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Beilage zu Nr. 14/67 von «<DER TRAKTOR und die Landmaschine»

Untersuchungen iiber den Zustand
der Melkanlagen

E. Flickiger, E. Heuscher und W. Siegfried

1. Einleitung

In der Schweiz leiden schatzungsweise 10 % der Milchtiere unter vor-
wiegend chronischen Euterkrankheiten. Der Milchertrag der betroffenen
Viertel liegt bei leicht- bis mittelgradiger Erkrankung 12 % und in schwere-
ren Fallen 25 % unter dem der gesunden Viertel (1). Hieraus erwachsen der
schweizerischen Landwirtschaft jdhrlich Verluste in der Hohe von schit-
zungsweise 40 Mio. Franken (2). Dazu kommt, dass die aus erkrankten
Driisen stammende Milch weder fiir den Konsum, noch fir die Verarbeitung
vollwertig ist (3). Die Euterkrankheiten stehen also nicht nur einer weiteren
Senkung der Produktionskosten (Erhéhung der Milchleistung) im Wege,
sondern sie sind auch eine Barriere fiir den Qualitatsfortschritt. Dennoch
steht die Organisation eines umfassenden Eutergesundheitsdienstes erst im
Anfangsstadium.

Am 1.5.1967 wurde die Beimischung von Milch aus kranken Eutern (vor-
laufig nur in Késereigebieten) als neues Kriterium in die Bezahlung der
Milch nach Qualitatsmerkmalen einbezogen. Ferner ist der Aufbau eines
Eutergesundheitsdienstes, wie ihn namentlich Dé&anemark, Norwegen,
Deutschland, Finnland und Amerika schon seit Jahren haben und wie er
bereits anfangs der Dreissigerjahre im bernischen Milchverband eingefiihrt
wurde, vorgesehen. Die zweckmissigste Organisation eines solchen Dien-
stes wird zur Zeit in einem Grossversuch im Raume St. Gallen gepriift. Der
Versuch, der im Mai 1967 begonnen hat, umfasst das Einzugsgebiet von 180
Kasereien mit ca. 3000 Milchviehbesténden.
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Noch vor wenigen Jahren glaubte man die Euterkrankheiten mit Hilfe
der Antibiotika schnell dezimieren und kontrollieren zu kénnen. Dieser
Optimismus hat der Erkenntnis weichen miissen, dass eine anhaltende Bes-
serung vor allem von der Ausschaltung derjenigen Einfliisse abhéangt, die
der Schwichung der Abwehr und damit der Haftung von Infektionen immer
wieder Vorschub leisten. Der wichtigste Einzelfaktor in der Vorbeugung von
Euterkrankheiten ist unbestritten in der Vermeidung von Verletzungen oder
Reizungen im Bereiche der Zitzenéffnung und der Auskleidung der unteren
Hohlraume des Euters zu suchen (3a).

Es ist deshalb besonders beunruhigend, zu sehen, dass Reizzustinde an
der Zitzenspitze in Melkmaschinenbetrieben wesentlich haufiger vorkom-
men als in Handmelkbetrieben (4), (5), (6).

Das Entstehungsbild der chronischen Euterkrankheiten wird dadurch noch
komplexer, dass auch Faktoren wie die gesteigerte Milchleistung, die Melk-
barkeit, die erbliche Disposition der Tiere, die Virulenz der Infizienten, die
Melkhygiene, die Melktechnik und schliesslich auch die Fitterung und Hal-
tung der Tiere als Hilfsursachen in Betracht zu ziehen sind.

