit r o= - 0,355
= Alter und Maschinenhaupitmelkzeit r = -« 0,156

Insgesamt erklédren die in den Regressionsansatz aufgenommenen
Variablen die ZielgridBe zu 71 %; der hohe F-Wert bestdtigt den
hichstesignifikanten Zusammenhang zwischen dem hichsten Minuten-

gemelk und den Variablen.
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Abbildung 39 ¢ PinflufB der Pulszahl auf das hichste Minuten-
gemelk (50 kPa, 60 %

Diese Auswirkung der Pulszahl und der Ubrigen Einflullfaktoren

ist auch bei der Aufgliederung in Tiere mit hohemy, mittlerem

und niedrigem Milchflufll festzustellen {Abbildung L0 und Anhang

S, 190).
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Abbildung 41 ¢ Zeit bis zum hichsten Milchfluf bhei verschie-
denen Pulszahlen (50 kPa, 60 %)

Bei der Gesamtherde wurde demnach mit 60 DT/min der hichste
Milchfluf wesentlich frither errveicht als mit 30 DT/min. Die
Zeitspanne lief sich weiter verkilrzen, wenn die Pulsfrequensz

auf 90 DT/min erhiht wurde; bei den folgenden Versuchsvarianten
von 60 und 120 DT/min blieb sie dann anndhernd gleich, Hier darf
man jedoch nicht auBer Acht lassen, dall in diesem Versuchszelit-
raum die Milchmenge laktationsbedingt gesunken war und die Zeit
Bis zum hochsten Milchfiuf auch durch diesen Tatbhestand bestimmt

wurde .

Beriicksichtigt man nun die EinfluBfaktoren Alter, Laktationssta=-

dium, Maschinenhasuptgemelk und ~hauptmelkzeit, ergibt sich der

in Abbildung 42 dargestellte Zusammenhang,

Regressionsgieichung flir die Beziehung =zwischen der Pulszahl und
Pt sratid o

o
der Zeit bis zum hichsten Milchflul fiir alle Tiere

t-Werte

E 8;} . 8,6‘25

= badium (29,078} . - 2,346 n o= 1792

= nhauptmelkzeit {4,477) 28,4973 B o= O, bk
= /v {30-120) 4,887 o= 351,04
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1tuale Milchmenge pro Phase der Maschinenhauptmelk-

5,7 Prez‘

Dey Eintflull der Pulszahl auf das hichste Minutengemelk und auf

die Feit bis zum hichsten Milchfluf wird auch durch die Verdn-
derungen der prozentualen Milchmenge pro Phase der Maschinen=
hauptmelkzelit bestdtigt {Abbildung 44}, wobei die Auswirkungen

der Pulaszahl ebenfalls relativ gering sind.
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Li 3 Prozentuale Milchmenge pro Phase der Maschinen~
hauptmelikeelt beil wverschiedenen Pulszahlen

{50 wPa, 6O %)

Abbildu

Beim Gesamtmaterial verursachte ledigiich die Pulszahl von 90
r MilchfluBkurve,

ne geringe Verschiebung dmnerhalb d

&

wmin e

So wurde in den bheiden ersten Phasern mehy, in den beiden letzten

weniger Milch enizogen als bei den iibrigen Pulsfrequenzen.
beim nach der Milch-

stellen (Tabelle 6

Deutlichere

flulint
und Anhang- tlernt 21 ~ 24}, wobei die drei Tiergruppen shnlich

elnzelnen Versuchsva-

erschiede zwischen
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Mittelwerte der prozentualen Milchmengen in den
vier Phasen der Maschinenhauptmelkzeit wvon Kiihen
mit wnterschiedlichem Milchflufl in Abhéngigkeit
von verschiedenen Pulszablen (; = %}

Tabelle &

Pulszahl 1. Phase 2, Phase 3, Phase L, Phase

{DT/min}

Kihe mit hohem MilchfluB :
60 2%, 54 11,75
30 25,99 13,68
60 27, 25 12,37
50 12,00 9,71

650 27,05 11,61

120 31, 7R 9,39

50 10,61
ttlerem Milchfl

50 25,90 13,

30 25,02 5

60 26,60 Ty,

60 26,84
120 27,4y
60 27, Th 12,28
5,00 Pz
55 16,01
25,80 15
273,559 13,09
25,74
s 15 P, 33
24, 7h 1,62

Piil g allex

eigende

iledriger der

2. Phase}

cachend zZu




pro e von hohen Standardabweichungen geprigt,

dde den LehfluBkurve charakterisierten. In der
MilehfluBkurve uneinheitlich.

Hi

, die sie eine gewlisse Zeit

4

ibehielt.

Abschnitt fiel die MilchfluBkurve wieder

ergibt bei

g dey Ubrigen

dargestellten Zusam-

den in abbildung

Regressi der Pulszahl

urnd der hinenhaupt-
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&6 30 &5 90 B0 120 60
Pulszah! DT/min

DMHG
PZADMHG >170kg/min BB OMHG 120-1.70kg/min B <1 20kg/men

Abbildung 48 : MilchfluBgeschwindigkeit pro Phase der Ma=
schinenhauptmelkzeit bei wverschiedenen Pulse
zahlen und Tieren mit unterschisedliichem Milch-~
fluBverhalten (50 kPa, 60 %)

Die durchschnittliche MilchfluBgeschwindigkeit lag -~ bedingt
durch niedrige Milchmengen wihrend dieses Versuchszeitraumes =
relativ niedrig, verhielt sich aber Bhnlich wie bei den Unier~

suchungen zum Einfliul der Vakuuvmhihe,

Wahrend sich die drei Tiergruppen in der ersten, zweiten und
dritten Phase noch deutlich in ithrer Milchfluligeschwindigkeit
voneinander unterschieden, lagemn sie im letzten Abschnitt mit
ihren Werten sehy niedrig und sehr eng beisammen, HB8here Milche-
flullgeschwindigkeiten konnten nicht mehr erzielt werden, da in
allen Fillen nur noch eine begrenzte Menge Milch im Buter wvore

handen war, die zudem nur noch langsam nachflofl,

Da die Milchflufgeschwindigkeit pro Phase der Maschinenhaupt-
mellzeit eine abgeleitete GrifBe aus den Mittelwerten von Ma-
schinenhauptgemelk und Maschinenhaupitmelkzeit lst, wird hier

keine Regressionsanalyse durchgefiihrt.
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Diese Ergebn deuten davauf hin, dafl eine Pulszahl im Be-

reich um 60 DT/min als ausreichend betrachitet werden kann,
/
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- bei U0 % Saugphase von 15 auf 26 %,
- bei 60 % Saugphase von 37 auf 51 %,
- bei B0 % Saugphase von 62 auf 67 %.
TR ——
50 44 2 Mmrﬂimetch;m% 50 ° 501 iy
£ 0 f unrealistisc Ll d® e
3 | ‘ f I Z é L
Band b i ; ClwE 220 e eSS (t20%
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L R R e | SRR | 1 ; L0 E
& ! | & & ! | B
o- + : - L to 0 ; | | + i Lo
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“egd | i L50 @
- | 7 ¢ 3 % c . b
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=30 } ) L 30& 330 shedisogdl g 130 =
H | | | N |3
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& ‘ 9 ! | | { J il i |
- ! + 4 gy 1] ; : ; ; 0
o i z 3 Limin 5 ¢ 1 2 3 Lifmin 5
Mz%f;hf%u Mitehtiul
2 w2 TGN,
mmemomenm = Milchtiuliphase Z sk = Batriehsyokuum
[lr97, = min
Abbildung 49 : Betrisbsvakuum an der Zitzenspitze (kPa)
L= &

e {4} in Abhingigkeit vom

und Milchflulphas
Milchflufl bei verschiedenen Saugphasen {50 kPa,

60 DT/min)

nderungen der Werite wvon Betfriebsvakuum und Milchflufi-

erfolgte nicht lincar, da sich die Strimungsverhiltnisse

im wmilchableitenden Syvstem bei bestimmten Bedingungen sprunge

haft verindern. Davon rihren auch die unterschiediichen Streu~

bereiche her, Mit zunehmender Saugphase verlingerite sich also
ase, ohne aber die wvolle Linge der Saugphase zu

erreichen, Die Verlidngerung der Milchfilufphase mit steilgendem

Milcehfiufl wurde hauptsichlich durch das sinkende Betriebsvaku

um an der Zltzenspltze hervorgeruflen.

