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1. Problemstellung 
In der Literatur wird berichtet, daß bei Melk· 
vakua < 50 kPa die Zitzengewebebelastung 
und die Infektionshäufigkeit des Euters gerin
ger sind als bei ~ 50 kPa. Deshalb wird 
angestrebt, mit einem stabilen Niedrig
vakuum von 40 bis 45 kPa zu melken. 
In [1] wurde der Einfluß der Größe des Melk· 
vakuums auf die Funktion der Melkbecher 
analysiert und über diesbezügliche Ver
suchsergebnisse berichtet_ Sie betrafen den 
Einfluß der Vakuumhöhe auf die Zitzengewe
bebelastung, den vom Zitzengummi auf die 
Zitze ausgeübten Massagedruck und die da
mit verbundene Stimulationswirkung. Nach
gewiesen wurde, daß im Vergleich zum Mel
ken in hochliegende Milchleitungen und 
dem dabei vorhandenen instabilen Melkva
kuum (Nennvakuum 50 kPa) ein stabiles 

Ikvakuum beim Melken in tiefliegende 
.•. oIchleitungen bis auf 40 kPa gesenkt wer
den kann, ohne daß Massagedruck und sti
mulatorische Wirksamkeit beeinträchtigt 
werden. Voraussetzung ist, daß weiche Zit
zengummis eingesetzt werden (Einfaltdruck
differenz [1] ED < 10 kPa). Bei Verwendung 
harter Zitzengummis (ED = 15 ... 18 kPa) kann 
unter gleichen Prämissen das stabile Melkva
kuum auf 45 kPa vermindert werden. Eine 
Vakuumabsenkung führte generell zu einer 
Verringerung der vakuumbedingten Bela
stung des Zitzengewebes, wobei weiche 
Zitzengummis ebenfalls die besseren Werte 
erreichten. 
Die Vakuumhöhe beeinflußt nicht nur die 
Funktion des Melkbechers und die Zitzenge
webebelastung, sondern erzeugt be'im Ab
saugen der Milch auch eine Druckdifferenz 
zwischen Melkbecherinnenraum und Zitzen
zisterne, die die Öffnung des Strichkanals 
bewirkt. Aus dieser Druckdifferenz ergibt 
sich eine positive Abhängigkeit des Milch
"-"mes von der Vakuumhöhe, wobei aber 

zunehmendem Melkvakuum neben Zit
zengewebebelastung und Erkrankungsrisiko 
auch das Nachgemetk größer wird [2 bis 6]. 
Ein optimales Melkvakuum muß deshalb 
zwangsläufig einen Kompromiß zwischen Eu
terbelastung. Größe des Milchstromes sowie 
Euterentleerungsgrad darstellen. Unter wei
chen Voraussetzungen auch bei Niedrigva
kuum Beeinträchtigungen des Milchstromes 
und der Melkzeit vermieden werden kön
nen, ist bisher unzureichend untersucht. 
Festgestellt wurde lediglich, daß Melkvaku
umschwankungen und Vakuumverluste bei 
tiefliegenden Milchleitungen geringer sind 
als bei hochliegenden und der Milchentzug 
bei Anwendung eines stabilen Melkvakuums 
von etwa 42 kPa unter Bedingungen tieflie
gender Milchleitungen ebenso schnell er
folgt wie bei 50 kPa und hochliegenden 
Milchleitungen [7 bis 10]. 
Für die eigenen Untersuchungen stellten 
sich die Autoren die Aufgabe. die Bedingun
gen für die vorteilhafte Nutzung eines Nied
rigmelkvakuums zu analysieren. Zu diesem 
Zweck wurden die Vakuumverluste bei tief
liegender Milchleitung untersucht sowie der 
Einfluß von Zitzengummisteifheit, Saugtakt
anteilu'nd Pulsationsfrequenz auf die Milch-
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entzugsparameter bei Anwendung eines 
niedrigen Melkvakuums in Kombination mit 
tiefliegenden Milchleitungen bestimmt. 

