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Gegen Milchflußende ergibt. sich bei allen Melkmaschinen
fabrikaten die Situation, daß weniger Milch aus dem Euter 
in die Zitzenzis terne nachfließt als über den Zi tzenschließ
muskel aus der Ziizenzisterne in den Melkbecherinnenraum 
abgesaugt werden. kann. Zu diesem Zeitpunkt des Melkpro
zesses tritt in der Zitzenzisterne während der Saugphasen 
Unterdruck auf, die Haftreibung zw~schen Zitze und Zitzen
gummi sinkt sehr stark, und die Melkbecher rutschen an den 
Zitzen hoch. 

Beim Hochrutschen der Melkbecher wird meistens Gewebe 
in die Oftnung des Zitzengummikopfes eingesaugt, so daß 
keine oder nur sehr wenig Milch je Zeiteinheit « 200 cm3/ 

min) vom Euter in die Zitzenzisterne nachfließen kann /1/ 
/2/ /3/. Die nach dem Hochrutschen der Melkbecher in der 
Euterzisterne noch aus den mittleren und größeren Milch
gängen zusammenlaufende Milch wird von der Melkma
schine nicht entzogen und bildet die Nachmilch . Zur Nacll
milch ist auch die Milch zu rechnen, die gegen Melkende 
evtl. noch ejeziert wird und erst nach dem 'Hochrutschen der 
Melkbecher der Euterzisterne zufließt /4/. Die Nachmilch
mengen werden vom anatomischen Aufbau der Zitzen und 
des Euters, vom Ejektionsverlauf, besonders gegen Melk
ende, und von der eingesetzten Melkmaschine beeinflußt. 
Die Nachmilchmengen betragen weniger als 200 cm3 bis 
mehr als 1000 cm3 je Kuh lllld Melkung. Sie schwanken 
zwischen den Herden, zwischen den Kühen einer Herde 
und au~h von Tag zu Tag bei Einzelkühen sehr stark. 

Auf die Gewinnung der Nachmilch entfallen etwa 50 % der 
Handarbeitszeit heim mas~hinellen Melken. Beim gegen
wärtigen Stand der Melkarbeit der Kühe in der Landeszucl1t 
der DDR kann durch einen Wegfall des Nachmelkens oder 
durch den Einsatz automatischer Nachmelkvorrichtungen die 
Melkerleistung um 40 bis 60 % gesteigert werden. 

In Verbindung mit automatischen Anrüstvorrichtungen und 
Vorrichtungen zum automatischen Abnehmen der Melk
zeuge können dann GO bis 90 Kühe je Melkerstunde gemol
ken werden. 

In AusweI1tung der Literatur /4/ und nach Beobachtungen 
der Verfasser kann man schlußfolgern, daß keine Klarheit 
besteht, welche Nachmilchmenge bei gesunden Kühen ohne 
Leistungsdepressionen im Euter verbleiben können . Bei 
Kühen mit Neigungen zu Sekretionsstörungen wird von 
Tierärzten aus prophylaktischen Gründen eine weitgehende 
Nachmilchgewinnung gefordert. Es gibt jedoch keine kon
kreten Angaben von Tierärzten, wieweit aus prophylakii
schen Gründen die Nachmilchgewinnung erfolgen sollte, 
d. h. wieviel cm3 Nachmilch im Euterviertel ' verbleiben 
können. 

Unter Beachtung des gegenwärtigen Standes der Melkarbeit 
der Kühe, der Laktationsphysiologie, der Mastitisforschung 
sowie des Melkmaschinenbaties und der zu erwartenden 
Fortschritte im Prognosezeitraum ergibt sich für den Melk
anlagenbau die Aufgabe, Melkrqaschinen zu entwickeln, die 
ein Weglassen der Arbeitsgänge Maschinennachrnelken und 
Handnadlmelken zulassen. 

