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2 VORWORT

Wahrend unserer Ausbildung an der Hoheren Bundeslehr- und Forschungsanstalt Francisco
Josephinum hatten wir uns entschieden, unsere vorwissenschaftliche Arbeit im Bereich der
Tierhaltung zu verfassen.

Da immer haufiger Milchviehbetriebe auf ein automatisches Melksystem umrusten, stellt sich
die Frage, ob der Zellzahl- und Keimzahlgehalt der Milch durch den Einsatz eines
Melkroboters eine Verbesserung oder Erhdhung dieser Werte bewirkt.

Die Zellzahl- und Keimzahlgehalte haben einen erheblichen Einfluss auf die Milchqualitat
und somit auch auf die Wirtschaftlichkeit eines Milchviehbetriebes. Ein Melkroboter ist mit
hohen Investitionskosten verbunden, dennoch sind Vorteile gegenliber konventionellen
Melksystemen zu erkennen. Der Arbeitsaufwand wird verkirzt und die Datenerfassung zur
besseren Kontrolle der Tiergesundheit wird ebenso mit einem automatischen Melksystem
erleichtert.

Zweck dieser Arbeit ist es, mogliche Verbesserungsvorschlage und praktische Tipps
hinsichtlich der Zellzahl- und Keimzahlgehalte fur Milchviehbetriebe zu geben.
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3 KURZFASSUNG

Diese Diplomarbeit befasst sich mit dem Thema ,Entwicklung des Zell- und
Keimzahlgehaltes in der Rohmilch bei Umstellung auf ein automatisches Melksystem®. Ziel
war es, die Auswirkungen des Melkroboters beziiglich Zell- und Keimzahlwerte zu eruieren
und mdgliche positive oder negative Veranderungen zu ermitteln.

Hohe Zell- und Keimzahlgehalte kénnen fir Landwirte grof3e Probleme darstellen, da sich
die Werte negativ auf die Milchwirtschaft auswirken kénnen und somit das Einkommen der
bauerlichen Betriebe verringern. Dariliber hinaus ist bei hohen Werten der Zellzahl mit
zusétzlichen tierérztlichen Kosten oder mit einem Mehraufwand fiur die Landwirte zu
rechnen. Hohe Keimzahlwerte sind oft mit Mangeln der Anlagenreinigung, sowie der
Milchkuhlung verbunden.

Auf 15 niedergsterreichischen Betrieben wurden ein Jahr vor der Umstellung auf ein
automatisches Melksystem, sowie 18 Monate nach der Umstellung, Daten Uber den Zell- und
Keimzahlgehalt, wie auch Daten Uber die Tierrasse, der Tieranzahl und der Milchleistung
erfasst. Die Auswahl der Betriebe erfolgte Uber den Landeskontrollverband Niederésterreich,
der uns die Zellzahlwerte der Betriebe, Ubermittelten. Samtliche Keimzahlwerte, sowie
Aufzeichnungen der Tierrassen, Tieranzahl und Milchleistung wurden von uns personlich bei
den Landwirten erhoben.

Die Einteilung erfolgte in 2 Gruppen: vor der Umstellung auf einen Melkroboter und nach der
Umstellung. Aus den Unterschieden der beiden Gruppen wurden unsere Ergebnisse
interpretiert.

Die Auswertungen der Zell- und Keimzahlgehalte erfolgten mittels eines statistischen t-Test,
die Tierrasse, Tieranzahl und Milchleistung der einzelnen Betriebe wurden in Diagrammen
dargestellt. Der statistische t-Test hatte weder bei den Zellzahlwerten noch bei den
Keimzahlwerten einen signifikanten Unterschied gezeigt. Durchschnittlich wurde bei beiden
Werten jedoch eine Erhohung nach der Umstellung festgestellt, diese wurde aber nur als
zufallig angesehen. Bei der Zellzahl wurde nach der Umstellung eine durchschnittliche
Erhéhung von 20.000 Zellen/ml Milch festgestellt. 46,7% aller ausgewerteten Betriebe
verschlechterten dabei ihren Zellzahlwert, auf der anderen Seite sind jedoch 53,3% der
Betriebe, also mehr als die Halfte, auf einen besseren Zellzahlwert gekommen. Der
Keimzahlwert erhghte sich nach der Umstellung durchschnittich um 1.000 KbE/ml Milch.
Dabei haben 80% der Betriebe einen héheren Keimzahlwert erreicht. Lediglich 20% der
Betriebe verbesserten ihren Keimzahlgehalt nach der Umstellung.

Beziglich der Milchleistung haben 60% der ausgewerteten Betriebe eine Erhéhung
erwirtschaftet, was als sehr positiv anzusehen ist. Die Tieranzahl wurde nach der Umstellung
bei allen Betrieben aufgestockt. Sehr interessant war auch, dass der Anteil an der typischen
Milchviehrasse Holstein-Friesian bei den Landwirten von 12,8 % auf 18,8% erh6ht wurde.
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4 ABSTRACT

This diploma thesis deals with the topic "Effect of the cell and germ count content of raw milk
when switching to an automatic milking system". The aim was to determine the effects of the
milking robot with regard to cell and germ count values and to determine possible positive
changes.

High cell and germ counts can pose major problems for farmers as the values can have a
negative impact on the dairy industry and also reduce the income of farmers. Moreover, if the
cell count is high, additional veterinary costs or additional expenditure for farmers can be
expected. High germ counts are often associated with defects in the cleaning of milk facilities
and milk cooling.

The data of the cell and germ count content, as well as data on the animal breed, the number
of animals and the milk yield were recorded on 15 farms in Lower Austria one year before the
switch to an automatic milking system and 18 months after the switch. The farms were
selected by the Lower Austrian State Milk Control Association, which provided us with the
cell count values of the farms, which were enthusiastic about the project. The germ values,
as well as the animal breed, the number of animals and the milk yield were collected by us
personally from the farmers.
The animals were divided into two groups, one before the switch to a milking robot and
another one after the switch. Our results were interpreted by analyzing the differences
between these two groups.

The cell and bacterial counts were evaluated using a statistical t-test, the animal breed,
number of animals and milk yield of the individual farms were shown in diagrams. The
statistical t-test showed no significant difference in either the cell count or the bacterial count.
However, an increase in both values was found after the changeover, but these were only
regarded as accidental. An average increase of 20,000 cells / ml milk was found in the cell
count after the switch. 46.7% of all evaluated farms deteriorated their cell count, on the other
hand 53.3% of the farms, which is more than a half, reached a better cell count. The number
of bacteria increased after the change on average by 1,000 CFU / ml milk. 80% of the farms
achieved a higher bacterial count. Only 20% of the farms improved their bacterial count after
the switch.

With regard to milk production, 60% of the farms evaluated, achieved an increase, which can
be seen as very positive. The number of animals was increased at all farms after the switch.
It was also very interesting that the proportion of the typical Holstein-Friesian dairy breed
among farmers was increased from 12.8% to 18.8%.
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5 EUTER

5.1 Aufbau des Euters

Die Muttertiere aller Saugetiere besitzen Milchdriisen, welche sich urspriinglich aus den
Schweil3driisen entwickelt haben. Das Euter der Kuh ist ein Drusenkdrper, der aus vier
Eutervierteln besteht. Es wird zwischen der rechten und linken Euterhalfte unterschieden, die
wiederrum in ein Vorder- und ein Hinterviertel eingeteilt sind. Jedes Viertel ist von den
anderen getrennt und dadurch bildet es eine abgeschlossene Milchdriise mit einer eigenen
Zitze. Das ganze Euter mit seinen vier Vierteln wird von Hauten aus elastischen oder
sehnigen Bindegewebe zusammengehalten. Der Drisenkdrper des Euters ist von einer
dunnen Haut Uberzogen, die leicht verschiebbar und mit feinen Haaren besetzt ist. Die Haut
der Zitze ist haarlos und drusenfrei.

5.2 Aufbau des Driisengewebes

Jedes Euterviertel setzt sich aus einem Drisenkdrper mit dem Driisengewebe aus Alveolen,
den Milchgangen, der Milchzisterne (endet mit dem Furstenbergschen — Venenring), einer
Zitze mit der Zitzenzisterne und dem Strichkanal zusammen. Mit fortschreitender Trachtigkeit
wird in den Eutervierteln ein ausgedehntes System aus Alveolen (Drisenblaschen)
aufgebaut. Diese sind von Blutkapillaren umgeben. Das milchbildende Gewebe besteht aus
75.000 Alveolen pro Kubikzentimeter.

Drusenalveole*
Milchgang*
Milchzysterne
Strichkanal
Beckenfuge
Blutgefass
Drisengewebe**
Driusengewebe™*

Furstenbergscher
Venenring

10.Eutervene

©OF Lo, Wi O G B

* stark vergrossert
** Normalgrésse

Abbildung 1: Schema eines Euters (FiBL. Bio Suisse, 2016)
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5.3 Mastitis

Mastitis ist der Fachbegriff fur Euterentzindung und wird durch das Eindringen von
verschiedenen Erregern in die Milchdriise verursacht. Jede Stérung des Organismus reagiert
auf das Immunsystem des Euters von Milchkiihen mit erh6hten Abwehrzellen in der Milch.
Die Erregerlibertragung erfolgt entweder tber die Blut-Euter-Schranke (h&matogen), tber
Wunden an Euter- oder Zitzenhaut (lymphogen) oder tber den Menschen (galaktogen).

Die haufigsten Mastitiserreger sind Streptokokken und Staphylokokken, aber auch
Mycoplasmen, Chlamydien, Viren und Pilze (Hefen) kénnen Euterentziindungen
verursachen.

Grundsatzlich werden die Erreger folgend unterteilt:
» Kuhassoziierte Erreger
*  Umweltassoziierte Erreger

. Hautbesiedler

Farbung Erreger Herkunft
gram-positiv Staphylococcus aureus kuhassoziiert
Staphylokokken KNS (koagluase-negative )
Hautbesiedler
Staphylokokken)
Streptococcus agalactiae kuhassoziiert
Streptococcus dysgalactiae kuhassoziiert
Strepto-
. , umwelt-
kokken aeskulin- Streptococcus uberis assoziiert
positive i
umwelt-
Streptokokken  Enterokokken,/Fakalstreptokokken ;
assoziiert
- umwelt-
b enes b
pyog assoziiert
gram-negativ E coli unmwelt-
assoziiert
. . umwelt-
Coliforme Klebsiellen N
assoziiert
umwelt-

andere coliforme Erreger ;
assoziiert

Abbildung 2: Erregeribersicht (vetmedica.de, 2013)

Die Infektionen von kuhassoziierten Erregern finden wahrend des Melkvorganges statt,
indem die Keime Uber das Melkzeug, Eutertiicher oder Melkerhdnde von Kuh zu Kuh
Ubertragen werden. Zu den wichtigsten umweltassoziierten Erregern zahlen Streptococcus
uberis und Escherichia coli, die vor allem im Stallbereich vorkommen und zwischen den
Melkzeiten in das Euter eindringen kdnnen. Hautbesiedler befinden sich auf der gesunden
Euterhaut und auf Schleimhduten. Sie treten Uberwiegend durch Stérungen des
Immunsystems, wie zum Beispiel bei Ketose, Azidose oder Stress auf. Bei dieser Infektion
besteht eine gute Heilungschance und deswegen bleiben meist keine bleibenden Schaden
im Euter.

5.3.1 Klinische Mastitis

Bei einer klinischen Mastitis kbnnen aul3ere, erkennbare Entziindungssymptome des Euters
festgestellt werden, wie R6tung, Schwellung und eine sichtbare Sekretveranderung. Daruber
hinaus kann bei der betroffenen Kuh Fieber auftreten.
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Weitere Unterteilung der klinischen Mastitis:

. Akute Mastitis
. Subakute Mastitis
. Chronische Mastitis

Akute Entziindungen zeigen deutliche Krankheitssymptome, sowie Sekretveranderungen
und fuhren bei nicht rascher Behandlung im Extremfall zum Tod. Im Gegensatz dazu werden
bei der subakuten Mastitis keine &ufReren, sichtbaren Symptome erkannt. Es zeigt sich
lediglich eine Sekretveranderung, indem Flocken in der Milch erkennbar sind. Chronische
Mastitiden weisen Veranderungen des Drisengewebes auf und konnen zu einer
wiederkehrenden Entziindung fihren. Es besteht eine geringe Heilungschance der betroffen
Kihe, deswegen bleiben die Tiere ansteckend und kdnnen somit die Erreger auf andere
Kluhe Ubertragen. Vorteilhaft ist es, chronisch erkrankte Tiere rasch aus dem Bestand zu
entfernen.

5.3.2 Subklinische Mastitis

Bei einer subklinischen Mastitis zeigen sich keine auReren Entzlindungserscheinungen,
dennoch ist der Zellzahlgehalt in der Milch erhéht und liegt bei tber 125.000 Zellen/ml.

Anhand Untersuchungen von Viertelanfangsgemelkproben, kann der Krankheitserreger
festgestellt und daraus geschlossen werden, ob es sich um eine klinische oder subklinische
Mastitis handelt.

5.3.3 Vorbeuge

Neben Futterungs- und Haltungsmangeln spielen besonders Probleme der Melktechnik,
Stall- und Melkhygiene eine Rolle. Da die Euter oft in Kontakt mit Liegeflachen sind, sollen
diese sauber und trocken sein.

Mit dem Melken der ersten Milchstrahlen in einem Vormelkbecher kann optisch die Qualitat
der Milch beurteilt werden und verhindert ebenso das Verschleppen der Keime durch die
Klauen. Au3erdem sind beim Melken Einweghandschuhe, saubere Kleidung und ein Tuch
pro Kuh erforderlich. Die Positionierung des Melkzeuges sollte frei hAngend und gerade
unter dem Euter sein, sodass es den Bewegungen der Kuh folgen kann. Auf diese Weise
kann die verbleibende Restmilch und méglicherweise eingedrungene Krankheitserreger im
Euter gering gehalten werden.

Rechtzeitige Melkzeugabnahme verhindert Blindmelken und somit auch die unnétige
Beanspruchung der Zitzen. Nach dem Melken kénnen leicht Keime in den Strichkanal
gelangen, weil sich der ZitzenschlieBmuskel erst nach 30 Minuten wieder vollstandig
schliel3t. Die Kuh soll sich innerhalb dieser Zeit nicht auf verschmutze Liegeflache legen,
daher ist es empfehlenswert, wenn nach dem Melkvorgang gefiittert wird.

Verunreinigte Melkzeuge sollen nach der Abnahme geséaubert und zwischendesinfiziert
werden, um eine Erregeribertragung von einem erkrankten Euter auf ein gesundes Euter zu
vermeiden.
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Beziglich der Melktechnik sind folgende Merkmale zu beachten:

RegelmaRige Uberpriifung der Melktechnik durch Servicetechniker

Optimale ZitzenbechergroRRe fiir die Herde

RegelmaRiges tauschen der Zitzengummis

Keine Verhartungen und Risse der Zitzengummis

Zitzenvakuum zwischen 38 und 40 kPa

5.3.4 Moglichkeiten zur Feststellung der Eutergesundheit

Schalmtest

Der Schalmtest ist ein einfacher Schnelltest, der vom Landwirt durchgefuhrt werden
kann. Dieser ermoglicht die Zellzahlbestimmung in den jeweiligen Eutervierteln. Nach
dem grindlichen Reinigen der Zitzen werden 2 bis 3 Milchstrahlen in eine Testschale
gemolken und mit einer Testflissigkeit vermischt. Durch kreisende Bewegungen
bewirkt die Testflussigkeit eine Verklumpung der Zellen, dadurch kann optisch die
Gesundheit der Euterviertel beurteilt werden (wie in der Abbildung 3 zu erkennen ist).

yr

Abbildung 3: Schalmtest (dlg.org.de, 2019)

Beurteilung | Testbild Zellzahl/ml

Negativ - Flissig < 150.000

Positiv (+) Beginnende Schlierenbildung 150.000 bis 250.000
. Deutliche Schlierenbildung 200.000 bis 700.000
++ Gelbildung, Bewegung verlangsamt 500.000 bis 1.5600.000
+++ schleimig bis gallertartig, Propfbildungen >1.000.000

Abbildung 4: Schalmtestbeurteilung (Baumgartner, 2005)
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Bakteriologische Untersuchung

Es werden sterile, luftdicht verschlossene Réhrchen verwendet, die anschlieRend an
das Milchlabor verschickt werden. Eine saubere Probenentnahme ist wichtig, da dies
fur ein aussagekraftiges Ergebnis erforderlich ist. Es soll generell das Anfangsgemelk
verwendet werden, wobei die ersten Milchstrahlen nicht dazu zahlen. Die Befunde,
aus der bakteriologischen Untersuchung, werden dem Landwirt Gbermittelt, damit
Euterentzindungen gezielt behandelt werden kénnen.

f _ 'A’(\
Abbildung 5: Proberéhrchen (ubrocare.de,
2019)

5.4 Zitzenverletzungen

Die Ursache von Zitzenverletzungen kann durch Trittverletzungen, aufgrund fehlerhafter
Stallbedingungen und mangelnder Klauenpflege, entstehen. Wahrend des Aufstehens der
Kuh kann sie sich und andere Kuhe im Bereich des Euters verletzen. Auftretende
Zitzenverletzungen beeintrachtigen die Melkarbeit und erhdhen das Risiko, dass Kiihe an
Mastitis erkranken.