Die erste Voraussetzung fiir die Lésung der Melkmaschinenprobleme, die
uns im Zusammenhang mit der Erhaltung der Eutergesundheit gestellt sind,
ist zweifellos ein einwandfreier Zustand der Melkmaschine. Auch die durch
die Melkbarkeitspriifungen angestrebte genetische Verbesserung der Melk-
barkeit der Tiere bleibt fragwiirdig, solange nicht feststeht, dass die Melk-
maschinen einwandfrei arbeiten. Durch einen schlechten Zustand der An-
lage in Verbindung mit schlechter Melktechnik kann ein genetisch gut melk-
bares Tier eine schlechte Melkbarkeit erwerben. Leider gehort die Melk-
maschine nicht zu den Hilfsmitteln, die, wie eine Gliihbirne, gar nicht oder
dann nur gut funktionieren. Zwischen Nichtfunktion und optimaler Arbeit
gibt es zahlreiche, nicht ohne weiteres erkennbare Ueberginge. Letztere
lassen sich ohne geeignete Kontrollmethoden und Hilfsmittel nicht fest-
stellen, so dass oft beobachtet werden kann, dass das Melken von Laktation
zu Laktation schlechter geht. Mit unseren Untersuchungen verfolgten wir
nicht nur das Ziel, die Aufmerksamkeit der beteiligten Kreise auf den Zu-
stand der Melkanlagen zu lenken, sondern auch die Absicht, gewisse Richt-
linien fiir die Kontrolle, den Service und die Wartung der Melkanlagen zu
erarbeiten.

Nach verschiedenen ausléndischen Erhebungen, die iibereinstimmend
einen alarmierend schlechten Zustand der Melkanlagen ergaben, muss an-
genommen werden, dass die Euterkrankheiten bis zu einem gewissen Grade
«Melkmaschinen- und Melkerkrankheiten» sind (7), (8), (9), (10).

2. Entwicklung und gegenwartiger Stand des Maschinenmelkens

Ungefahr ein Drittel des landwirtschaftlichen Rohertrages fliesst durch
das Euter. Heute wird etwa die Hilfte des Milchstromes mit Hilfe der Melk-
maschine gewonnen. Von unseren etwa 31000 Melkmaschinenbetrieben

Nr. 14/67 «DER TRAKTOR» Seite 914



melken schitzungsweise ca. 5 % bereits mehr als 12 Jahre maschinell, 38 %
benutzen seit 7 bis 12 Jahren eine Melkmaschine und die verbleibenden
57 % konnen erst auf eine 1—6jihrige Melkmaschinenpraxis zuriickblicken.

Aus diesen Zahlen und denen der nachstehenden Tabelle 1 ergibt sich,
dass viele der heute mit der Maschine gemolkenen Kihe in den ersten
Laktationen noch von Hand gemolken wurden.

Tabelle 1

Entwicklung der Melkmaschinenverwendung in der Schweiz (11)

Jahr Melkmaschinenbetriebe «Melkmaschinenkiihe»

Zahl % Zahl %
19556 1535 1 19648 2
1960 12 587 9 160 809 17
1961 18 000 13 230400 24
1962 23 000 17 294 400 31
1963 27 000 20 345 600 38
1964 29 000 22 371 200 41
1965 31000 24 443 200 47

1966 31500 25 472000 48

In einem mittleren Betrieb fallen pro Kuh und Jahr ungefihr 210 bis 240
Stunden Stallarbeit an. Daran ist das Melken mit 80 bis 90 Stunden be-
teiligt (15). Der Melkanteil nimmt in dem Masse relativ zu, wie die lbrigen
Stallarbeiten mechanisiert werden. Nur ganz wenige Landmaschinen wer-
den, wie die Melkmaschine, im Jahr ca. 1000 Stunden beansprucht und keine
von allen hat eine so subtile Aufgabe zu erfiillen. Alle Betriebe schitzen die
Erleichterung der Arbeit, die sie gewihrt, und die grésseren unter ihnen
kénnen zudem 30 bis 50 % der Melkzeit einsparen. Umso erstaunlicher ist
die Tatsache, dass man dieser Helferin in sehr vielen Betrieben den Gegen-
dienst, der in einer der Bedeutung angemessenen Pflege bestehen sollte,
versagt.

