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1. Problemstellung

Melkmaschinen werden mehrheitiich mit ei-

nem Vakuum von rd. 50 kPa betrieben. Eine

derartige Vakuumgroéfe ist notwendig, um

die in Abhangigkeit von

— Leitungsquerschnitt und Konstruktion der
milchabfiihrenden Wege,

— Forderhohe beim Transport der ermolke-
‘nen Milch bis zu einem Sammelgefil
oder einer Milchleitung und

— GroBe des Milchstromes aus den Zitzen

entstehenden Vakuumverluste von 5 bis
20 kPa zu kompensieren und unter diesen
Bedingungen eine sichere Melkzeughaftung
sowie einen ziigigen Milchentzug auch bei
~~hwer melkbaren Kiuhen zu sichern. Die

:h die Vakuumverluste verursachten Va-
kuumschwankungen im Melkbecherinnen-
raum bewirken unregelméflige Bewegungen
des Zitzengummis, die durch eine radiale
Uberdehnung wihrend der Saugphase und
durch eine erhebliche Verminderung des
Massagedrucks des Zitzangummis auf die
Zitze wihrend der Entlastungsphase gekenn-
zeichnet sind [1, 2, 3, 4). Der periodische
Massagedruck des Zitzengummis ist notwen-
dig, um Zitzengewebebelastungen in Form
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von vakuumbedingten Stauungen der Gewe-
beflissigkeit in der Zitzenspitze entgegenzu-
wirken [5, 6, 7]. Er wird durch die Druckdiffe-
renz zwischen Melkbecherinnenraum und
Melkbecherzwischenraum, die Einfaltdruck-
differenz des Zitzengummis® und die Charak-
teristik der Zitzengummibewegung beein-
fluRt. Eine hohe Gewebebelastung ergibt
sich besonders dann, wenn wenig Milch er-
molken wird (beispielsweise gegen Melk-
ende) und das Melkvakuum von 50kPa
wiahrend der Saugphasen unvermindert auf
das Zitzengewebe und wihrend des Blind-
melkens auch in der Zitzenzisterne
wirkt [8].

In der Literatur wird berichtet, daR mit stei-
gendem Melkvakuum Zitzengewebebela-
stungen und Eutererkrankungen zunehmen.
Bei Anwendung eines Melkvakuums von 40
bis 42 kPa wurden geringere Erkrankungsra-
ten nachgewiesen als bei 50 kPa und grofie-
ren Melkvakua [9, 10, 11). In den letzten jah-
ren wurden Versuche unternommen, ein sta-
biles und auf 40 bis 42 kPa verringertes
Melkvakuum anzuwenden (8, 12, 13, 14).
Technische MaRnahmen und Einrichtungen,
die dieser Zielstellung dienen, sind beispiels-
weise unter Euterniveau installierte groRvolu-

mige Milchleitungen, vergréflerte und stro-
mungsgiinstig gestaltete Milchabfiihrungs-
wege sowie die Trennung von Milch und
Forderluft im Milchsammeistiick. Sie sind be-
reits Bestandteil weiterentwickelter Melkma-
schinen einiger Firmen, und auch in der
DDR werden unter Euterniveau angeordnete
groBvolumige Milchleitungen bei
Melkstanden bevorzugt.

Unzureichende Hinweise sind in der Fachli-
teratur daruiber zu finden, ob sich der Massa-
gedruck des Zitzengummis auf die Zitze und
damit verbunden die vom Melkzeug ausge-
hende Stimulationswirkung mit einer Absen-
kung des Melkvakuums auf etwa 40 bis
42 kPa wesentlich verdndern. Weiterhin ist
nicht eindeutig geklart, wie ein geringeres
Melkvakuum, besonders bei Verwendung