2. Material und Methoden 
Die Versuche wurden im Versuchsmelkstand 
des VEB Anlagenbau Impulsa Elsterwerda in 
der ZBE Milchproduktion Gundorf, Bezirk 
Leipzig, durchgeführt. Der Versuchsaufbau 
ist im Bild 1 dargestellt. Mit ihm konnten ver
schiedene Pulsationsvarianten sowie unter
schiedliche Vakuumhöhen realisiert werden. 
Bei Varianten mit simulierter hochliegender 
Milchleitung erfolgte die Milchabführung zu 
dem Wägerecorder über einen hochliegen
den Zwischenbehälter. Zur Bestimmung der 
Milchentzugsparameter wurden die Melk
vorgänge durch kontinuierliche Recorderwä
gung unter Verwendung von Kompensa
tionsbandschreibern als Masse-Zeit-Dia
gramme aufgezeichnet. 
Vakuummessungen wurden mit einer in ei
nem Melkbecherinnenraum angebrachten 
Druckmeßsonde durchgeführt. Der Vakuum
verlauf wurde mit Hilfe eines lichtkanai
schreibers BLS-1 registriert. 

2.1. Bestimmung der Vakuumverluste 
Zur Bestimmung der Vakuumverluste in 
hoch- und tiefliegenden Milchleitungen wur
den zwei Versuche mit 12 bzw. 20 Kühen 
durchgeführt. Im Versuch 1 kamen Serien
melkzeuge fmpulsa M 66 zum Einsatz. Die 
Förderhöhe der Milch betrug bei tiefliegen
der Milchleitung 400 mm und bei hochlie
gender 1800 mm, das Nennmelkvakuum 40 
bzw. 50 kPa. 
Im Versuch 2 kam einheitlich ein Nennmelk
vakuum von 50 kPa zum Einsatz. Im Gegen
satz zum Versuch 1 wurden die Querschnitte 
der milchabführenden Teile erweitert (kurzer 
Milchschlauch von NW 7 auf NW 10, Ein
und Auslaufstutzen des Milchsammelstückes 
von NW 8 auf NW 10 bzw. von NW 13 auf 
NW 15). Aus den aufgezeichneten Vakuum
kurven wurden jeweils die maximale Abwei
chung von der Nennvakuumhöhe (maxima
ler Vakuumverlust) sowie die Abweichungen 
im Verlauf des Melkvorgangs bestimmt. 

2.2. Bestimmung der Milchentzugsparameter 
Gemolken wurden 75 Kühe mit einem mittle
ren Tagesmilchertrag von 14,3 kg in vier 
Teilversuchen mit je einer Basis- und vier 
Versuchsvarianten (5 x 5 lat. Quadrat). Als 
Basisvariante diente ein Melkverfahren, das 
durch hochliegende Milchleitung, Nenn
melkvakuum 50 kPa, Saugtaktanteil e:: 50 % 
und Pulsationsfrequenz fp = 50 DT . min- 1 

gekennzeichnet war. Die Einfaltdruckdiffe
renz des Zitzengummis betrug ED = 7 kPa 
(weich) und ED = 15 kPa (hart). Dieser Basis
variante wurden 16 Kombinationen des Nied
rigvakuummelkens gegenübergestellt. Sie 
ergaben sich aus der Kombination folgender 
Kriterien: 

- Nennmelkvakuum 44 und 40 kPa 
- Saugtaktanteil e 50 und 67 % 
- Pulsationsfrequenz fp 50 und 70 DT· min- 1 

- Einfaltdruckdifferenz 
des Zitzengummis ED 7 und 15 kPa. 
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Bild 1. Prinzipieller Versuchsaufbau für die Unter
suchungen zum Melken mit Niedrigva-
kuum; . 
11mpulsgeber (Parameter variierbar), 
2 Pulsventile, 3 hochliegender Zwischen
behälter (hochliegende Milchleitung simu
lierend), 4 Vakuumleitungen, 5 Druck
wandler, 6 Druckmeßsonde, 7 Melkbe-

. eher, 8 Milchsammelstück, 9 Lichtka
naischreiber, 10 Kompensationsband
schreiber, 11 Trägerfrequenzmeßverstär
ker, 12 tiefliegender Wägerecorder (tief· 
liegende Milchleitung simulierend), 
13 tiefliegende Milchleitung, 14 Druck
meßsonde, 15 Standfläche der Kuh 