Der Milchflufl bestimmt also in erster Linie das durchschnittii-

che Betrisbsvakuum an der Zitzenspitze; die Linge der Milch-
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flufphase reagiert sowohl indirekt auf

fiusses als auch direkt auf Anderungén

Te2 M %Lhﬁucnﬁaupﬁgemplk und Mas hiﬂerb

en Melkvevsuchen der

Nach diesem Laborversuch wurde in praktisc
8]

60 und 80 % auf die Milchabgabe

Milc

Einflufl der Saugphase 20, &4

der Kuhn untersucht, Von insgesamt 28 Kihen wurden

herangezc

kurven erfallt

n Untersuchungen zum

(=]
chabgabe der Kuh ergaben auf das Maschinen-

uprgemellk nur wenige signifikante chiede

einzelnen Versuchswochen, wie aus 50
is 2% eysichilich ist., Ein ] nge auf die

niede zwie

~hmenge lief sich nichit

schen den einzelnen varianten waren haupt

die unterschiedlichen Laktationsstadien der

©
}
|
|

~ W

auptgemeix

&1 40
Lange der Saugphose %

Abbildun

Versuchsvarian
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zen Saugphasen mit 40 bzw. 20 % war Jjeweils eins starke Verlin-
gerung der Hauptmelkzeit festzusteilen, Die 80 %ige Saugphase

unterschied sich in ihrer Auswirkung nicht von der bei 60 %,

Diese Tendenz spiegelt sich auch unter Beriicksichitigung derx
Einflufifaktoren Alter, Laktationsstadium, Gesambtgemelk und Ma-

schinenhauptgemelk in Abbildung 51 wieder,

Regressionsgleichung fir die Beziehung zwischen der Lings der

Saugphase und der Maschinenhauptmelkzedit flir alle Tiere:
Preshiat - ki

Vo= e 2,947 = 0,175« x, + 0,009 «x, - 0,592

x 2
i 1
+ 1,160 -« Xy o+ 0,029 - Ko 215,036 - p

t=Werte

513 - 9,991
= Laktationsstadium {19,2L46) 2,150
%, = Gesamtgemelk (8,459} - 3,692
xjp = Maschinenhauptgemelk (8,236]) 7,491 n o= 1817
: = Saugphase (20 - &0) 3,637 B 0,58
= Saugphase 1/x {20 - 80} 18,013 ® k22,83

Maschinenhaupt melkozeit

|

o + l .
4 20 %
Lénge der

m &
@
&3
s
%
&5

Saugoh

v iud der Sa
mauﬁbmelk7elf

igphasenlédnge auf die Maschinen-
50 kPa, 60 i/ min)

Bildung 51 ¢ au
rs
{
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Wurde die Saugphasenlinge won 20 auf 60 % erhtht, war bei allen
Tieren eine deutliche Beschleunigung des Milchflusses die Folge,

Dies 10t sich erklédren, wenn man die Linge der Milchflulphase

nbezieht: Bed schwermelkenden Kihen

in die Betrachtung mit e
sich das Zitzengummi bei 20 % Saugphase praktisch nicht

zur Hialfte; bei 60 % Saugtaktanteil betrug die Milche

7

flufiphase unter diesen Umstidnde 41 %, Bei leichtmelkenden Tie
ren zeigten sich analoge Verhidltnisse; die Linge der MilchfliuB-

Jjedoch aufgrund des ledicht gesenkten Vakuums parallel

oben verschoben, Wurde die Saugphasenlinge weiter wvon

erhiht, nahm beil allen Tieren die Linge der Milchflufl-

phase um weltere 1h % zuit; die Maschinenhauptmelkzeit wurde dem-
entasprechend nur noch geringfigig verkiirzt, da nun die zu ente

tehende Milchmenge den begrenzenden Faktor darstellte,

Die iibrigen Binflufigréfen wie Alter, Laktationssitadiuwn und Milche-
menge zeigten beil den leicht-, mittel- und schwermelkenden Tie-
ren eine dhnliche Wirkung wie beil der Gesamtherde., Eine Differen-
hauptsichlich beim Maschinenhauptgemellk ange-

Auswirkung auf die Maschinenhaupitmelkzeit un-

den einzelnen Tiergruppen sehr deutlich: edn

bei den Tierem mit hohem Milche

hotherss Maschinenhauptgemelk v

fLufl eine wesen geringere Verlingerung der Maschinenhaupt-

melkzeit hervor, was sich asuf die unters dliche Dehnfihigkeit

des Zitzenschliefmuskels zurickfilhren 18D,

he Verlingerung der Saugphase von 20 auf 80 % bewirkte eine

deutiiche Verklrzung der Maschinenhauptmelkzedit. Es ist jedoch

hervorzuheben, dall ein zilgiger Milchentzug nur im Bereich wvon
80 % war, wobei die BO %ige Saugphass gegeniiber

einer Saugphase von 60 % nur noch eine geringe Beschleunigung

Milchabgabe zur Folges hatte.

ﬁﬁLn chﬂeLkAeit

7.3 Maschinenna achgemelk und Mascl

Wirkung der Saugrbase auf die Ma-

chen

sohiinenhau) ich trotz der Unterschiede zw
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den Mittelwerten fir Maschinennachgemelk und Maschinennachmellk=

zeit infolge der hohen Streuung

eine gesicherte Wechse! der

. _— < ~e o\
schen 753 und 4073 %)

dung 5% und

LHange der Saugphase und dem
4

).

Anhang-=Tabellen 27 und

o=

Maschinenno

2 80 |
Lénge der Saugphose %

Abbildung 373 @ Masc

unnd Maschinennac
bei {

ugphasenidngen

So deuteten sich zwar eringere | Yo

n sich jedoch

melkzeiten bei 40 % Sa

nicht signifikant von de nderes =g e T,

Tichere Aussag

Saugphase und dem Nachmellen

sehnittlichen Minutenhs

und

amtgemelke

1t engs

29 und 30 J.

ngerung der Saugphase von 60 auf 80 % hat

bew, 2

]

die Verkirzung

»a durchschnitf

niedrigen Ssugphasenlingen lagen die
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7.7 Prozentuale Milchmenge pro Phase der Masohi
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cten aufl eine

prozentuale
hoe
lerung von 80 sig=-

20 % sank sie weiter deut-

ant ab.

20 auf 60 % wieder ebenso
7

und

extrem kurzen Saugphase war auch

Daveon war

gtakt

hrend der er-

und Ma-

= E SN 195 .« Log x,
3 :

1811

0,00

Boo= 8,77
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0 L0 ] i 40 &3 % 80 & 60 % BO i) 48 60 e 80
Ldnge det Sougphase

62 ¢ EBinflul s nge auf die meitliiche
Verteilung des Maschinenhauptgemelks in den ein=-
zelnen Phasen der Maschinenhauptmelkzeit (50 kPa,
‘ St )

60 DT/min}

melkzeilt wirkte eine Er-

In der ersten HEIfte der Maschinenhaup

srung der Saugphase positiv aufl die prozentualen Milchmern-

zunehmender

end negativ, WM

n , in devr zwe entsprec

nn der Hauptmelk: t mehr

vgphasenliinge 1iel sich also

ilch entziehen, Im Gegensatz zu den ersten beiden Phasen fiel

menge in den beiden letzten mit zunehmendem

ionssta-

deutlich ab. eitende Lakta
si

rei t
rten Phase gnifikant

[0}

der zweiten und vi

vemerkbar, indem es zunidchst eine geringe und dann eine hihere

prozentuale Milchmenge hervorrief, Zunehmende Maschinenhauptge=

hrten in der ersten und zweitern Phase zu nde

igeren,

prozentualen Milcohmengen. Lange Ma-

inn der dx

schinerhauptmelkzeiten verursachten im ersten Abschrniti

itenn und dritten niedrigere und im vierten wiede

811, Die

chere prozentuale Milchmeng

hiey wmit 9, 16, 11 und 12 % ssehr niedrig, die
¥ % 7 ¥
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liber die hichsten Wer-

vwermelkern

also nicht nur zu einer

wuptmellkzelit, sondern auch, speziell
’

und 60 %, zu einer Verlagerung des Ma-

Anfang der Milchflulkurve.
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60 % 4in den evrsten

Eine Saugphase von 80 % rief ge
2L ASE

Phosen eine leichte Erhidhung der
ver. Bei 40O % Saugphaaenl
schnitbliche Milcechflufliges

sich eine Saugphase von 2

duzierung der MilchfluBge

Abschnitt bei 40, 60 und 80 % Saugphase

gleich schrnell war, verhindsrte

sogay noch am Bnde der MilchfluBkurwve

zogen wurde, wie sie der Zit

al beobachtete suswirk

Diese beim Gesamtmateri g unterschi

licher Saugphasenlédngen auf die Milchfl ndighe

tigt sich bel der gruppenwelsen Beivachtung, wobel 4

schiede im Milchflulverhs

ommen {Abbitdung 65},

80 ] 3 {
Linge ;m: Sougphats % s
(795 Ok > LT0Rgmin TR e ingsrmin B < 1 2ikglrnin

Abbildung 6% : Milehflu s

nenhauptmelkzeit b
dngen und Tieren
tufiverhalten (50

untersc
. g -
50 DT/ min

Kithe mit einem guten Milohflufverhalten reaglerien a
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Verlangerung der Saugphase auf 80 % sehr deutlich, sie erhdhten
ihre MilchfluB3geschwindigkeit in der ersten bis dritten Phase.
Wurde die Saugphase auf 40 und 20 % gesenkt, verringerte sich
ihre MilchfluBgeschwindigkeit auch sehr stark. Bei schwermel-
kenden Tieren verursachte die 80 %ige Saugphase keine Erhohung.
Bei einer Verringerung des Saugtaktanteils kam nur eine geringe
Geschwindigkeitsabnahme zustande, Die Tiere unterschieden sich
1 Anfang der Milchflullkurve sehr deutlich voneinander, hier

reagierten sie auch am heftigsten auf Verédnderungen der Saug-
rhasenldnge; in der vierten Phase differierten ihre Milchflulge-
schwindigkeiten nur noch wenig, der Einflufl der unterschiedli-

chen Saugphasenlédngen war gering.,

Die MilchfluBgeschwindigkeit lieB sich also bei der Verlidnge-
rung der Saugphase von 20 auf 80 % zu Beginn der Maschinenhaupt-
melkzeit - besonders bei leichtmelkenden Tieren - deutlich er-
hihen, Dieser milchfluBbasschleunigende Effekt ldngerer Saugpha-~
sen verringerte sich dann gegen Ende der Maschinenhauptmelkzeit,
wo die Kiihe nur noch wenig Milch gaben und sich in ihrem Milch-

f

uBverhalten nur geringfiligig unterschieden., Aber selbst hier

machte sich die 20 %ige Saugphase noch stark bemerkbar, die
N

Milchflullgeschwindigkeit lag deutlich niedriger als bei den léan-

geren Saugphasen von 40, 60 und 80 %.