3. Eigene Untersuchungen

Unsere Arbeiten waren nicht darauf ausgerichtet, einen repréasentativen
Fehlerindex der schweizerischen Melkanlagen zu erstellen. Im Vordergrund
standen vielmehr Fragen der Kontrollmethodik und Messtechnik. Die Resul-
tate der Messungen liessen dariiber hinaus gewisse Aussagen iiber den Zu-
stand der Melkanlagen in unserem Land erwarten.

Mit dieser Zielsetzung war es zu verantworten, die Kontrolle auf 100
Melkanlagen (mit 2089 Kiihen) zu begrenzen und auf eine Auswahl repra-
sentativer Betriebe ganz zu verzichten.
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3.1. Beschreibung der Kontrolibetriebe

Nur 6 % der Betriebe, in denen die Anlagen untersucht wurden, hatten
weniger als 10, 62 % zwischen 10 und 20 und 32 % mehr als 20 Kihe.

Ein Viertel der Betriebe bedient sich der Melkmaschine schon mehr als
10 Jahre, ein Viertel erst weniger als 5 Jahre und die verbleibende Hilfte
zwischen 5 und 10 Jahre.

Die Eimeranlagen sind mit 98 % und die Rohrmelkanlagen nur mit 2 %
vertreten. Insgesamt handelt es sich um 11 verschiedene Fabrikate. In 10 %
der Betriebe hatte einmal ein Fabrikatwechsel stattgefunden. Zudem wiesen
23 % der Anlagen Bestandteile von 2 oder mehr verschiedenen Fabrikaten
auf. Die geringe Fabrikattreue ist u. a. darauf zuriickzufiihren, dass im Laufe
der Zeit viele Marken vom Markte verschwunden sind.

Wie folgende Uebersicht zeigt, halten sich ungefihr 3/s aller Betriebe an
die empfohlene Melktechnik: «1 Mann bedient nur 1 Melkzeug!».

Tabelle 2
Anzahl Melkzeuge, die von 1 Person bedient werden
/2 Melkzeug: 7 %o (= 2 Pers. 1 Mzg.)
1 Melkzeug: 76 %o
11/2 Melkzeug: 2 %
2  Melkzeuge: 13 %
21/ Melkzeuge: 1%
3 Melkzeuge: 1%

Aus der Melkdauer fiir den ganzen Bestand errechneten wir folgende Melk-
zeiten fiir die einzelne Kuh:

bis b Minuten: 26 % der Betriebe
5 bis 7 Minuten: 41 % der Betriebe
iiber 7 Minuten: 33 % der Betriebe

Zu lange Melkzeiten sind nicht selten die Folge davon, dass neben dem
Melken noch andere Arbeiten verrichtet werden.
Als durchschnittliche Hohe des Handnachgemelkes pro Kuh wurden ange-

geben: von 37 % der Betriebe: bis 0,4 Liter
von 54 % der Betriebe: 0,5 bis 1 Liter
von 9% der Betriebe: uber 1 Liter

Bei Einzeltieren kann das Nachgemelk zum Hauptgemelk werden, so dass
es sinnlos erscheint, solche Kiihe Uberhaupt noch mit der Maschine «anzu-
melken». Jede 10. Kuh der kontrollierten Bestidnde wird von Hand gemolken,
ist also eine Problemkuh dieser oder anderer Art oder sie wird dafiir ge-
halten.

Nur 24 % der Betriebe lassen ihre Melkanlage auf Grund eines Kunden-
dienstvertrages regelmassig instandstellen und nur 14 % der Melker nahmen
an einem Melkmaschinenkurs teil.

Nr. 14/67 «DER TRAKTOR» Seite 916



Ueber eine Milchkammer verfiigen 40 % der Betriebe. Zustand und Be-
nutzung dieser Kammern wiren ein Kapitel fiir sich und zwar kein erfreu-
liches. Immerhin kam es nur in einem Fall vor, dass Hiihner und Melk-
maschine in einem Raum vereint waren. Verbreiteter ist dagegen die frag-
wiirdige Kombination von Waschkiiche und Milchkammer.