Aus .den Masse-Zeit-Diagrammen wurden 
für die folgenden Milchentzugsparameter 
Mittelwerte ermittelt: 
mHG durchschnittlicher Milchstrom des 

Hauptgemelks (Quotient aus Milch
masse und Hauptmelkzeit) in kg/min 

tHG Hauptmelkzeit (Zeit für die Gewin
nung des Hauptgemelks) in min 

!cG Gesamtmelkzeit (Summe aus Haupt
und Nachmelkzeit) in min 

mNG maschinelles Nachgemelk (Milch
masse, die nach Entzug des Hauptge
melks gewonnen wird) in g. 

Unterschiede zwischen den Mittelwerten der 
Versuchsvarianten wurden mit dem parame
terfreien Wilcoxontest auf Signifikanz über
prüft. Für die Irrtumswahrscheinlichkeit von 
a~5%, a~1% und a~O,1% wurden die 
Symbole +, + + und + + + verwendet. 

3. Ergebnisse 

3.1. Vakuumstabilisierung durch tiefverlegte 
Milchleitung uQd erweiterte Querschnitte 
der milchführenden Teile des Melkzeugi 

Die gemessenen Vakuumverluste bei hoch
und tiefliegender Milchleitung unter Ver
wendung des Melkzeugs M 66 (Versuch 1) 
sind in Tafel 1 zusammengestellt. Tafel 2 
(Versuch 2) enthält Ergebnisse für hoch- und 
tiefliegende Milchleitungen unter Verwen 
dung eines Melkzeugs mit erweiterten Quer 
schnitten. 
Die Werte aus Tafel 1 lassen erkennen, daß 
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Tafel 1. Mittlerer Vakuumverlust Pv im Melkbecherinnenraum bei hoch· und 
tiefliegender Milchleitung während des Melkvorgangs bei Melkva· 
kua von 50 kPa und 40 kPa und Verwendung des Standardmelkzeugs 

Tafel 2. Mittlerer Vakuumverlust Pv im Melkbecherinnenraum bei hoch- unoJ 
tiefliegender Milchleitung während des Melkvorgangs bei einem 
Melkvakuum von 50 kPa und Verwendung eines Melkzeugs mit er· 
weiterten Querschnitten der milchführenden Wege (n = 20 Kühe) (n = 12 Kühe) . 

Lage der Melk · Vakuumverlust Pv max . Vakuum · 
Milchleitung vakuum verlust 

Lage der Melk · 
Milchleitung vakuum 

Vakuumverlust Pv max. Vakuum· 
verlust 

Zeitpunkt nach Melkbeginn Zeitpunkt nach Melkbeginn 
1,0 min 2,0 min 3,0 min 0,8 min 1,3 min 2,3 min 

kPa kPa kPa kPa 

tief 50 5,8 3,2 2,1 
hoch 50 9,5 8,5 4,7 

kPa kPa 

9,8 tief 50 
12.7 hoch 50 

kPa kPa kPa 

1,2 0,4 
7,3 6,3 3,7 

kPa 

2,6 
9,5 

Differenz 3,7 ' ., 5,3 " . 2,6" . 2,9 ' . Differenz 6,1'" 5,9'" 3.7 6,9 ' .. 

tief 40 5.1 4.1 2,7 
hoch 40 5,7 4,7 3,7 

Differenz 0,6 ' . 0,6' . 1,0' . 