nsgesamt gesehen zeigte die unterschiedliche Lidnge der Saug-
phase deutliche Auswirkungen auf die Merkmale der Melkbarkeit.
Dabei war zu beachten, dal3} bei den verschiedenen Saugphasen das
durchschnittliche Betriebsvakuum an der Zitzenspitze hauptsdch-

1

lich vom Milchflufl bestimmt wurde. Mit steigender Saugphasen-

l#Znge nahm auch die Lange der Milchflufiphase zu. Geénerell wur-

de mit zunehmender Saugphasenlidnge die MilchfluBkurve verkiirzt,

sich in geringeren Maschinenhauptmelkzeiten, hdheren durch-
schriittlichen und hdchsten Minutengemelken niederschlug. Die
Zeit bis zum Erreichen des hdochsten MilchfluBwertes wurde dage-
gen von der Linge der Saugphase nicht beeinfluflit; dieser Kenn-
wert wies zudem eine auBerordentlich hohe Streuung auf. Die
MilchfluBgeschwindigkeit aber wurde bei einer Ausweitung der

Saugphase in den ersten drei Phasen der Maschinenhauptmelkzeit
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vhiéht, wihrend sie in der letziten Phase nur noch geringfilgig

-

eagierte. Zunehmende Saugphasen 1 im Ber

60 bis 80 %,

vuptsachl] ich wvon

i)

5

ihrten besonders bei leichtmelkenden Tiervemn zu

h&heren Maschinennachgemelken, Uberhaupt reagierten Kihe mit

hohem Mileohflufl deutlicher aufl Verdnderungen der Ssugphase als
schwermelkende Tiere, Denn hier ist das Buter so gut konditio=

niert, dad die

Saugphase voll zur Wirkung kommt.

dall ein zligiger

=)

zwischen 30 und 80 % Saugphase

5%

uf Lo oder gar

der Saugphase

igerung dev &

samtmelkzeit 4
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ngestellten Soll-Werten

otz dieser Abweichungen von den

ken sich die verschiedenen Melkparameter si

i

W

einzelnen Merkmale der Melkbarkeit aus, wie aus den Rei

achssta on Veitshof eindeutig hervore

tersuchungen auf der Ver

ging.

Lo

r bei einer Erhdhung des N e nn v a k au um s wvon 40

um etwa

kPa eine Verkilirzung d

15 bis 30 % mdglich, wobei bei den den Kithen der

Stigen offen=

Erfolg zu verzeichnen war.

S

einen hiheren I

zur Offnung des St chkanals ferenz-

Lungen eines hihe-

daruck als leichtmelkende Kilthe, Direkte Auswi

(BEatel nennachmelkzedt

if Maschinennac!

waren infolge der auBerordentlich grofBen Streuung der Werte

tzustellen;: bei der Beitrachtung des durchschnittlichen

nicht

Minutengemelks und des durchschniftlichen Minutengesamtgemelks

ch ein Einflull nachwe a die erste Kenne

liefd

'Au“G;

grofle nur das reine schinenmelken bheir dis zweite daw

=5

mit der Masc ., Die mit

schen beiden Werten

igendem Vakuum zunehmende Differenz

wies auf ein htheres Maschinennachgemell und lé&ngere N

sich dle Notwendigkeit, zu Beginn des

ten hin, Daraus ergibt

bis 60 kPa, gegen

Melkvorganges ein hohes

Tehfluflende dagegen ein nledriges Nennvakuum von 40 kPa zu

wenden, um zum einen fiir eine zigige Milchabgabe zu sorgen

und zum anderen das Nachmelken moglichst einzuschrinken.

ses hat auch

Tin schnelleres Errveichen des hiochsten Mil

s zur Folge, was zum

Minutengeme

ein Ans tgen des

rerung der Maschinenhauptmelkzeit zu-

n Teil auf

‘an

anderen aber auch anzeligt, dall eins Ver-

zutithren ist,

bung innerhalb der Milehflu in Richtung Milchflulbe-

nn eintritt, Diese Tend auch die phasenweise Bew~

trachtung der MilchfluBkurve, wenn man die Abhingigkeit der

prozentualen Milchmenge Phase von der Vakuumhthe untersucht.

sich in dexr fte der Maschinenhauptmellk-

Valkuum ein a1t e

iedrigerver in zunehmen -

nd ein n




lichen Wenn
diglkeit, gegen

zu whihlen.

and lingere
Deshalb
DT/ min

DT/ min

kedin durchschlagender

ikgeschwinddlg

Nachgemelke und

melkends




“thta

hen Saugphasen pur geringfiigig

gerer Saugtaktanteile ©

unterschiedld

steht haupte

srkilvzung der Maschinenhauptmelkzeit, Dem=

die Milchflufige-

in den ersten dreil Phas

wenn die Saugphase von 80 % wverlingert

wihrend der vierte Abschnitt wieder relativ niedrigere

stante Werte aufwies; hier widre eine nie gers Sauge

40 % angebracht, da fiir den Entzu noch vers

S a5 ;1.
0
@
i

se ausreilcht d diese Bedingung

eine kurze 3Baugph

Griinden soll=

eres Melken gewihrleistet. Aus dies

tzuges eine lan Saugphase von <a.

des Milch

T

die im prallen PBu

werden, damit

teh-

iehest schnell entzogen wird; beid nachlassendem

ioch eine niedrigere Saugphase von ca., 40 % einge

die um einen weltgehend vollsténdigen

£iieft nur noch wenig

vierten Phase des

schon

Alveolen und der Grne TR

den kein ht ZU er=

ologischen

cser niledrige Milchflufl geg aber

auch dadurch hervorgerufen, dal der Milchflul der einzelnen Zite

tpunkten vers und so  liber

schiedenen Ze

e
um ein Blindmelken erfolgt. RABOLD 1967 {52) mifit

aber keine allzu grofe Bedeutung bei, da Ydie Va-

tspanne noch nicht edinmal ein Viertel der Va-

Blindmelkzeit bet: t, die infolge gestirteyr

Melkrountine aultritit", Diese Aussage wlirde aber
Blindmelkzeiten infolge gestérter uder
ne von Z.H. 2z bis wvier Minuten, wie sie

vorkommen, einzelne Zitzen eine halbe

aine Minute blind gemolken werden., Deshalb ist auch weiterw

das Problem "Blindmelken® zu beriicksichtigen,

Grund fir den sebnehmenden Milchflufl besteht

so weit in den Melkbecher gesaugt wird, daf die

arziaterne unterbro-

wischen der Zitzen« und der But
nicht mehr nachfliiefen (WEHOWSKY
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Tiere anpassen zu kidnnen.

* 3

Bei konventioneldllen Melkanlagen,

bei denen die Parameter Uber dile gesamte Melkzeit eine konstane

te Hohe aufweisen, sind solche Werte zu wihle

; die eine mg-

iichst schnelle, aber auch mdglichst vollstidndige Milchabgabe

sten, Als Kompromifl dieses Zielkonflikts bieten sich

eine Vakuumhdhe von 50 kPa, eine Pulszahl voen 60 DT/min und
eine Saugphase von maximal 80 % an. Bine differenzierte Ab-

&b Lmnnay der Parameter auf die einzelnen Tiere ist nicht mbgw

lich, da eine Herde in der Regel nicht aus einem einheitlichen

Material besteht. Die Tiere weisen z.B. unterschiedliche Milche
leistungen und unterschiedliches Milchflufilverhalten auf: wedter-

hin ktnnen sich in Rasse, Alter, Laktationsstadium usw., un-

terschedc senn individuellen Eigenschaften

snelle Melkanlage nicht Rechnung tragen,

HBei md 1l ch £ 1 uldlges teuverten Melkanla -

iividuelle

Q-

chilullverhalten der einzelnen Tiere erfolgen; aus-

end von den Versuchsergebnissen wiren folgende Richiwerte als

- 71 Beginn des Milchentzuges miifliten ein Vakuum von 50 kPa,

/

phase von 50 % und eine Pulszahl von 60 DT/min ap-

werden, wum den Milchfluld in Gang zu setzen,

~ Bei steigendem Milchflull wire eine Erhdhung des Vakuums auf

/ ‘
£ 8O % angebracht,

50 kPa und eine EBrweiterung der Saugphase

um die voll itschalt der WKuh auszunutzen. DiePuls =
zahl kdnnte konstant bleiben, da eine Verdnderung bel den Un-
ftersuchungen keine positiven Auswirkungen auf die Merkmale

der Melkbarkeit zeigte.

sndem Milohfiufl wiren die Parameter Vakuumhihe und

-  Bei abn

ugphase aual L kPa und 350 % zu senken, um ein schonendes

iige Milchabgabe zu erzie-

elken und eine mbglichst wollst

ich der Phase des
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dall

che Parasmeter gefuw

notwendig, den Einfluf der dreil

Kubh zu untersuchen und damit

s luBfaktoren
er Hihe erfalt
chen Melkparametern

rigeﬁ mehr auf

t vervine
uid ediner wel~—

Wege stehenden Nach-

feT We T
und vor allem vollstindigen Milch—
VakuumhShe, Pulszahl und Linge der Saug-

sstaltung des Milchentzuges

wie
und
und

S

agen lber diese Zusammen-—

rfolgte deshalb wihrend des
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" EVTIV ]

Parsmeter Vakuumbfhe (L0,
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Brurven wurden in die

t~-Teagts
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1975 die re-~
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12¢ DT /min} wnd Sauvegphase {20,
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Von den drei Melkparametern wirkte sich das N e nn v a -~
k uum am deutlichsten aufl die Milchabgabe der Kuh aus.