1) Die Einfaltdruckdifferenz des Zitzengummis ist
die Druckdifferenz zwischen Melkbecherinnen-
und Melkbecherzwischenraum (in kPa), bei der
sich beim kollabierenden Zitzengummi gegen-
uberliegende Wandpartien gerade berihren.
Sie ist ein Ausdruck fur die Steifheit des Zitzen-
gummischaftes und wird im wesentlichen vom
Gummimaterial, von der Wanddicke und vom
Spannungszustand des Zitzengummis im Melk-
becher beeinflufit. :
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Anordnung der Sonden
zur Messung des
Drucks im Zitzenge-
webe abgesetzter Zit-
zen von Schlachtki- 2
hen; :

1 Halterung, 2 abge-
setzte Zitze, 3 Melkbe-
cher, 4 DruckmeRson-
den, 5 induktiver
DruckmeRwandler, 6
TragerfrequenzmeR-
verstirker, 7 Lichtka-
nalschreiber, 8 Wasser-
zufiihrung, 9 Zitzen-
gummi
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Bild 3. Druckkurven mit MeBpunkten und abgeleiteten GréBen;

p,Vakuum im Melkbecherinnenraum, p, Vakuum im Melkbecherzwi-
schenraum, pg Druck im Zitzengewebe, p.,. Maximaldruck im Zitzen-
gewebe, P Plateaudruck im Zitzengewebe, t, Dauer des Plateaudrucks,
Pmin Unterdruck im Zitzengewebe zu Beginn der Saugphase b
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1 tiefliegende Milchabfiihrung,
3 Vakuumleitung, 4 Zwischenrecorder, eine hochliegende Milchlei-
tung simulierend, Milchférderhohe 1800 mm, 5 Wasserbehilter,
6 Blende, 7 Halterung mit abgesetzter Zitze, 8 Verteiler, 9 Melkzeug,
10 tiefliegender Recorder, eine tiefliegende Milchleitung simulierend,
11 *Manometer, 12 Elektropulsator {Parameter variierbar)

Versuchsaufbau zur Druckmessung im Zitzengewebe wihrend des

2 hochliegende Milchabfiihrung,
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unterschiedlicher Zitzengummis und Pulsa-
tionsparameter, die Intensitat und Vollstan-
digkeit der Euterentleerung beeinfluRt.
Untersucht wurde, wie sich Zitzenmassage
und Stimulation verdndern, wenn statt einer
hochliegenden Milchleitung mit instabilem
Milchvakuum von nominell 50 kPa eine tief-
liegende Milchleitung und stabile Melkvakua
von 50, 44 bzw. 40 kPa zur Anwendung kom-
men.

2. Material und Methoden

2.1. Intensitdt der Zitzenmassage

Die Intensitdt der Zitzenmassage durch den
Zitzengummi ist in einem Laborversuch an-
hand des im Gewebe abgesetzter Zitzen von
Schlachtkihen (n = 13) erzeugten Drucks er-
mittelt worden. Entsprechend Bild 1 waren
eine DruckmeRsonde im Zitzengewebe in
der Nidhe des Zitzenkanals und je eine wei-
tere im Melkbecherinnenraum und im Melk-
becherzwischenraum angeordnet. Die Zitzen
wurden unter Simulation niedriger und ho-
her Milchstréme (1,5 bis 4,5 kg - min ="} mit
einer Melkmaschine des VEB Anlagenbau
Impulsa Elsterwerda gemolken (Bild 2). Ent-
sprechend Bild 3 lieRen sich aus den aufge-
zeichneten Druckkurven der Maximaldruck
Pmex. der Plateaudruck p und die Plateau-
druckdauer t; im Zitzengewebe wihrend der
Entlastungsphase sowie die vakuumbedingte
Dehnung des Zitzengewebes in der Saug-
phase (gemessen als Unterdruck im Gewebe
der Zitzenspitze, Bild 1) bestimmen. Auf
diese Weise sind 26 Variantenkombinationen
aus der Verlegungsart der Milchleitung
{hochliegend, tiefliegend), dem Melkvakuum
in der Milchleitung (50, 44 und 40 kPa), dem
Saugtaktanteil am Pulsationszyklus e (50%
und 67 %), der Pulsationsfrequenz f, (50 und
70 Doppeltakte - min ") und der Einfaltdruck-
differenz des Zitzengummis ED (15 kPa und
7 kPa, im folgenden Text als ,harte” bzw.
~weiche” Zitzengummis bezeichnet?) unter-
sucht worden.