bei Verwendung des Serienmelkzeugs M 66 
signifikante Unterschiede zwischen hoher 
und tiefer Milchleitungsanordnung zwar vor
handen, aber nicht sehr groß sind, da auch 
bei tiefliegender Milchleitung unter o. g. Be
dingungen erhebliche Vakuumverluste vor
kommen. Wie Tafel 2 zeigt, führen bei tieflie
gender Milchleitung die steigungslose Ab
führung der Milch und die zusätzliche Quer
schnittsvergrößerung der milchführenden 
Teile zu einer wesentlichen Reduzierung der 
Vakuumverluste .. Die vakuumstabilisierende 
Wirkung der tiefliegenden Milchleitung wird 
erst unter diesen Bedingungen voll wirksam. 
Voraussetzung ist, daß die Milch steigungs
los abfließt. Bei hochliegender Milchleitung 
ist der vakuumstabilisierende Einfluß großer 
Querschnitte des Melkzeugs relativ ge
ring. 
Aus den Werten der Tafeln 1 und 2 ist abzu
leiten, daß das im Melkbecherinnenraum 
während des Melkens wirksame Vakuum bei 
einer hochliegenden Milchleitung mit 50 kPa 
Melkvakuum und Serienmelkzeug M 66 (Ba
sisvariante) dem einer tiefliegenden mit 42 
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bis 44 kPa Nennvakuum und Me(kzeugen mit 
erweiterten Querschnitten entspricht. Unter 
Berücksichtigung der vorhandenen Bezie
hungen zwischen Vakuumgröße und Intensi · 
tät des Milchentzugs sind demzufolge etwa 
gleiche Milchentzugsparameter zu erwarten, 
wenn die anderen Arbeitsparameter der 
Melkmaschine gleich bleiben. 

3.2. Einfluß von Niedrigvakuum. Pulsation 
und Einfaltdruckdifferenz des 
Zitzengummis auf 
Milchentzugsparameter 

Die Ergebnisse zum Vakuumstabilisierurigs· 
effekt berücksichtigend, kamen in den Un o 
tersuchungen für die Varianten mit tiefJie
gender Milchleitung nur Melkzeuge mit er
weiterten Querschnitten und steigungsloser 

Milchabführung zur Anwendung . Als Nied
rigvakuum wurden 44 und 40 kPa gewählt. 
Mit veränderter Pulsation und zwei Zitzen
gummivarianten sollte geprüft werden, ob 
Milchentzugsparameter bei 44 kPa und 
40 kPa Niedrigvakuum gegenüber der Basis· 
variante zusätzlich verbessert werden kön
nen. 

3.2.1. Milchentzugsparameter bei Niedrig · 
vakuum 

Der Einfluß des Niedrigvakuums auf den 
durchschnittlichen Milchstrom des Haup' 
melks rTtHG, auf das maschinelle Nachgem~. 
mNG und auf die GesamtmelkzeittGG ist, bezo
gen auf die Basisvariante, im Bild 2 darge
stellt. Pulsation (e = 50 %, fp = 50 DT . min - ') 
und Zitzengummi (ED = 15 kPa) waren 
gleich . 
Gegenüber der Basisvariante war bei 44 kPa 
Niedrigvakuum der durchschnittliche Milch
strom um 4,0% (u < 5%) größer, das Nach
gemelk um 6,5 % (nicht signifikant) kleiner 

a) 
Basis -
variante 

Niedrigvakuum -
varianten 

Bild 2 
Einfluß der Lage der 
Milchleitung und des 
Melkvakuums (Zitzen · 
gummi EO = 15 kPa) 
auf 
a) den durchschnittli · 

chen Milchstrom 
mHG 

b) das maschinelle 
Nachgemelk mNG 

c) die Gesamtmelkzeit 
tGG 

Bild 3 
Einfluß der Pulsat ion 
beim Melken mit Nied 
rigvakuum (Zitzen · 
gummi mit ED = 15 kPa) 
auf 
a) den durchschnittli· 

chen Milchstrom 
mHG 

b) das maschinelle 
Nachgemelk mNG 

c) die Gesamtmelkzeit 
tGG 

b) 120 
0 01. 

11 0-

0 

0-

.{: 

t) 110 

i 
.JO! J ~ v;n ",.., 

........ ~ "/0 

r:f Tm ~ -f 
Souglaktanleil e % 50 so so 67 67 
Pulsoflonsfrequenz fp0T-min-' 50 50 70 50 70 

~ BasisvoPlim fe' hoch/fegende Milchleifung, Melkvakuum 50 kPa 
".,..." NIedrigvakuumvarianten: tief/iegende Milehleifung, 
""-""" Melkvakuum 44kPo 

Melkvakuum 40kPa 
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Bild 4. Einfluß von weichen Zitzengummis (ED = 7 kPa) im Vergleich zu stei· 
fen (ED = 15 kPa) bei verschiedenen Kombinationen von Melkvakuum 
und Pulsation auf den durchschnittlichen Milchstrom mHC 