5.4.1 Offene Zitzenverletzungen

Bei offenen Zitzenverletzungen ist eine sichtbare Verletzung der &uf3eren Zitzenhaut zu
erkennen. Es wird zwischen perforierenden Verletzungen und nicht perforierenden
Verletzungen unterschieden. Bei der erst genannten kommt es zu einer Offnung des
Strichkanals oder der Zisterne, sodass Milch aus der Wunde flie3t. Im Gegensatz dazu weist
die nicht perforierende Form keine Verletzung der Zisterne auf. Offene Zitzenverletzungen
miissen vom Tierarzt behandelt bzw. genaht werden.
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5.4.2 Gedeckte Zitzenverletzungen

Weniger erkennbar sind gedeckte Zitzenverletzungen, da die auf3ere Zitzenhaut nicht
beschadigt ist. Es kann zu Quetschungen, Schwellungen oder oberflachlichen Blutungen der
Schleimhaut im Strichkanal und in der Zitzenzisterne kommen. Durch zu hohes
Betriebsvakuum der Melkanlage und Blindmelken kénnen Verhartungen der Zitzenkuppen,
sowie sichtbare Schéadigungen des Zitzengewebes in Form von sogenannten
Hyperkeratosen auftreten. Das Erscheinungsbild der Hyperkeratosen zeigt sich als weil3er,
oft auch eingerissener Hornhautring rund um die Zitzen6ffnung.

Abbildung 6: Hyperkeratose (Ifi.at, 2017)
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6 ROHMILCH

,Milch ist die Flussigkeit, die Saugetiere in ihren Milchdrisen bilden.“ (milch-guide.de)
Grundsatzlich dient die Rohmilch dazu, dass die Nachkommen optimal versorgt werden
kénnen. Die Milch von den verschiedensten Nutztieren wie Kihen, Schafen oder Ziegen
dient auch dem Menschen als Nahrungsmittel.

Unter Rohmilch wird frische, unbehandelte Milch verstanden. Im Sinne der Verordnung (EG)
Nr. 853/2004 des -europaischen Parlaments und des Rates mit spezifischen
Hygienevorschriften fur Lebensmittel tierischen Ursprungs bezeichnet der Ausdruck
,Rohmilch, das unveranderte Gemelk von Nutztieren, das nicht tber 40° Celsius erhitzt und
keiner Behandlung mit &hnlicher Wirkung unterzogen wurde®. Diese Milch ist naturbelassen,
das heil3t, sie ist unbehandelt und genauso wie sie aus dem Euter der Kuh kommt. Diese
Milch kann jedoch gefahrliche Bakterien wie E. coli, Salmonellen oder Listerien enthalten,
welche zu zahlreichen Krankheiten fihren. Deshalb ist eine optimale Kihlung besonders
wichtig, denn dadurch kann die Rohmilch mehrere Tage gelagert werden. Die Keimbelastung
der Rohmilch ist auch von der Ftterung und dem Gesundheitszustand des Tieres abh&ngig.
Verantwortlich flr das Auftreten von Listerien kann zum Beispiel die Verfiitterung von
Silagen mit schlechter Qualitat sein. Auch sind die Bakterienflora der Euterhaut, die Hygiene
beim Melken und die Melktechnik entscheidende Faktoren fir den Keimzustand der Milch.

Rohmilch als Lebensmittel

Die Rohmilch enthélt eine Vielzahl an Nahrstoffen, die fir ein funktionierendes Immunsystem
lebenswichtig sind. Sie enthalt unter anderem auch viele Enzyme, die fir die Verdauung der
Nahrung notwendig sind, sowie Omega-3-Fettsauren. Jedoch treten beim Rohmilchverzehr
auch Gefahren auf, die von den pathogenen Mikroorganismen ausgehen. Zwar spielen
Tuberkulose- und Brucellose- Erreger heute keine Rolle mehr, jedoch kdnnen Salmonellen,
Listerien, E. coli, Coxiellen, B-Streptokokken, Staphylokokkus aureus und Yersinia
eneterocolitica auftreten, die besonders gefahrlich fur Sauglinge, Kleinkinder, Schwangere,
altere Menschen und Menschen mit einem schlechten Immunsystem sind. Deshalb wird die
Rohmilch in der Industrie pasteurisiert, um diese Mikroorganismen abzut6ten. Die
Warmebehandlung ist gesetzlich vorgeschrieben, dabei sind mehrere Methoden zugelassen.
Die Milch kann bei 63° bis 85° Celsius pasteurisiert, oder fir mindestens 1 Sekunde bei 135
° bis 150° Celsius ultrahocherhitzt werden. Die Warmbehandlung hat jedoch auch einen
Nachteil: Je heiBer und langer die Milch erwarmt wird, desto mehr Né&hrstoffe gehen
verloren.
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6.1 Milchbildung

Zur Bildung von einem Liter Milch missen ca. 500 Liter Blut das Euter durchflie3en. Bei der
Erzeugung von 10 Liter Milch muss das Blut der Kuh ungefahr 100 Mal durch das Euter
gepumpt werden. Die Milch entsteht in den Epithelzellen der Alveolen aus Stoffen, die im
Blut herangefihrt werden. Die Epithelzellen nehmen diese Stoffe auf und wandeln sie um
oder lassen sie direkt in die Hohlraume der Alveolen Ubertreten, wo die Milch auch
grofRtenteils gespeichert wird. Fir diesen Vorgang wird das Milchbildungshormon Prolaktin
bendtigt.

Milchabgabe

Der Milchfluss wird in der Weise angeregt, indem Reize (Gerdusch der Melkmaschine,
Eutermassage, usw.) zum Hypophysenlappen im Gehirn geleitet werden. Fir eine
einwandfreie Milchabgabe muss das Hormon Oxytocin im Gehirn ausgeschiuttet und tber die
Blutbahn in das Euter transportiert werden. Dies wird durch eine ausreichende Stimulation
(Anrusten) erreicht. Die Spannung der glatten Muskulatur des Euters lockert sich und die
feinen Ausfihrungsgange erweitern sich. Dabei wird die Alveole zusammengepresst und die
gespeicherte Milch in die Milchausfiihrungsgénge gedriickt.

Die Wirkung des Oxytocins geht nach kurzer Zeit (7-10 Minuten) wieder verloren, dadurch
ergibt sich die Forderung zum Melken sofort nach dem Anriisten.

Eine Storung dieses Vorganges fordert die Ausschittung von Adrenalin, was zur Folge hat,
dass der Milchfluss versiegt.
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Abbildung 7: Steuerung der Milchabgabe (vbg.lko.at, 2017)

Martina Theurezbacher, Caitlin Lechner 03.04.2020 Seite 18 von 74



= HBLFA Francisco Josephinum

Diplomarbeit Wieselburg

6.2 Milchinhaltsstoffe

Der grofdte Anteil der Milch besteht aus Wasser, mit rund 87%. Der restliche Anteil ist
Trockensubstanz mit etwa 13%. Davon enthéalt die Milch zwischen 3,2 und 6% Fett und etwa
3,3 bis 3,5% Eiweil3. Milcheiweil3 setzt sich aus 80% Kasein und 20% Molkenprotein
zusammen. Milchproteine und vor allem Molkenproteine gehdren zu den Eiweil3en mit der
hdchsten biologischen Wertigkeit. AuRerdem enthalt das Milcheiwei? 19 verschiedene
Aminosauren, wovon acht Aminosauren essentiell sind.

Der Eiweil3- und Fettgehalt der Milch variiert wahrend der Laktationsperiode und ist abhéngig
von der Rasse, Fitterung und Haltung der Tiere.

Milch enthélt 4,6 bis 5% Milchzucker, dieser wird auch als Laktose bezeichnet und ist fir den
stiBlichen Geschmack verantwortlich.

Der Mineralstoffgehalt der Milch liegt bei ca. 0,74%. Wobei Calcium mit 0,12% den grof3ten
Anteil der Mineralstoffe ausmacht. Zu den weiteren Mineralstoffen zéhlen Magnesium,
Phosphor, Natrium und Kalium. Auch Eisen, Jod und Zink sind als Spurenelemente
enthalten. Neben Kohlenhydraten sind ebenfalls Vitamine enthalten, wie fettlosliche Vitamine
A, D, E und K und wasserl6slichen Vitamine C, B4, B,, Bg, und Bi,.

Aufgrund dieser Zusammensetzung zahlt Milch zu den ernd&hrungsphysiologisch
hochwertigsten Lebensmitteln.

6.3 Milchqualitat

6.3.1 Zellzahl

6.3.1.1 Allgemein

Zellen sind mikroskopisch kleine Bestandteile des Kdrpers. Sie werden auch als somatische
Zellen (Korperzellen) bezeichnet. Diese bauen Gewebe, Organe und ebenso das Milch
bildende Gewebe des Euters auf. Die Zellen regenerieren sich andauernd und sterben nach
einer gewissen Zeit ab. Bei somatischen Zellen handelt es sich um Zellen aus den Driisen
(Epithelzellen) und Zellen aus dem Blut (Leukozyten). Die Epithelzellen bilden eine naturliche
Schranke, die das Eindringen von Erregern in das Gewebe und in das Blutgefal3system
verhindert. Bei einer Stérung dieser Schranke werden vermehrt Zellen in die Milch
abgegeben, um die eingedrungenen Krankheitserreger abzuwehren. Die Folge daraus ist
eine erhohte Zellzahl.

Die Zellzahl setzt sich folgend zusammen:

. Makrophagen

. Lymphozyten

. Polymorphkernigen Neutrophilen Granulozyten (PMN)
. Epithelzellen
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Die Verteilung der genannten Zellen variiert je nach Eutergesundheit des Tieres. Die Milch
von eutergesunden Tieren weist einen PMN-Anteil von 12-26% auf. Dieser Prozentsatz
steigt gegen Ende der Laktation, andererseits sinkt der Anteil an Lymphozyten in der Milch.
In Abbildung 9 ist ersichtlich, wie sich der Anteil an verschiedenen Milchzellen hinsichtlich
der Eutergesundheit verandert.

Zellen Verteilung in %
SCC Gesunde Milch Mastitismilch

< 100.000/ml 100 - 400.000/ml = 400.000/ml
PMN 12 63 87
Lymphozyten 28 11 9
Makrophagen 58 25 3
Epithelzellen 2 1 1

Abbildung 8: Vergleich der Milchzellen in Milch und Mastitismilch (Winter, 2010)

Die Zellzahl ist ein wichtiges Mal3 der Eutergesundheit und zur Feststellung der Milchqualitat.
Eutergesunde Tiere sind jene, die eine Zellzahl von unter 100.000 Zellen/ml Milch aufweisen.

Bei einer erhohten Zellzahl kann daraus geschlossen werden, dass zunehmend
Abwehrzellen produziert werden und somit ist das ein Hinweis auf eine mdglicherweise
auftretende Mastitis. Kilhe mit einem Zellzahlgehalt zwischen 100.000 und 200.000 bzw.
Uber 200.000 Zellen pro Milliliter Milch sind bereits mit einem Erreger infiziert. Zur
Absicherung soll ein Schalmtest durchgefihrt werden. Bei einem positiven Ergebnis des
Schalmtestes soll eine bakteriologische Milchuntersuchung veranlasst werden.

Zellzahl
unter 100.000

Kuh eutergesund

Schalmtest

K

negativ

Kuh eutergesund

Schalmtest
positiv

Bakteriologische
Milchuntersuchung

BEHANDLUNG

Zellzahl
iber 200.000

Kuh krank

Schalmtest positiv

Bakteriologische
Milchuntersuchung

BEHANDLUNG

Abbildung 9: Schema zur Einschétzung der Eutergesundheit (ooe.lko.at, 2017)
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Auf folgende Ebenen werden Zellzahlbestimmungen durchgefihrt:

. Viertelgemelk: Gesundheit eines Euterviertels
. Gesamtgemelk einer Kuh
. Tankmilch: Eutergesundheit der Herde

Bei einem Gesamtgemelk einer Kuh, aber vor allem der Tankmilch, ist der Zellzahlwert nicht
mehr so aussagekréftig, da sich die Milch aus gesunden und erkrankten Eutervierteln
vermischt.

6.3.1.2 Ursachen

Die Ursachen von hoher Zellzahl sind vielfaltig. Anfélliger sind jene Kihe, die ein schwaches
Immunsystem besitzen und eine geringere korpereigene Abwehr aufweisen.

Durch Zitzenverletzungen kann das Auftreten von Euterentziindung begiinstigt werden und
somit auch eine Erhéhung der Zellzahl.

Aber auch Umwelteinflisse, wie Unruhe, L&rm oder Stress bewirken einen erhéhten Wert.
Eine weitere Ursache koénnen Fehler bei der Melkarbeit sein, wie das geringe Anriisten des
Euters, Blindmelken und lange Melkzeiten. Mangelnde Melktechnik und unregelmafige
Melkroutinen sind weitere Einflussfaktoren auf den Zellzahlgehalt der Milch.

Das gegenseitige Besaugen der Kalber kann schon im friithen Alter zum Problem werden, da
der wichtige Keratin-Pfropfen im Strichkanal entfernt wird und Keime Uuber die
Mundschleimhaut Ubertragen werden. Bei geschlechtsreifen Kalbinnen kann es zur
Schadigung oder Aktivierung der Drusenfunktion fuhren. Die Folge daraus sind oft
anschwellende Euterviertel.

6.3.1.3 Vorbeuge

Nach der Melkzeugabnahme ist das Dippen oder Besprihen der Zitzen mit einem
pflegenden und desinfizierenden Mittel empfehlenswert, um den Infektionsdruck zu
verringern. Dadurch bleiben die Zitzen geschmeidig und zugleich werden die Erreger um die
Zitzenspitze abgetotet. Es ist darauf zu achten, dass beim Tauchen der Zitzen mindestens
die unteren zwei Drittel der Oberflache mit dem Mittel bedeckt sind. Bei jodhaltigen Mitteln ist
die Desinfektionswirkung starker.

Euterkranke Kilhe sollen unbedingt separat in einem Standeimers bzw. am Schluss
gemolken werden, um eine Keimverschleppung zu vermeiden. Milch von euterkranken oder
behandelten Kihen soll nicht an Zuchtkalber verfittert werden, da es zu frihzeitigen
Antibiotikaresistenzen kommen kann.

Beim Trockenstellen von Kihen ist darauf zu achten, dass das Mittel fachgerecht
angewendet wird und somit auch keine Erreger in den Strichkanal gelangen.

Durch die Milchleistungskontrolle Gber den Landeskontrollverband kénnen Kihe mit einem
erhohten Zellzahlgehalt rasch erkannt werden. Bei Unsicherheit ber die Eutergesundheit
einer Kuh sollte ein Schalmtest durchgefihrt und eventuell eine bakteriologische
Untersuchung veranlasst werden.
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6.3.2 Keimzahl

6.3.2.1 Allgemein

Bei der Ermittlung der Keimzahl wird die bakteriologische Beschaffenheit der Milch
festgestellt. Der Keimgehalt ist ein Mal3 fir die Sauberkeit der Milch. Sie kommt bei
gesunden Kihen normalerweise keimfrei aus dem Euter. Zeigt die Anlieferungsmilch einen
erhohten Keimzahlgehalt auf, deutet dies auf Fehler in der Hygiene der Milchgewinnung und
Milchlagerung auf. Die Einstufung der Rohmilch begann in den spaten 1960er-Jahren und
hat den Sinn, dass Landwirte hygienischer und qualitdtsbetonter arbeiten. Somit hat sich die
Qualitat der dsterreichischen Milch deutlich verbessert.

Die Anzahl der Keime wird in die koloniebildende Einheit (KbE) angegeben und darf den
Wert 100.000 Keime/ml nicht Uberschreiten (ama.at). Die Untersuchung dieses Parameters
ist fur die Milchqualitat und der Bezahlung der Landwirte ausschlaggebend.

Qualitatsuntersuchung der Keimzahl:

Bei der Keimzahlberechnung wird das geometrische Mittel des Abrechnungsmonats und des
davorliegenden Abrechnungsmonats zur Einstufung in die Qualitatsklassen (S, I. oder II.)
berechnet. Das bedeutet, dass die einzelnen Ergebnisse multipliziert und dann die Wurzel
(n) aus dem Ergebnis gezogen wird. Das ,,n“ steht fur die Anzahl der Ergebnisse.

