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1. Problemstellung 
Melkmaschinen werden mehrheitlich mit ei
nem Vakuum von rd . 50 kPa betrieben. Eine 
derartige Vakuumgröße ist notwendig, um 
die in Abhängigkeit von 

- Leitungsquerschnitt und Konstruktion der 
milchabführenden Wege, 
Förderhöhe beim Transport der ermolke
nen Milch bis zu einem Sammelgefäß 
oder einer Milchleitung und 

- Größe des Milchstromes aus den Zitzen 

entstehenden Vakuumverluste von 5 bis 
20 kPa zu kompensieren und unter diesen 
Bedingungen eine sichere Melkzeughaftung 
sowie einen zügigen Milchentzug auch bei 
~-I,wer melkbaren Kühen zu sichern. Die 

;h die Vakuumverluste verursachten Va
kuumschwankungen im Melkbecherinnen
raum bewirken unregelmäßige Bewegungen 
des Zitzengummis, die durch eine radiale 
Überdehnung während der Saugphase und 
durch eine erhebliche Verminderung des 
Massagedrucks des Zitzengummis auf die 
Zit.ze während 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
beflüssigkeit in der Zitzen spitze entgegenzu
wirken [5, 6, 7] . Er wird durch die DruckdiHe
renz zwischen Melkbecherinnenraum und 
Melkbecherzwischenraum, die Einfaltdruck
diHerenzdes Zitzengummis '} und die Charak
teristik der Zitzengummibewegung beein
flußt. Eine hohe Gewebebelastung ergibt 
sich besonders dann, wenn wenig Milch er· 
molken wird (beispielsweise gegen Melk
ende) und das Melkvakuum von 50 kPa 
während der Saugphasen unvermindert aüf 
das Zitzengewebe und während des Blind
melkens auch in der Zitzenzisterne 
wirkt [8] . 
In der Literatur wird berichtet, daß mit stei
gendem Melkvakuum Zitzengewebebela
stungen und Eutererkrankungen zunehmen. 
Bei Anwendung eines Melkvakuums von 40 
bis 42 kPa wurden geringere Erkrankungsra
ten nachgewiesen als ~ei 50 kPa und größe
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 Maßnahmen und Einrichtungen, 
die dieser Zielstellung dienen, sind beispiels
weise unter Euterniveau installierte großvolu-

Bild 1 
Anordnung der Sonden 
zur Messung des 
Drucks im Zitzen ge
webe abgesetzter Zit
zen von Schlachtkü
hen; 
1 Halterung, 2 abge
setzte Zitze, 3 Melkbe
cher, 4Druckmeßson 
den, 5 induktiver 
D'ruckmeßwandter, 6 
Trägerfrequenzmeß
verstärker, 7 lichtka
nalschreiber, B Wasser
zuführung, 9 Zitzen -
gummi " 
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mige Milchleitungen, vergrößerte und strö
mungsgünstig gestaltete Milchabführungs
wege sowie die Trennung von Milch und 
Förderluft Im Milchsammelstück. Sie sind be· 
reits Bestandteil weiterentwickelter Melkma
schinen einiger Firmen, und aucH in der 
DDR werden unter Euterniveau angeordnete 
großvolumige Milchleitungen bei neuen 
Melkständen bevorzugt. 
Unzureichende Hinweise sind in der Fachli' 
teratur darüber 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 verändern _ Weiterhin ist 
nicht eindeutig geklärt, "",!ie ein geringeres 
Melkvakuum, besonders bei Verwendung 

1} Die Einfaltdruckdifferenz 'des Zitzengummis ist 
die Drucl<differenz zwischen Melkbecherinnen
und Melkbecherzwischenraum lin kPa), bei der 
sich beim kollabierenden Zitzengummi gegen
überl iegende Wandpartien gerade berühren. 
Sie ist ein Ausdruck für die Steifheit des Zitzen 
gummischahes und wird im wesentlichen vom 
Gummimaterial, von der Wanddicke und vom 
Spannungszustand des Zitzengummis im Melk
becher beeinflußt. . 
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Bild 2. Versuchsaufbau zur Druckmessung im Zitzengewebe während des 
Melkvorgangs; 