Bei einer VakuumerhBhung wvon 40 iber 50 auf 60 kPa war ge—

nerell ein hoéherer Milchflufl zu erzielen, was sich in 1% bis
30 % niedrigeren Maschinenhauptmelkzeiten niederschliug. Das

hdehste Minutengemelk nahm mit steigendem Vakuum bel leicht—

melkenden Tieren {Kuhe mit hohem aiiehfluﬁ) um ca. 10 %, bei
schwermelkenden (Kilhe mit niedrigem Milchfluf) dagegen um

20 % zu; der Zusammenhang zwischen der Zielgvrtfe hichstes
Minutengemellk und den sie erklirenden Variablen slter, Lak-

tationsstadium, Maschinenhauptgemelk, Maschinenhauptmelk-

zeit und Nennvakuuwn war mit multiplen Bestimmbtheitsmalen
von 67 und 80 % sehr hoch. Dise Zeit bis zum hdchsten Milche-

fluBwert sank bei der VakuumerhShung von 40 auf 60 kPa bei

cenden Kihen durchschnittlich von 1,91 auf 1,42
schwermelkenden Kithen durchschunittlich von 3,27

2,530 min ab., Gleichzeitig verlagerte sich der Haupt-~

o
ai

milehflud an den Anfang der MilehfluBkurve. Mit einem hi-

heren Vakuum liefl si s0 zu Beginn deg Melkvorganges we-—

sentlich mehr Milch entziehen als mit einem niedrigen. Ge-
gen Ende des Milchflusses schien dann ein niedriges Vakuum
zu geniligen,; da nur noch wenig Milch aus den Alveolen nache
Fflof und die Zitze asusreichend konditioniert war. Direkte

suswirkungen eines hiheren Vakuums auf Maschinennachgemell

ungd ~nachmelikzeit waren infolge der auBlerordentiich grofen
Streuung dieser Werte nicht nachzuwelsen: bel der Betrach-

38

ung des durchschnittlichen Minutenhauptgemelks und des

durchschnittlichen Minutengesamtgemelks liell sich dagegen
ein Einfluf festetellen, wobel der ervste Wert nur das vrei-
ne Maschinenmelken beinhaltet, der zweite aber auch das ma-
schinelle Nachmelken einschlieBt. Die mit steigendem Vakuum

zunehmends Differenz zwischen belden Werten wies zauf ein

beim Gesamimaterial der Daten bei 40

0,06 kg/min betrug, stieg sie bei der

auf 60 kPa auf O, 14 kg/min an. Dieser Effekt
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Tieren besonders bel eimem Vakuum iber 30 kPa

enden Kilihe dagegen bei

he Nachgemelke auf,

Cern am

lle sich bei den Untersuchungen Uber den Bin-

lub der Pulszah iche Minvtengemellk, das

i

bis Miloh~

hchste 1igemelk

Yy ound 12 zeig-

filul feststellen.

auf die

kbarkeit g—
en durchsch chem

mtgemeli

Minutenge:

zahlen me hgemol-

up -
4 ey P e
tzug anzeig-

ambgemellk aufl sinem

lichbe,
eunigends BEffekt

wurde, Die Ver-

beim Maschinenha
grnderungen beil den prozent

schinenhauptmelkeseit und den dazugeh

igkeit von den vey

edoch relativ

Milcehilul

die mulitiplen

der Tiergruppen

die lUbrigen Mevrkmale der Me

Bestimmtheiteamals zu finde:

nur weil
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runehmender L & n ge der 8 augphase Lliefl
die Maschinenhauptmelkzeit von duvchschnittliich 112,16

min bei 20 % Saugphase kurvilinear auf 5,82 min bei B0 %
revikilrzen, wobel generell eidn zligiger Milehentzug nur im

ereich von 50 bis 80 % Saugphbase m8glich war. Aus dem Ver—

vi)

gleich von durchschnittlichem Minutevhauptgemselk uvnd durch-—

schnittlichem Minutengesamitgemelk war zwar bei den niedrig-

sten SaugphasenliBngen auch das geringste Nachgemell abzule~

sen, aber aufgrund der extrem langen Melkzeit mulBite die

(6

Saugphasenlinge von 20 % Saugphase ausscheiden. Zunehmende
Saugphasen, hauptsichliich im Bereich won 60 bis 80 % fihrten
besonders bei leichimelkenden Tieven zu hiheren Maschinen-—
elken, Das hochste Minutengemelk mahm beil Verliange-—

z1, am stirk-

Saugphase von 20 auf 80 %

den ledc! Durchschnitt von

3

nonenm

21 auf 2,94 kg, Uberhaupt reagierten HKihe mit

deutlicher auf Ver8nderungen der Saugphase als

ie. Die prozent

le Milchmenge pro Phase der

sch

Maschinenhauptmelkzeit sowie die dazugehirigen Milchfluli~

werme Lk

geschwindigkeiten wurden bel esiper Ausweitung der Saug—

end sie im

vhase dn den ersten drei Phasen

vierten Abschnitt nur noch geringfigig reagisrten.

inentechinischen Paramstey bestimmien die Merk-—

elkbarkeit der Gesamtherde in untergchiedlichenm

allerdings auch A 1 ¢ ¢ v und L a k t a -

t 2 enms s tadium der s £ 1 h von groller Bee

deutung waren. Der Einflufl dleser beilden Faktoren wurde
folglich in die Auswertung desgs Datenmsteriale miteinbe-
zogen, Mit zunehmendem Alter dey Tliere waren generell eine
Milchabgabe, aber aunch gleichzeitig hbhere Nache-

stzustellen. Das Nachgemelk stieg ebenfalls mit

andem Lakiat satadium, alss mit abnehmender




schnell

drei

wund

aramstey, Insbe-—

sind deutlic

warden .

Werte der Anlage

vom Milehflull, zur W

entasprechend

inrend des

notwen

witrde sich

MilcehfluR amn-

Unterschied

den

Laktationssat
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B0 auf
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SchliefBlich es aber weiterhin a =
Einfiufl der technischen Parameter auf dsn

Regelkreis sowie auf den Gesundhelitszustand 4

zu erfassen und zu erforschen. Dies wirde eine wearitvolle By
gineung 4dars endgiltige sussagen idber die Zweck-
miligkeit der HBhe der einzelnen Melkparameter Vakuumhdhe,
Pulaszahl und pSaugphase treffen zu IITIE T 4
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tung. Monatehefte fir Veterindrmedizin 18 [(1973), 5.733 -
73
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Tab.s 1 Maschivenbauptgemelke wvon Kihem mit upterschiedlichem MilchfluB in Abhdngighkedt

vop vergchiedenen Nenunvakuumhbhen % in kg)

Vakuim- T T g £

hishe Milcohi ﬂi‘l‘jﬂ%_ .

{ & Pa) x 8 VK 9 n b s n
50 2.15% 1 1.853 20,24 g7 B B.71 L2, b2 27.70 &z 7.52 1 2.180 1 28,59 60
Lo 9. b8 |2.025%8 2135 56 8§ 8.03 {2,477 30,873 53 7.21 | 2.002 7 27.7 62
50 9.05 | 2,419 26.75% 63 0 8,19 | 2.455 29.99 82 7.21 [ 1.948 4 27,01 65
60 19.01 }2.356 | 26.16 . | 83 ]7.55 |2.06% 27.30 { (B85 [6.621.938]29.28| |62
&3 &.67 12.050 23,64 65 87,09 12,061 29,08 84 6,3% | 1.859 1 29,31 &5

Tab.:2 Maschinenhauptmelkgeiten von Kiben mit untevschiedlichem Milchflufl in Abhingigkeit von
verschiedenen NepmvakuumbOhen (y in min)

Valuum~ hoher Milcehiliud mittlerer Milohflul niedriger Milohflul

hihe _ Sign. - S ‘ Sign,

[ Pa) x s VE 95% | n x s VE bl x s VK 95%
50 57 86,00 82 §7.41 [ 2.218] 29.95
. b e o +4 . 2
40 56 L 7,79 ! 83 19,29 | 2.168 s
50 YOl 63 baL ko T sz lv.u6 | 2.085 T
60 Tl g6a 1k, 08 A TS EWCE RICTTE EECHRTAS B
50 Tl 65 5.57 T sk l6.33| 1795|2837 F




Tab.s

Haschinennachgemelke von Kihen mit unterschiedlichem Milehfluf 4n Abhingiskeit von

verschiedenen NennvakuumbShen (% in kg)

Vakuuame
hithe
{k Pa}

hoher Milchflul

i
n

Sign.