Die Keime in der Anlieferungsmilch werden mit Hilfe der fluoreszenzoptischen Z&himethode
automatisch bestimmt. Fir jeden Keim registriert das Gerdat einen Lichtimpuls.
Zur Untersuchung wird eine Milchprobe chemisch oder mechanisch aufbereitet. Die
Beeinflussung durch die somatischen Zellen, Proteine und Fette wird ausgeschaltet und die
Bakterienkolonien in Einzelkeime zerlegt. Anschlielend wird als Fluoreszenzfarbstoff
Ethidiumbromid eingesetzt, welcher die DNS der Keime anféarbt und dadurch jeden Keim als
BSC-Impuls zahlt. Als Referenzverfahren wird das ,Koch’sche Plattenverfahren® verwendet
und die gezdhlten BSC-Impulse werden in die sogenannten ,Keimzahlvergleichswerte®
beziehungsweise in eine Bactoscan — Keimzahl/ml umgerechnet.

Die Formel zur Umrechnung lautet: log10 KbE/ml = 2,767 + 0,923 log10 BSC FC Impuls
Die Messgrenzen bei diesem Verfahren liegen zwischen Keimzahlen von 5.000 Keime/ml
und 9.999.000 Keime/ml.

Die Proben, welche zur Messung vorbereitet worden sind, sind einer Sichtprifung
unterzuziehen. Sind einige Proben sichtbar verandert, mussen diese ausgeschlossen
werden. Anschlieend wird die Untersuchung durchgefiihrt und der Keimzahlwert bestimmt.

6.3.2.2 Ursachen

Die Ursache eines erhohten Keimzahlgehaltes in der Tankmilch ist schwierig festzustellen.
Keime konnen von der Zitzen- und Euteroberflache, sowie aus einer unzureichend
gereinigten Melkanlage (vom Zitzengummi bis zum Tank) stammen. Auch ist haufig eine
mangelhafte Kihlung Grund flr das massive Ansteigen des Keimzahlgehaltes im Milchtank.
Die Milch eines gesunden Euters ist steril und wird erst beim Durchgang des Strichkanals mit
Keimen kontaminiert. Diese Keime kénnen von den Liegeflaichen (Einstreu), der Luft, dem
Melker und den Oberflachen des Melkgeschirrs stammen. Hauptsachlich stellen die
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Melkanlage und die Euteroberflache die Hauptquelle fir die Keime dar. Deshalb sind bei
guter Euterhygiene, sowie ordentlicher Reinigung der Melkanlage und des Melkgeschirrs,
niedrige Keimzahlgehalte erreichbar. Ist die Anzahl der Keime erhoht (tiber 100.000 KbE/ml
Milch) Uberwiegen meist die aus der Melkanlage stammenden grammnegativen Keime. Die
Luft spielt fir die H6he der Keimbelastung nur eine untergeordnete Rolle, eine Staubbildung
wahrend des Melkens kann aber zu einer erhéhten Sporenbelastung der Milch fuhren. Fehler
bei der Reinigung des Melkgeschirrs sind durch die Kihlung der Milch nicht korrigierbar, da
sich diese grammnegativen Keime aus der Melkanlage schon an das Medium Milch adaptiert
haben und sich durch ihre kéaltetoleranten Eigenschaften selbst in der gekuhlten Milch
vermehren koénnen.

Herkunft Zahl (ml) Keimgruppen
Luft ca. 100 vor allem aerobe Sporen
Euterinneres praktisch keimfrei -

(bei gesunden Tieren)

Strichkanal ca. 100-1000 Mikrokokken, Staphylokokken, Streptokokken, Milchsdure-
bakterien, Coryneforme, Bazillen, Gramnegative
Euteroberfliche 1000-100 000 Mikrokokken, Staphylokokken, Streptokokken, Milchsdure-
(abhdngig von Euterhygiene) bakterien, Clostridien, Bazillen, Coliforme und andere

Gramnegative, Pathogene

GCerate (Melkanlage)  ca. 1000-500 000 vor allem gramnegative Keime
(Pseudomonaden, Enterobakterien)

Abbildung 10: Ubersicht der Herkunft von Keimen (Zangerl, 2006)

Die Keime in der Rohmilch kénnen sich wéhrend der Lagerung im Milchtank, wéhrend des
Transportes sowie wahrend der Lagerung in der Molkerei vermehren. Die Geschwindigkeit
der Vermehrung héngt von der Ausgangskeimzahl und von der Temperatur ab. Bei geringer
Kihlung oder Unterbrechung der Kihlkette kann es zum drastischen Anstieg des
Keimzahlgehaltes kommen. Aus diesem Grund gibt es Verordnungen, die die richtigen
Temperaturen fir die Kiihlung der Milch regeln.

Stufenproben

Zur Bestimmung woher die Keime in der Milch stammen, werden Stufenproben eingesetzt.
Das bedeutet, dass entlang des Weges, den die Milch von der Kuh bis in den Milchtank
macht, Proben stufenweise erfasst werden. Dieses Verfahren setzen Landwirte ein, wenn sie
nicht feststellen kdnnen, weshalb der Keimzahlgehalt massiv ansteigt. Bei der
Probenentnahme muss steril gearbeitet werden und die Proben konserviert werden, damit
der Keimzahlgehalt nicht ansteigt. Um optimale Ergebnisse zu erhalten, sollten die Proben
an verschiedenen Punkten der Melkanlage entnommen werden, z.B.: aus der Milchleitung,
am Tankeinlauf und aus dem Tank. Aul3erdem sollten die Proben aus dem Tank zu
verschiedenen Zeitpunkten entnommen werden, denn dadurch ergeben sich Hinweise auf
die Keimentwicklung im Milchtank. Derartige Stufenproben werden auch oft bei Betrieben mit
automatischen Melksystemen durchgefuihrt, um dem hohen Anstieg des Keimzahlgehaltes
auf den Grund zu gehen. Oft jedoch liegt das Problem bei Mangel in der Reinigung, sowie
bei der Kiihlung.
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6.3.2.3 Vorbeuge

Um den Keimzahlgehalt stets niedrig halten zu kénnen, sollte die Reinigung der Melktechnik
sowie die Kiihlung der Milch im Fokus gehalten werden.

Bei der Reinigung der Melkanlage ist darauf zu achten, dass der Reinigungsautomat
ordnungsgemal arbeitet, dabei muss auf die Dosierung der Reinigungsmittel geachtet
werden. Ebenfalls muss die Wasserharte bericksichtigt werden, da hartes Wasser mehr
Reinigungsmittel benétigt. Die Melkanlage sollte immer von auf3en abgespilt werden, um
Schmutzreste zu entfernen. Unmittelbar nach dem Melken muissen alle Behélter, Leitungen
oder Gummiteile mit kaltem oder lauwarmem Wasser vorgespult werden, so lange, bis keine
Milchreste mehr aufzufinden sind. Nach dem Vorspiilen folgt die eigentliche Reinigung und
Desinfektion der Melkanlage.

Das Melkgeschirr soll unter Vermeidung von Luftzufuhr angesetzt werden, da sich Keime
auch in der Luft befinden und dadurch den Keimzahlgehalt steigern kdnnen. Milchfilter
gehodren nach jedem Melkdurchgang erneuert. Unmittelbar nach dem Melken muss die Milch
an einen sauberen Ort verbracht werden, der so ausgertstet ist, dass eine Kontamination
der Milch ausgeschlossen ist. Sie muss im Fall der taglichen Abholung unverziglich auf eine
Temperatur von nicht mehr als 8 °C und bei nicht taglicher Abholung auf nicht mehr als 6 °C
abgekiihlt werden. (Verordnung (EG) Nr. 853/2004)

Lagertemperatur °C Anfangskeimzahl Keimzahl nach 24
Stunden Lagerung

4-5 4 000 KbE/ml 5.000 KbE/ml
16 4.000 KbE/ml 1.500.000 KbE/mI

Abbildung 11: Entwicklung der Keimzahl bei Temperaturveranderung (milchuntersuchung.de, 2014)

Um einen erhdhten Keimzahlgehalt zu vermeiden, sollte ebenfalls eine gute Melkhygiene im
Vordergrund stehen. Die Euter mussen daher grindlich gereinigt werden und die Melkplatze
ebenfalls sauber gehalten werden. Der Melker selbst sollte eine saubere Melkbekleidung
tragen und das Tier ausreichend vormelken.

Diese Parameter sind fiir eine einwandfreie Milchqualitat und einen niedrigen Keimzahlgehalt
unentbehrlich und sollten von den Landwirten streng durchgefiihrt werden.
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6.3.3 Milchabrechnung

Nur die Milch von gesunden Tieren und frei von Antibiotikariickstdnden darf an die Molkerei
geliefert bzw. fur die Direktvermarktung angeboten werden. Der Auszahlungspreis der
jeweiligen Molkereien richtet sich nach der Qualitat der Rohmilch.

,Die Bewertung erfolgt nach Fettgehalt, Eiwei3gehalt, Keimzahl, Hemmstoffen, Gefrierpunkt
und Gehalt an somatischen Zellen.” (8 27 der Erzeuger-Rahmenbedingungen-Verordnung)

Milchmenge

Aufgrund der wertvollen Inhaltstoffe der Milch wiegt ein Liter Milch mehr als ein Kilogramm.
Deshalb wird fur die Umrechnung von Liter in  Kilogramm ein Umrechnungsfaktor
herangezogen. Dieser ist in der dsterreichischen Erzeuger-Rahmenbedingungen Verordnung
festgelegt und betragt 1,025 Kilogramm pro Liter.

Fur eine hohere Anlieferungsmenge wird ein Zuschlag, der bei den einzelnen Molkereien
verschieden ist, gewahrt. Dieser wird auch als Milchanfuhrbonus bezeichnet.

Der AMA-Marketingbeitrag wird pro Kilogramm gelieferter Milch abgezogen.

Fett- und Eiweil3gehalt

Anhand einer Infrarotspektralphotometrie wird der Fett- und Eiwei3gehalt der Milch
mindestens dreimal pro Monat untersucht.

Die Milchmenge in kg wird jeweils mit dem Fett- bzw. Eiwei3gehalt multipliziert und
anschlieRend mit dem Grundpreis per Fett- und Eiweil3einheit nochmals multipliziert. Das
Ergebnis wird zum Grundpreis per kg Milch addiert.

Keimzahlgehalt

Der Keimzahlgehalt errechnet sich aus dem geometrischen Mittelwert des
Abrechnungsmonats und des Vormonats. Das hat den Grund, dass einzelne Ausrei3er das
Ergebnis nicht stark beeinflussen. Die Untersuchung des Gehaltes wird dreimal pro Monat
durchgefihrt.

Zellzahlgehalt

Der Wert der somatischen Zellen wird aus dem geometrischen Mittel des
Abrechnungsmonats und der zwei vergangenen Abrechnungsmonate festgestellt. Die
Untersuchung des Gehalts wird zweimal pro Monat durchgefiihrt.

Qualitatsstufen

Fur die Bewertung der Qualitatsstufe S, darf der Zellzahlwert von 250.000 somatischen
Zellen pro Milliliter Milch, sowie der Grenzwert der Keimzahl von 50.000 koloniebildenden
Einheiten (KbE) pro Milliliter Milch nicht dberschritten werden. Fir diese héchste
Qualitatsstufe wird fur die gelieferte Milch ein Zuschlag gewéhrt.
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Beurteilungskriterium Grenzwert Bewertungsstufe
Keimzahl bis 50 000 pro ml

bis 100 000 pro ml

tber 100 000 pro ml

Zellzahl bis 250 000 pro ml
bis 400 000 pro ml

tber 400 000 pro ml

Abbildung 12: Einstufung der Milchqualitat (ris.bka.gv.at, 2020)

P = U R = L0

Bei der Qualitatsstufe der Giiteklasse 1 liegt der Keimzahlgehalt zwischen 50.000 und
100.000 KbE/mI Milch und der Zellzahlgehalt zwischen 250.000 bis 400.000 somatischen
Zellen/ml Milch. In dieser Giteklasse wird weder ein Zuschlag, noch ein Abschlag
verrechnet. Liegt der Keimzahlgehalt Gber 100.000 KbE/ml und der Zellzahlgehalt tber
400.000 somatischen Zellen/ml, wird die Milch in die Giteklasse 2 eingestuft. In diesem Fall
wird ein Abschlag verrechnet. Wird die gelieferte Milch drei Monate lang in die Guteklasse 2
eingestuft, darf die Milch nicht mehr in Verkehr gebracht werden. (ris.bka.gv.at, 2020)

Die Qualitatszuschlage bzw. —abschlage werden seit 1. April 2014 zuziglich Umsatzsteuer
auf diese Weise berechnet.

In Osterreich erreichen tber 99 Prozent der Milchproben die Giiteklasse 1 und daruber
hinaus liegen 88 Prozent in Giteklasse S. (landschaftleben.at, 2020)

Hemmstoffe

Als Hemmstoffe werden Riickstdnde von Antibiotika, Reinigungsmittel oder Schadlings- und
Unkrautbekdmpfungsmittel bezeichnet. Diese Substanzen hemmen das Wachstum von
Mikroorganismen oder toten diese ab. Bei der Verarbeitung von Milch treten aufgrund dieser
Stoffe Probleme auf. Die Untersuchung der Anlieferungsmilch erfolgt einmal monatlich.
Wenn Hemmstoffe festgestellt werden, dann wird der Milcherzeuger sogleich von der
Lieferung ausgeschlossen und es ist mit einem Hemmstoffabschlag zu rechnen.

Gefrierpunkt

Mit der Gefrierpunktuntersuchung, die mindestens einmal pro Monat erfolgt, lasst sich eine
Verfalschung oder Verwésserung der Milch feststellen. Der Gefrierpunkt der Milch liegt
zwischen -0,525 bis -0,535°C. Steigt der Gefrierpunkt der Milch gegen 0 °C, sodass der
Hochstwert von -0,511°C dberschritten wird, dann besteht ein Verdacht auf
Fremdwasseranteil in der Milch. Folglich kommt es =zu einem Abschlag des
Milchauszahlungspreises.

Die Qualitatsfeststellung erfolgt in acht Untersuchungslabors, welche von der AMA
kontrolliert werden. Dabei wird darauf geachtet, dass alle erforderlichen
Kontrolluntersuchungen dokumentiert sind und die Untersuchungsgerate richtig
funktionieren.
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7 LAKTATION

Als Laktation bezeichnet man den Zeitraum zwischen der Geburt des Kalbes und dem
Trockenstellen. Die Milchproduktion unterliegt in diesem Zeitraum der Laktationskurve,
welche den Verlauf der taglichen Milchmenge in der Laktationsperiode zeigt. Diese Periode
dauert in der Regel 305 Tage. Ebenfalls ist die Laktation von verschiedenen Faktoren, wie
Futterung, Alter der Kuh und Temperatur im Stall abhangig.

Fur die Aufrechterhaltung der Laktation (Galaktopoese) sind die Schilddrisenhormone
Thyroxin und Triiodthyronin, das hypophysare Wachstumshormon (Somatotropes Hormon
STH) und das Pankreashormon Insulin verantwortlich. Diese Hormone sind der Antrieb flr
die Stoffwechselleistung, welche die notwendige Nahrstoffverteilung zwischen der
Milchdriise und den anderen Geweben sichern.

Der Verlauf der Laktation, bis zum Zeitpunkt fur das Versiegen der Milch vor der nachsten
Abkalbung, sind an die Nahrstoffbedlrfnisse des mit Milch zu versorgenden, vorherigen
Kalbes und an das Wachstum des neuen Kalbes angepasst. Nach der Kalbung steigt die
Milchleistung an. Nach 4 — 6 Wochen erreicht die Laktationskurve das Maximum, danach
nimmt sie stetig wieder ab. Hingegen fallt bei Kihen, welche nicht trachtig geworden sind,
die Laktationskurve langsamer ab. Dies ist auf diverse hormonelle Zusammenhange zuriick
zu fuhren. Die hochste Milchleistung wird erst bei der 4. - 6. Laktation erzielt, welche danach
allméhlich wieder abfallt.

Zusatzlich muss zum Erhalt der Laktation, das Euter regelméaRig entleert werden. Im Laufe
des Tages wird stets neue Milch gebildet. Die Milchsekretion geht bei leeren Milchzisternen
und Milchgédngen schneller vonstatten. Das ist damit zu begrinden, dass durch die
Ansammlung der Milch in den HohlrGumen verstarkter Druck auf die Alveolen und
Milchgange ausgeibt wird. Dadurch wird der Blutfluss verringert und die Nahrstoffzufuhr
verschlechtert. Dies fuhrt dazu, dass die Milchbildung endet.