2.2. Stimulationswirkung der Melkmaschine
Die Bestimmung der Melkmaschinenwirkung
auf die Auslosung des Milchejektionsrefle-
xes, als eine weitere Methode zur Einschit-
zung der Massagewirkung des Zitzengum-
mis, wurde in einem Tierversuch mit 13 Kii-
hen der ZBE Milchproduktion Gundorf, Be-
zirk Leipzig, vorgenommen. Dabei kam die
Teilejektionsmethode zur Anwendung, die
auf der positiven Korrelation zwischen der
Reizintensitat auf sensitive Rezeptoren der
Zitze und der Menge der ejizierten Alveolar-
milch sowie dem gleichartigen Ablauf des
Milchejektionsreflexes bei allen 4 Vierteln
beruht. Diese Methode ist in [15] ausfiihrlich
beschrieben. Im Versuch diente ein kathete-
risiertes Viertel der Ejektionskontrolle. An
zwei weiteren Vierteln wurden die zu priifen-
den Testreize gesetzt (40 s Maschinenmel-
“ken bei unterschiedlicher Gestaltung von Va-
kuumgroBe und Pulsation). Als MaR fiir die
Stimulationswirkung diente der relative An-
teil der nach dem Testreiz ejizierten und aus
dem Kontrollviertel ausflieBenden ersten Al-
veolarmilchmenge (AM; in ml) an der ge-
samten Alveolarmilchmenge AM, + AM, des
Kontrollviertels:

AM,

— OV 100%.
AM, + AM, o

AM! :el =

2) Bei den gegenwirtig im Handel befindlichen im-
pulsa-Zitzengummis betrdgt die Einfaltdruckdif-
ferenz 16 bis 20 kPa.
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Zur Bestimmung der zweiten ermelkbaren

Alveolarmilchmenge (AM, in ml) wurde das
Euter nach der Gewinnung der AM, noch-
mals intensiv stimuliert (90 s Handmassage
an 3 Zitzen) und so die zweite Alveolarmilch-
ejektion ausgelost. Neben dem Parameter
AM; . erfolgte die Bestimmung der Latenz-
zeit 1 (LZ 1) als Zeit vom Beginn der Testrei-
zung bis zum Beginn des Milchausflusses aus
dem Kontrollviertel. Die untersuchten Va-
rianten entsprachen denen des Laborver-
suchs, wobei aus methodisch begriindeter
Umfangslimitierung nur eine Pulsationsvari-
ante zur Anwendung kam (e =50%, f, =50
Doppeltakte - min ).