Versuchsergebnisse 

Die Verfasser führten in den Jahren 1965 bis 1970 Ver
suche zur automatischen Senkung der Nachmilch bis unter 
200 cm3 je Melkakt durch, über deren Ergebnisse kurz be
richtet werden soll. 

In vier Versuchen wurde beobachtet, daß technische Ver
änderungen am Pulsations- und Vakuumsystem, die ein 
schnelleres Melken zur Folge haben (höherer Milchfluß in 
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Automatisierung des Nachmelkens bei Kühen 

kg/min), auch zu höheren Nachmilchmengen führen u~d 

umgekehrt. Die Dauer der Saugphasen und die Melk
vakuumhöhe haben diesbezüglich einen wesentlich größeren 
Einfluß als Pulsationszahlveränderungen im Bereich von 40 
bis 60 Pulsationen je Minute. Vom Pulsations- und Vakuum
system ausgehende Streß-Einflüsse, z. B. kürzere Preß
phasen d 1 als 0,18 s oder Restvakuum im Melkbecher
zwischenraum während der Preßphase, bewirken ein all
mähliches Ansteigen der Maschinenmelkzeit, häufigere Nach
ejektionen, wesentlich höhere Nachgemelke und absinkende 
Milchleistungen /4/. 

Für die Konstruktion von PulSoationssystemen mit 45 bis 
55 Doppelpulsationen je Minute (Wechseltaktmelkmaschinen) 
werden folgende Kennzahlen empfohlen: 

Dauer der Ubergangsphase a von der Preß- zur Saug
phase 0,10 bis 0,20 s, 

Dauer der Preßphase d 0,20 bis 0,40 Sj 

durch optimale Ausbildung des Pulsations- und Vakuum
systems scheint jedoch eine handarbeitslose automatische Ge
winnung der Nachmilch gemäß der Zielstellung nicht mög
lich zu sein . 

Drei Versuche mit unterschiedlich ausgebildeten Zitzengum
llIis ergaben, daß von der Ausbildung des Zitzengummischaf
tes vorwiegend die Melkgeschwindigkeit und von der Aus
bildung des Zitzengummikopfes vorwiegend die Nachmilch
menge beeinflußt werden. 
Bei einem Vergleich von zehn verschiedenen Zitzengummi
fabrikaten mit Elfa-Neopren-Zitzengummis NW 25 mit 
kleinem Kopf ergaben sich zwischen den besten und den 
schlechtesten Zitzengummis folgende Unterschiede : 

Maschinengemelk 4,8 % 
Gesamtgemelk 5,1 % 
Maximaler MilchJluß 17,6 % 
iVlittlerer Milchfluß 22,3 % 
lVlaschinenmelkzeit 33,5 % 
Maschinennachmilch 123,4 % 

Untersuchungen zur Verbesserung der Z~tzengummieigell
schaften sind erfolgversprechend, obwohl eine völlig hand
arbeitslose Gewinnung der NachrniIch bis auf weniger als 
200 cm3 je Melkakt durch Verbesserung der Zitzengummis 
nicht zu erwarten ist /4/. 

Ein Nachmelkversuch mit einem in Schwingungen versetz
ten lVlelkzeug (Vibrator) erbrachte keine Hinweise, daß auf 
diesem Wege eine handarbeitslose automatische Gewinnung 
der N<lchmilch möglich ist (Bild 1) /4/. 

Wird nach dem Hochrutschen der Melkbecher gegen Milch
flußende das Melkzeug abgenommen und nach einer Warte
zeit von etwa 1 min erneut angesetzt, so kann ein Teil der 
Nacllmilch ohne Nachmelkgriffe gewonnen werden. Eille 
handarbeitslose automatisclle Gewinnung der Nachmilcli ist 
jedoch auf diesem Wege nicht möglich, auch ergeben sich 
ungünstige Einflüsse auf die Verweildauer der Kühe im 
Melkstand /4/. 
In drei Uberkreuzversuchen mit 17, 13 und 27 Kühen (136, 
156 und 702 Meßwerte) wurden die l'vlelkzeuge nach dem 
Hochrutschen der Melkbecher oder dem Ansprechen der 
Abscllaltautomatik des Physiomatic-Melksystems /7/ mit 
einem. an der Zentrale befestigten Drahtseil oder Hebel 