M

PR
Ichleistung (kg/Tag)

oo kg Jahresleistung

Abbildung 13: Laktationskurve  bei  verschiedenen
Milchleistungen (Kirchgef3ner et al., 2011)
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Persistenz

Die Persistenz ist ein MaR fur den Verlauf einer Laktationskurve. Sie beschreibt, wie schnell
die Tagesmilchmenge in der Laktation zurickgeht. Die Persistenz wird zwischen Laktations-
und der Probenpersistenz unterschieden. Die Probenpersistenz beschreibt, wie sich die
Milchleistung im Verhdltnis zur letzten Milchwagung entwickelt hat. Durch die
Laktationspersistenz wird der Verlauf der Milchleistung vom 1. bis zum 200. Tag
abgeschatzt.
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Abbildung 14: Zwei Kuhe mit verschiedenen
Persistenzen (strickhof.ch, 2014)

In Abbildung 14 sind zwei Laktationspersistenzen dargestellt. Die 1. Kuh, dargestellt durch
eine rote Linie, zeigt eine Persistenz von 87%, die 2. Kuh, dargestellt durch eine blaue Linie,
eine Persistenz von 75%. Es wird hier eindeutig veranschaulicht, dass die Kuh mit einer
hdheren Persistenz einen gleichmaRigeren und besseren Laktationsverlauf zeigt.

Kuhe, die einen schlechten Persistenzwert aufweisen, verursachen hdhere Futterkosten pro
kg produzierter Milch. Sie miissen mit viel Kraftfutter und zusatzlichen Futtermitteln gefttert
werden, um eine Ketose zu vermeiden. Bei einer Ketose Ubersteigt der Energiebedarf die
Energieaufnahme fir langere Zeit, was zu einem Abbau von Koérpersubstanz fuhrt. Auch
kann am Beginn der Laktation oft mit hoheren Zellzahlen gerechnet werden, da die Tiere
einem hoéheren Risiko der Infektion ausgesetzt sind, wenn eine Ketose auftritt. Steigen die
Zellzahlen in der Mitte der Laktation, ist eher auf Zitzenkonditionsstérungen zu tippen. Gegen
Ende der Laktation ist es schwierig, Kilhe mit einer schlechten Persistenz leistungsgerecht
zu futtern, damit sie nicht verfetten. FUr den Stoffwechsel der Kihe ist eine schlechte
Persistenz deshalb sehr belastend, da sie innerhalb einer Laktation viel Kdrpersubstanz
abbauen und wieder aufbauen missen. Deshalb ist eine Laktationspersistenz von
mindestens 85% anzustreben, um derartige hohe Futterkosten und Stoffwechselprobleme zu
vermeiden.

Um die Persistenz bei Kiihen zu verbessern, soll besonders auf die Fiutterung, die Zucht, die
Gesundheit, das Trockenstellen und das Stallklima geachtet werden. Eine leistungsgerechte
Futterung hat den starksten Einfluss auf eine gute Persistenz. Ebenfalls ist der Zuchtwert der
Persistenz ausschlaggebend. Die Erblichkeit liegt hierbei zwischen 15% und 30%. Da die
Persistenz mit der Milchleistung schwach negativ korreliert, kommt es bei einer Zucht auf
hohe Milchleistung oft zu einer leichten Senkung der Persistenz.
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Zuchtwert Persistenz

Der Zuchtwert Persistenz wurde im November 2002 eingefiihrt und beschreibt den
Zuchtwertverlauf der ersten, zweiten und dritten Laktation. In dieser Berechnung werden
auch Leistungen aus spateren Laktationen zu geringem Anteil bertcksichtigt, um besser auf
die Zuchtwertschatzung eingehen zu kénnen. Dieser Zuchtwert wird durch das sogenannte
Testtags-Tiermodell berechnet. Durch dieses Zuchtwertmodell kann durch eine Funktion fir
jeden Laktationstag ein eigener Zuchtwert berechnet werden, der mit den anderen
Zuchtwerten von den benachbarten Laktationstagen korreliert (zar.at). Dadurch kann ein
Persistenzzuchtwert errechnet werden. Die Zuchtwerte der Persistenz werden als
standadisierte Indexe mit der Basis 100 ausgewiesen. Das bedeutet, dass Stiere mit einem
Zuchtwert Persistenz tiber 100 zur besseren Hélfte gehdren. Durch die Kreuzung von Stieren
mit einem hohen Persistenz-Zuchtwert, mit Kihen, die hohe Laktationspersistenzen
aufweisen, kann langfristig ein Zuchterfolg erreicht werden, trotz schwach negativer
Korrelation.
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8 TROCKENSTEHZEIT

8.1 Allgemein

Sechs bis acht Wochen vor dem voraussichtlichen Abkalbetermin muissen die Kuhe,
unabhangig von der taglichen Milchmenge, trockengestellt werden. In dieser Zeit kann sich
die Kuh auf die neue Laktationsperiode vorbereiten. Das Ziel in der Trockenstehzeit ist es,
bestehende Infektionen moglichst zur Ausheilung zu bringen und Neuinfektionen zu
verhindern. Die Trockenstehzeit ist fur die Eutergesundheit, aber auch fur die Fruchtbarkeit
und der Stoffwechselgesundheit ein entscheidender Zeitraum. Die Herausforderung dabei
ist, ein angepasstes Trockenstellmanagement umsetzen zu kénnen.

8.2 Trockenstellmdglichkeiten

Methode des abrupten, schlagartigen Trockenstellens:

Diese Methode hat deshalb einen Vorteil, da die Rickbildung des Euters nicht immer durch
das Anristen und dem Ausmelken gestort wird. Dieses Verfahren ist deshalb fir
Hochleistungskihe vorteilhaft.

Methode des intermittierenden (kontinuierlichen) Trockenstellens:

Bei dieser Methode werden die Kihe im Zeitraum von 2 bis 4 Tagen nur mehr einmal
gemolken. Dieses Verfahren wird eher bei Problemkiihen angewendet und wird dadurch
seltener praktiziert. Durch das intermittierende Trockenstellen wird durch das Melken die
Ausschittung von Oxytocin angeregt und die Strichkanale wieder getffnet.

Bei beiden Methoden des Trockenstellens kommt es zu einem Milchstau, da das Euter in
den nachsten 3-4 Tagen anschwillt und damit einen Innendruck bewirkt. Die Driisenzellen
produzieren dadurch keine Milch mehr, und die im Euter angestaute Milch wird vom Kérper
resorbiert. Nach 5 bis 6 Tagen bildet sich die Milchdriise zuriick.

Um eutergesunde Kihe mit hohen Milchleistungen trockenzustellen, kann die Auswirkung
des Druckanstiegs im Euter und der verminderten Blutzufuhr auf die Milchsekretion
ausgenutzt werden. Die Kiihe werden abrupt trockengestellt und die Milch resorbiert.

Futterung wahrend des Trockenstellens:

Beim Trockenstellen muss ebenfalls die Fitterung der Tiere angepasst werden. Die
Nahrstoffversorgung der Kihe wird vermindert, jedoch keinesfalls die Wasserversorgung.
Bei verfetteten Kihen muss besonders darauf geachtet werden, keine Reduzierung der
Energieversorgung vorzunehmen, da dadurch eine Acetonamie (Ketose) entstehen kann.
Dadurch konnen Fruchtbarkeitsstéorungen und Leberschaden entstehen. Bei besonders
ketosegefahrdeten Kiihen ist eine vorbeugende Verabreichung von téglich 200 bis 250 g
Propylenglykol vorteilhaft. Etwa 3 Wochen vor der Abkalbung sollte die Energiekonzentration
wieder entsprechend erhéht werden, damit ein starker Abbau der Kérperkondition verhindert
wird.
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Infektionsanfalligkeit in der Trockenstehzeit:

Die hochste Anfalligkeit fur Infektionen wahrend der Trockenstehzeit ist in den ersten beiden
Wochen. Es befindet sich sehr viel Milch in dem Euter, welches nicht ausgespult wird. Die
vorhandenen Bakterien kdnnen sich ungehindert vermehren. Aul3erdem kommt es durch den
Anstieg des Euterinnendrucks wéahrend der ersten Tage zum Auslaufen der Milch, dadurch
ist der Strichkanal ge6ffnet und Keime kénnen in die Zitze eindringen.

Vorgang des Trockenstellens:

Viertelgemelksproben
Eine Woche vor dem geplanten Trockenstelltermin zur bakteriologischen
Untersuchung

Schalmtest
am Tag des Trockenstellens; Beurteilung der Mastitishistorie

Dokumentation der Ergebnisse und Dokumentation des Zellzahlgehaltes
der letzten drei Ergebnisse der Milchleistungsprifung

Schalmtestergebnis unauffillig Auffilliges Schalmtestergebnis bei

und Zellzahl der letzten drei mind. einem Viertel und Zellzahl der

Milchleistungsprufungen <100.000 letzten drei Milchleistungsprufungen
Zellen/ml >100.000 Zellen/ml

- ; Trockenstellen mit Antibiotikum
Trockenstellen mit Zitzenversiegler und Zitzenversiegler (Absprache mit
Tierarzt)

Abbildung 15: Trockenstellmdglichkeiten (Elite, 6/2017)

Vor dem geplanten Trockenstellen sollte eine Uberpriifung aller Striche erfolgen. Hier wird oft
mit einem Schalmtest taglich kontrolliert, ob die Zellzahilgehalte erhdht sind. Bei stark
positivem Schalmtest sollten unter anderem Viertelgemelksproben entnommen werden, um
die bakteriologische Milchuntersuchung durchfihren zu kénnen. Diese Methoden sind
kostengtinstig durchzufiihren und dadurch gut fir den Alltag geeignet.

Nachdem das letzte Mal vor dem Trockenstellen gemolken wurde, oder spatestens 5 Tage
nach Beginn des Trockenstellens, werden die Zitzen gereinigt und desinfiziert. Betriebe, die
einen hoheren Anteil an eutererkrankten Kihen aufweisen, sollten alle Kihe als
VorsorgemalBnahme auf allen Eutervierteln mit einem lang wirkenden Antibiotikum
trockenstellen. Bei eutergesunden Herden sollte der Medikamenteneinsatz ausschlief3lich
auf die euterinfizierten Tiere eingeschréankt werden.

Antibiotische Trockensteller zur generellen Prophylaxe einzusetzen ist grundsatzlich
unzulassig und sollte gemieden werden, wenn die Herde aktuell von keiner Infektion bedroht
wird. Andererseits kénnen Betriebe antibiotikafreie Trockensteller einsetzen, sogenannte
interne Zitzenversiegler. Dabei handelt es sich um Injektoren, die mit einer Paste gefullt sind.
Sie werden in den Strichkanal injiziert und bilden dort einen Pfropf, welcher als physikalische
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Barriere fUr das Eindringen von Bakterien wirkt. Bei diesen internen Zitzenversiegler gibt es
keine Wartezeiten, jedoch muss gewabhrleistet sein, dass die Kiihe eutergesund waren.

Nach der Trockenstellbehandlung werden die Zitzen mit einem Zitzendesinfektionsmittel
gedippt, die Kuh sollte anschlieBend 30 Minuten stehen.

Nach dem Trockenstellen darf das Euter nicht mehr gemolken werden, bei Rétungen des
Euters sollte ein Tierarzt hinzugezogen werden. Wenn sich wahrend des Trockenstellens
herausstellt, dass eine Kuh euterkrank ist, sollte diese vor dem Trockenstellen kurzzeitig mit
Medikamenten behandelt werden. Hat die Milch wieder die urspringliche Konsistenz,
mussen die Kiihe mit einem Langzeitmedikament trockengestellt werden.
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9 MELKTECHNIKEN

9.1 Allgemein

Von den 3.550 Kontrollbetrieben in Niedergsterreich molken im Jahr 2019 142 Betriebe mit
einem automatischen Melksystem. Die meisten Milchviehhalter, das entsprach 61 Prozent,
arbeiteten mit Melkstanden in verschiedenen Ausrichtungen, von Durchtreibe-, Side-by-Side-
bis zu Tandem- oder Fischgratenmelkstand. 35 Prozent der Betriebe molken mit Rohr- oder
Eimermelkanlagen. Mit einem Melkkarussell arbeitete nur ein Betrieb. Die Auswahl des
Melksystems ist eine wichtige Entscheidung und soll deshalb mit den Ansprichen des
Betriebes abgestimmt werden. (Mandl, www.noe.lko.at, 2019)

3%
15% Durchtreiber

Tandemmelkstand L] 7%
| Eimeranlage
17%

Side-by-Side ——
Melkstand

26%
Fischgraten-

28%
Rohrmelkanlage
4%
Malkroboter

Abbildung 16: Melksysteme in Niederosterreich (noe.lko.at,
2019)

9.2 Standeimer

Beim Melken mit dem Standeimer ist nur eine Vakuumleitung vorhanden und die Milch wird
in einem Eimer gesammelt. Nach jeder gemolkenen Kuh wird der Eimer ausgeleert und die
Mich gelangt gefiltert in den Milchtank.

Der Standeimer wird auch bei anderen Melksystemen fir die gesonderte Melkung der
Kolostralmilch genutzt.

Abbildung 17: Standeimer
(vonag.ch, 2019)
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9.3 Rohrmelkanlage

Die Rohrmelkanlage ist mit einer Milch- und Vakuumleitung ausgestattet. Das Melkzeug wird
von Kuh zu Kuh getragen und an die Leitungen angeschlossen. Die Milch gelangt vom
Melkzeug Uber die Milchleitung zum Milchabscheider, dort wird die Milch gesammelt und
schlussendlich in den Milchtank gepumpt.

Die Rohrmelkanlage, sowie der Standeimer werden ausschlie3lich in Anbindestallen
verwendet. Mit diesen beiden Melksystemen ist wahrend der Melkarbeit eine gute
Tierkontrolle mdoglich. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Tiere nicht umgetrieben werden
missen und somit eine ruhige Atmosphéare herrscht. Ein Nachteil ist die gréfere
Verletzungsgefahr des Melkers, da sich das Melkpersonal zwischen den Tieren bewegt.

9.4 Melkstand

9.4.1 Durchtreibemelkstand

Im Durchtreibemelkstand stehen die Kihe hintereinander und parallel zur Melkgrube. Die
Kihe werden in Gruppen in den Melkstand ein- und ausgetrieben. Der Melker hat einen
guten Zugang zum Euter, allerdings entstehen sehr lange Wege fiur Kuh und Melker, das
wiederrum die Melkzeit verlangert und die korperliche Anstrengung erhéht. Mit der sehr
schlanken Bauweise bendtigt dieser Melkstand wenig Platz, jedoch ist nur ein geringer
Tierdurchsatz von etwa funf Kihen pro Stunde und Melkplatz gegeben. Ein weiterer Nachteil
ist, dass sich die Melkdauer nach der langsamsten Kuh richtet. Dieses System eignet sich
eher fir kleinere Herden.

Abbildung 19: Durchtreibemelkstand
Abbildung 18: (bayernstall.at, 2019)
Rohrmelkanlage
(noe.lko.at, 2019)
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9.4.2 Tandemmelkstand

Hier kénnen die Tiere den Melkplatz einzeln betreten und verlassen. Der Tandemmelkstand
kann in vielseitigen Bauweisen ausgefiihrt werden, von einer geraden Ausrichtung bis zu
einer L- oder U-Form. Dieses System hat den héchsten Tierdurchsatz von bis zu acht Kihen
pro Stunde und Melkplatz. Jedoch ergeben sich aus dem hohen Platzbedarf sehr lange
Wege fur Kuh und Melkpersonal, deshalb ist diese Bauweise nicht fur grof3e Herden zu
empfehlen.

Abbildung 20: Tandemmelkstand (moser-
stalleinrichtungen.ch, 2019)

9.4.3 Fischgratenmelkstand

Bei diesem Melkstand werden die Kiihe in Gruppen ein- und ausgetrieben. Es wird zwischen
dem Fischgratenmelkstand in Standardausfiihrung und in steiler Ausfiihrung unterschieden.
Bei der Standardausfuihrung stehen die Kihe in einem Winkel von 30 bis 34 Grad zur
Melkgrube und das Melkzeug wird von der Seite angesteckt. Im Gegensatz dazu stehen
beim Fischgratenmelkstand in steiler Ausfilhrung die Kihe in einem Winkel von 50 bis 70
Grad zur Melkgrube und das Melkzeug wird von hinten angesetzt.