VK 95%

]

mittlerer Milchfliub
ulgb;
s VK 957

3]

niledriger Milchfluf

Sign.
95%

0,24 1 O, k5 180, 89
0,08 1 0,170 204, 26

0,16 | 0,271 170,98

0,28 10,374 k6,63
0,22 L0, b1y 91,22

L4
(WS (o)

5

T

Lad

Maschinennachmelkzeiten veon Kihen

untereschiedlichem Milehfind

voen vergehiedenen Nennvakuuwnhihen

(; in min)

Vakuum—
hihe
k Pa)

o,

hoher Milchfiugf

- Sig
x® s VE 9!

w
RS 55

mittlerer Milchfiud

Sign,
& VE 9 5%

niedriger Milchfliub

Sign.
95%

-3

) [ 2SR Lt
[V [

\Jl‘

1,112 288,45
O, 771 173,17

‘9;'4,.
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ilchfiuld in

tengeme ke von Kihen mit unter
vOon Ve T £ Nennvakum

mittlerer MilchfIul niedyriger Milcochflalb
Sigrs Sign.
o % s 95% | n 3 S vk | 95%
57 912,20 | 0,430 19,60 82 1,571 0,300 19,11
R FRr s
56 01,58 Q, 370 25 by 873 1.t 0,237 1 20,82
bt + b
63 82 1,471 0,287 19,53
o 4 R
&0 3,08 17,98 63 42,32 85 1,801 0,342 19,02
LT ok +
56 2,7 | 0,593 | 21,86 £5 0 1,99 8l 1,51 21,69

bila = fluld

tgkelt w

£

Kiihien mit

WO

hoher Milohiflal mittler
3 VE ! x s 1
1s 58 0,743 b7, 0l 57 512,68 Sa, 10 82 3,13 11,8111 57,96

LS g LSS

k0 2,07 0,808 49, 11 56 60,89 813 4,08 1 2,067 850,71 62
¥ e okt

B0 1,58 0,609 18,47 695 58,01 Bz 2,52 11,8781 62,56 &5
+ b Pofd

&0 51,11 63 01,84 62,09 5 1,66 11,0021 60,32 62
[Ean e + 4

50 1,69 o,611 36, 18 2 1, 55,31 8l P 53,03 65




L1 9 Pro

RETLE

39 L~

= {3

mittl
0 X I % xi
57 2R L9 a, 21,568 ey 25 TY 5§1‘W2 2'?528 &0
N o +
EG 2EL 1 P, 865 19,135 873
- RS
= - ~ 3 ' > < 5 o 5 o o
50 27,28 L, 820 17,67 530 25, 5 s 50€ 82 55
+ L -
o 29,75 ‘;58;@’2[ 19, 61 S 081 28,95 T
b b s -
50 26, 3l b BAE 654 26,03 [ 5,489 21,08 84 65
in dex Maschinenhauptmelizeit von Kithen mit
von verschiedenen Nennvakuumhdhen {;: in
mittlerer Milchi lud niedriger Milehfial
{k Pa) X 5 VE G 5% b4 * 3 n s 5 VK 1
50 13,608 57 15,4216 ,0485 17,07 ~ gz 4 3k, k9 | L, 640 13, 46 50
Lo 12,52 56 33,921 5,047 th, 83 33 833,020 4,247 12,77 o2
- b S
15,07 36,911 5,64k a2 65
. - -
13,45 35,72 17,53 62
b -~ -
it 35,79 13,40




Tab.t11Prozentuale Mijehmengen in der J.Phase der Maschinenhs

uptmelkzeit von Kihen mit

unterschiedlichem Milehflud in Abhineigkeit von verschiedenen Nennmvakuumhithen

{x in %)

Vakuum-— hoher Milohfliub mittlerer Milehflud niedriger Milchfluf
hithe Sdign. _ Sign. - Sign

{ & Pa) x ® VK 95% | = % s VK 95% n % S VK | 95% | n
50 24,1715.258 | 21.76 | _ 57 82771 50727 23012 | 82 § 23.7316.539 [ 27.350 {60
% 25,995,237 20, 1h B 56 26.42 ¢ L, 857 18.h2 _ 83 26.24105,327 120,30 e 62
50 i k6 7.84 %1 2E.E7 § 5. thh 20,12 B2 22.0616,438 129,18 65
: - . + ¢ ) N -
6o 6.110 | 27.36 * 163 | 22,920 6.83 | 20,82 | *F g5 I 2z.2816.984 131,29 62
” T, T S B o . + - o Y her s - -
50 hoToB 17.7k N 65 25,2k b 5,356 21.22 8k 23,.8017.467 { 31,38 65

7 1

Tab,: V2 Proyentuale Milchmengen in der k.,

Phase der

Maschinenhauptme 11

it

sop Kidhen mit unterschied-

lichem MilehfluB in Abh3ngicgkeit

von verschiedenen Nenmvakuumbiben {§ in %)
hoher Milchflud nisdriger Milchilug

e Sign. o Sigrn.

% 3 Vi 95% n X n 3 VE 95% § n
50 11,35 ) 57 13.89 1 5,331 38,39 3 82z 12.99 14,820 | 37.10 _ &0
4o 13.08 56 14,50 0 5.48% | 37.82 .. |83 14.66 14,888 | 33,31 . 62

i +

50 12,06 3 . % 12.23% 4,275 34,96 82 12,9614, 264 | 32,89 65
40 9,881k, 506 . 63 # 42,99 b.7os | 37,97 85 § 12.331h.947 Lbho.ti) 62
50 11.94 65 12.92 1 &.307 13,133 8l 12.8914,.950 | 38,48 6%




Pl g hohiex

mit niedriger Milce
zahl
{IYI Jmin} % et % S VK .
.
50 1 . 6.0 213.56 75
30 1. 630 i, 6,10 2,76 87

5C te7R2 ! 19,17

9370 ..
90 1,583 1. 273,26 83
60 1,615 1. 21.74 28

1-555 1. 25.40 RO
60 b.75 1 1,019 HR 1.092 | 23.39 Ehel

Tab.:14Maschivenhauptmelkreiten von Kihen mit unt
verschiedenen Pulszahlen

grschiediichem Milehflul in Abhingiskeit -won

in min )

E]
ol
o+

Pula~— hober Milchfliud ¥ tlever Milehfluld niedriger Milcehfluf
zahl S5ig1n. : L
{ o/ min)l %

0
wrt
)

{ 59, <3 3 1

3 %, 5 VK I
60 3,831 0,791 20.60h 0 ., 694 k,78 1.209 25,30 ot 92 30.761 4. 75
o 5 oy s ~ o - T oo o I
30 L.3n 1 0.86¢ 26.02 0 L., 824 5.130 1.362 25,72 e ] B7 28.35% .. |87
&0 .87 0 0,929 24,231 _ 863 L. 1,203 27,482 e £52 33011 58

S0 3551 1.038 29.25

H
s
LA
Ll
-3
Lo
-
N
R
o
Lo
o
1
-3
@
3

60 3.291 1.034 AR50 I ghlt 1,68 1. 146 31,16 105
L

120 3.2110 0,854 26,577 _ Thi 3. 3k 1. 407 L2.00 102 31,46 )
60 1,23 0.84C 26.04 ThE 3,26 1.221 A7 45 90 27.23 e
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Haup

: 18 Durchsehnittl i dedliichem Milehfiuf iun

lke von Kihen mit

3}

J

2 o '{w} s
Zanien (x }{gl;m

AR

-0

hoher Milchf mittlierer Milchflud

X & Vi

ol
f)
A

bod®

$

1.6 &

’ b
20 1. 39 &
60 1. 34 Sk

At

v4)

o

28, 12




o aanwmvenpemeiie von Kihen

mit unterschiedlichenm Miletflul dp Abhinedskeit von

schiedenen Puls

ahlen {:;

in kg)

-
30
B
e
)
o

o

R
21.58 ak
EE S
9.77 4, Tk
21.99 Th

mittlerer Milchfl niedriger Milchflul
Si _ Sdgn R Sign,
VK n % S VK 5 5% n * 5 VK 95% |n
1,23 59 9z i.le2 75
N e et
.95 B2 87 1,19 87
16.99 8& 82 1.33 48

813

eiten bis zum hich

Tk

Abhineigkedt

vevachiedenen

x 1 ¥ = VK T
&0 1 b6 92 1 2.49 J1.461 158,69 | 75
?i 7 3-h2 13,695 | 49,67 ¢ 87
40 1,32 g2 1.460 161,02 88
30 1. 16 87 0.993 | 38.57 | _ 83
60 105 1.95 11,203 161,73 ¢ 88
120 102 2.05 [ 1.222 | 59.68 . 80
6o 30 1.99 11,063 | 57,4 82
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nenhaupts
sley

OTL

I 1 ; 1
' . s .
47 1360 6.1k 52
2,772 58 1378 6,18 2, 3k, 00 60

&9 1510 6.09 1 2,122 34,86
3.165 _ R 13%0 5.8% 1 2.260138,62 -
50 9,29 ] 79 1560 7,00 1.7k 2k, 82
20 3.37 3.1 i prhy 7. O.845111.138
60 3,123 5. 520 1300 7.500 0.818110,90 373
Tab.:26 pitmelkreiten on Kihen mit unterschiedlichem Milcehflul in Abhineiekedit von

nen Saugvhasenlingen (¥ in min)

Milehfluh mittlerer Milcehflul niedriger

VI

j! 3% 5 VK

31,27 Ly 6. 36 1.787 28,10

30.91 58 6,058 1.661 27,46

39.72 %} 5.19 1.707 2757

60 hoxz L1332 19,87 86 1. T87 29,87 8,1 2,005 27,63 373




F Maschinennachgemelke von Kihen mit unterschiedlichem Milehfluf in Abhingigkeit von
verschiedenen Saugphasenlingen (7 in kg)

Saug— hoher Milchfluf mittlerer Milchfl u% niedriger Milchfluf
phase Sigri. _ ) gnb ~ Signs
{4} x & VK 959 n % s VE 95% n x 8 VE 95%
60 0.39 G.290 Th BT Ly 131 0,286 1 219,20 136 0.101 0.1391135.22
80 0.26 0.269 1 104,87 58 O.13] 0.261 | 196.66 137 O.t12 ) 0,174 11h0, 19
60 L26 1 0.2hs 93,75 63 0,15( 0.618 | L02,68 151 0.0% | 0.1361150.83
Lo 0. 19 0.250 128,76 81 94 0.25h4 268@6} 153 0.08 1 0,13 0171.13
60 0.22 1 0.291] 129.87 79 2h . 49 186 0 0.25 0 0.k211166,28
20 0.04% | 0.0821 187.22 79 200. 88 1 0Lt ] 0.2121155.95
60 0. 18 G.2261 126,58 86 176, 55 130 G.19% 1 0.317 1164, 25

Tab. 128 Maschinennachmelkzeiten von Kithen mit unterschiedlichem MilehfiuB in Abhing
vevschiedenen Saugphasenlingen i in min }

igkeit von

Saug~ hohexr MilchfIuB mittlerer MilehfluB nisdrigey Milchilud

Be Sign. Sig.