3. Ergebnisse

3.1. Gemessene Druckwerte im Zitzengewebe
3.1.1. EinfluB von Milchleitungsanordnung
und Einfaltdruckdifferenz des Zitzen-
gummis
Im Bild 4 sind die Mittelwerte des Maximal-
drucks pmax und Plateaudrucks p im Zitzen-
spitzengewebe in Abhéngigkeit von der Ver-
legungsart der Milchleitung (hochliegend
mit instabilem und tiefliegend mit stabilem
Vakuum im Melkbecherinnenraum) bei ei-
nem Melkvakuum von 50 kPa sowie bei Ver-
wendung von harten und weichen Zitzen-
gummis dargestellt. Beim Melken in die tief-
liegende Milchieitung wurden gréBere Maxi-
mal- und Plateaudriicke gemessen als beim
Melken in die hochliegende (bei harten Zit-
zengummis +14%, a < 1%; bei weichen Zit-
zengummis +5,1%, n. s.). Analog dazu war
die Plateaudruckdauer bei tiefliegender
Milchleitung und Verwendung harter Zit-
zengummis um 8,8% (a < 1%) und bei wei-
chen Zitzengummis um 5,4% {(x <5%) im
Vergleich zur hochliegenden Milchleitung
lénger.
Der EinfluB der Milchleitungsanordnung und
Zitzengummieinfaltdruckdifferenz  auf die
Dehnung des Zitzengewebes wihrend des
Auffaltens des Zitzengummis, gemessen als
Unterdruck im Zitzengewebe ppni,, ist aus
Bild 5 ‘ersichtlich. Unabhdngig von der
Milchleitungsanordnung bewirkten die har-
ten Zitzengummis gréRere Unterdriicke im
Zitzengewebe als die weichen Zitzengum-
mis. Die Differenz zwischen den Zitzengum-
miarten betrug bei der hochliegenden Milch-
leitung 8,9% {a > 5 %) und bei der tiefliegen-
den Milchleitung 22,5% (o < 1%). Als Ursa-
che kommt das schnellere Auffalten des har-
ten Zitzengummis in Betracht.
Die Milchleitungsanordnung hatte bei harten
Zitzengummis keinen EinfluB auf den Unter-
druck im Zitzengewebe. Bei weichen Zit-
zengummis “und tiefliegender Milchleitung
war dagegen der Unterdruck im Zitzenge-
webe um 11,7 % {a < 1%) geringer als bei der
hochverlegten. Als Ursache fir die unginsti-
gen Werte der hochliegenden Milchieitung
kann ein Balooning-Effekt angenommen wer-
den. Milchstromabhingige Melkvakuum-
schwankungen im Melkbecherinnenraum er-
zeugen Druckdifferenzen zwischen Melkbe-
cherinnenraum und Melkbecherzwischen-
raum, die in der Saugphase zu einer radialen
Aufdehnung des Zitzengummis fiihren. Da-
durch werden groRere Teile der Zitze dem
Melkvakuum und folglich einer Aufdehniing
ausgesetzt. Die weichen Zitzengummis wa-
ren davon starker betroffen als die harten.
Die Ergebnisse bestatigen, dal ein stabiles
Melkvakuum in tiefliegenden Milchleitungen
gegeniuber dem instabilen Melkvakuum bei
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Bild 4. EinfluB von Milchleitungsanordnung und
Einfaltdruckdifferenz ED des Zitzengum-
mis auf Maximaldruck p.,, und Plateau-
druck p im Zitzengewebe wihrend des

Entlastungstaktes (Melkvakuum 50 kPa)
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Bild 5. EinfluB von Milchleitungsanordnung und
Einfaltdruckdifferenz ED des Zitzengum-
mis auf den Unterdruck p,,, im Zitzenge-
webe wihrend des Auffaltens (Offnens)

des Zitzengummis {Melkvakuum 50 kPa)

hochliegenden Milchleitungen eine verdn-
derte Zitzengummibewegung bewirkt. Dar-
aus resultiert bei ersteren eine intensivere
Zitzenmassage (Erhéhung von Maximal- und
Plateaudruck sowie Verldngerung der -
teaudruckdauer) und eine Verminderung
Zitzenbelastung (geringere Gewebeaufdeh-
nung), besonders bei Verwendung weicher
Zitzengummis.

3.1.2. EinfluB von Vakuumhohe und Einfalt-
druckdifferenz des Zitzengummis bei
tiefliegender Milchleitung

In den Bildern 6 und 7 sind die Einfliisse die-

ser Parameter auf Maximaldruck p.,, sowie

Plateaudruck p als lineare Regressionen dar-

gestellt. Maximal- und Plateaudruck verén-

dern sich im Melkvakuumbereich von 40 bis

50 kPa bei weichen Zitzengummis nur ge-

ringfligig, bei harten Zitzengummis jedoch

erheblich (@ < 1%). Der Druck auf die Zitzen-
spitze bzw. im Zitzengewebe nimmt bei letz-
terem mit der Reduzierung des Melkvaku-