Abbildung 21: Fischgratenmelkstand
(melktechnik-wagner.at, 2019)
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9.4.4 Side-by-Side Melkstand

Der Side-by-Side Melkstand gehort, sowie der Fischgratenmelkstand, zu den sogenannten
Gruppenmelkstanden. Die Kihe stehen im rechten Winkel zur Melkgrube, daher wird das
Melkzeug durch die HinterfuRe der Kihe angesetzt. Der Standplatz der Kiihe soll auf die
langsten Kihe der Herde angepasst sein. Bei kleineren Bestandskiihen soll die Standflache
der Kihe ein Gefélle von etwa finf Prozent aufweisen. Dieser Melkstand bietet eine hohe
Arbeitssicherheit und verhindert, dass das Melkzeug abgeschlagen wird.

Abbildung  22:  Side-by-Side = Melkstand
(agrartechnik-schilling.at, 2019)

9.4.5 Melkkarussell

Die Kuhe betreten und verlassen das Melkkarussell einzeln. Es wird zwischen AuRenmelker-
Karussell und Innenmelker-Karussell unterschieden. Bei der Aul3enmelker-Bauweise steht
der Melker au3erhalb der rotierenden Plattform und somit stehen die Kihe mit dem Kopf
zum Innenraum. Hingegen stehen beim Innenmelker-Karussell die Kiihe mit dem Euter zum
Innenraum, wobei der Vorteil darin liegt, dass eine bessere Ubersicht beim Melken gegeben
ist. Die Kiihe stehen bei beiden Ausrichtungen parallel zueinander, deswegen kann die
Anlage grofl3er gebaut werden. Mit dem Melkkarussell ist es moglich, dass ein Melker eine
hohe Melkleistung von 90 Kihen pro Stunde erreichen kann. Des Weiteren ist die
Melkgeschwindigkeit  regelbar, jedoch  bestimmt die langsamste Kuh die
Umlaufgeschwindigkeit.
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Abbildung 23: AuRenmelker-Karussell (gea.com, 2019)
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9.5 Melkroboter

9.5.1 Allgemein

Ein Melkroboter, auch Automatisches Melksystem (kurz: AMS) genannt, melkt Kihe
automatisch und fuhrt dadurch zur Arbeitserleichterung sowie Zeitersparnis. Die reguldren
Melkzeiten entfallen und die Kiihe mussen freiwillig zum Melken gehen. Nehmen die Kihe
dieses Melksystem nicht an, steigt der Arbeitsaufwand fur den Landwirt und die Milchleistung
sinkt. Dadurch verschlechtert sich die Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion. Andererseits
kann mit einem AMS durchaus Erfolg in der Milchwirtschaft erzielt werden, dies erfordert
jedoch eine gewisse Steuerung der Tierbewegung. Ungefahr 1000 Melkroboter gibt es
bereits in Osterreich, damit haben knapp 3,8 Prozent aller rund 26.500 Milchbauern ein
automatisches Melksystem (statista.com, 2020)

9.5.2 Aufbau

Bei dem automatischen Melksystem wird zwischen Einbox- und Mehrboxanlagen
unterschieden. Der Roboter kann aber auch in ein Melkkarussell oder in einem Melkstand
integriert werden.

Bei den Automatischen Melksystemen, die in ein herkdmmliches Melksystem integriert
werden, andert sich fur die Kihe wenig. Bei diesem System entfallen die regularen
Melkzeiten nicht, da in der Melkanlage zu- und abgetrieben werden muss.

Bei den Einboxanlagen bilden die Melkboxen eine kompakte Einheit, welche im Stall beliebig
aufgestellt werden kann. Der Roboterarm ist mit der Melkbox fix verbunden. Durch die
Moglichkeit der einfachen Aufstellung, ergibt sich ein geringer baulicher Aufwand. Diese
Systeme sind geeignet flr Gruppen bis zu 60 Kihen, da die maximale Auslastung bei ca.
180 Melkungen pro Tag erreicht ist.

Bei den Mehrboxanlagen bilden zwei bis funf hintereinander angeordnete Tandemboxen
diese Anlage. Der Roboterarm fahrt nach dem Ansetzen des Melkzeuges zur ndchsten Box
weiter, somit werden mehrere Boxen bedient. Dieses System ist flr gré3ere Herden
konzipiert und wird in der Regel zentral im Stall aufgestellt. Mehrboxanlagen verfligen
normalerweise  Uber einen computergesteuerten  Kuhumtrieb mit  Vor- und
Nachselektionseinrichtungen. Bei der Vorselektion kénnen nur Tiere in den Warteraum
gelangen, die auch ein Melkanrecht haben. Dies dient dazu, dass Kihe, die kein
Melkanrecht haben, nicht den Melkroboter blockieren. Die Nachselektion trennt die Tiere
nach dem Melken in verschiedene Gruppen. Hier kann unter anderem in Hauptlaktierende
und Alt- und Frischmelker getrennt werden. Dadurch kdnnen Kihe selektiert werden, die
zum Beispiel zum Trockenstellen sind. AuRerdem kdnnen Tiere, die nicht vollstandig gemelkt
worden sind, noch einmal in den Stallbereich selektiert werden, von dem aus die Melkbox
zuganglich ist.
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Abbildung 24: Bauvarianten automatischer Melksysteme (Wendl, 2011)

Trotz unterschiedlicher Bauformen lassen sich die einzelnen Systeme in 6 Baugruppen

zusammenfassen.

1. Melkbox mit Ein- und Auslasstoren zur Fixierung der Kuh

2. Sensorsystem zur automatischen Tiererkennung: Die Tiere tragen ein Gerat am Hals
oder Ful3 zur Erkennung, je nach Hersteller heil3t das Geréat Transponder, Responder
oder Rescounter. Diese sorgen dafiir, dass das Tier am Melkroboter erkannt wird,
zusatzlich dazu liefert der Responder Aktivitdtsdaten, die zur Brunsterkennung
genutzt werden konnen. Tiere, die in die Brunst kommen, sind viel aktiver im
Vergleich zu anderen Tagen.
System zur Euterreinigung
Roboterarm zum Ansetzen und Abnehmen des Melkzeuges
Spulsystem mit Reinigungsmitteln fir den Roboter, die Milchleitungen und den
Milchtank

6. Managementprogramm zur Erhebung der Daten der Herde sowie als Schnittstelle
zum Menschen

7. Kraftfuttersilos die Kraftfutter enthalten, welches als Lockmittel dient und die

Milchleistung fordert.
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Fur die Wirtschaftlichkeit eines automatischen Melksystems ist es entscheidend, dass die
Anlagen voll ausgelastet sind. Dabei sind die tierbedingten, technisch bedingten und
Management bedingten Faktoren sehr wichtig, um die Leistungsfahigkeit zu bestimmen. Die
wesentlichen Einflussfaktoren sind:

o Verflgbare Zeit fur die Melkarbeit (sollte taglich Gber 21,5 Stunden sein)

e Die Ausnutzung der verfigbaren Melkzeit (Melkbox sollte zu 90-95% der
verfligbaren Zeit arbeiten)

e Anzahl der Melkboxen, um die sich der Roboter kimmern muss
(Einboxanlagen oder Mehrboxanlagen)

e Melkbarkeit der Herde, dabei sollte firr eine hohe Produktivitat ein
durchschnittliches Minutengemelk von tber 2,5 kg angestrebt werden.

o Melkfrequenz (2,4-2,8 Melkungen, je nach Herdenleistung)

o GemelkgrélRe, dabei sind GemelkgréRen von mehr als 10,0 kg Milch/Gemelk
anzustreben

Grundsaétzlich gibt es drei Systeme von automatischen Melksystemen:

. gelenkter Kuhverkehr
. selektiv gelenkter Kuhverkehr
. freier Kuhverkehr

Der gelenkte Kuhverkehr:

Hier ist der Zutritt zu den einzelnen Stallbereichen nur tber das Automatische Melksystem
moglich. Liege- und Fressbereich sind abgetrennt, somit missen alle Tiere durch bestimmte
Tore treten, um zu ihrem Futter zu gelangen. Die ldee dahinter ist, dass weniger
Arbeitsaufwand fur das Nachtreiben anfallen soll. Jedoch fallt gegeniber dem freien
Kuhverkehr ein hoherer finanzieller Aufwand an. Dadurch ist der Tagesrhythmus der Kuh
stark eingeschrankt, vor allem in der Futteraufnahme. Rangniedere Kihe missen
moglicherweise langer in der Wartezone bleiben, dies fuhrt zu weniger Melkungen, da sie
von den ranghtheren Tieren verdrangt werden. Beim gelenkten Kuhverkehr haben die Kiihe
eine durchschnittliche Melkfrequenz von 2,7. Wie bei allen anderen Systemen sinkt die
Melkfrequenz mit hoherer Laktationsnummer. Das bedeutet, dass altere Kilhe seltener zum
Melken gehen.
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Abbildung 25: Gelenkter Kuhverkehr
(OKL, 2019)
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Der selektiv gelenkte Kuhverkehr — Feed First:

Der Fress- und Liegebereich ist klar getrennt. Die Kilhe kénnen jederzeit zum Fressbereich
gelangen, jedoch werden sie beim Riickweg zum Liegebereich auf ihren Melkanspruch
selektiert. Das bedeutet, sie missen entweder gemolken werden, oder sie kénnen das Tor
zum Liegebereich passieren. Da die Kiihe regelmafig durch das Selektionstor gehen, fuhrt
dies zu regelmaRigem Melken. Hier fallen zusatzliche Kosten fir die Selektionstore an.
Kritisch ist hier anzusehen, dass die Kihe bei diesem System den Warteplatz nicht
verlassen konnen. Dies tritt ein, wenn ranghdhere Tiere den Wartebereich betreten und sich
rangtiefere Tiere beim Zutritt zum AMS nicht durchsetzen kénnen. Dadurch wird die
Aufenthaltsdauer dieser Tiere erhdht. Beim selektiv gelenkten Kuhverkehr gehen die Kihe
rund 2,8-mal zum Melken.
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Abbildung 26: Feed-First (OKL, 2019)

Der freie Kuhverkehr:

Bei diesem System sind keine Tore installiert. Die Kiihe kénnen sich ohne Einschrankung
zwischen Futtertisch, Liegebereich und dem Melkroboter bewegen. Der freie Kuhverkehr gilt
als einfachste und kostenginstigste Variante, da keine zusatzlichen technischen
Aufwendungen einzubauen sind. Die Tiere entwickeln einen eigenen Rhythmus, was in der
Praxis zu hoherer Futteraufnahme fihrt. Jedoch ist hier mit vermehrten Nachtreiben zu
rechnen. Ebenfalls kann es vorkommen, dass Kihe das Melksystem besuchen, ohne
gemolken zu werden, wodurch die Kapazitat sinkt. Bei diesem System gehen die Kihe
durchschnittlich 2,6-mal zum Melken.
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Abbildung 27: Freier Kuhverkehr (OKL,
2019)
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Bei allen 3 Systemen muss durch die Uberwachung der Zwischenmelkzeiten sichergestellt
werden, dass jede Kuh die Melkeinheit in angemessenen Zeitabstdnden aufsucht. Eine
héhere Melkfrequenz sowie kiirzere Zwischenmelkzeiten tragen zum Ausschwemmen von
Mastitiserreger bei. Jedoch kénnen Kuhe, bei starken Variationen der Zwischenmelkzeit von
unter 6 Stunden und uber 12 Stunden, mit hdheren Zellzahlen reagieren. Bei zu geringen
Zwischenmelkzeiten wird die Schliel3funktion der Zitze beeintrachtigt, was zum Auslaufen
der Milch fihren kann. Ebenfalls kann dies bei zu hohen Zwischenmelkzeiten auftreten, da
durch den Euterinnendruck die Tiere ihre Milch laufen lassen, dadurch kénnen sich andere
Tiere der Herde mit Erregern infizieren.

9.5.3 Funktion eines Melkroboters

Der Melkablauf eines Melkroboters entspricht einem hochmechanisierten Melkstand. Dazu
gehort die elektronische Identifikation der Kuh beim Eintritt, die Milchmengenmessung, die
milchflussgesteuerte Melkzeugabnahme, die Zudosierung von Kraftfutter sowie die
Einbindung in das Computergesteuerte Herdenmanagementsystem. Aul3erdem ist es bei
einigen Anbietern (z.B.: Lely) mdoglich, den Melkprozess unter Berucksichtigung der
einzelnen Milchflussgrenzen der Euterviertel einzeln zu beenden.

Nach dem Betreten der Melkbox wird die Kuh mittels Halstransponder oder FuRband
identifiziert. Ein Sensor sichert die Anwesenheit der Kuh und die Routineablaufe fur eine
neue Melkung setzen ein. Ebenso wird beim Verlassen der Melkbox tber den Sensor der
Austritt gemeldet. Dann wird Kraftfutter aus einem Vorratsbehélter in die Futterschale vor der
Kuh abgelegt, dieses kann aus einem oder mehreren Komponenten bestehen. Dann erfolgt
die Zitzenerkennung mittels 3D — Laser, Warmebildkamera oder Ultraschall. AnschlielBend
werden die Zitzen zufriedenstellend durch umspullendes Wasser im Vormelkbecher, oder
durch mit Wasser drehenden Biirsten gereinigt.

Erforderlich ist hierbei eine gute Haltungshygiene, da mit stark angetrocknetem Kot
verschmutzte Zitzen nicht ausreichend gereinigt werden kdnnen. Die Zitzen sind nach dem
Reinigen feucht und werden vor dem Ansetzen nicht getrocknet. Damit der Roboter weil3, in
welcher Hohe sich die zu reinigenden Zitzen befinden, wird die Zitzenposition (Zitzenspitze
bis Euterboden) vom letzten Melkvorgang derselben Kuh verwendet. Der Zeitbedarf fir das
Reinigen der Zitzen bei zweimaliger Reinigungsbewegung betragt durchschnittlich 50 bis 60
Sekunden. Der Ansetzerfolg ist vom Verhalten der Kiihe, aber auch von der Euterform sowie
von der Sauberkeit des Lasers abhangig. Zum Ansetzen wird der auf dem Melkarm
befindliche Laser mittig vor dem Euter positioniert, dazu werden Koordinatendaten von den
vorherigen Melkungen derselben Kuh genutzt. Nach dem Vermessen werden die
Zitzenbecher angesetzt. Die Ansetzdauer kann von Kuh zu Kuh variabel sein, da sich dieser
Vorgang durch Bewegungen der Kuh verzégern kann. Ein Ansetzvorgang dauert ungefahr
1,2 bis 1,5 Minuten.

Sind die Zitzenstellungen der Kihe unvorteilhaft, kann es dazu fihren, dass der Roboter
solche Kuhe nicht melken kann. Beim Melken wird die Melkbereitschaft der Kuh durch die
Reize beim Reinigen und Ansetzen gefordert. Der Roboter entnimmt je Euterviertel eine
geringe Menge an Milch als Vorgemelk, welches nach der Melkung entfernt wird. Wahrend
dem Melken wird die Milch in einem Milchsammelbehélter zwischengelagert. Das Abnehmen
der Zitzenbecher erfolgt milchflussabhangig je Euterviertel. Nach Erreichen des
milchflusstiiberwachten Schwellenwertes, werden die Zitzenbecher viertelindividuell
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abgenommen. Das fuhrt dazu, dass Blindmelken verhindert wird. Im Durchschnitt werden
nach 10 bis 12 Sekunden ab dem Versiegen des Milchflusses alle Zitzenbecher
abgenommen. Es kann aber auch vorkommen, dass bei einem sehr geringen Restmilchfluss
der Melkbecher abgenommen wird, zum Beispiel bei einem Milchfluss von unter 0,2 kg
Milch/Minute. Nach der Abnahme der Melkbecher werden die Zitzen mit einem Dippmittel
bespriiht, die Qualitat des Dippens von Hand kann hier nicht exakt erreicht werden. Ein
Melkdurchgang dauert im Schnitt 8 bis 10 Minuten.

Wahrend des Melkens werden Gesamtmilchmenge, die Leitfahigkeit der Milch und die
Melkzeit je Euterviertel gemessen. Die Leitfahigkeit der Milch gibt Auskunft Gber eine
mdgliche Euterentziindung des Tieres. Bahnt sich eine Euterentziindung an, enthalt die
Milch meist mehr Salz, wodurch die Leitfahigkeit steigt. Der Leitwert unterscheidet sich
hierbei von Kuh zu Kuh, deshalb wird dieser mit ihrem eigenen Durchschnitt von den letzten
Melkungen verglichen. Einige Firmen nutzen Blut- oder Farbsensoren, um Blut in der Milch
zu erkennen. Dadurch kann gewahrleistet werden, dass kein Blut die Milch verunreinigt.
Diese Bluterkennung kann auch viertelmaRig durchgefiihrt werden. Es koénnen auch
Farbsensoren eingesetzt werden, um eine mogliche Mastitis festzustellen, da die Milch bei
einer Euterentziindung haufig blaulicher ist. AuRBerdem koénnen durch einen Melkroboter
spezieller Firmen Messungen der Milchtemperatur, sowie des Eiweil3, Fett und
Laktosegehaltes durchgefuhrt werden.