Reinigungsmittel werden, von Ausnahmen abgesehen, regelméssig ver-
wendet, in 90 % der Fille sogar gepriifte. Ueber 55 % Betriebe entkeimen
das Melkzeug mit dem fiir diesen Zweck geschaffenen Dampfgerét.

4. Untersuchungsmethoden und -ergebnisse

4.1. Die Leistung der Vakuumpumpen

Keine Melkmaschine kann das Euter kurzfristig, gut und schonend leeren,
wenn die Saugkraft, die dies bewerkstelligen soll, dauernden Schwankun-
gen unterliegt. Um dies zu vermeiden, muss die Pumpenleistung so gross
sein, dass sie die Luftmengen, die widhrend des Melkens in das System ein-
dringen, méglichst schnell wegschdpfen kann. Die Saugleistung der Pum-
pen wird in Liter Normal-Luft (Free Air) pro Minute oder auch in Liter ex-
pandierte Luft (expanded Air) pro Minute angegeben. Ein Liter Normalluft
ist gleich viel wie 2 Liter bei 38 cm Hg-S&ule Vakuum expandierte Luft.

Die Pumpenleistungen ermittelten wir mit Hilfe des amerikanischen
Babson-Vakuum-Flowmeters (Abb. 1). Das Instrument ist so kalibriert, dass
es Luft mit einer Dichte von 0,62 g pro Liter misst. Diese Dichte hat Luft bei
einem Vakuum von 38 cm Hg-Séule.

Abb. 1: Messgerit
links: Vakuum-Schreiber Levograph
rechts: Flowmeter (beide von Babson, Chicago, lll.)
fiir Messungen von expandierter Luft
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Wann ist die Pumpenleistung genitigend und wann nicht? Leider hat man
sich dariiber bisher international nicht einigen kénnen. Dasselbe gilt auch
fiir die Messmethode. Die Vergleichbarkeit der Messwerte der verschiede-
nen Gerite, die heute verwendet werden, ist in der Regel nicht gegeben.

Fiir die Bewertung der von uns untersuchten Pumpen mussten also not-
gedrungen eigene Grenzwerte aufgestellt werden. Verschiedene Empfeh-
lungen (12) und eigene Erfahrungen fiihrten dazu, die folgenden Pumpen-
leistungen als geniigend zu beurteilen.

Tabelle 3
Empfohlene Pumpenleistung in Liter expandierte Luft pro Minute

AnzaHI_Melkzel;g’e Eimeranlégen Rohrme1krarrliléﬂr
1 250 —

2 400 670

3 480 840

4 560 1000

5

640 1180

An den obigen Richtwerten gemessen, sind die Pumpenleistungen in den
100 untersuchten Betrieben wie folgt zu bewerten:

Tabelle 4
Bewertung der Pumpenleistung in 100 Betrieben
- éev;;iung % Betriebe 7 7
geniigend 48.3
10 bis 19 % unter Soll 12.4
20 bis 40 % unter Soll , 13.5

mehr als 40 % unter Soll 25.8

In den Betrieben mit zu schwachen Pumpen betrug die mittlere Melk-
zeit 8,5 Minuten, im Mittel aller Ubrigen Betriebe jedoch nur 6,7 Minuten pro
Kuh (Maschinen- und Handmelkzeit zusammen).

4.2. Die effektive Pumpenleistung

Die Messung der Pumpenleistung erfolgt direkt an der Pumpe (bei Kol-
benpumpen nach dem Vakuumkessel). Die effektive Pumpenleistung wird
dagegen mit demselben Flowmeter am Leitungsende gemessen (das Regu-
lierventil ist dabei natiirlich geschlossen). Die Differenz zwischen der direk-
ten und der effektiven Pumpenleistung ist auf Verluste durch Friktionen und
Undichtigkeiten zuriickzufithren. Normalerweise sollen diese Verluste 10 %
nicht Gberschreiten.

