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Traditionelle Saugmelkmaschinen melken 
das Euter nicht vollständig aus 
Traditionelle Saugmelkmaschinen mit Zwei· 
raummelkbechern sind bisher nicht in der 
Lage, das Euter vollständig zu leeren. Gegen 
Melkende gleiten die Melkbecher an den Zit· 
zen hoch bzw. die Zitzen werden tiefer in 
den Melkbecher hineingesaugt. Das kann so· 
wohl allmählich als auch plötzlich erfolgen. 
Ab diesem Zeitpunkt versiegt der Milch· 
strom . Die noch im Euter vorhandene Milch· 
menge beträgt in Abhängigkeit von den Zit· 
zengummieigenschaften und anderen P.ara· 
metern der Melkmaschine im Mittel 300 bis 
800 g [1 bis 5) bei relativ großer tierindividu· 
eller Streuung um den Mittelwert. Durch 
Herunterziehen der Melkbecher, kombiniert 
mit Manipulationen am Euter, kann diese als 

~ "maschinelles Nachgemelk" bezeichnete 
Milchmenge gewonnen werden. Bei Ver· 
zieht auf die Gewinnung treten Ertragsde· 

~ssionen bei den Kühen ein . Sie betragen 
.. , der 1. Laktation bereits 5 bis 6 % und ver · 
größern sich mit steigender Laktationszahl 
auf über 10% [6, 7). 

Ursachen für die ungenügende 
Euterentleerung 
Die Mechanismen, die im Zusammenwirken 
von Melkbecherfunktion und Zitze gegen 
Melkende zur Milchstromunterbrechung 
führen, wurden erstmalig von Wehowsky [8, 
9) als "Modellvorstellung zur Nachmilchbil · 
dung" beschrieben . Durch eigene Experi · 
mente an abgesetzten Eutervierteln konnten 
die Ursachen für die Milchstromunterbre· 
chung am Melkende begründet und die Mo· 
dellvorstellungen von Wehowsky bestätigt 
und weiterentwickelt werden [1, 10]. 
Danach wirken folgende Mechanismen: 
Gegen Melkende vermindert sich das Euter· 
volumen erheblich . Oberhalb des SlIugkop· 
fes des Zitzengummis verengt sich der Über· 
gang von Zitzenzisterne zu Drüsenzisterne .. 
"iese Passage schnürt sich jeweils im Saug·. 