. i VEB Kombinat Imputsa Elsterwe rda 

•. Sektion Tierproduktion und Veterinärmedizin der l(arl-Marx-Uni
vcrsität Leipzig 

1 Kennzeichnung von Pulsotionskurvenabschnitten nuf Meßschrieben 
siehe /5/ /6/ 
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Bild 1. Schema - j\lelken mit Vibrator, vom Tmpulsge be r wirrl obwech
selnd Vakuum und atmosphül'ische Lurt zum Vibralor (Fa llen 
balg) geleitet und so das J\Ielkzcug in Schwing un ge n ve rse tzl 
(Prequenz 3 bis 4. Hz). n Melkzeug, b Vibrat o r , C Z u sa t lmas~c" 
d Zentrale, e Impulsgeber für Vibrator , f ~I agn e t mil Ste uer
schi eber, g Unlerdl'llddeitung, 1t Pul sa tor , i. Record cr 

Bitd 2. Sche ma der benutzt e n Nachm elkzug vo rri('htllng. Oie Zltgkrarl 
wird ii ber e ine n Schwe nkarm (Hebel ) ühel'trag en, a n de m d as 
J\fe lkze ug befes tig t is t. a Ventilblock , b \'akuump\lmpe , c Steu er
gerä t, d ~lilchCluJ3gebe f' (LichtsclH'unke), e Recorder 

mit ein er Kraft von 3 bis 5 kp rhythmisch senkrecht nnch 
un ten gezogen (Bild 2 und 3). Dndurch öffnete sich die Yer
biudung zwischen Euterzisterne und Zitzenzisterne, und es 
konnten im Mittel 48, 63 und 67 % der Nachmilch auto
matisch gewonnen werden. Im Euter verblieben durchschnitt
lich J 22, 156 und 251 cm3 durch Handnachrnelken ermelk
bare i'l'li lch . Die Gesamtllachmilch betrug im l\'littel 236, 420 
und 768 cm3 je Melkakt. Bei den ersten beiden Versuchen 
be trug d ie E insch altdauer der Nachmelkvorrichtung durch
schnittlich 1,35 und 0,95 min. Beim dritten Versuch wurde 
kOlls ta llt 1 min bei a llen Kühen automatisch nachgemol
keIl. In bezug auf die hohe Gesamtnachl11ildllnengc \ 'on 
768 cm3 wa r die l'Iachmelkzeit von konstant 1 min (nach 

Bild 3. Nachme lk'Z ug vorl'i ch llillg in Bc tri cbsslellung 
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Zeitprogrammgeber) offensichdich e twas zu kurz, so da ß 
251 cm3 Nachmilch im Euter ve rbleiben konnten . Bemer
kenswert is t, daß in den ersten 0,5 min d es a utoma ti schen 
Nachm elkens im Mittel 75,8 % der insgesa mt automa tisch 
c l'lnelkbaren Nachmilch gewonnen werden konnten (Ver
such 2, Bild 4). Ob das automatische Naehmclken gün stiger 
zc itp rogl'ammiert oder milchflußgesteuert zu beenden is t, be
da rf wcitercr Untersuchungen. Bei diesen Versuch en zeig
ten sich große Unterschiede hinsichtlich der 'Wirksamkeit 
eies a utom a tischen Nachmelkcns zwischen den Kühcn (Ver
such 3 , Bild 5). Es ist noch zu untersuchen, ob der a uto
lIl a tisch gewinnbare Nachmilchanteil mit der Gesamtnach
milchm enge kOlTeliert. 

Aufba uend auf diesen Ergebnissen erfolgte Ende 1969 ein 
Ausmelkversuch mit 64 Kühen über 56 Tagc in e in em 
2 X 4-Buchten-Tandemll1elkstand. Die automatischen Aus
melkvorrichtungen waren an das Impulsa-Physiomatic
Steuergerät !'vIA 1 angeschlossen /7/ . 