Bild 3. Druckkurven mit Meßpunkten und abgeleiteten Größen; 
.1 tiefliegende Milchabführung, 2 hochliegende Milchabführung, 
3 Vakuumleitung, 4 Zwischenrecorder, eine hochliegende Milchlei
tung simulierend, Milchförderhöhe 1800 mm, 5 Wasserbehälter, 
6 Blende, 7 Halterung mit abgesetzter Zitze, B Verteiler, 9 Melkzeug, 
10 tiefliegender Recorder, eine tiefliegende M ilchleitung simulierend, 
11 'Manometer, 12 Elektropulsator lParameter variierbar) 

p,Vakuum im Melkbecherinnenraum, pz Vakuum im Melkbecherzwi
schenraum. PG Druck im ZItzengewebe, P .... Maximaldruck im Zitzen
gewebe, P Plateaudruck im Zitzengewebe, tp Dauer des Plateaudrucks, 
Pm" Unterdruck im ZItzengewebe zu Beginn der Saugphase b 
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unterschiedlicher Zitzengummis und Pulsa· 
tionsparameter, die Intensität und Vollstän· 
digkeit der Euterentleerung beeinflußt. 
Untersucht wurde, wie sich Zitzenmassage 
und Stimulation verändern, 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. Intensität der Zitzenmassage 
Die Intensität der Zitzenmassage durch den 
Zitzengummi ist in einem Laborversuch an· 
hand des im Gewebe abgesetzter Zitzen von 
Schlachtkühen (n = 13) erzeugten Drucks er· 
mittelt worden. Entsprechend Bild 1 waren 
eine Druckmeßsonde im Zitzengewebe in 
der Nähe des Zitzenkanals und je eine wei· 
tere im Melkbecherinnenraum und im Melk· 
becherzwischenraum angeordnet. Die Zitzen 
wurden unter Simulation niedriger und ho· 
her Milchströme (1,5 bis 4,5 kg . min -') mit 
einer Melkmaschine des VEB Anlagenbau 
Impulsa Elsterwerda gemolken (Bild 2). Ent· 
sprechend Bild 3 ließen sich aus den aufge· 
zeichneten Druckkurven der Maximaldruck 
Pm,., der Plateaudruck p und die Plateau· 
druckdauer tp im ZItzengewebe während 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 fp (50 und 
70 Doppeltakte . min -') und der Einfaltdruck. 
differenz des Zitzengummis ED (15 kPa und 
7 kPa, im folgenden fext als "harte" bzw. 
"weiche" ZitzengummJs bezeichnet2J) unter· 
sucht worden. 

2.2. Stimulations wirkung der Melkmaschine 
Die Bestimmung der Melkmaschinenwirkung 
auf die Auslösung des Milchejektionsrefle· 
xes, als eine weitere Methode zur Einschät· 
zung der Massagewirkung des Zitzengum· 
mis, wurde in einem Tierversuch mit 13 Kü· 
hen der ZBE Milchproduktion Gundorf, Be· 
zirk Leipzig, vorgenommen. Dabei kam die 
Teilejektionsmethode zur Anwendung, die 
auf der positiven Korrelation zwischen der 
Reizintensität 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] ausführlich 
beschrieben. Im Versuch diente ein kathete· 
risiertes Viertel der Ejektionskontrolle. An 
zwei weiteren Vierteln wurden die zu prüfen· 
den Testreize gesetzt (40 s Maschinenmel· 

. ken bei unterschiedlicher Gestaltung von Va· 
kuumgröße und Pulsation). Als Maß für die 
Stimulationswirkung diente der relative An· 
teil der nach dem Testreiz ejizierten und aus 
dem Kontrollviertel ausfließenden ersten AI· 
veolarmilchmenge (AM, in ml) an der ge· 
samten Alveolarmilchmenge AM, + AM 2 des 
Kontrollviertels: 

AM, ;e' = AM, ·100%. 
AM, + AM 2 

2) Bei den gegenwärtig im Handel befindlichen Im· 
pulsa·Zitzengummis beträgt die Einfaltdruckdif· 
ferenz 16 bis 20 kPa. 
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Zur Bestimmung der zweiten ermelkbaren 
Alveolarmilchmenge (AM 2 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 ausgelöst. Neben dem Parameter 
AM, 'ei 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 begründeter 
Umfangslimitierung nur eine Pulsationsvari· 
ante zur Anwendung kam (e=50%, fp'=50 
Doppeltakte . min -'). 