" ums von 50 auf 40 kPa um etwa 20 % ab. Aus

beiden Darstellungen ist ersichtlich, daR die
verwendeten ‘harten und weichen Zitzen-
gummis bei einem Melkvakuum von 46 bis
48 kPa eine anndhernd gleiche Massagein-
tensitdt aufweisen. Eine weitere Absenkung
des Melkvakuums fihrte zur deutlichen
Uberlegenheit der weichen Zitzengummis.
Zur Sicherung der notwendigen Zitzenmas-
sage bei Vakua < 44 kPa ist deshalb der Ein-
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Bild 6. EinfluB von Melkvakuum und Einfaltdruckdifferenz ED des Zitzengum-  Bild 7. EinfluB von Melkvakuum und Einfaltdruckdifferenz ED des Zitzengum-
mis auf den Maximaldruck p,., im Zitzengewebe wahrend des Entla- mis auf den Plateaudruck p im Zitzengewebe wihrend des Entlastungs-
stungstaktes bei hochliegender (a) und tiefliegender (b) Milchleitung taktes bei hochliegender (a) und tiefliegender (b) Milchleitung

Tafel 1. Mittelwerte der Stimulationsparameter AM,,, und LZ 1 in Abhéangig- 20 a 75 kPa

keit von Milchleitungsanordnung, Melkvakuum und Einfaltdruckdiffe- KPq y= 0:2@:"‘" 5,91 *—b 15 kPg
renz des Zitzengummis (n = 13 Kiihe mit je 2 Gemelken) IS rs=0,55 |
£ 1 \ L e, 7 kPa
Milchleitung hoch- tiefliegend 3 X/,
liegend S — :
- O R o N U B S o 7k
a4 4 L &) g
.Melkvakuum kPa 50 50 0 g, Y= G07x + 14,6 ED
Itdruck- ﬁ\" r rs= 0,08 (n.s.)

anrerenz des N %

Zitzengummis kPa 15 15 7 15 7 15 7 B

ED - r

E
Variante 1 2| 3 a s 6 7 £ %
o
AM . % 73,9 |76,7| 76,0 | 76,2 78,2 | 71,6 739, *:‘): B
Lz1 min 0,95 |087| 091 | 0,91 084 | 094 1,01 S 0 :
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satz weicher Zitzengummis zweckmaBig.
Der beim Auffalten des Zitzengummis im Zit-
zengewebe gemessene Unterdruck puin ist
im Bild 8 in Abhangigkeit von Melkvakuum-
hohe und Einfaltdruckdifferenz ED des Zit-
zengummis dargestelit. Er ist ein MaB fiir die
Gewebebeanspruchung. Bei Verwendung
weicher Zitzengummis lag der Unterdruck
im Zitzengewebe nahezu unabhingig vom
eingesetzten Melkvakuum bei etwa 16 kPa.
Die harten Zitzengummis bewirken im Ge-
webe der Zitzenspitze von 16 auf 19 kPa si-
onifikant ansteigende Unterdricke pPumin,

n das Melkvakuum von 40 auf 50 kPa er-
it wurde. Daraus ist abzuleiten, daR die
verwendeten weichen Zitzengummis mit
etwa 7 kPa Einfaltdruckdifferenz auch unter
dem Aspekt der Zitzengewebebelastung er-
hebliche Vorteile aufweisen. Sie bewirken
geringere und weniger schwankende Unter-
dricke pmin im Gewebe der Zitzenspitze,
wenn stabile Melkvakua von 40 bis 50 kPa
zur Anwendung kommen.