9.5.4 Vorteile eines Melkroboters

Mit den automatischen Melksystemen &ndert sich der betriebliche Ablauf grundlegend,
Landwirte missen sich an das neue System gewdhnen und vor allem miissen sich die Kiihe
daran gewdhnen. Das AMS verlangt ein hohes Mall an Fachkenntnis und
Arbeitsorganisation. Ebenfalls ist der Umgang mit elektronischen Medien ein Muss.

Vorteile sind, dass jedes Euterviertel mit einem eigenen milchableitenden System
ausgestattet ist und kein Sammelstick besitzt, sodass ein schnelles Ableiten der Milch
gewabhrleistet ist. Weiters nimmt der Melkroboter bei geringem Milchfluss das Melkzeug ab,
um Blindmelken zu vermeiden. Aulerdem sorgen kirzere Zwischenmelkzeiten sowie
haufigeres Melken fir weniger Euterentziindungen.

Der Landwirt ist zeitlich mehr flexibel als bei einer konventionellen Melkmethode, da die fixen
Melkzeiten entfallen.

AuRBerdem ist durch die umfangreiche Datenerfassung der einzelnen Kiihe eine bessere
Kontrolle der Tiergesundheit gewahrleistet, dadurch bekommt man einen optimalen
Herdenuberblick.

9.5.5 Nachteile eines Melkroboters

Nachteile sind, dass mehrere Kiihe beim AMS mit einem Melkgeschirr gemolken werden,
ohne dazwischen zu desinfizieren. Das Risiko, Eutererkrankungen zu Ubertragen ist dadurch
hoher als beim konventionellen Melken. Umso wichtiger ist dann eine erfolgreiche
Zwischendesinfektion, wie zum Beispiel die wirkungsvolle Methode mit HeiRdampf. Ein
Osterreichweites Projekt der Landwirtschaftskammern und Tiergesundheitsdienste 2018
stellte fest, dass durch diese Methode mit HeiRdampf ein geringerer Keimdruck entsteht, im
Gegensatz zu einer Methode, wo mit Sauren desinfiziert wird.
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Das Vormelken, Reinigen, sowie Ansetzen sind nicht immer erfolgreich, deshalb kénnen
einige Melkungen ungenau ablaufen. Auch kdnnen Kihe, welche keine optimale Zitzenform
besitzen, nicht gemolken werden und missen ausgemerzt werden.

Haufiges Melken kann unter anderem auch zu einer Erweiterung des Strichkanals fiihren
und somit kénnen Erreger leichter eindringen. Deshalb sind die Liegeboxen optimal zu
reinigen, um solche Erreger vermeiden zu kénnen.

Oft verschlechtern sich auch der Zellzahl- und Keimzahlgehalt bei der Umstellung auf ein
AMS.

Ebenfalls ist mit diversen variablen Kosten und mit hohen Investitionskosten bei einem
automatischen Melksystem zu rechnen, unter anderem ist die Wartung, sowie das Service
ein wichtiger Kostenpunkt.

Das automatische Melken mit einem Melkroboter erfordert ein intensives
Herdenmanagement, die Erreichbarkeit des Landwirts ist standig erforderlich, um einen 24
Stunden Betrieb aufrecht zu erhalten. Bei Problemen wird der Landwirt mittels
Telefonalamierung informiert. AuBerdem ist eine umfangreiche Tierkontrolle notwendig, um
die Tiergesundheit Gberprufen zu kénnen.
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10 MELKHYGIENE

10.1 Euterreinigung

Fur die Gewinnung von qualitativ hochwertiger Milch ist ein sauberes Euter von grol3er
Bedeutung.

Eine Beurteilung der Euterverschmutzung gibt Auskunft Gber die Hygiene der Liegeflachen
und Laufgénge. Anzustreben sind saubere Euter, die einen Verschmutzungsgrad der Note 1
bis 2 aufweisen (dies ist in Abbildung 26 ersichtlich). Wenn mehr als 85 Prozent der
bewerteten Kuhe, mit der vorhin genannten Note beurteilt werden, dann ist die Euterhygiene
optimal.

leicht
verschmutzt
2-10 % der
Oberflache

| | verschmutzt
{ ] 10-30 % der
j. w‘ Oberflache

stark
verschmutzt
> 30 % der
Oberflache

Abbildung 28: Beurteilung der Euterhygiene
(cattlecompetence.at, 2020)

Der Melkstand soll ausreichend beleuchtet werden, um die Verschmutzung an den Zitzen gut
zu erkennen. Nach dem Vormelken wird das Euter nass gereinigt und anschlieend mit
einem Papier- oder Stofftuch getrocknet, um das Rutschen der Melkbecher zu verhindern.
Vor allem die Zitzenspitze soll gut gereinigt werden. Empfehlenswert sind strukturierte und
griffige Eutertiicher, da der Schmutz gut aufgenommen werden kann. Es muss unbedingt ein
frisches Tuch pro Kuh verwendet werden, um eine Keimverschleppung zu vermeiden.
Mehrwegtiicher missen desinfiziert oder heil? gewaschen werden, bei etwa 90°C.

Die Verwendung von Euterwolle (auch Holzwolle genannt) ist eine weitere Moéglichkeit um
die Euter zu reinigen. Durch die raue Struktur l&sst sich feuchter, sowie trockener Schmutz
leicht entfernen und stimuliert gleichzeitig die Zitzen. Die Stimulation sollte mindestens 10 bis
15 Sekunden dauern, um den Milchfluss anzuregen und somit die Melkzeit zu verringern.

Bei Verwendung von Reinigungs- oder Desinfektionsmittel soll darauf geachtet werden, dass
die Zitzenhaut nicht gereizt oder ausgetrocknet wird.

Nach der Euterreinigung soll das Melkzeug sofort angesteckt werden.
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10.2 Anlagenreinigung

Bei der Anlagenreinigung gilt es die Milchreste aus der Anlage zu entfernen, danach reinigen
und desinfizieren und anschlieBend mit klarem Wasser nach zu spilen. Dieses Verfahren ist
zur Erhaltung hoher Produktqualitdt unumganglich. Anforderungen dabei sind ein
vollstandiges Entfernen der Milchreste, eine Ablésung anhaftender Fett- und
EiweilRriickstdnde und eine ausreichende Keimabtdtung.

Hierbei sollte auf vier Faktoren besonders geachtet werden wie: Zeit, Temperatur, Mechanik
und Reinigungsmittel.

1. Zeit: Je langer die Einwirkzeit ist, umso besser ist die Wirkung.

2. Temperatur: Je hdher die Temperatur, desto sicherer ist die Desinfektionswirkung

3. Mechanik: Hier ist zu beachten, dass eine lauwarme Vorspllung immer vorteilhafter,
als eine kalte oder heif3e Vorspilung ist. Auch sollte bei der mechanischen Reinigung

auf Bulrsten oder andere Werkzeuge verzichtet werden, da jeder Kratzer eine
Einnistungsstelle fir Keime darstellen kann.

4. Reinigungsmittel: fur die Reinigung werden alkalische und saure Mittel verwendet,
wobei meist kombinierte Reinigungs- und Desinfektionsmittel in Verwendung geraten.

Alkalische Ldsungen quellen Riickstadnde auf und verseifen Fette. Aulierdem spalten
sie EiweiBbestandteile auf. Diese Ldsungen enthalten Laugen wie zum Beispiel
Natronlauge oder Kalilauge sowie Wasserentharter. Alkalische Reinigungsmittel
stellen die Hauptkomponente des zweiphasigen Reinigungsverfahren dar.

Saure Loésungen hingegen I6sen mineralische Ablagerungen (Milchstein, Kalkstein),
diese enthalten Sauren wie zum Beispiel Phosphor-, Salpeter- und Schwefelsaure.
Als Desinfektionskomponenten werden oft Peroxide, Chlor oder Jod verwendet.
Peroxide haben eine oxidative Wirkung durch den Zerfall in Wasser. Sie sind
aufgrund ihrer unbedenklichen Abbauprodukte eine umweltfreundliche Alternative.
Chlor hat eine stark oxidierende Wirkung und ist bei hohem pH-Wert reinigungsaktiv.
Die Desinfektionskomponente Jod hat ebenfalls eine stark oxidierende Wirkung,
jedoch eine geringere Temperaturbestandigkeit.

Grundsatzlich erfolgt eine Anlagenreinigung nach folgendem Prinzip:

Vorspulung: Der Grofiteil der Restmilch wird mit lauwarmem Wasser ausgespiilt. Die Fette
werden geschmolzen und geldst, Milchzucker ist wasserldslich und wird dadurch vollstandig
entfernt. Zu hohe Temperaturen filhren zum Einbrennen der Eiweil3e, dies fuhrt zu
Belagbildung.

Hauptspulung: Die Hauptspilung erfolgt je nach Melkanlagensystem bei Temperaturen der
Reinigungslosung zwischen 50° Celsius und 85 ° Celsius.

Nachspulung: Dieser Spulvorgang erfolgt mit klarem Wasser von Trinkwasserqualitat, um
die Reste der Reinigungslésung auszuspulen.
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Bei der Reinigung und Desinfektion von Melkanlagen gibt es drei verschiedene Formen.
Zirkulationsreinigung:

Hier durchstromt die Reinigungsloésung, also Wasser mit einem Reinigungs- oder
Desinfektionsmittel, mehrmals die Melkanlage.

Zuerst wird eine Vorspulung des Systems mit lauwarmem Wasser (30° Celsius)
durchgefuhrt, dann wird das Reinigungsmittel in das Spullwasser integriert. Die Einwirkzeit
der Reinigungslosung sollte bei alkalischen Mitteln 5 bis 10 Minuten dauern, bei sauren
Losungen 10 bis 15 Minuten. Der Umlauf der Reinigungslosung sollte bei einer Temperatur
von 40° Celsius bis 60° Celsius stattfinden, dabei ist wichtig, dass alle Anlagenteile bei
dieser Temperatur gereinigt werden. AnschlieBend kommt der Nachspllvorgang mit
Trinkwasser.

Die Reinigung selbst erfolgt in 2 Phasen: zuerst alkalisch und dann sauer.

Kochendwasserreinigung (Durchsaugreinigung):

Hier durchstromt heil3es Wasser mit einer Salzlésung (Saure) einmalig die Melkanlage.
Gefordert ist hierbei eine Temperatur von mindestens 77° Celsius fir 2 Minuten. Der
gesamte Reinigungsvorgang dauert hier 6 bis 7 Minuten. Zusatzlich erfolgt ein Zusatz von
einer 12,5%igen Amidosulfonséure, die Ablagerungen entfernt. Es kénnen aber auch andere
S&uren wie Essig- oder Zitronenséure hinzugezogen werden.

Stapelreinigung:

Hier handelt es sich um eine Zirkulationsreinigung, jedoch wird das Nachspilwasser
aufgefangen und fir die nachste Vorspilung verwendet.

Jedoch kann es vorkommen, dass die Keimgehalte trotz Anlagenreinigung explodieren.
Mdogliche Ursachen dafiir sind eine mangelhafte Dosierung der Reinigungsmittel, eine zu
geringe Reinigungstemperatur wahrend der Anlagenreinigung oder eine zu Kkurze
Reinigungsdauer. Milchrickstande in der Melkanlage begtinstigen das Bakterienwachstum,
deshalb ist eine entsprechende Durchfihrung der Melkanlagenreinigung unentbehrlich.
AulRerdem ist eine richtige Lagerung der Reinigungsmittel notwendig, da Chemikalien zum
Beispiel nie gefrieren durfen, ansonsten ist mit Wirkungsverlust zu rechnen. Ebenfalls ist die
Haltbarkeit bei den Reinigungsmitteln zu beachten, um hohe Keimzahlen zu vermeiden.

Martina Theurezbacher, Caitlin Lechner 03.04.2020 Seite 46 von 74



= HBLFA Francisco Josephinum

Diplomarbeit Wieselburg

10.3 Kihlung

Bei der Milchkuhlung ist zu beachten, dass das Bakterienwachstum gehemmt wird, deshalb
wird die Milch nach dem Melken auf eine Temperatur zwischen +4° C und +6° C gekuhlt und
gehalten. Wichtig ist, dass diese Kuhlkette nicht unterbrochen wird. Um dies zu
gewabhrleisten, wird die Milch in einem Milchkihltank gelagert. In der Regel besteht dieser
Tank aus Edelstahl und stellt somit die Qualitdt der Milch sicher. Wird die Milch nicht
abgekiihlt, dann verdoppelt sich die Zahl der Keime durch einfache Zellteilung alle 1 bis 2
Stunden, sodass die Milch, welche am Abend gemolken wurde, am nachsten Morgen schon
etliche Millionen Bakterien je cm?® enthalten kann. Ist die Temperatur jedoch auf 10-15 °
Celsius gesenkt, lasst die Vermehrung nach, bei 4 ° Celsius hort sie fast zur Génze auf.

Es gibt verschiedene Varianten der Milchkihlung:

¢ Direktexpansion

e Eisbankkihlung

e Vorkihlsystem

e Sofortkiihlung

o zweistufiger Kiihlprozess

Direktexpansion:

Bei der Direktexpansion findet der Prozess der
Milchkihlung innerhalb des Tanks statt. Die Milch
i kommt in den Tank und der Boden wird hier als

~, Milcheinlass

i . 111 Verdampfer genutzt. Zwischen den Wanden des

Klhltanks befindet sich ein Kaltemittel, welches die
Warme der Milch aufnimmt. Ublicherweise reicht bei
einem Milchtank ein Verflissigungssatz, welcher einen
luftgekihlten Verflissiger zum Tank transportiert. Dieser
Verflissiger gibt die Warme der Milch an die Umgebung
ab. Dabei sorgt innerhalb des Kihltanks ein Rihrwerk
fur die Zirkulation der Milch. Es fuhrt zur schnelleren
Abkihlung und die Milch gefriert durch dieses Ruhrwerk
am Boden des Tanks nicht. Diese Variante der
Milchkihlung ist die gangigste und effizienteste Art, da
die Milch direkt Uber den Kaltemittelkreislauf gekihlt
wird. Sie wird bei den meisten Betrieben eingesetzt, da
das System nicht zu komplex ist, aber trotzdem das

Abbildun 29: Schema eines . . . " .
Direktexr?ansionssystems (kkk-online.info gewiinschte Ziel der Milchkihlung bestmdglich erreicht
2019) " wird. Im Gegensatz zum indirekten Kihlsystem

(Eisbankkihlung) ist der Investitionsbedarf geringer.
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Abbildung 30: Schema einer Eisbankkiihlung

(kkk-online.info, 2019)
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Eisbankkihlung:

Eine weitere Art der Milchkihlung ist die Eisbankkihlung,
hier handelt es sich um ein indirektes Kihlsystem.
Unterhalb des Milchtanks befindet sich ein mit Wasser und
Eis geflllter Behélter, welcher die Warme der Milch
aufnimmt. An der AuRenwand des Milchtanks wird Wasser
gespruht, die Milch gekuhlt und das erwarmte Wasser flief3t
wieder in den Behélter, wo es erneut gekihlt wird. Der
Verflissigungssatz lasst einen Verflussiger durch den
Behalter zirkulieren. Dieses Verfahren benétigt mehr Strom
als eine Direktkiihlung. Mit einer eigenen Stromquelle kann
mit diesem Verfahren jedoch billiger gekuhlt werden. Die
Eisbankkihlung kann unter anderem auch kleinere Mengen
Milch kihlen, ohne dass sie einfriert. Deshalb ist ein
System in der Art auch gut geeignet fiir Roboterbetriebe.
Bei einem System der Direktexpansion kann es jedoch
vorkommen, dass durch die groRe Kihlkapazitat die Milch
erfriert.