3. Ergebnisse 

3.1. Gemessene Druckwerte im Zitzengewebe 
3.1.1. Einfluß von Milchleitungsanordnung 

und Einfaltdruckdifferenz des Zitzen· 
gummis 

Im Bild 4 sind die Mittelwerte des Maximal· 
drucks Pm,. und Plateaudrucks p im Zitzen· 
spitzengewebe in Abhängigkeit 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 Milchleitung wurden größere Maxi· 
mal· und Plateaudrücke gemessen als beim 
Melken in die hochliegende (bei harten Zit· 
zengummis + 14 %, 0< 1 %; bei weichen Zit· 
zengummis +5,1%, n. s.). Analog dazu war 
die Plateaudruckdauer bei tiefliegender 
Milchleitung und Verwendung har~r Zit· 
zengummis um 8,8% (0< 1 %) und bei wei· 
chen Zitzengummis um 5,4 % (0< 5 %) im 
Vergleich zur hochliegenden Milchleitung 
länger. 
Der Einfluß der Milchleitungsanordnung und 
Zitzengummieinfaltdruckdifferenz auf die 
Dehnung des Zitzengewebes während des 
Auffaltens des Zitzengummis, gemessen als 
Unterdruck im Zitzengewebe Pm;n, ist aus 
Bild 5 ersichtlich. Unabhängig von der 
Milchleitungsanordnung bewirkten die har· 
ten Zitzengummis größere Unterdrücke im 
Zitzengewebe als die weichen Zitzengum· 
mis. Die Differenz zwiscben den Zitzengum· 
miarten betrug bei der hoch liegenden Milch· 
leitung 8,9 % (0) 5 %) und bei der tiefliegen· 
den Milchleitung 22,5 % (0 < 1 %). Als Ursa· 
che kommt das schnellere Auffalten des har· 
ten Zitzengummis in Betracht. 
Die Milchleitungsanordnung hatte bei harten 
Zitzengummis keinen Einfluß auf den Unter· 
druck im Zitzengewebe. Bei weichen Zit· 
zengummis ·und tiefliegender Milchleitung 
war dagegen der Unterdruck im Zitzenge· 
webe um 11,7 % (0 < 1 %) geringer als bei der 
hochverlegten. Als Ursache für·die ungünsti· 
gen Werte der hochliegenden Milchleitung 
kann ein Balooning·Effekt angenommen wer· 
den. Milchstromabhängige Melkvakuum· 
schwankungen im Melkbecherinnenraum er· 
zeugen Druckdifferenzen zwischen Melkbe· 
cherinnenraum und Melkbecherzwischen· 
raum, die in der Saugphase zu einer radialen 
Aufdehnung des Zitzengummis führen. Da· 
durch werden größere Teile der Zitze dem 
Melkvakuum und folglich einer Aufdehnung 
ausgesetzt. Die weichen Zitzengummis wa· 
ren davon stärker betroffen als die harten. 
Die Ergebnisse bestätigen, daß ein stabiles 
Melkvakuum in tiefliegenden Milchleitungen 
gegenüber dem instabilen Melkvakuum bei 
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Bild 4. Einfluß von Milchleitungsanordnung und 
Einfaltdruckdifferenz ED des Zitzengum· 
mis auf Maximaldruck Pm" und Plateau· 
druck p im Zitzengewebe während des 
Entlastungstaktes (Melkvakuum 50 kPa) 

kRJ 

20 ED= 15kFb.ED= 7kPa 
.~ r'- I .--

J V, 
~ 15 ~ [7 ~ 
~ ~ ~ t::: V r; ~ 10 :<-: V ~ ~ 
.§ ~ ~ "t3 5 ~ ~ 1: 
~ ~ [;; 
§ 0 V- I/' 
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Bild 5. Einfluß von Milchleitungsanordnung und 
Einfaltdruckdifferenz ED des Zitzengum· 
mis auf den Unterdruck Pm" im Zitzenge· 
webe während des Auffaltens (Öffnens) 
des Zitzengummis (Melkvakuum 50 kPa) 

hochliegenden Milchleitungen eine verän· 
derte Zitzengummibewegung bewirkt. Dar· 
aus resultiert bei ersteren eine intensivere 
Zitzenmassage (Erhöhung von Maximal· und 
Plateaudruck sowie Verlängerung der . 
teaudruckdauer) und eine Verminderung 
Zitzen belastung (geringere Gewebeaufdeh· 
nung). besonders bei Verwendung weicher 
Zitzengummis. 