! zunehmend ein, bis es zu einem ersten 
Kurzzeitigen irisblendenartigen Verschluß 
der Passage kommt. In diesem Moment kann 
erstmalig ein geringfügiges Vakuum in der 
Zitzenzisterne nachgewiesen werden. Je· 
weils während des Entlastungstaktes öffnet 
sich die Engstelle bzw. der Verschluß in die· 
ser Phase wieder . Innerhalb der folgenden 2 
bis 3 Pulsationen verstärkt sich der irisbien· 
denartige Verschluß jedoch bis zu einem 
permanenten Zustand, bei dem auch wäh· 
rend des Entlastungstaktes kein Öffnen der 
Passage mehr erfolgt. Ab diesem Moment ist 
in der Zitzenzisterne ein pulsierendes Va · 
kuum nachzuweisen, das während des Saug· 
taktes die Höhe des Betriebsvakuums der 
Melkmaschine erreicht und im Entlastungs· 
takt bis auf ein Restvakuum, das bis zu 8 kPa 
betragen kann, oder Normaldruck abgebaut 
wird . Das Hochgleiten des Melkbechers an 
der Zitze fällt zeitlich mit dem Auftreten von 
Vakuum in der Zitzenzisterne zusammen, da 
sich in diesem Moment die Zitzenwand von 
der Zitzengummiwand löst und die den 
Melkbecher fixierende Haftreibu~ zwi · 
sehen beiden schlagartig verminderfltvird . 
Zum irisblendenartigen Verschluß der Pas · 
sage, der für die Entstehung von Vakuum in 
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der Zitzenzisterne und damit für das H6ch · 
gleiten des Melkbechers an der Zitze verant· 
wortlich ist, kommt es, weil beim Überströ· 
men der Milch durch die bereits stark einge· 
engte Passage die Strömungsgeschwindig· 
keit in der Passage bei gleicher Absauginten· 
sität aus der Zitzenzisterne erheblich ansteigt 
und eine strömungsbedingte Druckabsen· 
kung im Bereich der Passage erzeugt wird . 
Die dadurch entstehende Druckdifferenz ge· 
genüber dem atmosphärischen Druck, der 
oberhalb des Zitzengummisaugkopfes auf 
das Euter wirkt, führt zum blendenartigen 
Verschluß der Passage. Der hochgleitende 
Melkbecher fixiert diesen Verschluß, ist aber 
nicht die eigentliche Ursache für die Milch· 
stromunterbrechung. Das konnte in Labor· 
versuchen nachgewiesen werden, bei denen 
dieser Verschluß an abgesetzten Eutervier · 
tein auch dann eintrat, wenn der Melkbe· 
eher in der Zitzenmitte fixiert und am Hoch· 
gleiten gehindert wurde. In diesen Fällen trat 
der permanente Verschluß jedoch zeitlich et· 
was später ein, und die aus einem Euterphan· 
tom ermolkene Flüssigkeitsmenge war etwas 
größer [1] . 
Davon kann \ abgeleitet werden, daß Ver· 
schlußmechanismen an der Passage im Zu· 
sammenhang mit der Anwendung des Saug· 
melkverfahrens mit p\Jlsierenden Zitzengum· 
mis für die unvollständige ' Euterentleerung 
verantwortlich sind . Der Ausmelkgrad kann 
erhöht werden, wenn am Melkende die Strö· 
mungsgeschwindigkeit der Milch in der Pas· 
sage vermindert und/oder das Hochgleiten 
der Melkbecher verhindert wird . Durch 
beide Maßnahmen tritt der permanente Ver· 
schluß zeitlich später ein. Die Verminderung 
der Strömungsgeschwindigkeit kann haupt· 
sächlich durch eine Absenkung des Melkva· 
kuums und durch ein langsames Auffalten 
des Zitzengummis erreicht werden . Die opti· 
male Gestaltung der Arbeitsweise der Melk· 
maschine in der Endphase des Melkprozes· 
ses ist schwierig, da eine Regelung der Ar· 
beitsparameter euterviertelspezifisch und 
tierindividuell zeitgesteuert erfolgen müßte. 
Eine Regelung in Abhängigkeit vom absin· 
kenden Milchstrom ist nicht effektiv . Die 
Verminderung der Strömungsgeschwindig · 
keit wird in diesem Fall zu spät erreicht, da 
zu diesem Zeitpunkt die Verschlußmechanis· 
men schon wirksam sind . 

"Idealer" ZItzengummi und vollständige 
Euterentleerung 
Aus o. g. Betrachtungen ergibt sich die 
Frage, in welchem Umfang mit einem "idea · 
len" Zitzengummi, der auch am Melkende in 
fester Verbindung mit der Zitzenhaut ver· 
bleibt und nicht klettert, der Euterentlee· 
rungsgrad verbessert werden kann und ob 
eine vollständige Euterentleerung praktisch 
erreichbar ist. Davon hängt ab, ob es über· 
haupt sinnvoll ist, Zitzengummis mit dem 
Ziel der vollständigen Euterentleerung zu op· 
timieren, oder ob es zweckmäßiger wäre, ei· 
nen schnellen Milchentzug und eine scho· 
nendere Euterbehandlung anzustreben und 
die restliche Entleerung durch andere Ver· 
besserungen an der Melkmaschine zu si · 
ehern . Zur Beantwortung dieser Frage wurde 
ein Versuch durchgeführt . 