% g VK n x 5 YK 959, . x 3 VK 95%

&0 G398 | 1,001 101.68 ©y 0. Lo 0,848 L 207.30 136 G.3910,53% 137,75 52
80 G701 0,804 T15. 1k 58 0,34 G.622 | 184,79 137 0.4710.6431136.,55 60
&0 0D.72 1 0.71h 98,91 €3 || 0,40 0,829 | 208,71 151 0.3810.5701152.07 60
4o 3.5310.723 135,45 &1 0.29 0,626 1 213.86 1573 0,.3310,548 ] 164,36 6
60 0.56 1 0.738 132.52 79 0.33 0.585 [ 176,31 0,821,349 164, 52 46
20 0.21 10,389 186,25 79 0.79 1.551 | 195,97 11k CL.9711.6011164, 16
60 0.54 1 0,782 1kl 63 86 0.4z 0.B826 | 196.48 130 0.86{1.3881162. 11
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in Abhingigkeit von

£t Mitehflal

i1 5 e
o, 136 13110317 5
O, 3h9 55 e 1. 3610, b26 _ 60
0,361 1.3010. 309 60
. E - + b o
s 1.073 e L
0.333 o 125 b
0. 187 abi G.63 .
G, 27h 130 1. %7

Kiben mit erschiedlichem Milehflub in Abhidngigkedlt

in min)

hoher Milchflud 1 iud
- Sign. Dign.
x Vi Gt n ¥ 4 T a5% n n
GO 1. 19 O.hesy 35830 iy 1.5 i %6 2.90]1.890 65,10 52
1o B G.6519 N 58 137 %, 18] 1. 5480 Lg. kn -, 60
o
1, 120 673 1.620 151 2,491 1,369 o a0
Lo 2.1% .13 ~ 81 159 31601, 560 9,38 60
“ . g w o o5 . P e E
50 1. 166 wes 178 Sh.290, . 156 3.08[1.659 53.93) ,, b6
20 te 353 I 9 114 5.h0(z.852 321 4ee 20
G977 86 1730 2.50 57,99 33




Tab.: 3% Prozentuale Milehmenge in der 1,Phase von Kihen mit unterschiesdlichem Milchflull in

Abhidngigkeit von verschiedenen

niedriger Milchiflul
~ - _ Sign.
n X n x = VK 35,
60 b7y 29.271 7.659 .17, 126424 .72 1 6.300 | 25.49 |
80 580 27 b1} 6.847 | 2h,98 137426.91 1 8,36k | 31.08
60 630 26.96 6,820 25.291 _ 151026.76 | 7.54% | 28,20
Lo 814 26,751 6.199 23.17 V53425, 11 | 5.915 | 23.55 | .
- +
60 7OH 25.67] 5.564 21.68 156829,20 | 7,052 | 24,15
+ 4
20 79l 24,391 3.098 12,701 . 11hj25.38 | 3,102 R.22 4 ..
60 d6 )l 26,7371 h.633 1757 130030.3% | 7.223 123,77
Tab.: 34 Prozentuale Milchmenge in der 2.Phase von Kihen mit unterschiedlichem Milchflul in
Abhingigkeit von wverschiedenen Saugphasenlingen (¥ in %)
hoher Milehfliuf mittlerer Milchflul niedriger Milchflul
B Sigrm. - Sign. = Sign.
% s VK 95% n % S VK 95% n X s VK 95%
&0 38,10 1 5.626 Tho76 ] byl 33,84 4,752 14.05 N 9.98 | 52
80 ¢ 3B.02 | 5.389 1 ko7 gy 584 34,161 5,739k 15.79 11.60 | 60
&0 36,13 1 h.h26 12.25 | 631 33.021 L.s86 13.89 1G. 32 . 60
L 35.93 1 3.869 W77 81 L.o1s . 10,03 1 60
5,7 5. 209 15,16 > L. 852 / /
50 .79 1 5,209 th, 16 o 79 t. 86 P 9,94 P L
20 33, R.927 8,68 T BEOH 1
33,71 927 B.6B § L 79 2. 508 s SR N
50 36,87 1 5,07 13.76 Bel 33.467 30576 9.72 3°

=gli~




v e g pa L w e LUALE

Malchmenge

in der 3.Phase von Kihen mit unterschiedlichem MilehfiuB din

Avhingigkeit von verschiedenen Saugphasenlingen (E in %)

Saug- hoher HMilchfiud mittlerer Milchfl ul niedriger Milchflug

phase Sign. - Sign B ) ) Sign.

(%) % S VE 95% n % s VK 95% | n X S VK o5, n
60 23.,05[6,350 | 28,4l | 47 § 23.3216.377 27.351 _ 136 | 26.8314.855 § 18,09} _ 52
&0 23.02{6.0%0 | 26.11 | _ 58 3 2l k76, 7kl 7.561 _ 137 1 25,2116, 146 | 2k.38 ) 60
60 2h,2215.872 k.25 | 63 F 25.0616.010 23.991 1514 25,2115.393 | 21.39 | _ 60
ho 25.0515.240 | 20.92 § 81 | 25.9515.339 21,061 _ 153 4 25,924,907 | 18,95 | | 60
60 25. 8715, 145 20,20 | 79 25.631 5. 404 21,097 ., 1156 §23.79{5.268 | 22,1k L6
20 25,614,713 18,40 79 27.8312.798 .62 114 4 27,2012, 340 8.64 30

+ EEE Fbb
60 23,556,319 26,84 86 26,961 4,234 16.19 130§ 22.99{5.865 | 25.51 13
Tab., 36 Prozentuale Milchmenge in der 4,Phase von XKihen mit unterschiedlichem Milehflul din
Avhingigkeit von verschiedenen Saugphasenlingen (X in %)

Saug hoher MilchfluB mittlerer Milehfiull niedriger Milchflull

phas ~ Sign. - Sign. - Sign.

A X s VK 95% n % s VK 957, n P g VE 95% | n
£0 9.867 4.331) L3.9z | 47 §13.56 14.935 | 36.39 | 1364 16.2014.129 | 25,18 52
BO 9.83] 3.007¢ 50.96 o 58 §13.94 | 5,583 Lo.os5 | 137 8 1h.7814.797 | 32,46 60
60 12.561 k626 36.85 69 L 1th.9k | 5,225 34,98 1518 thothik. 20 | 28,76 . 60
50 12.351] 4.726) 38.%0 | 81 14.83 14,799 | 31.82 | _ 153 16.7914.665 | 27.78| .| 60
A0 11.6k4 I, 9 2.2l C & a am e . = 23k L&

TeOhy ko5 h2.o2k | 79 §15.09 [ 5,391 | 35.72 | 1156 [ 13.59 4300 1 31,97 ) L6
20 3o . 23, Jhg | 4 L 7 - 2l

13.8 3.181 3.01 ., 79 §17.48 b, o2y 23,04 ey |TUBRTTOTHIAL 258 | 24,01 b 30
60 11,460 BoBO5 ) 9.2 86 §13.99 {4,173 | 29.83 1301 13.6314.015 | 29.45 33

~&Li



w180

Regressionsgleichungen fir die Beziehuneg zwischen dem Nenn-
Al
i)

skuum und der Maschine
LEELUY

Tiere mit hohem

),809 - x,+141,295 .

t=Warte

o
o
£l
N
ey I & 1
[
12
o
D
LA
3

[

[ I
S
Ny

i

#

o9k . 7{3+G,2i49 o, +275,532 .
t-Warte
= it {1,448} -2,20% n o= 426
= Alter {5,110} —~2, 300 B =  9.70

%, = Laktationsstadium {19,603} b, T8 Fow 185,079
J

%y = Maschinenhauptgemel 5 475

x, = Nennvakuum 7/x (kO 10,331

Lt

Tiere mit niedyigem

v o =2,

929-0G,205 « x -

%, = Maschinenhauptge

sonvakuam f/x

i
Z
&




zwischen dem Nen
“. dem

Regressionsgleichungen fiir nvaluum
und dem durchschnittlichen Min

schnittlichen Minutengesamtgemelk

Tieye mit hohem Milchflull:

PMEG ¢

v o= 2,23940,029 . x?—wjﬂ&.,hécv R
x

., = Laktationsstadium ( } 8,197 n o=
., = Nenmvakuum 1/x {(40-60) - b, 535G B =

!
§

DMGG 3

= 0,970+0,019 « x_+0,012 »
]

v

. £ s oy
= Alter (7,303} ) 1, N
= Nennvakuum {l;,(_‘x»s-@ﬁ} . B o~

™ =4

®, = alter {5,110) a
H . . T Y
x, = Nenmvakuum 1/ {(L40-60} B
2 -
117+0,015 » x_~45,7385 & b
%,
B t-Werte
T Y, i ~
x . = Alter {5,110} 2, 19k B o= 426
o = Nennvalkuum 1/x -~ 8,535 B o= 0,16
) F o= 38,953

no= 30k
G, 25
Lo, 49
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ST
S ——

v X0, 368

t-Werte

Tiere mit mittlerem Milcl

cx 40,012 - 5,40, 188 - x ~0,157 ¢ x, +0,017 « x
e 3 A

tnenhaw

r {(LO~EC) 7,135

5

o= 304

B o= 0,80
P o= 200,82

X, v
5. =



Regressionsgleichungen filr die Beziehung zwischen dem

Nennvakuum und der Zeit bis zum hichsten Milchflufl Ffiir:
Ao

Tiere mit hohem Milchfluls

We
, = Melkzeit {1,457} - 2,274
%, = Maschinenhauptmelkzeit (4,6 854)

Tiere mit mittlersem Milehflubs

v o= 0, 194=-0,048 « x _+0,30%7 . x_+70, 500 e

x, = Laktationsstadium {% - 8,087
K, = Magchinenhaupitmeikzed 10,577
x. = Nennwvakuum 1/x {(40-8 3,937

Tiere mit niedrigem Milchflufl:

t-Wert

Aiter {3,7349) -t b6
Laktationsstadium (22,343} =9 ,0k0

ENS Maschinenhauptgemelk (7,016) -, 622
é = Maschinenhauptmelkzeit {7,272} 6,797
%, = Nemnvakuum leg ( -3, 641

?XmﬁlDﬂé c %,~0, 18k x40, 38k .x

I

|

= 0,19
= 25,473

oo

T
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Regressionsgleichungen filr die Beziehung zwischen dem Newmn-—

vakuun und der prozentualen Milchmenge pro Phase der Maschinen-—

hauptmelkzeit fir:

Tiere mit

hohem Milchfluls

d.Phase:

v -

x = I
1

e =

Neprvakuumn {(L0=60)

Laktationsstadium {12,234}
{

Maschinenhsupitmelkzedt

5:,916-0,271 s E AT ETT - %570, 35

XB
t—-Werte
- 4%959
B, 308
7,063

% = Laktationsstadium [

=
w
W

Magchin

Nennvakuum {40-60)

Nennvakuum {4G-80)

5 o
12,2

chinenhauptmelkzedit

e

3b)
{4,85%)

6 moo
2,322
b, 20%
o,
3

4,832
- %v79?
- 6,258

2. x,~-0,234 0 %,
5 P 3 KJ

. . .
enhauptgemelk {9,060}

Maschinenhauptmelkzeit {4,854)

t-Werte
3,952
- %, 820

- 4,603

]

30k

N
-
Weo~3

b
.2
[O R
-
W

Y
~3
LR

s



40w
wt BE e

Tieve wmit mittlerem Milehflulls

vy o= o 0,273+0,533 - x_+0,208 « x_~0,458 . %,

t-Werte

x, = Alter {5,110) PRI n o= 426
x; = Laktationsstadium {19,603} 4,079 8 = 0,22
Koy o= Maschinenhauptgemelk {7,834} —1,970 T o= 279,99
X = Maschinenhauptmelkzeit (6,125} 7,157

XS = Nennvakuum {40-60) 6,506

2.Phase:

v o= 30,15240,8%9%1 - xn +0,209 . x _+0,728 ~x3w382§905 o e

t-Werte

x, = Alter (5,110} 6,261 o=

, = Laktatiomsstadium (19,603) 5,854 B o=

4 = Maschinenhauptmwelkzeit (6,125) 4,646 Fo= 35,97
%), = Nemnvakuum ?/x{ﬁgmég} -3, B72

JeFhase:
v o= 51,579~0,755 « x_~0,200 - x40, 66"

%, = alter {5,110}

= Laktationsstadium {19,603}

xo = Maschinenhauptgemelk (7,854) %, 17

%), = Maschinenhauptmellkzeit {6,125)~8,600

Ay o= Nennvakuum [L0-60) ~7, 827

4.Phase: 3
v o= 16,416-0,6873 . xpmogiﬁk ¢ K, =0,639 » % #3833, 130 ¢ e

%, = Alter {5,110} n o=

x; = Laktatiomsstadium {19,60%) B o=

x; = Maschinenhauptmelkzeit {69?25} Fow 32,26
x, = Nennvaluum *;fx {bo-60Y

=



=
J‘
e
4




Regressionsgleichungen flr die Beziehung zwischen Pulszahl

und Maschinenhauptmelkzeit

Tiere mit hohem

Mileh€1n2s

Y

i

]

2,910-0,125 - x ~0,029

+0, 709 » x +17,663 .
-y

Melkzeit {1.495}

Laktationsstadium (28,78

Alter {8,0134)
Gesamtgemellk (6,210]
Maschinenhauptgeme Lk

{30~

s
Pulszahl 1/=z

“187-

fiir:

t=Werte
- 2,037

8,800

%
i

(814

G 6y

2 D20

i
L

&

.
Lt

Tiere mit mittlerem Milehfluls

Yy

H

B

L shGe0, 218 - x7m0e937a

1,462 0 x4

3

t—Werte

Tieve mit niedrigem Milchfliul:

Y

~1,403~0,266 » x
1

+107%, Bl .

E
LR

Alter {4,283
Laktationassta
Gesamtgemelk {5, 51

Maschinenhauptgemelk

Pulszahl log {30-120)

Pulszahl /% {30-120)

-0,020 .

- 6,861
5,534 ) 10, 181

+559 « %y
n o= 564
B = 0, 55
Fo= 114,81
i
1992 - log x; +B86,571 » e
’ o+t
51
o= DYE
Bo= 0376

i
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ernn der f

tonsgleichungen fir die Beziehung zwis leza

und dem durchschnittlichen Minutenhauptgemelk bzw, dem durch

ttilichen Minutengesambtgemelk fiir:

L~0, 007 x. ~0,002 . x,

v o= 2,268 ~03,098-x ~0,041.x
5 : 4B

i & )
Lad 7ol

-
I
g
Ey
ot
o
=
o

s wmit mittlerem Mi

H
o

B o= G, 13
Fo= 23,78




Tiere mit niedrigem Milohflul:

DMHG
v =
% =

XZ =
*q =
DMGG
v o=
Kl =
A',g =
X =
3
X =

(o)

0 ,847+0,033.x_ +0,001 « x,=5,007 «

Alter {hgggg}

Laktaticonsstadi

Pulszahl 1/x% (3

3

Eg552@0,039'X1“95661nXOMO,EQS

ey {4V283}
Laktationsstadium {34,2350)
Pulszahl log (30~120}

zahl 1/x {30-120)

o
o
fot
w

by

3

t-Werte

3, khx B o= o
F = 30

o Llog x,~11,520-
=
t-Werte
82,6817 n o= 5813
-3, 756 B = o]
—2,0h5 o= 26
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Regressionsgleichungen flr die Beziehung zwischen der Puls—

zahl und der Zeit bis zum hichsten Milchfluf fiir:

Tiere mit hohem Milcehilufls

v = 1,2&&?_‘ 0,625
Tiere mit mittlerem Milchfliull:s
v o= 0,960-0,181 .x1f0,014 «x2+o,169 < Xgq
t~Werte
;= Alter (4, Lsl) - 8,393
x, = Laktationsstadium (24,657) - b2l
xg = Maschinenhauptgemelk (5,315) 5,652
x, = Maschinenhauptmellkzeit (h,0730) s, 1980
Xy o= Pulszanl 1/x {30-120) 2,837
Tiere mit niedrigem Milchflule
v = 0,948 —~ 0,017 x, o+ 0,378 x, + 0,008 x
t-Werte
X, = Laktationsstadium [34,250) - 3, 7ké
X, o= Maschinenhauptmelkzeit {5,813} 12,112
xoy o= Pulszanl {30-120) 2,259
xq = Pulszahl 1/x (30-120) - kL,009

L

+0, 165 « x; 412,282 « g

1

2

= 6h5

i

i

0,41
86,96
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Regressionsgleichungen fiir die Beziehung zwischen der Puls—

zahl und der prozentualen Milchmenge pro Phase der Maschinen-

hauptmelkzeit £ilr:

Tiere mit hohem Milchfiufll:

Y = 11,28540,380 - x =1,879 - x,+5,175  x5+0,095  x,

2
t-Werte
x, = Alter (8,034) 3,545 n o= 564
’ = Maschinenhauptgemelk (5,870) - 8,052 B = O, 3L
xé x Maschinenhauptmelkzeit {3,606} 12, 580 o= 70,98
ulszahl (30~120) 7,968

2. Phase:

v oow 35,377+1,692 « x}ﬂ0gﬁ78 cx,+0,091 x3~122,691, ém
t-Werte

x, = Melkzeit {1,495} 3, 580 n o= 564

K, = Adter (8,()7’4—) - f.$“262 B o G, 10

“; = Laktztionsstadium {28,785) 5,233 P o= 15,39

%, = Pulszahl 1/x | - 3,78k

v o= 46,924-1,8092 axzﬂo,zza cx,=0, 132 x,+1, 310 *xaw&§830 ax“wO?OB@xE
2 3 ‘ f

5
t-Werte
x, = Melkzeit {(1,495) - 3,28% n o= 564
x, = Alter (8,034} - 2,360 B o 0,35
%, = Laktetionsstadium (28,785) - b,3730 Po= 50,14
xg = Maschinenhauptgemelk (5,870} 5,007
xg = Maschinenhauptmelkzeit {3,606) - 12,854
xg = Pulszahl {30-120) - 7,653
L.Phases
v - g@egggmgyeg; axim7ya87 s log x2
t-Werte n o= 56k
x, = Melkzeit {1,495} - 2,470 B = 0,08
%, = Pulszahl log {30-120) - 6,191 F o= 22,89
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Tiere mit mittlerem Milchflul:

1:.Phases

hes

y o= 33,705 +1, 103 . xle 1273 - ‘;—h Cx L
t-Werte
x, = Alter (4, kel 5,205
x, = Lakatationsstadium {24,6357) - 3,302
f
%, = Maschinenhauptgemelk (5,318) ~16,025
x; = Maschinenhauptmelkzeit (4,0730) 13,571
x, = Pulszahl /2 {30-120) - 5,309
2.Phase:
v = 35,009 & 6,023
3.Phases
v o= 15,251~0,853 . x7+0¢062 - x,+3,827 . x,fj;S’
: 3
267,299 - T
3
t-Werte
X, = Alter (L, 464} - 5,17k
%, = Laktationsstadium {2h,657) 2, 3k
%, = Maschinenhauptgemelk (5,315) 16, 570
-
%), = Magchinenhauptmelkzeit{4,030) - 13,7357
¥, = Pulszahl {30120} , 596
x% = Pulszahl 1/x (30-120) 4,2@0

4,Phases

vV o= 33202+O,06hax1@2,$h84

t
x, = Laktationsstadium (24,657}
:, = Maschinenhauptgemelk (5, 315)
m; = Maschinenhauptmelkzeit (4 ,030) -
#; = Pulszahl 1/x (30~120)

-Werte

» 338

t

e

¢ ’ 1
x2w§9337ax3+139ﬁ5189§2“

0
B
P

it

it

5§V}L? X>v‘"‘?‘?6
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Regressionsgleichungen flr die Beriehung zwischen der Linge

der Saugphase und der Maschinenhsuptmelkzeit flxr:

Tiere mit hehem Milehfluls

, . 1
vom =11,379+C,069 « x_~0,015.%,+0,502.x, +4,426.10g x,+202,726. e
1 2 3 kL £y

t-Werte
%, = Alter (7,633} L,778 no= 9%
%, = Laktationsstadium (13,637) - 3, 30h B = o, 82
=
xy = Maschinenhauptgemelk {8,850) 25,888 Fo= 430,31
x, = Saugphase log (20~80) 2,811
%, = Saugphase 1/x {20-80} 7,585
Tieremit mittlerem Milchfilufle
1
v o= 5,635+m237wx1~0,m3wx9»0,369«%“gGé@OwaOQOZ&X%MWs303”3?““"
2 3 = 5
t-Werts
%, = Alter (4, 4389) b, L8y n o= 977
£
5 = Laktationsstadium {18,400} -2, 856 B = o, 80
Xy o= Gesamtgemeli {8,719} -2, Tk P o 636,07
x), = Maschinenhauptgemelk {8,528) 7,930
xg = Saugphase {20~80} 3,755
X, = Saugphase 1/x {20~80) 21,8%1
Tidere mit nisdrigem Milchflulis
1
v o= 09022--O§751-X‘F“U,O@Q-szﬂﬁbﬁﬁﬁxjé«}yji?’_"fuxh_{»G,GB%»X,j@E@ggEQT’Qgﬁ:&W
=

t-Werte

Aiter (4,649} «~15,285 o= 34

%, =
xi = Laktationsstadium {(29,780) - 7,257 B = 0,87
x; = Gesamtgemelk {6,659} - 1,985 F o= 378,77
xy = Maschinenhauptgemelk (6,453) = LO8&
%, = Saugphase {20-80) 3,770
x; = Saugphase 1/x [20-80) 14,588
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e

Fiir die Beziehung 2wis n der Liuge
e o

durcheschnittiichen Minutenhauptgewmelk baw.

Minutengssamtgemell fiir:

_ —
R o, o5k
o= 202,08

=S
B

i
—
t
20
=2
-

0G91.log =z

()




DMGGE 2
X 1
v o= 9%8‘;2«*0,{)1“§»x1~0,003a;§2-§~052,&534}0g z?wz’j? 146 . P
1 : 5
t-Werte
%, = Aiter (4,459) - 2,781 n o= 977
x, = Laktationsstadium {(18,400) - 5,995 B o= 0,52
%, = Saugphase log (20-80) 2,0ko F o= 267,16
3{3 = Saugphase 1/x (20-~80} - 3,836
Tierve mit nledrigenm Milehflul:
DMHG 4
k]
v o= 0,77&4&0?056”;1 +0,002: %, 12,206 ¢ e
2 )
t-Werte
x, = Alter (4,619) 11, 126 no= 3k
%, = Laktstionsstadium (29,780} 5, 835 B = 0,53
%, = Saugphase 1/x {20-80) -16, 4673 Fo= 127,07
e s 1
v o= 0%731%0105A=x?+0§003Kx3m@t,zééuﬁgm
t-Werte
w0, = Alter (4,619) 10,575 n o= 341
%, = Lektationsstadium (29,780} 3,319 B o= 0,49
x. = Saugphase 1/x (20-80} -15, 0Lk F o= 107,87

foe]
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Regressionggleichungen flir die Beziehung zwischen der Linge
en

der Saugphase und der prozentual Milchmenge pro Phase der

Maschinenhauptmelkzelt fir:

Tiere mit hohem Milchflulis

i.Phase:

4
v o= 26q5h0+0¢?34ﬁxﬂmﬂg&8kax?+iw839»x -2G6,8158 g;w
N - L
t-Werte
x, = Laktationsstadium {13,637) 7, 19k no= 4973
2, = Maschinenhauptgemell {8,890} - 3,385 B = 0,22
Ky o= Maschinenhauptmelkzeit (3,518) 8, 6k6 F o= 34,29
xg = Saugphase 1/% (20-80} - 8,291
Z.Phase:
v o= 26 ﬁ?3+03¥79=xf+6903?»xy ),236~x}+6ﬁ538v10g %y,
t-Werte
x, = Alter {7,633} 2,212 no= 493
%, = Laktatiomsstadium {13,637} 2,267 B = G, 13
%, = Maschinenhauptgemelk {8,890) - 3,279 F o= 18,76
xg = Saugphase log {20-80) 5,012
J.Phases
v o= 2§9918m(.%’%ﬁmxj-«éf‘,égﬂwxgw‘%.@67».&4,%-%2?5,7767@?%
t~Werte
x, = Laktationsstadium {14, 6,619 n o= 493
X, o= Maschinenhauptgemelk 5, k5 B o= O, 18
X} = Maschinenhauptmelkzed 7. TRT Po= 26,11
%, = Saugphase 1/x {20-80) 7, 9k8

o
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3. Phages

v = 23,954=0,733.% ~0,088.%,40, 745 -x,-0,559.x, 203,407. ol
i 5

t=Werte
x, = Alter (4,459 - 7,928 no= 977
%, = Laktationssbadium {18,400} - 5, L5E B o= 0,29
%4 = Maschinenhauptgemellk (8,5828) 6,835 Fo= 57,51
%y, = Maschinenhauptmelkzeit (7,378) - 5,796
x, = Saugphase 1/x (20-80) 7,905
Lk Phases
v o= *iyhiwmﬁ,ﬁhénx¢+6$h6{nxcww,ﬁh3 % +200,6171 - .

H 2 3 %y,

t-Werte

%, = Laktationsstadium {18, } - 2,956 n o= 977
d

x, = Maschinemhauptgemelk {8,528) §,1311 B o= 0,08
%, = Maschinenhauptmelkzeit (7,378} - 5,389 Fo= 21,84
x), = Saugphase 1/x {20-801} 7,983

Tiere mit niedrigem Milchi

x, o= Atter (L,679) 21,932 = o= 341

%, = Laktationsstadium {8,275} 13,847 B = 0,63
~

¥q = Saugphase log {20-80) - 2,148 P = 141,738

%, = Saugphase 1/x {(20-80) - 5, 146

£



w202 m

2. Phaset

v o= 32,472 +0,477.x 104,231 . =1
H 3 o
-

t-Werte

x®, = aAlter (4,619} 3,985 n = 341
%, = Sauvgphase 1/x (20~80) - 5,830 B o= 0,12

F = 22,29

v o= 35256~Q?936ax?w29736=x mO,OTT-x3w1,283«xh+19‘h61-10g x

3 2 5
«656,939 L1
*g
t-Werte
x, = Melkzeit {1,504) - 2,332 n o= 3k
%, = Alter {4,619} -17,013 B = 0,55
;; = Laktationsstadium {29,780} - 4,552 F o= 68,43

%, = Maschinenhauptmelkzeit (8,276 }=11,730
i
)

x, = Saugphase log (20-80 3,273
5 ‘

%, Saugphase 1/x (20=80 §,6Lo
5

L. Phases
v o= 21ﬁéa?ma9969gx§+@64z6«x2n0g6@8‘x§+2§3,793&X;

t—-Werte
Alber {L,619) -12,085 n o= 3k
%. = Maschinenhauptgemell{6,453} 2,008 B = 0,38
%. = Meschinemhauptmelkzeit {8,276 -~ 4,438 F o= 52,30
x; = Saugphase 1/x {20-80) 7,596