3.1.2. Einfluß von Vakuumhöhe und Einfalt· 
druckdifferenz des Zitzengummis bei 
tiefliegender Milchleitung 

In den Bildern 6 und 7 sind die Einflüsse die· 
ser Parameter auf Maximaldruck Pm,. sowie 
Plateaudruck p als lineare Regressionen dar· 
gestellt. Maximal· und Plateaudruck verän· 
dern sich im Melkvakuumbereich von 40 bis 
50 kPa bei weichen Zitzengummis nur ge· 
ringfügig, bei harten Zitzengummis jedoch 
erheblich (0< 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 
bei den Darstellungen ist ersichtlich, daß die 
verwendeten harten und weichen Zitzen· 
gummis bei einem Melkvakuum von 46 bis 
48 kPa eine annähernd gleiche Massagein· 
tensität aufweisen. Eine weitere Absenkung 
des Melkvakuums führte zur deutlichen 
Überlegenheit der weichen Zitzengummis. 
Zur Sicherung der notwendigen Zitzenmas· 
sage bei Vakua< 44 kPa ist deshalb der Ein· 
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Bild 6. Einfluß von Melkvakuum und Einfaltdruckdifferenz ED des Zitzengum· 

mis auf den Maximaldruck Pm" im Zitzengewebe während des Entla 
stungstaktes bei hoch liegender (a) und tiefliegender (b) Milchleitung 

Bild 7. Einfluß von Melkvakuum und Einfaltdruckdifferenz ED des Zitzengum 
mis auf den Plateaudruck P im Zitzengewebe während des Entlastungs 
taktes bei hoch liegender (a) und tiefliegender (b) M ilchleitung 

Tafel 1. Mittelwerte der Stimulationsparameter AM, .. , und LZ 1 in Abhängig
keit von Milchleitungsanordnung, Melkvakuum und Einfaltdruckdiffe 
renz des Zitzengummis (n = 13 Kühe mit je 2 Gemelken) ·S 

20 
kPar 

Y= O,26x + 5,91 
rs = 0,55" 

~a 15 kPo ---I-b 15 kFb 

--- 7 kPa a 18 
Milchleitung hoch - tiefliegend 

r{ 

~t <u 
liegend 

Melkvakuum kPa 50 50 

Itdruck· 
Ol1rerenz des 
Zitzengummis kPa 15 15 7 15 
ED 

Variante 1 2 3 4 

AM lre l % 73,9 76,7 76,0 76,2 
LZ 1 min 0,95 0.87 0.91 0.91 

satz weicher Zitzengummis zweckmäßig. 
Der beim Auffalten des Zitzengummis im Zit
zengewebe gemessene Unterdruck Pm;n ist 
im Bild B in Abhängigkeit von Melkvakuum
höhe und Einfaltdruckdifferenz ED des Zit
zengummis dargestellt. Er ist ein Maß für die 
Gewebebeanspruchung. Bei Verwendung 
weicher Zitzengummis lag der Unterdruck 
im Zitzengewebe nahezu unabhängig vom 
eingesetzten Melkvakuum bei etwa 16 kPa. 
Die harten Zitzengummis bewirken im Ge
webe der Zitzenspitze von 16 auf 19 kPa si
onifikant ansteigende Unterdrücke Pm;n. 

n das Melkvakuum von 40 auf 50 kPa er
',volt wurde. Daraus ist abzuleiten. daß 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 
drücke Pm;n im Gewebe der Zitzenspitze. 
wenn stabile Melkvakua von 40 bis 50 kPa 
zur Anwendung kommen. 

3.1 .3. Einfluß von Saugtaktanteil und Pu Isa-
tionsfrequenz 

Die während des Einfaltens der Zitzengum
mis im Zitzenspitzengewebe gemessenen 
Maximaldruckwerte Pm., bei vier Pulsations
varianten mit unterschiedlichen Saugtaktan
teilen und Pulsationsfrequenzen sind im 
Bild 9 dargestellt. Das Melkvakuum betrug in 
diesem ausgewählten 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
größerung. die Erhöhung der Pulsationsfre
quenz von 50 auf 70 Doppeltakte . min - , eine 
Verringerung des Massagedrucks. Letzteres 
muß nicht im Widerspruch zu Untersuchun-
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Bild 8. Einfluß von Melkvakuum und Einfaltdruckdifferenz ED des Zitzengum· 
mis auf den Unterdruck Pm;, im Zitzengewebe bei hochliegender (a) 
und tiefliegender (b) Milchleitung während des Auffaltens des Zitzen
gummis 

gen von Hamann· [16) stehen. der bei anstei
gender Pulsationsfrequenz geringer wer
dende Zitzengewebebelastungen beobach
tete, da diesbezüglich mehrere Einflußgrö
ßen in Wechselwirkung stehen. 