Bild 5. Einfluß von weichen Zitzengummis (ED = 7 kPa) im Vergleich zu stei · 
fen (ED = 15 kPa) bei verschiedenen Kombinationen von Melkvakuum 
und Pulsation auf den durchschnittlichen Milchstrom mHC von schnell · 
melkenden Kühen (m ;;; 2 kg . min . '; n = 17 Kühe) 

und die Gesamtmelkzeit um 4,3% (a < 1 %) 
kürzer. 
Bei 40 kPa Niedrigvakuum war der durch· 
schnittliche Milchstrom jedoch um 8,1% 
(a < 0,1%) geringer . Da auch das Nachge· 

Ik um 25 % (a < 0,1%) kleiner war, ergab 
_ . .;h für die Gesamtmelkzeit eine statistisch 
nicht gesicherte Verlängerung von lediglich 
1,8%. 
Aus den Ergebnissen wird sichtbar, daß mit 
einem Niedrigvakuum von 44 kPa unter den 
gegebenen Bedingungen ein größerer 
Milchstrom erzielt wird als bei der Basisvari· 
ante. Bei 40 kPa ist er jedoch .geringer, die 
technologisch wirksame Gesamtmelkzeit 
wird aber nicht im gleichen Maß beeinflußt. 

3.2.2. Pulsationseinfluß auf Milchentzugspa· 
rameter bei Niedrigvakuum 

Im Bild 3 sind die Ergebnisse für den durch
schnittlichen Milchstrom rl1HG, das maschi · 
nelle Nachgemelk mNG und die Gesamtmelk· 
zeit tGG als Relativwerte zur Basisvariante dar· 
gestellt. Zur Anwendung kamen 40 und 
44 kPa Niedrigvakuum sowie die Pulsations· 
varianten e = 50%/f p = 50 DT· min-', 50170 
und 67170 zur Anwendung. Die Zitzengum· 
mis hatten ED = 15 kPa. 
D~; 44 kPa nahm der durchschnittliche 

;hstrom des Hauptgemelks rl1 HG in o. g. 
Keihenfolge der Pulsationsvarianten zu, wo· 
bei die Vergrößerung des Saugtaktanteils am 
Pulsationszyklus eine größere Milchstromer · 
höhung bewirkte als die Erhöhung der Pulsa · 
tionsfrequenz . Die Kombination beider 
wirkte zusätzlich milchstromerhöhend. Das 
maschinelle Nachgemelk mN~ war bei 44 kPa 
Niedrigvakuum bei der Pulsationsvariante 
50/50 geringer als bei der Basisvariante, bei 
allen anderen jedoch in der Reihenfolge der 
Pulsationsvarianten zunehmend größer. Das 
hatte auf die technologisch bedeutsame Ge· 
samtmelkzeit tGG nur einen geringen Einfluß 
(Bild 3c) . Sie war bei allen Pulsationsvarian· 
ten bedeutend kürzer als bei der Basisvari· 
ante, wobei sie in der Reihenfolge der unter · 
suchten Pulsationsvarianten kleiner 
wurde . 
Bei einem Niedrigvakuum von 40 kPa führte 
die Veränderung dieser beiden Arbeitspara· 
meter zu jeweils gleichgroßen Milchstrom· 
verbesserungen (Bild 3a). Mit bei den Maß· 
nahmen konnte jeweils der Nachteil der Va· 
riante 50/50 gegenüber der Basisvariante 
ausgeglichen werden. Die Kombination 
brachte nur einen geringen Zusatzeffekt, der 
jedoch zu einem signifikant besseren Milch· 
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fluß gegenüber der Basisvariante führte. Das 
maschinelle Nachgemelk war sowohl gegen
Qber der Basisvariante als auch gegenüber 
'den Varianten mit 44 kPa Niedrigvakuum ge
ringer (Bild 3b). Obwohl die Nachgemelks· 
masse in der Reihenfolge der Pulsationsvari· 
anten analog zum Milchstrom zunahm, lag 
sie in allen Varianten unter der der Basisvari
ante . Die Gesamtmelkzeit tGG war demzu· 
folge bei drei der vier Versuchsvarianten 
zwar länger als bei 44 kPa Niedrigvakuum, 
aber bis auf die Variante 50/50 kürzer als bei 
der Basisvariante (Bild 3c). 