Vorkuhlsystem:

Bei diesem System handelt es sich um ein Vorkuhlsystem.
Bevor die Milch in den Milchtank gelangt, fliel3t sie zuerst
durch einen vorgeschalteten Kuhler, zum Beispiel einem
Plattenkthler. Oftmals wird hier zur Kiihlung Brunnen- oder
Leitungswasser verwendet. Danach gelangt die Milch in den
Kihltank, wo sie wieder durch den Verflussiger, welcher
sich zwischen den Wanden des Milchtanks befindet, auf die
endglltige Temperatur gekihlt wird. Dieses System eignet
sich besonders gut zur Warmeruckgewinnung, auf3erdem
spart man sich durch die Vorkiihlung Energie und Kosten.
Besonders vorteilhaft ist diese Variante fir Betriebe mit
automatischen Melksystemen, da die bereits gekuhlte Milch
im Milchtank nicht durch die neue zuflieRende Milch in ihrer
Kuhlkette unterbrochen wird. Wird bei Roboterbetrieben ein
System der Direktexpansion angewendet, kann es dazu
kommen, dass die Milch erwarmt wird, was dazu fihrt, dass
der Keimgehalt steigt. Deshalb ist die Auswahl des richtigen
Systems von grof3er Bedeutung.
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SofortkUhlung:

Plattenkiihler

TR L L

Diese Variante der Milchkiihlung wird Sofortkiihlung genannt.
Die Milch wird von 35° C auf 4° C sofort gekihlt. Sie wird
durch einen z.B.: Plattenkihler gepumpt, wo auf der anderen

Pumpe o

Seite gekuhltes Wasser zugefuhrt wird. Beim Durchlauf des
Plattenkthlers wird die Temperatur der Milch gesenkt. Das

erwdrmte  Wasser wird dann wieder durch den
Verflissigungssatz abgekiihlt. Anschliel3end gelangt die Milch
in den Milchtank, wo das System der Direktexpansion
angewendet wird. Sofortkiihlsysteme werden meistens auf
Betrieben eingesetzt, die nach dem Melken kurzzeitig grofRe

Milchmengen sammeln mussen und diese schnell abzukthlen
haben. In der Hinsicht ist mit einem héheren Stromverbrauch

Riihrwerk

zu rechnen.
Abbildung 32: Schema einer Sofortkiihlung
(kkk-online.info, 2019)
Zweistufiger Kihlprozess:
Leitungswasse_r _
Gt o Bei diesem System handelt es sich um einen zweistufigen
wicheiniass ({1 13 ' 1 Klhlprozess. Ein derartiges System enthalt einen Zwei-Kreis-
:‘@r . Warmeubertrager, welcher Sofort- und Vorkihlung kombiniert.

In der ersten Stufe wird Brunnen- oder Leitungswasser zur
Kihlung verwendet. Das erwarmte Wasser kann danach zur
Reinigung verwendet werden. In der zweiten Stufe wird
Kaltwasser zur Kuhlung verwendet, damit die Milch bevor sie
in den Tank gelangt die endglltige Temperatur erreicht. Im
Tank ist wieder das System der Direktexpansion installiert.
Zweistufige Kihlprozesse sind eher fiir besonders grof3e
Betriebe oder Molkereien geeignet, da sie sehr grof3e Mengen
Milch in klrzester Zeit runterkiihlen muissen. Derartige
Systeme bendtigen &uRerst viel Energie und haben auch
entsprechende Groéfen.

.

Kiihltank

(83)

Riihrwerk

Abbildung 33: Schema eines zweistufigen
Kuhlprozesses (kkk-online.info, 2019)

Alle Systeme der Milchkiihlung haben die Aufgabe, die Milch so schnell wie mdglich
abzukuhlen und diese Temperatur auch zu halten. Unterbrechungen der Kihlkette fihren zu
einer Erhéhung des Keimgehaltes und dadurch zu Abzigen in der Milchauszahlung.
AulRerdem muss die Hygieneverordnung (EG) Nr. 853/2004 eingehalten, sowie die richtigen
Kaltemittel benutzt werden. Bei allen Kihlsystemen ist es notwendig, die Milch in bestimmten
Zeitabstdnden umzurihren, damit Teile der Milch nicht vereisen und andere warm bleiben.
Die Milch soll dadurch auch ausliften und nicht aufrahmen. Die Rihrwerke des Milchtanks
sollen selbsttétig sich ein- und ausschalten und das Rihren selber langsam erfolgen, damit
keine Fettkiigelchen der Milch zerstort werden. Der Milchkihltank selber sollte sich in einem
kuhlen, von der Sonne geschitzten Raum befinden, da die Milchkihlung dort am besten
funktioniert. Wichtig ist aul3erdem noch, die Milchtankgrof3e auf die erwartete Milchmenge
abzustimmen, um Energie einzusparen.
Martina Theurezbacher, Caitlin Lechner
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11 ENTSTEHUNG DER AUSWERTUNG

11.1 Kontaktaufnahme

Nachdem wir im Mai 2019 unser Diplomarbeitsthema fixiert hatten, gab uns DI Peter Moser
die Kontaktdaten von Ing. Martin Gehringer vom Landeskontrollverband Niedertsterreich,
welcher uns bei unserer Auswertung unterstitzte. Nach einem Gesprach Anfang Juli einigten
wir uns darauf, 15 oder mehr Roboterbetriebe fiir unsere Diplomarbeit begeistern zu wollen,
dabei wollten wir mdglichst viele Landwirte erreichen, um unsere Ergebnisse eindeutiger
gestalten zu kénnen.

11.2 Ziel der Diplomarbeit

Unser Ziel der Diplomarbeit war es, zu ermitteln, ob die Umstellung auf ein automatisches
Melksystem einen positiven oder negativen oder gar keinen Einfluss auf die Zellzahl und
Keimzahl hat. Dabei war es uns wichtig, verschiedene Faktoren, wie die Rasse, Tieranzahl
und Milchleistung der Versuchsbetriebe, einflie3en zu lassen.

11.3 Datenerhebung

Mitte Oktober fertigten wir ein Informationsblatt fir die Landwirtinnen und Landwirte, ob sie
an unserer Auswertung teilnehmen mochten. Dieses Informationsblatt wurde vom LKV NO in
Umlauf gebracht und wir konnten 15 Betriebe, die ein automatisches Melksystem haben, fur
unsere Auswertung begeistern. Es wurden die Zellzahl- und Keimzahlgehalte der jeweiligen
Betriebe ein Jahr vor der Umstellung auf einen Melkroboter bis 18 Monate nach der
Umstellung herangezogen. Dabei war es wichtig, dass die Betriebe den Melkroboter schon
18 Monate in Verwendung hatten, da wir eine gewisse Zeitspanne flir unsere Auswertung
benétigten. Ing. Martin Gehringer stellte uns Ende November die Daten von den Betrieben
zur Verfigung. Wir erhielten die Namen der Betriebsinhaber, die Betriebsnummern, die
Adressen, die Daten der Umstellung auf einen Melkroboter, sowie die Daten der
Zellzahlprobennahmen jeweils vor und nach der Umstellung. Da der LKV keinen Einblick auf
die Keimzahlen der Betriebe hatte, setzten wir uns Anfang Dezember personlich mit den
Landwirtinnen und Landwirten in Kontakt. Diese tUbermittelten uns per Email bis Mitte Janner
Informationen dber den Keimgehalt deren Milch, der Tieranzahl die am Betrieb gehalten
werden, der Tierrasse, sowie der Milchleistung, vor und nach der Umstellung.

11.4 Betriebe

Die Standorte der Versuchsbetriebe erstrecken sich Uber ganz Niedertsterreich, vom
Waldviertel Giber das Mostviertel bis zur Buckligen Welt.

Die Daten von den Roboterbetrieben umfassten einen Zeitraum von 30 Monaten, somit
lieferte uns das 30 Werte der Keimzahl sowie 30 Werte der Zellzahl pro Betrieb. Insgesamt
wurden 450 Zellzahlwerte und 450 Keimzahlwerte ausgewertet.

Die Betriebe halten Uberwiegend die Rasse Fleckvieh, wobei sechs Betriebe zusatzlich,
Holstein-Friesian Kilhe und ein Betrieb zwei Brown-Swiss Kiihe halten. Die Ausnahme ist ein
Betrieb, welcher nur die Rasse Holstein-Friesian melkt. Die Landwirte haben unterschiedlich
im Zeitraum von 2013 bis zum 2018 umgestellt, dabei war die Durchschnittsanzahl der Kiihe
am Betrieb bei 45 Stiick. Der grof3te Betrieb hielt zu der Zeit vor der Umstellung auf ein
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automatisches Melksystem 93 Kihe. Auf der anderen Seite hielt der kleinste Betrieb zu
dieser Zeit 26 Kuhe. Nach der Umstellung betrug die Durchschnittskuhanzahl 56 pro Betrieb,
wobei der gréRte zu dieser Zeit 105 Kihe molk. Der kleinste hingegen hélt nach der
Umstellung 35 Kuhe auf seinem Betrieb.

Die Milchleistung vor der Umstellung variierte in einer Spanne von 6.200- 9800 kg Milch,
wobei eine Durchschnittsmilchleistung von 8100 kg Milch erzielt wurde. Die jetzige
Milchleistung hingegen variiert in einer Spanne von 6.500-10.300 kg Milch. Die
Durchschnittsmilchleistung war nach der Umstellung bei 8200 kg Milch.

11.5 Datenauswertung

Die Betriebe wurden in der Auswertung in 2 Gruppen unterteilt. Es gibt eine Gruppe vor und
eine nach der Umstellung, jeweils mit den Werten der Zellzahl, Keimzahl, Tieranzahl,
Tierrasse und Milchleistung. Die gesammelten Ergebnisse der Zell- und Keimzahl wurden in
einer Microsoft Excel Tabelle eingetragen und anschlief3end mit einem F-Test sowie einem t-
Test ausgewertet. Die einzelnen Daten selber veranschaulichten wir in einer externen
Tabelle. Die Daten der Tieranzahl, Tierrasse und der Milchleistung wurden mittels
Diagramme ausgewertet. Nach Erhalt aller Daten Ende Janner konnten erste Unterschiede
ersichtlich gemacht werden und daraus die ersten Ergebnisse geschlossen werden.

Martina Theurezbacher, Caitlin Lechner 03.04.2020 Seite 51 von 74



= HBLFA Francisco Josephinum

Diplomarbeit Wieselburg

12 ERGEBNISSE

12.1 Statistik

Zweistichproben t-Test

Mit den Zweistichproben t-Test werden Mittelwerte zweier Stichproben voneinander
unterschieden. Dieser Test setzt voraus, dass die Daten der Stichproben aus einer
normalverteilten Grundgesamtheit mit gleicher Varianz stammen. Es wird untersucht, ob sich
die Werte zufallig oder signifikant von der Grundgesamtheit unterscheiden.

Der t-Test ist ein statistischer Hypothesentest und soll die Unterschiede bzw. Effekte der
Daten des Versuches darstellen. Dabei ist anzunehmen, dass zunachst kein Effekt auftritt.
Fur die Interpretation der Ergebnisse muss zuerst eine Nullhypothese (H,) aufgestellt
werden. Ist der Wert der t-Statistik kleiner als der kritische t-Wert, wird die Nullhypothese
angenommen. Ist jedoch der Wert der t-Statistik groRer als der kritische t-Wert, wird die
Nullhypothese abgelehnt. Der Unterschied der Mittelwerte ist somit signifikant und es wird
die Alternativhypothese angenommen. Als Signifikanzniveau (a = Irrtumswahrscheinlichkeit)
wurden 5% in der Analyse festgelegt.

Zwei-Stichproben F-Test

Um die Voraussetzungen fur den t-Test zu erfillen wird der sogenannte F-Test als ,Vortest®
verwendet. Der F-Test ermittelt die Varianzhomogenitat zweier Gruppen. Es wird Uberpruft,
ob sich die Streuung zwischen den Gruppen von der Streuung innerhalb der Gruppen nur
zuféllig bzw. signifikant unterscheidet. Mit Hilfe der Datenanalyse in Excel werden die
PrifgroRe (F) und der kritische F-Wert errechnet.

Ist die PrufgroRe (F) groRRer als der kritische F-Wert, wird die Nullhypothese abgelehnt. Dies
bedeutet, dass ein signifikanter Unterschied zwischen den einzelnen Gruppen vorliegt. Ist die
PrifgroRe (F) jedoch groRRer als eins und zugleich kleiner als der kritische F-Wert, wird die
Nullhypothese angenommen. Diese besagt, dass die Varianzhomogenitdt gegeben ist und
somit kann der t-Test durchgefiihrt werden.
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12.2 Zellzahl

Zellzahldurchschnitte aller Betriebe
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Abbildung 34: Durchschnittliche Zellzahl aller Betriebe vor und nach der
Umstellung

In Abbildung 34 sind die Zellzahldurchschnitte aller 15 Betriebe vor und nach dem Umstellen
auf einen Melkroboter in absoluten Zahlen ersichtlich. Auffallend ist, dass die Zellzahlgehalte
vor der Umstellung mit ca. 164.000 Zellen/ml Milch deutlich geringer sind, der Durchschnitt
wirde bei der Milchabrechnung in der S-Klasse liegen. Im Gegensatz dazu, liegen die
Zellzahldurchschnitte nach der Umstellung bei ca. 184.000 Zellen/ml Milch, das ergibt einen
Unterschied von 20.000 Zellen/ml Milch. Dies kann zu einem Rickgang der Milchleistung
und zu einem Mehraufwand fir die Landwirte, wenn die Tiere behandelt werden mussen,
fuhren. AuBerdem fuhrt dieser Wert finanziell auch zu Einbuf3en. Daraus kann geschlossen
werden, dass durch die vorigen Melksysteme niedrigere Zellzahlgehalte erreicht worden
sind. Dabei ist vor allem zu berlcksichtigen, dass eine Umstellung auf ein AMS einen
Stressfaktor fur die Kuh bildet, dabei kdnnen die Tiere mit hdheren Zellzahlen reagieren. Vor
allem kann dies durch Variationen in den Zwischenmelkzeiten geschehen.
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Betriebsvergleich Zellzahl
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Abbildung 35: Betriebsvergleich beziglich Zellzahl vor und nach der Umstellung

vor Umstellung nach Umstellung
Betrieb 1 247 296
Betrieb 2 214 170
Betrieb 3 109 156
Betrieb 4 200 186
Betrieb 5 201 196
Betrieb 6 206 208
Betrieb 7 81 71
Betrieb 8 176 207
Betrieb 9 76 182
Betrieb 10 109 247
Betrieb 11 142 227
Betrieb 12 274 146
Betrieb 13 221 174
Betrieb 14 197 112
Betrieb 15 193 178

Tabelle 1: Zellzahlwerte (in Tausend) aller Betriebe
vor und nach der Umstellung

In Abbildung 35 und in Tabelle 1 sind die Zellzahlgehalte vor und nach der Umstellung auf
einen Melkroboter angegeben. Ersichtlich ist, dass sich die Zellzahl vor der Umstellung der
Versuchsbetriebe in einem Bereich von 76.000 Zellen/ml Milch (Betrieb 9) bis 274.000
Zellen/ml Milch (Betrieb 12) bewegt. Nach der Umstellung befinden sich die Daten im
Bereich von 71.000 Zellen/ml Milch (Betrieb 7) bis 296.000 Zellen/ml Milch (Betrieb 1).
Gesunde Herden weisen einen Zellzahlgehalt von unter 100.000 Zellen/ml auf, diesen Wert
erreichten in der Auswertung vor der Umstellung auf einen Melkroboter 2 von 15 Betriebe,
also 13,3 % der ausgewerteten Betriebe. Bei Zellgehalten zwischen 100.000 und 200.000
kann ein Verdacht auf Eutererkrankungen bestehen, in dieser Spanne befinden sich 7 von
15 Betriebe, dies ergibt einen prozentuellen Anteil von 46,7%.
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Herden, die einen durchschnittlichen Zellzahlgehalt von Uber 200.000 Zellen/ml Milch
aufweisen, gelten als euterkrank. 6 von den 15 Betrieben liegen in dieser Spanne, der Anteil
liegt hier bei 40%. Diese Betriebe haben im Gegensatz zu den besseren 13,3 % mit einem
erhohten Aufwand an tierarztlichen Kosten zu rechnen, sowie einen erhdhten Aufwand an
der zu separierenden Milch.

Sehr positiv zu bewerten ist, dass Betrieb 2, 4, 5, 7, 12, 13, 14 und 15 nach der Umstellung
auf ein AMS geringere Zellzahlwerte erzielten. Prozentuell gesehen sind 53,3% der Betriebe,
also mehr als die Halfte, auf einen besseren Zellzahlwert gekommen. Trotz des hoheren
durchschnittlichen Zellzahlwertes nach der Umstellung (in Abbildung 34 ersichtlich) haben
diese Betriecbe bessere Ergebnisse erzielt. Somit zeigt sich, dass bei gutem
Herdenmanagement sowie Erhaltung der Eutergesundheit durchaus Erfolge mit einem
Melkroboter erzielt werden kénnen. Einen gewaltigen Sprung erreichte Betrieb 12, der
seinen Zellzahlgehalt von 274.000 Zellen/ml Milch auf 146.000 Zellen/ml Milch reduzieren
konnte. Auch ist Betrieb 7 besonders hervorzuheben, da sich seine Zellzahlwerte vor sowie
nach der Umstellung unter 100.000 Zellen/ml Milch befinden, dies ist ein Zeichen fir eine
eutergesunde Herde.