Nach dem Zufallsprinzip wurden . 12 Kühe 
aus einer Herde von 200 Kühen mit einem 
Jahresertrag von 4200 kg ausgewählt und 
8 Melkzeiten in einem Halbeuterversuch mit 
Variantenwechsel nach 4 Melkzeiten gemol . 
ken . Verwendet wurden Halbeutermilchsam· 
melstücke. An der Versuchshälfte wurden 
die Melkbecher an den Zitzen fixiert, damit 
sie nicht am Melkende hochgleiten konnten . 
Die Kontrollhälfte wurde traditionell .gemol . 
ken . Die Eutervorbereitung erfolgte .durch 
Vormelkprobe. Euterwäsche und Handmas· 
sage (insgesamt rd . 60 SI. Am Melkende wur· 
den nach Versiegen des Milchstroms die 
Melkbecher abgenommen, die Euterhälften 
von Hand nachgemolken und die Nachge· 
melksmengen volumetrisch für Versuchs· 
und Kontrollhälfte ermittelt. Die Melkbecher 
wurden an den Zitzen der Versuchshälften 
entsprechend Bild 1 fixiert . 4 Streifen (O,5 cm 
breit) eines handelsüblichen Heftpflasters 
wurden von der Zitzenspitze bis zum Euter· 
boden auf die Zitzen haut aufgeklebt. Nach 
Ansetzen der Melkbecher wurden die aus 
den Melkbechern herausragenden Enden 
von der Euterhaut abgelöst, über den Rand 
des Melkbecherkopfes nach unten gelegt 
und mit einem Pflasterring aln Zitzengummi· 
kopf befestigt. Damit war gesichert, daß ei· 
nerseits während des Melkens keine Beein· 
trächtigung für den Milchentzug eintrat und 
andererseits das Hochgleiten der Melkbe· 
eher vollständig unterblieb . 

Ergebnisse und Diskussion 
Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in 
Tafel 1 .zusammengestellt. Mit durchschnitt· 
lieh 167,1 ml je Euterhälfte und Gemelk, das 
entspricht 334,2 ml für das Gesamteuter, re· 
präsentieren die Nachgemelksmengen in 
den traditionell gemolkenen Euterhälften 
Werte, die mittel bis gut ausmelkenden Zit· 
zengummis eigen sind. Durch Vermindern 
des Hochgleitens der Melkbecher auf den 
Versuchshälften konnte eine Reduzierung 
der Nachgemelksmenge um 45,7 % erzielt 
werden . Das dürfte der Grenzwert sein (etwa 
200 ml Nachmilchgemelk für das Gesamteu · 
ter), der theoretisch mit "idealen " Zitzen· 
gummis erreichbar wäre. Ob ein unter prakti . 
sehen Bedingungen befriedigend arbeiten· 
der, nicht hochrutschender Zitzengummi 
aber realisiert werden kann, ist noch unge· 
wiß. Weitere Versuche mit einem Versuchs· 

Tafel 1. Nachgemelksmengen ie Halbeaterge· 
melk. bei unfixierten (Kontrollvariante) 
und fixierten (Versuchsvariante) Melkbe· 
chern 