3.2.3. Zitzengummieinfluß auf Milchentzugs· 
parameter bei Niedrigvakuum 

Die bisher vorgestellten Ergebnisse basieren 
auf der Verwendung relativ harter Zitzen· 
gummis mit ED = 15 kPa . In [1) wurde nachge
wiesen, daß beim Niedrigvakuummelken 
weiche Zitzengummis (ED = 7 kPa) eine in
tensivere Zitzenmassage und Stimulation be· 
wirken als harte (ED = 15 kPa). Inwieweit 
sich auch bei den technologisch relevanten 
Milchentzugsparametern positive Effekte bei 
Zitzengummis mit ED = 7 kPa gegenüber sol· 
chen mit ED = 15 kPa zeigen , sollte in Ver· 
gleichsuntersuchungen festgestellt werden. 
Exemplarisch für die Milchentzugsparameter 
soll der Einfluß des Zitzengummis an dem 
Parameter "durchschnittlicher Milchstrom 
des Hauptgemelks" rl1HG nachgewiesen wer· 
den . 
Im Bild 4 sind die Ergebnisse für den wei
chen Zitzengummi mit ED = 7 kPa bei 44 kPa 
und 40 kPa Niedrigvakuum und verschiede· 

,nen Pulsationsvarianten relativiert zu den für 
Zitzengummis mit ED = 15 kPa erzielten Er
gebnissen dargestellt. Es ist zu erkennen, 
daß bei 44 kPa Niedrigvakuum keine großen 
Unterschiede zwischen weichen und harten 
Zitzengummis bestanden. Bei hochliegender 
Milchleitung mit 50 kPa Melkvakuum und 
dem Pulsationsregime 50/50 konnten eben· 
falls keine Unterschiede in den durchschnitt· 
lichen Milchströmen (hier r.icht dargestellt) 
von Varianten der Zitzengummis mit 
ED = 7 kPa und ED = 15 kPa festgestellt wer· 
den . 
Bei 40 kPa Niedrigvakuum waren dagegen 
die durchschnittlichen Milchströme unter 
Verwendung weicher Zitzengummis mit Aus
nahme der Pulsationsvariante 50170 bis zu 
10 % größer. 
Die Erhöhung der Pulsationsfrequenz auf 
70 DT . min -, (Pulsationsvariante 50170) 
führte beim weichen Zitzengummi mit 

ED = 7 kPa zu ungünstigeren Ergebnissen. 
Die Ursachen könnten in einer geringeren 
Öffnungsgeschwindigkeit des weichen Zit· 
zengummis gesehen werden, die sich bei ver· 
mindertem Vakuum weiter verringert und 
sich in Kombination mit der erhöhten Pulsa · 
tionszahl ungünstig auf die Zitzengummiof · 
fenphasen auswirkt. 
Im Bild 5 sind die unter gleichen VersuchsOe· 
dingungen, jedoch von schnellmelkenden 
Kühen (rl1HG E:; 2 kg . min - ') erzielten Milch · 
stromwerte dargestellt. Bei diesen Tieren ist 
ein weicher Zitzengummi sowohl bei 40 kPa 
als auch bei 44 kPa Niedrigvakuum den stei· 
feren überlegen. Eine Ausnahme bildet ledig· 
lich die Variante 50170 bei Anwendung von 
40 kPa Niedrigvakuum. 