Die Kühe waren in drei Grupp~n zu 2 X 24 lind 1 X 16 
K ü hen ullte rteilt. Die beiden ersten Grupp en ullterl agen 
r inem Uberkreuzversuch , die dritte Gruppe wurde während 
de r gesamten Versuchsdall er mit automati schen Ausmelk
vorrichtungcn gem olken. Der Versuch wurde in zwei Ab
schnitten \' on 24 und nachfolgend 20 Tagen Dauer durchge
füh rt. 

Im ers ten V crsuchsabschnitt wurde die automatische Aus
melkvorrichtung bei ein cm Milchfluß von 0 ,3 l/ min ein
gesChalte l und bei e inem Mi\chfluß vo n 0,1 l/min außer Be
tri eb geselzt. Im zweilcn Versuchsabschnitt erfolgte die Ein 
schaltung d er a utoma lischen Nachmelk vorrichtung bei 0,40 
I/ min lInd das Außerbetriebse tzen der Nachmelk vorrichtung 
bei 0 ,20 I/ min . Die erzielten' Ergebnisse basieren :1Uf 1152 
Gemelken im ers len Versuchsabschnitt und 960 Gemelken 
im zweilen VersuchsabschniLt. Alle Versuchskühe wurden 
zur Kontrolle der Euterentleerung mit der Maschine und 
von H and g ründlich nachgemolken, ausgenommen 12 Kühe 
in der ers ten Lak la tion, die nur mit der Maschine llachge
molk en wurd en . 

In den Gesn mtgemelken tra t ke in Unterschied auf. Das war 
al1eh nicht zu erwarten, da a lle Kühe entspredlend dem Ver
suchsp rogramm gründ lich a usgemolken wurden. Im ersten 
Versnchsabsch n itt konnteu 73,5 %, im zweiten 70,7 % der 
Nachmil.ch a utomatisch gewonnen werden. Im Euter \'cr
blieben 115 und 199 cmJ Nachmilch bei einer Gesamtnaeh
milch von 434 u nd 678 Clll'J je Melkakt. Bei 77,6 % aller 
Gemelke mit automa tischer Nachmelkvorrichtung lag die im 
Euter zurückgelassene l\lilch un ter 200 em:!. Die Maschinen
mel.kzeit ve rlängerte s ich d urdl das automa tische Nach
melken im Mittel um 1,05 und 0,44 min. 

Während des Versuches wurd en von a llen Kühen fünfmal 
Ga l17:eutermi\chproben vom Tierges undheitsa mt Stendal 
nach d em Mas titis-Schnelltes t Bemburg auf Zellgehalt ser
höhungen sowie bakteriologisch untersucht. Ein e sechste 
Probe erfolgte 4 'Wochen nach Versuchsend e. Das Ergebnis 
zeigt Bild 6_ Die W erte d er drei unterschiedlich behandcl
ten Kuhgl'llppen korrelieren seh r sta rk, jedoch war kein 
Einfluß der a utomatischeIl Nachmelkabschnitte zu erken
nen . Das deutet a uf ei ne sehr sta rk e a llßerhalb d er Vc r
slIch sfrage li egende e~ogen e Beeinfluss ung des Zcllgelwlts 
dlll'ch bish er nicht erkannt e E infl(isse hin . 
Trotz hohen Ante ils p os itive r Ga nzeutermilchproben beim 
1IIas titis-Schnelltest wa ren nUI' sechs GanzeuLermi\chproben 
je einm al bakteri olog isch während des Versuchszeitra llms 
pos itiv. 
Beim int cnsive n trad iLi onellen Masclti nennachmelken mit 
Ausm elkgriffen wurde n VOI1 e inem guten Melker im 1IJit
tel 85 Prozent d er Nachmi lch ermo lk en, lind es verb lieb 
durchschn ittlich 81 cm3 Han d nachmilch im Eu ter. Das kelln
zeichnet die möglich en Ausme lkgrnde au toma tisclH'r A us
melk vorrichtungen /4/. 