3.2. Intensität der Zitzenmassage und 
Stimulationswirkung 

Die Untersuchungsergebnisse zur Stimula
tionswirkung der Melkmaschine bei unter
schiedlicher Milchleitungsanordnung sowie 
variierten Melkvakua und Zitzengummis sind 
in Tafel 1 zusammengefaßt. Den Varianten 1 
und 2 in Tafel 1 ist zu entnehmen. daß bei 
Verwendung harter Zitzengummis mit 
15 kPa Einfaltdruckdifferenz durch das stabi
lere Vakuum in der tiefliegenden Milchlei
tung gegenüber der hochliegenden die Sti
mulationswirkung besser war (höhere Werte 
von AMI ,ei. kürzere LZ 1). Die Unterschiede 
waren jedoch nicht signifikant. Tendenzmä
ßig ergibt sich eine Übereinstimmung zu den 
gemessenen Drücken 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 

Pu/sations-
variante 2 3 4 

ein % 50 50 67 67 

~in DT-min1 50 70 50 70 

8i1d 9. Einiluß der Pulsation auf den Maximal
druck Pm" im Zitzengewebe bei einem 
Melkvakuum von 44 kPa; DT Q 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. angeführ
ten Massagedrücke des Zitzengummis (Pm.,. 
p). Daraus ist abzuleiten. daß für die stimula
torische Wirksamkeit der Melkmaschine der 
vom Zitzengummi auf das Zitzengewebe 
bzw. auf die Rezeptoren im Gewebe ausge 
übte Druck von wesentlicher Bedeutung ist. 
Aus stimulatorischer Sicht scheint die Va
riante 5 günstiger 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, daß eine Melkvakuumvermin
derung auf 44 kPa stimulatorisch sowohl bei 
Verwendung harter als auch weicher Zitze/'! 
gummis keine Nachteile erbrachte. Bei ei
ner Reduzierung des Melkvakuums auf weni· 
ger als 44 kPa sind weiche Zitzengummis 
vorteilhaft. 

3.3. Zusammenfassung und Schluß-
folgerungen 

Sowohl der Massagedruck des Zitzengum
mis als auch die Stimulationswirkung des 
Melkzeugs sind bei stabilen Vakuumbedin
gungen (tiefliegende Milchleitung) . größer 
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 Vakuumeinfluß 
und die stimulatorische Wirksamkeit bei An
wendung von Zitzengummis mit einer Ein
faltdruckdiHerenz von 15 kPa wesentlich 
stärker als bei Anwendung weicher Zitzen· 
gummis mit einer Einfaltdruckdifferenz von 
7 kPa. 
Während eine Verlängerung des Saugtaktes 
von 50 auf 67 % bei gleicher Pulsationsfre
quenz den Massagedruck verbessert, führt 
die Erhöhung der Pulsationsfrequenz von 50 
auf 70 Doppeltakte . min -1 zu einer Vermin· 
derung desselben. Damit werden Wirkungs· 
richtungen dieser bei den 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 Faktoretl zu sehen sind. 
Bestehen stabile Vakuumverhältnisse, wie 
das bei tiefliegenden Milchleitungen der Fall 
ist, ist aus Gründen der Zitzengewebeentla· 
stung die Herabsetzung der Vakuumgröße 
von 50 auf etwa 44 kPa zu empfehlen. Bei ei
nem stabilen Niedrigvakuum von 44 kPa kön
nen sowohl Zitzengummis mit einer Einfalt
druckdiHerenz 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 darüber nicht zu emp

fehlen, da Zitzenmassage und Stimulation 
ungünstig beeinflußt werden. Der Einsatz 
von weichen Zitzengummis mit etwa 7 kPa 
EinfaltdruckdiHerenz führt ohne Nachteile 
hinsichtlich Zitzen massage 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 EinfaltdruckdiHerenz von 15 kPa und 
größer. Als Kompromiß für die Melkpraxis 
sind nach den vorhandenen Untersuchun
gen u'nd ausländischen Einsatzerfahrungen 
Zitzengummis mit einer Einfaltdruckdifferenz 
von etwa 10 kPa anzusehen, die noch ange
wendet werden können, wenn stabiles Va
kuum bis ·auf 42 kPa herabgesetzt wird . 
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