3.1.3. EinfluB von Saugtaktanteil und Pulsa-
tionsfrequenz ;
Die wahrend des Einfaltens der Zitzengum-
mis im Zitzenspitzengewebe gemessenen
Maximaldruckwerte pn.. bei vier Pulsations-
varianten mit unterschiedlichen Saugtaktan-
teilen und Pulsationsfrequenzen sind im
Bild 9 dargestellt. Das Melkvakuum betrug in
diesem ausgewahlten Beispiel 44 kPa. Die er-
reichten Druckwerte im Zitzenspitzenge-
webe waren bei harten Zitzengummis stets
etwas geringer. Die Erweiterung des Saug-
taktanteils von 50 auf 67 % bewirkte eine Ver-
groBerung, die Erhéhung der Pulsationsfre-
quenz von 50 auf 70 Doppeltakte - min ! eine
Verringerung des Massagedrucks. Letzteres
muB nicht im Widerspruch zu Untersuchun-
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Bild 8.

EinfluR von Melkvakuum und Einfaltdruckdifferenz ED des Zitzengum-

mis auf den Unterdruck p.;, im Zitzengewebe bei hochliegender (a)
und tiefliegender (b) Milchleitung wihrend des Auffaltens des Zitzen-

gummis

gen von Hamann [16] stehen, der bei anstei-
gender Pulsationsfrequenz geringer wer-
dende Zitzengewebebelastungen beobach-
tete, da diesbeziiglich mehrere EinfluBgro-
Ben in Wechselwirkung stehen.

3.2. Intensitdt der Zitzenmassage und
Stimulationswirkung

Die Untersuchungsergebnisse zur Stimula-
tionswirkung der Melkmaschine bei unter-
schiedlicher Milchleitungsanordnung sowie
variierten Melkvakua und Zitzengummis sind
in Tafel 1 zusammengefalt. Den Varianten 1
und 2 in Tafel 1 ist zu entnehmen, daf8 bei
Verwendung harter Zitzengummis mit
15 kPa Einfaltdruckdifferenz durch das stabi-
lere Vakuum in der tiefliegenden Milchlei-
tung gegeniiber der hochliegenden die Sti-
mulationswirkung besser war (héhere Werte
von AM, ., kiirzere LZ 1). Die Unterschiede
waren jedoch nicht signifikant. Tendenzma-
Big ergibt sich eine Ubereinstimmung zu den
gemessenen Drucken im Zitzenspitzenge-
webe (Bild 4). Bei einem stabilen Melkva-
kuum von 50 kPa und tiefliegender Milchlei-
tung war die Stimulationswirkung der Melk-
maschine bei Verwendung von harten und
weichen Zitzengummis etwa gleich (Tafel 1,
Varianten 2 und 3). Beim Melken mit Nied-
rigvakuum von 40 und 44 kPa war die Stimu-
lationswirkung bei Verwendung weicher
Zitzengummis jeweils besser als bei harten
Zitzengummis. Wie Variante 7 in Tafel 1
zeigt, konnte mit weichen Zitzengummis und
bei einem Melkvakuum von 40 kPa noch die
gleiche Stimulationswirkung erzielt werden

N
]

ED=75 T kPo

x
o &8

Maximaldruck im
Zitzengewebe Bpax
3

T 1yaird |Vl v
Pulsations-

variante 7 2 3 4
ein % 50 50 67 67
fin DTmin’ 50 70 50 70

Bild 9. EinfluB der Pulsation auf den Maximal-
druck p.,, im Zitzengewebe bei einem
Melkvakuum von 44 kPa; DT 2 Doppel-

takte

wie beim Einsatz harter ~Zitzengummis,
50 kPa und hochverlegter Milchleitung. Die
Ergebnisse zeigen die gleichen Wirkungs-
trends wie die im Abschnitt 3.1.2. angefihr-
ten Massagedriicke des Zitzengummis (Pmax.
P). Daraus ist abzuleiten, daB fur die stimula-
torische Wirksamkeit der Melkmaschine der
vom Zitzengummi auf das Zitzengewebe
bzw. auf die Rezeptoren im Gewebe ausge-
Ubte Druck von wesentlicher Bedeutung ist.
Aus stimulatorischer Sicht scheint die Va-
riante 5 glnstiger zu sein, bei der weiche
Zitzengummis mit einer Einfaltdruckdifferenz
von 7 kPa sowie einem Melkvakuum von
44 kPa kombiniert zur Anwendung kamen.
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Wesentlich ist, daB eine Melkvakuumvermin-
derung auf 44 kPa stimulatorisch sowohl bei
Verwendung harter als auch weicher Zitzen-
gummis keine Nachteile erbrachte. Bei ei-
ner Reduzierung des Melkvakuums auf weni-
ger als 44 kPa sind weiche Zitzengummis
vorteilhaft.