Das Ausmelk\'erfahren "nhythmisch es Ziehen an der Mdk
zeugzentrale gegen Melkend e" eignet sich gut zu r Automa ti-
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Bild 4 
Nachm elkversuch 2. Mil der Nachmelkvorrich
lung insgesnmt und in den ers ten 0 ,5 min 
er molken c Nachmilch 
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slerung des Arbeilsgnllges Nachmelken. Besondere Vorteile 
ergeben sich , wenn das Melkzeug auf einen Sch wenkarm 
montiert wird, mit dem die notwendige Zugkraft beim 
Allsmclken übertragen, aber auch nach Beendigung des 
Ausmdkvorgangs das Melkzeug automatisch nbgenommen 
und ausgeschwenkt werden kann. 

Zusammenfassung 

Von 1965 bis 1970 erfolgten in 13 Versuchen m.it insgesamt 
~37 Kühen technische Untersuchungen zur Senkung der 
Nadlmilch. Technische Veränderungen am Pulsations- und 
Vakuumsystem (Pulsationszahl , PulsationskurveJlform, 
i\lelk- lind Pulsatorvakuum), die ein schnelleres Melken zur 
Folge haben, führen im allgemeinen zu austeigeuden Nach-
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N"d lm elkve rsudl 4. Indirekle Zellgehallsbes lim
mung nach de m "Mnslitis-Sdlnelltest Bern
/)UrS", durchgeführt vom Tiergesundh c ilso.m l 
Siendal. Posilive Fälle von Ganzeuter-Mitchpro
ben. YCl'suchsbeginn 2G. Okt. 19G9, Versllchseode 
20. Dez. 1969 

~ - - - 6ruppe' mit Nachmelkvorrichlung . 
mr-----~------~F------- --- 6ruppe 2 m/I Nachmelkyorrichlung 

milchmengen und umgekehrt. Veriindel'ungen nm Pulsations
system mit "Streß-Wirkungen", wie zu kurze Preßphasen d 
« 15 Prozent der Pulsation) führen zu einem langsamereu 
Melken und steigend en Nachmilchmengen. Zwischen Zitzen
gummifabrika ten ergaben sich Nachmilchunterschiede bis zu 
123 Prozent. Wesentlichen Einfluß au f die Nachmilch h alle 
die Elastizität des Zitzengummikopfes. Eine h andarbeits
lose Nachmilchgewinnung durch Verbesserung der Zitzen
gummis wurde jedoch nicht erreicht, Ein Tastversuch mit 
einem Vibratormelkzeug erbrachte keine wesentliche Nach
mildl\'erringerung. Durch Vorrichtungen, die das Melkzeug 
nach dem Hochru tschen der Melkbecher mit einer Kra ft 
\'on 3 bis 5 kp nach unten ziehen, konnten in vi er Ver
suchen im MiLlel 48, 63, 66 und 72 Prozent der Gesam t
nachmilch bei mittleren Nachmelkzeiten der technischen 
Vorrichtun g VOll etwa 1 bis 1,5 min ohne Handarbeit p, r
molken werd en. Im Euter verblieben im Mittel 122, 156, 
251 uud f52 cm3 Nachmilch. Eine Beeinträchtigung der 
Elltergesundheit wurde nicht beobachtet. Beim herkömm
lichen Maschinennachmelken mit Ausmelkgriffen wurden 
ill1 Mittel 85 Prozent der Gesamtmilch ermolken. 

i\jit Hilfe von N:lchl1lelkzugvorrichtungen können in nnher 
Zukunft 70 bis 80 Prozent der Gesamtnachmilch ohne 
lIandarbeit ermolken werd en. Eine Vollautoma tisierung der 
Arbeitsgänge "Nachmelken" lind "Abnehmen des Melk
zeuges" ist möglich. 
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