Euterhälfte n 

Kontrollva riante 
rechts 43 
links 47 

gesamt 90 

Versuchsvariante 
links 43 
rechts 47 

gesamt 90 

X 
ml 

166.9 
167,5 

167.1 

84,9 
96,1 

90.8 

Variationsbreite 
ml 

10 .. 370 
90 .. 435 

10 ... 435 

10 .. 315 
25 .. 285 

10 .. 315 
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melkbecher entsprechend Bild 2, bei dem 
über Perforationen im Zitzengummi ein An· 
saugen der Zitzenwand an den Zitzengum · 
mischaft erfolgte und damit ein Hochgleiten 
verhindert werden konnte, brachten ledig. 
lich' eine Verringerung des Nachgemelks 
zwischen 30 und 40%. Besonders nachteilig 
war, daß aufgrund der sich am Melkende 
einschnürenden Zitzenbasis luft am Saug · 
kopf eingesaugt wurde, was. zum Abfallen 
der Melkbecher führte. Außerdem sind der· 
artige Konstruktionen hygienisch problema· 
tisch. Die Herstellung eines "idealen" Zit· 
zengummis, der das Euter aller Kühe zügig 
und restlos entleeren kann und am Euter si· 
cher haftet, scheint unter Beachtung der Ver· 
suchsergebnisse nicht realisierbar zu sein. 
Erfolgversprechender sind deshalb techni· 
sche Veränderungen an der Melkmaschine, 
durch die die am Melkende hochgekletter· 
ten Melkbecher wieder zurückgezogen wer· 
den und das Euter gleichzeitig nach unten 
gezogen wird, um gute Abflußbedingungen 
innerhalb des Milchgangsystems zu schaffen 
und die Passage zwischen Drüsen· und Zit· 
zenzisterne wieder zu öffnen bzw. offen zu 
halten. Dieses Nachmelkprinzip wird bei 
dem System "Physiomatik Super" des VEB 
Anlagenbau Impulsa Elsterwerda in Melk· 
ständen technisch einfach und effektiv ange· 
wendet (Bild 3). Dabei wird das Melkzeug am 
Melkende mit Hilfe eines Seiles, das über 
eine am Fußboden arretierbare und beim Ab · 
ziehen des Melkzeugs vom Euter automa · 
tisch freigegebene Umlenkung geführt wird, 
rhythmisch in Richtung d.er Vorderbeine der 
Kuh nach unten gezogen [12]. Diese lösung 
hat sich in der Praxis bewährt. Die bei die· 
sem System im Euter verbleibenden Nach· 
milchmengen je Gemelk liegen im Mittel bei 
etwa 70 g [13] . Mit Hilfe theoretisch idealer 
Zitzengummis können solche Werte nicht er · 
reicht werden. Auch für Stallmelkanlagen 
steht mit der Ausmelkvorrichtung (AMV) 
eine technische lösung zur Verfügung [14] . 
Ein in Abhängigkeit vom Milchstrom gesteu · 
erter pneumatischer Arbeitszylinder stützt 
sich gegen Melkende am Euterboden ab und 
drückt das Melkzeug nach unten (Bild 4) . Der 
erzielbare Ausmelkgrad ist mit dem der 
Nachmelkvorrichtung für Melkstände ver· 
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Bild 3. Nachmelkvorrichtung für 
Melkstände 

Bild 4. Ausmelkvorrichtung 
(AMV) für Stallmelkanlagen 

Bild 1 
Fixierung des Melkbe· 
chers an der Zitze; 
a Heftpflasterstreifen, 

b Heftpflasterring, 

c Zitzengummi, 

d Melkbecherhülse 

Bild 2 
Versuchsmelk 
becher [11] 

gleichbar. Die Forschungsarbeiten sind ab· 
geschlossen und können in die Praxis über· 
geleitet werden. 

Zusammenfassung 
Mit traditionellen Melkmaschinen können 
die Euter aller Kühe nicht vollständig ausge· 
molken werden . Die Ursachen liegen in Ver· 
schlußmechanismen im Bereich der Passage 
zwischen Zitzen· und Drüsenzisterne, die an 
das Saugmelkverfahren mit pulsierenden 
Zitzengummis gebunden sind und ein Nach· 
fließen der Milch in die Zitzenzisterne ver· 
hindern. Das Hochklettern der Melkbecher 
am Melkende ist nicht die Ursache des Pas· 
sageverschlusses, sondern eine Sekundärer· 
scheinung, die einen bereits vorhandenen 
Verschluß fixiert. Experimentell wurde nach· 
gewiesen, daß durch Verhinderung des 
Hochkletterns der Melkbecher das Nachge· 
melk nur um etwa 45 % auf 200 g je Euter 
und Gemelk verringert werden kann und da· 
mit prinzipielle Grenzen für die Zitzengum· 
mioptimierung in dieser Hinsicht bestehen. 
Mit Versuchszitzengummis, die nicht klet· 
tern, konnte lediglich eine Reduzierung des 
Nachgemelks uni 30 bis 40 % realisiert wer· 
den. Durch technische lösungen am Melk· 
zeug, die die Melkbecher am Melkende her· 
unterziehen, das Eutergewebe straffen und 
dem Verschlußmechanismus entgegenwir· 
ken, kann eine vollständigere Euterentlee· 
rung erreicht werden, als es mit theoretisch 
idealen Zitzengummis möglich wäre. Beim 
Melksystem "Physiomatik Super" wird dieses 
Prinzip erfolgreich für Melkstände verwirk· 
licht. Für Stallmelkanlagen sind die For· 
schungsarbeiten für eine technische lösung 
abgeschlossen. Eine Überführungsvariante 
liegt vor. 
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