3.3. Zusammenfassung und Schilu3-
folgerungen

Sowohl der Massagedruck des Zitzengum-
mis als auch die Stimulationswirkung des
Melkzeugs sind bei stabilen Vakuumbedin-
gungen (tiefliegende Milchleitung). groBer
als bei instabilen (hochliegende Milchlei-
tung). Wird ein stabiles Vakuum von 50 auf
40 kPa vermindert, verringern sich der Mas-
sagedruck auf die Zitzenspitze, die Dehnung
des Zitzengewebes unter Vakuumeinfluf3
und die stimulatorische Wirksamkeit bei An-
wendung von Zitzengummis mit einer Ein-
faltdruckdifferenz von 15 kPa wesentlich
starker als bei Anwendung weicher Zitzen-
gummis mit einer Einfaltdruckdifferenz von
7 kPa.

Wihrend eine Verlangerung des Saugtaktes
von 50 auf 67% bei gleicher Pulsationsfre-
quenz den Massagedruck verbessert, fihrt
die Erhohung der Pulsationsfrequenz von 50
auf 70 Doppeltakte - min~' zu einer Vermin-
derung desselben. Damit werden Wirkungs-
richtungen dieser beiden Parameter deut-
lich, die jedoch bei der Beurteilung eines
Melkverfahrens hinsichtlich Zitzenbelastung
und Stimulationswirkung stets im Zusam-
menhang mit allen auf die Zitze einwirken-
den physikalischen Faktorem zu sehen sind.
Bestehen stabile Vakuumverhiitnisse, wie
das bei tiefliegenden Milchleitungen der Fall
ist, ist aus Griinden der Zitzengewebeentla-
stung die Herabsetzung der VakuumgrofBe
von 50 auf etwa 44 kPa zu empfehlen. Bei ei-
nem stabilen Niedrigvakuum von 44 kPa kén-
nen sowohl Zitzengummis mit einer Einfalt-
druckdifferenz von 7 kPa als auch solche mit
15 kPa zum Einsatz kommen. Wird ein stabi-
les Niedrigvakuum von 40 kPa angewendet,

/

sind Zitzengummis mit einer Einfaltdruckdif-

" ferenz von 15 kPa und dartber nicht zu emp-

fehlen, da Zitzenmassage und Stimulation
ungunstig beeinfluBt werden. Der Einsatz
von weichen Zitzengummis mit etwa 7 kPa
Einfaltdruckdifferenz fihrt ohne Nachteife
hinsichtlich Zitzenmassage und Stimulation
zu einer Verminderung der vakuumbeding-
ten Zitzengewebedehnung und somit zu ei-
nem schonenderen Milchentzug.
Zitzengummis mit einer Einfaltdruckdifferenz
von etwa 7 kPa sind jedoch schwieriger her-
zustellen und haben eine geringere Nut-
zungsdauer in Melkanlagen als solche mit ei-
ner Einfaltdruckdifferenz von 15 kPa und
groBer. Als Kompromif} fur die Melkpraxis
sind nach den vorhandenen Untersuchun-
gen und ausldndischen Einsatzerfahrungen
Zitzengummis mit einer Einfaltdruckdifferenz
von etwa 10 kPa anzusehen, die noch ange-
wendet werden konnen, wenn stabiles Va-
kuum bis .auf 42 kPa herabgesetzt wird.
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