Unsere Kontrollen ergaben, dass die auf dem Wege zwischen der Va-
kuumpumpe und dem Leitungsende auftretenden Verluste in lber der
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Halfte der Betriebe (54,7%) hoher als 10% waren. Die sogenannten automa-
tischen Vakuumhihne waren in den meisten Fillen undicht. Aber auch ver-
schmutzte Vakuumleitungen verursachten ofters Verluste, ganz besonders
solche Leitungen, die schon ohne Verschmutzung als zu eng zu bezeichnen
sind (3/2 Zoll). Die zu engen 34-Zoll-Leitungen sind immer noch in 25 % der
Betriebe anzutreffen.

4. 3. Die Reserve-Luft

Die Reserve-Luft wird, wie die effektive Pumpenleistung, mit dem Flow-
meter am Leitungsende gemessen. Der Unterschied zwischen beiden be-
steht darin, dass die Messung im einen Fall mit (Reserveluft) und im andern
Fall ohne (eff. Pumpenleistung) die arbeitenden Melkaggregate erfolgt.
Wihrend die Melkaggregate arbeiten, sind die Oeffnungen der Zitzen-
gummi mit Gummistopfen zu verschliessen. Die Reserveluft ist also die-
jenige Luftmenge, die beim Melken im giinstigsten Fall durch das Regulier-
ventil in die Leitung einstromt. Sie steht fiir den Ausgleich allfalliger Va-
kuumschwankungen zur Verfiigung, sofern das Regulierventil geniigend
empfindlich auf Druckdifferenzen reagiert.

Es stellt sich auch hier wieder die Frage nach der zu empfehlenden
Menge Reserve-Luft, und auch hier missen wir wieder mit Vorschldgen von
vorlaufiger Giiltigkeit aufwarten, die auf Erfahrungen und Mitteilungen (12)
basieren. Die Werte wurden in den folgenden Tabellen 5 und 6 nach Eimer-
und Rohrmelkanlagen getrennt, da fiir letztere wesentlich héhere Reserven
zu fordern sind.

Tabelle 5
Fiir Eimeranlagen empfohlene Pumpenleistung und Reserve-Luft
in Liter exp. Luft pro Minute

Aniai‘nl Melkzeuge Purﬁpenleistung \/c;raua 7R7eservé

1 250 80 170

2 400 160 240

3 480 220 260

4 560 280 280

5 640 340 300
Tabelle 6

Fiir Rohrmelkanlagen empfohlene Pumpenleistung und Reserve-Luft
in Liter exp. Luft pro Minute

Anzahl Melkzeuge  Pumpenleistung Verbrauch Reserve
2 670 220 450
3 840 280 560
4 1000 340 660
5 1180 390 790
6 1340 450 1120
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Als Vergleich seien noch die britischen Standards fiir Reserve-Luft ange-
geben.

Tabelle 7
Britische Standards fiir Reserve-Luft

* Anzahl Melker Reserve-Luft (exp.)

f3/Min. 1/Min.
1 8 226
2 13 368
3

18 510

Unter Zugrundelegung obiger Richtwerte ist die Reserve-Luft in den
Kontrollbetrieben folgendermassen zu bewerten:

Tabelle 8
Bewertung der Reserve-Luft in 100 Betrieben

Bewertung 7 7 % Betriebe
geniigend 35,5
10 bis 19 % unter Soll 8,6
20 bis 40 % unter Soll 21,5
uber 40 % unter Soll 34,4

Aus einem Vergleich der Zahlen der Tabellen 4 und 8 geht hervor, dass
die Menge Reserve-Luft in vielen Betrieben trotz ausreichender Pumpen-
leistung nicht geniigte. Diesen scheinbaren Widerspruch erkldren die oft
beobachteten Leitungsverluste und in Einzelfillen ein zu hoher Luftver-
brauch der Melkzeuge.
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