3.3. Schlußfolgerungen 
Zur Verminderung der Zitzenbelastung sollte 
das bisher angewendete Melkvakuum von 
50 kPa gesenkt werden. Aus [1] kann abge· 
leitet werden, daß bei Anwendung von Zit· 
zengummis mit 15 kPa Einfaltdruckdifferenz 
das Melkvakuum bis auf 44 kPa vermindert 
werden kann. Eine weitere Absenkung ist 
nicht zu empfehlen. Zwar würde sich die Zit· 
zenbelastung weiter verringern, der notwen · 
dige Massagedruck des Zitzengummis und 
die damit verbundene Stimulationswirkung 
würden dann jedoch beeinträchtigt. Weiche 
Zitzengummis verursachen generell eine ge· 
ringere Zitzengewebebelastung als härtere 
und sichern auch bei einem Melkvakuum 
von 40 kPa eine gegenüber dem Melken in 
hoch liegende Milchleitungen und 50 kPa 
Melkvakuum gleichwertige Zitzenmassage 
und Stimulationswirkung. 
Die Fragestellung des vorliegenden Beitrags 
nach den notwendigen Bedingungen, die 
auch bei Niedrigvakuum von 44 kPa bzw. 
40 kPa einen ausreichend schnellen Milch · 
entzug sichern, kann wie folgt beantwortet 
werden : 
- Bei Verwendung der jetzt zur Verfügung 

stehenden Zitzengummis mit 
ED = 15 ... 20 kPa und des Pulsationsregi· 
mes mit e = 50% und fp = 50 DT · min - ' 
kann ein stabiles Melkvakuum in tieflie · 
genden Milchleitungen auf 44 bis 45 kPa 
gesenkt werden, ohne daß gegenüber 
dem Melken in hochliegende Milchleitun· 
gen oder Recorder mit 50 kPa Melkva· 
kuum (Basisvariante) Milchstrom und 
Nachgemelk negativ beeinflußt werden. 
Durch Verlängerung des Saugtaktes undl 
oder Erhöhung der Pulsationsfrequenz 
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werden die technologisch relevanten 
Milchentzugsparameter "durchschnittli· 
eher Milchstrom des Hauptgemelks" und 
"Gesamtmelkzeit" gegenüber der Basisva· 
riante verbessert. 
Weiche Zitzengummis mit ED = 7 kPa ha· 
ben bei einem Niedrigvakuum von etwa 
44 kPa nur geringe melktechnische Vor· 
teile gegenüber härteren mit ED = 15 kPa. 

- Werden weiche Zitzengummis mit 
ED = 7 kPa eingesetzt, kann ein stabiles 
Niedrigmelkvakuum ohne melktechnische 
Nachteile auf 40 kPa gesenkt werden. Vor· 
aussetzung ist aber eine Vergrößerung 
des Saugtaktanteils auf 60 bis 70 %. Bei 
40 kPa Niedrigvakuum sind weiche Zit· 
zengummis in den Milchentzugsparame· 
tern den härteren deutlicher überlegen als 
bei 44 kPa. Die Pulsationsfrequenz von 50 
bzw. 70 DT . min -, hat in Verbindung mit 
weichen Zitzengummis einen geringen 
Einfluß. Bei Kühen mit schneller Milchab· 
gabe (>2 kg· min-') sind jedoch Zitzen· 
gummis mit ED = 7 kPa solchen mit 
ED = 15 kPa deutlich überlegen. 

- Deshalb wird empfohlen, weichere Zit· 
zen gummis zu entwickeln, da sie beim 
Melken mit Niedrigvakuum sowohl hin· 
sichtlich Zitzenbelastung, Zitzenmassage 
und Stimulationswirkung als auch bezüg· 
lieh eines ausreichend schnellen Milch· 
entzugs härteren Zitzengummis überle· 
gen sind. Da Zitzengummis mit ED = 7 kPa 
schwieriger herzustellen sind und eine ge· 
ringere Nutzungsdauer haben als solche 
mit ED ~ 15 kPa, sollte auch unter Berück· 
sichtigung ausländischer Erfahrungen als 
Kompromiß ED = 10 kPa angestrebt wer· 
den. 

4. Zusammenfassung 
Der Einfluß eines stabilen Niedrigvakuums in 
Kombination mit veränderten Arbeitsparame· 

tern der Melkmaschine auf die Milchent
zugsparameter wurde an 75 Kühen unter· 
sucht. Neben dem Melkvakuum (50, 44 und 
40 kPa) sind die Anordnung der Milchteitung 
(hoch· und tiefliegend). Parameter der Pulsa· 
tion (e=50% und 67%, fp =50DT'min-' 
und 70 DT . min - ') sowie die Steifheit der 
Zitzengummis (ED = 15 kPa und ED = 7 kPa) 
variiert worden . 
Bei stabilem Vakuum von 44 kPa (Melken in 
tiefliegende Milchleitungen mit Melkzeugen, 
deren Schlauchquerschnitte vergrößert wur· 
den) war die Melkzeit geringfügig kürzer als 
beim Melken mit 50 .kPa instabilem Melkva· 
kuum (Melken in hochliegende Milchleitun· 
gen). Eine zusätzliche Vergrößerung des 
Saugtaktanteils e = 50% auf 67% brachte 
eine weitere Melkzeitverkürzung bis zu 
15%. 
Bei einem stabilen Melkvakuum von 40 kPa 
ist die technologisch relevante Gesamtmelk· 
zeit nur geringfügig länger als bei 50 kPa 
und hochliegenden Milchleitungen, was 
durch einen verlängerten Saugtaktanteil 
kompensiert werden kann . 
Weiche Zitzengummis (ED = 7 kPa) hatten 
bezüglich der Melkparameter bei 44 kPa nur 
geringe, bei 40 kPa jedoch bedeutsame Vor· 
teile gegenüber härteren, wobei schneIImei· 
kende Kühe besonders positiv reagierten. 
Aus der komplexen Berücksichtigung von 
technologisch relevanten Milchentzugspara
metern, Zitzengewebebelastung, Massage· 
druck des Zitzengummis und stimulatori· 
scher Wirksamkeit der Melkbecher kann ge· 
folgert werden, daß ein stabiles Niedrigva· 
kuum anzustreben ist, das bei Zitzeng~mmis 
mit ED = 15 kPa auf 44 bis 45 kPa und bei 
Zitzengummis mit ED = 7 kPa auf 40 bis 
42 kPa gesenkt werden kann. Als Kompro· 
miß aus melktechnischen Vorteilen weicher 
Zitzengummis, deren ungünstigerer Herstel· 
lung sowie Haltbarkeit und ausländischen Er· 

fahrungen wird empfohlen, weiche Zitzen· 
gummis mit ED "" 10 kPa zu entwickeln. 
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UMWELTSCHUTZ DURCH BIOFILTER 
Haben Sie Probleme mit Geruchsbelästigungen aus Ihrem Produktionsprozeß, vor allem aus Konfiskatanlagen oder ge· 
nerell aus Tierkörperbeseitigungsanlagen? 

Seit September 1989 betreiben wir erfolgreich in enger Zusammenarbeit mit Spezialisten der Karl·Marx·Universität Leip· 
zig projektierte und gefertigte Biofilteranlagen zur Beseitigung der aus unserer Konfiskatanlage resultierenden Geruchs· 
belästigung. 

Wir verfügen über Erfahrungen 
- zu verfahrenstechnischen Grundlagen 

zur Auswahl und zu Bezugsmöglichkeiten für Filtermedien 
zur Dimensionierung und zur Konstruktion der Biofilteranlage entsprechend VDI·Richtlinien (Stand Februar 1989) 
zum Betrieb und zur Instandhaltung der Anlage. 

Bei ordnungsgemäßer Auslegung der Anlage gemäß VDI-Richtlinien wird die Funktionsfähigkeit der Anlage garantiert. 
Bei ErforderniS kann der meßtechnische Nachweis des Istzustandes der Geruchsemission sowie nach Installation der 
Biofilteranlage ihr Wirkungsgrad mit modernster Analysetechnik der Fa. Hewlett·Packard/USA (GC-MS·Kopplung) -
Baujahr 1990 - durch die Spezialisten der Karl·Marx-Universität Leipzig erfolgen. 

Wenn Sie Interesse an einer effizienten Zusammenarbeit bei der Errichtung Ihrer Biofilteranlage mit uns haben, erwar· 
ten wir Ihre 

Anfragen an : Broiler- und Gänseproduktion Mockrehna 
Fachbereich Wissenschaft und Rationalisierung 
Hauptstraße 
Mockrehna. DDR - 7281 .. 

Auf Vereinbarungsbasis sind wir gemeinsam mit der KMU Leipzig zur Übernahme von konkreten Leistungen bereit. 
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