Auf der anderen Seite haben 46,7 % der ausgewerteten Betriebe mit h6heren Zellzahlwerten
zu kampfen als vor der Umstellung.

Ergebnisse des Zwei-Stichproben F-Test der Zellzahl

Zwei-Stichproben F-Test zweiseitig, bei alpha=0,05
Zellzahl
vorher nachher
Mittelwert 176,3851852| 183,712667
Varianz 3577,495356| 2867,10984
Beobachtungen 15 15
Freiheitsgrade (df) 14 14
PrifgroRe (F) 1,247770539
P(F<=f) einseitig 0,342226586
Kritischer F-Wert bei einseitigem Test bei alpha=0,025 2,978587524

Tabelle 2: Zwei-Stichproben F-Test bezogen auf die Zellzahl vor und
nach der Umstellung

Beim Zwei-Stichproben F-Test besteht kein signifikanter Unterschied, da die Prifgrofie (F)
kleiner ist als der kritische F-Wert. In Tabelle 2 ist ersichtlich, dass in diesem Fall die
PrifgroRe (F) 1,2478 und der kritische F-Wert 2,9786 betragen. Die Varianzhomogenitat ist
erfullt und der t-Test kann durchgefuhrt werden.
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Ergebnisse des Zweistichproben t-Test der Zellzahl

Wieselburg

Zweistichproben t-Test unter der Annahme gleicher Varianzen

Zellzahl
vorher nachher
Mittelwert 176,3851852| 183,712667
Varianz 3577,495356| 2867,10984
Beobachtungen 15 15
Gepoolte Varianz 3222,302595
Hypothetische Differenz der Mittelwerte 0
Freiheitsgrade (df) 28
t-Statistik -0,353510405
P(T<=t) einseitig 0,36317687
Kritischer t-Wert hei einseitigem t-Test 1,701130934
P(T<=t) zweiseitig 0,726353741
Kritischer t-Wert bei zweiseitigem t-Test 2,048407142

Tabelle 3: Zweistichproben t-Test bezogen auf die Zellzahl vor und

nach der Umstellung

= HBLFA Francisco Josephinum

Beim Zweistichproben t-Test (in Tabelle 3 ersichtlich), konnte kein signifikanter Unterschied
hinsichtlich der Zellzahlwerte festgestellt werden, da der Wert der t-Statistik kleiner als der
kritische t-Wert ist. Deshalb wird in diesem Fall die Nullhypothese angenommen.
Zu beachten ist, dass die Zellzahlwerte in Tabelle 3 mit Tausend multipliziert werden, damit
die somatischen Zellen pro Milliliter Milch errechnet werden kdnnen. Der Mittelwert vor der
Umstellung liegt bei rund 176.000 somatischen Zellen/ml Milch und nach der Umstellung bei
circa 184.000 somatischen Zellen/ml Milch. Der Stichprobenumfang vor und nach der

Umstellung umfasst jeweils 15 Betriebe.

Martina Theurezbacher, Caitlin Lechner

03.04.2020

Seite 56 von 74



"= HBLFA Francisco Josephinum

Diplomarbeit Wieselburg

12.3 Keimzahl

Keimzahldurchschnitt aller Betriebe
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Abbildung 36: Durchschnittliche Keimzahl aller Betriebe vor und nach der
Umstellung

Das Saulendiagramm (Abbildung 36) gibt Auskunft Uber die durchschnittlichen
Keimzahlgehalte in absoluten Zahlen, vor und nach der Umstellung auf ein AMS, der 15
Versuchsbetriebe. Erkennbar ist, dass der Keimzahlgehalt vor der Umstellung im
Durchschnitt aller Betriebe um 1.000 KbE/ml Milch niedriger ist, als nach der Umstellung,
wobei dieser Wert bei 16.000 KbE/ml Milch liegt. Vor und nach der Umstellung wird der
Grenzwert von 50.000 koloniebildenden Einheiten fir die Qualitatsstufe S nicht Uberschritten.
Trotz einwandfreiem Keimzahlgehalt kann es bei einem erhthten Zellzahlwert tber 250.000
Zellen/ml Milch zu einem Verlust der S-Klasse fuhren. Der Keimgehalt der Milch sollte tGbers
Jahr konstant bleiben, bei starken Schwankungen sind die Fehler in der Milchkiihlung und in
der Anlagenreinigung zu suchen.

Betriebsvergleich Keimzahl
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Abbildung 37: Betriebsvergleich beziglich der Keimzahl vor und nach der
Umstellung
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vor Umstellung [nach Umstellung
Betrieb 1 63 18
Betrieb 2 6 )
Betrieb 3 5 23
Betrieb 4 5 15
Betrieb 5 19 271
Betrieb 6 7 15
Betrieb 7 9 22
Betrieb 8 8 24
Betrieb 9 19 11
Betrieb 10 5 17
Betrieb 11 10 14
Betrieb 12 18 24
Betrieb 13 8 8
Betrieb 14 5 7
Betrieb 15 36 16

Tabelle 4: Keimzahlwerte (in Tausend) aller Betrieb
vor und nach der Umstellung

Die Abbildung 37 und die Tabelle 4 zeigen die Keimzahlgehalte vor und nach der Umstellung
auf einen Melkroboter, der 15 Versuchsbetriebe. Vor der Umstellung bewegen sich die Werte
im Bereich von 5.000 KbE/ml Milch (Betrieb 3, 4, 10, 14) bis 63.000 KbE/mI Milch (Betrieb 1).
Weiters ist ersichtlich, dass nach der Umstellung die Keimzahlgehalte in einem Bereich von
7.000 KbE/ml Milch (Betrieb 14) bis 24.000 KbE/mI Milch (Betrieb 8, 12) schwanken. Alle
Betriebe bis auf Betrieb 1 haben vor der Umstellung auf einen Melkroboter einen
Keimzahlwert unter 50.000 Keime/ml Milch, das entspricht einem Anteil von 93,3% aller
Betriebe. Betrieb 1 hatte vor der Umstellung entweder mit massiven Problemen in der
Milchkihlung zu kampfen, oder mit der Melkanlagenreinigung. Nach der Umstellung auf
einen Melkroboter haben alle Betriebe einen einwandfreien Keimzahlgehalt unter 50.000
KbE/ml Milch.

Klar ersichtlich ist, dass trotz einem ho6heren durchschnittichen Keimzahlwertes aller
Betriebe in Abbildung 34 einige Betriebe einen niedrigeren Keimzahlwert nach der
Umstellung erzielten. Dabei haben jedoch nur 3 von den 15 ausgewerteten Betrieben mit
einem prozentuellen Anteil von 20% einen besseren Keimzahlgehalt erreicht.

Auf der anderen Seite wurden 12 von den 15 Betrieben schlechter in der Anzahl der Keime
der Milch. Das entspricht 80% aller ausgewerteten Betriebe, also um einiges mehr als die
Halfte. Dies kann darauf zuriickgefihrt werden, dass durch ein neues Melksystem eventuell
anfangliche Probleme mit der Dosierung der Reinigungsmittel oder mit der Reinigung selber
entstanden sind. Die Werte halten sich aber grundlegend in Grenzen und entsprechen
trotzdem noch einem guten Keimzahlwert.

Besonders hervorzuheben sind Betrieb 2, 13 und 14, da sich diese sowohl vor und nach der
Umstellung auf ein automatisches Melksystem in ihrem Keimgehalt kaum veréndert haben
und unter 10.000 KbE/mI Milch liegen.

Martina Theurezbacher, Caitlin Lechner 03.04.2020 Seite 58 von 74



= HBLFA Francisco Josephinum
Wieselburg

Diplomarbeit
Bei der statistischen Auswertung (Zwei-Stichproben F-Test und Zweistichproben t-Test) ist
bezlglich der Keimzahl anzumerken, dass der Wert von Betrieb 1 vor der Umstellung nicht in
der Analyse mit einberechnet ist, da es sich um einen starken Ausreifl3er handelt, welcher die
Ergebnisse verfalschen wirde.

Ergebnisse des Zwei-Stichproben F-Test der Keimzahl

Zwei-Stichproben F-Test zweiseitig, bei alpha=0,05
Keimzahl
vorher nachher
Mittelwert 11,43928571| 16,3033333
Varianz 78,19922253( 34,508181
Beobachtungen 14 15
Freiheitsgrade (df) 13 14
PrifgrdRe (F) 2,266106771
P(F<=f) einseitig 0,070952923
Kritischer F-Wert bei einseitigem Test, alpha=0,025 | 3,011893704

Tabelle 5: Zwei-Stichproben F-Test bezogen auf die Keimzahl vor und
nach der Umstellung

Beim Zwei-Stichproben F-Test ist kein signifikanter Unterschied gegeben, da die Prifgrol3e
(F) Kkleiner als der kritische F-Wert ist. Aus Tabelle 5 geht hervor, dass die Priufgrofze (F)
2,2661 und der kritische F-Wert 3,0119 betragen. Die Varianzhomogenitat ist gegeben und
der t-Test kann durchgefiihrt werden.

Ergebnisse des Zweistichproben t-Test der Keimzahl

Zweistichproben t-Test unter der Annahme gleicher Varianzen
Keimzahl
vorher nachher
Mittelwert 11,4392857| 16,3033333
Varianz 78,1992225| 34,508181
Beobachtungen 14 15
Gepoolte Varianz 55,5446084
Hypothetische Differenz der Mittelwerte 0
Freiheitsgrade (df) 27
t-Statistik -1,75625475
P(T<=t) einseitig 0,04519185
Kritischer t-Wert bei einseitigem t-Test 1,70328845
P(T<=t) zweiseitig 0,09038369
Kritischer t-Wert bei zweiseitigem t-Test 2,05183052

Tabelle 6: Zweistichproben t-Test bezogen auf die Keimzahl vor und
nach der Umstellung

Aus Tabelle 6 ist zu enthehmen, dass die Ergebnisse von dem Zweistichproben t-Test
keinen signifikanten Unterschied aufweisen. Der Wert der t-Statistik ist kleiner als der
kritische t-Wert, deshalb kann die Nullhypothese angenommen werden.

Zu betonen ist, dass die Keimzahlwerte in Tabelle 6 mit Tausend multipliziert werden, damit
die Koloniebildende Einheiten pro Milliliter Milch errechnet werden kdnnen. Der Mittelwert vor
der Umstellung liegt bei etwa 11.000 KbE/ml Milch und nach der Umstellung bei ca. 16.000
KbE/ml Milch. Der Stichprobenumfang umfasst vor der Umstellung 14 Betriebe und nach der
Umstellung 15 Betriebe.
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12.4 Milchleistung

Milchleistung aller Betriebe

Milchleistung {in kg)

mvor der Umstellung  ® nach der Umstellung

Abbildung 38: Durchschnittliche Milchleistung aller Betriebe vor und nach der

Umstellung
vor der Umstellung |nach der Umstellung
Betrieb 1 6313 7 306
Betrieb 2 9733 9247
Betrieb 3 10294 9485
Betrieb 4 6434 6824
Betrieb 5 8071 8670
Betrieb 6 8210 8624
Betrieb 7 9534 8645
Betrieb 8 9058 8146
Betrieb 9 6662 7046
Betrieb 10 7 146 6621
Betrieb 11 9576 9881
Betrieb 12 9264 10529
Betrieb 13 7 459 7333
Betrieb 14 6531 6 860
Betrieb 15 7574 7 897

Tabelle 7: Milchleistung in kg aller Betriebe vor und
nach der Umstellung

Die Darstellung 38 und die Tabelle 7 zeigen die durchschnittliche Milchleistung der
Versuchsbetriebe vor und nach der Umstellung auf ein automatisches Melksystem in
absoluten Zahlen. Die Milchleistung vor der Umstellung bewegt sich in einer Spanne von
6.000-10.300 kg Milch, sowie nach der Umstellung in einem Bereich von 6.700-10.500 kg
Milch.

Sehr positiv anzusehen ist, dass 9 von den 15 Betrieben eine hdhere Milchleistung nach der
Umstellung auf ein AMS erwirtschafteten. Das entspricht mehr als die Halfte der
ausgewerteten Betriebe (60%). Besonders hervorzuheben ist dabei Betrieb 12, der seine
Milchleistung um mehr als 1.000 kg verbessern konnte.
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Hingegen zeigten 6 von den 15 Betrieben eine geringere Milchleistung, somit hatten 40% der
ausgewerteten Betriebe mit Einkommenseinbul3en zu rechnen.

Hohe Milchleistungen konnen vor allem durch die richtige Futterung, das richtige Stallklima
und den richtigen Tierkomfort erzielt werden, jedoch besteht auch die Gefahr hoéhere
Zellzahlen zu erhalten, da Hochleistungstiere empfindlicher gegeniiber Euterentziindungen
sind. Die Betriebe weisen bei dieser Auswertung jedoch eine relativ konstante Milchleistung
ohne unangenehme Ausreil3er auf, was auf stabile Milchmengen zurtickzufiihren ist.

12.5 Tieranzahl

Tieranzahl aller Betriebe
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Abbildung 39: Durchschnittliche Tieranzahl aller Betriebe vor und nach der

Umstellung
vor der Umstellung [nach der Umstellung
Betrieb 1 40 43
Betrieb 2 62 73
Betrieb 3 49 62
Betrieb 4 31 37
Betrieb 5 89 102
Betrieb 6 49 52
Betrieb 7 37 51
Betrieb 8 46 51
Betrieb 9 32 34
Betrieb 10 39 45
Betrieb 11 61 66
Betrieb 12 47 64
Betrieb 13 31 44
Betrieb 14 29 46
Betrieb 15 41 60

Tabelle 8: Tieranzahl aller Betriebe vor und nach der
Umstellung
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Hierbei ist die durchschnittliche Tieranzahl aller Betriebe vor und nach der Umstellung auf
einen Melkroboter ersichtlich. Die Anzahl der Tiere befindet sich vor der Umstellung in einer
Spanne von 29 bis 89 Tieren und nach der Umstellung von 34 bis 102 Tieren.

Ein Melkroboter ist abhéngig von seiner Anzahl der Boxen (Einboxanlagen oder
Mehrboxanlagen) bei 60 Kihen ausgelastet. Somit ist die Aufstockung des
Milchkuhbestandes aller Betriebe durchaus praxisnah.

12.6 Rassenanteil

Rassenanteil aller Betriebe Rassenanteil aller Betriebe
vor der Umstellung nach der Umstellung

™ Fleckvieh
® Fleckvieh

L M Holstein-Friesian
M Holstein-Friesian

W Brown-5Swiss

Abbildung 41: Rassenanteil aller Betricbe vor der Abbildung 40: Rassenanteil aller Betriebe nach der
Umstellung Umstellung

Von den 15 Betrieben sind insgesamt vor der Umstellung auf ein AMS 627 Kiuhe gehalten
worden. Der Grol3teil der erhobenen Kiihe, namlich 547 und somit 87,2 % stammen von der
Rasse Fleckvieh. Lediglich 80 Kiihe, also 12,8 %, gehoren zu der Rasse Holstein-Friesian.

Nach der Umstellung halten die Betriebe 757 Kiihe, das entspricht einer Erh6hung von 130
Kiuhen. Der Rassenanteil der Rasse Fleckvieh bezieht sich hier auf 81%. Die Differenz ergibt
dadurch 6% zu vor der Anschaffung eines Melkroboters. Die Betriebe melken 142 Kihe der
Rasse Holstein-Friesian nach der Umstellung, das ergibt einen Anteil von 18,8 %. Nur 2 der
757 Kiihe stammen von der Rasse Brown-Swiss, prozentuell gesehen sind das 0,2% aller
Kihe.

Aus den beiden Abbildungen ist ersichtlich, dass sich der Rassenanteil vor und nach der
Umstellung verandert hat. Beispielsweise wurde die typische Milchviehrasse Holstein-
Friesian in den Tierbestanden aufgestockt.
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13 DISKUSSION

13.1 Zellzahl

Unser Hauptaugenmerk bei dieser Diplomarbeit war der Vergleich der Zell- und
Keimzahlgehalte vor der Umstellung auf ein AMS und ihr Einfluss auf die neue Melktechnik.

Aufgrund unserer Auswertung der Zellzahl konnte daraus geschlossen werden, dass die
Melktechnik keinen eindeutigen Einfluss, beziglich der Zellzahl, hatte. Jedoch hat es nach
unserer Sicht doch Unterschiede gegeben, da sich der Zellzahlwert durchschnittlich erhéht
hat (siehe Abbildung 34). Die Versuchsgrof3e war andererseits ziemlich gering,
moglicherweise ist das ein Grund, dass kein signifikanter Unterschied entstanden ist.
Zellzahlwerte konnen durch verschiedene Faktoren erhdht werden, dabei sind auch die
Milchleistung, die Tieranzahl und die Rasse ausschlaggebend. Urspriinglich wurde von uns
vermutet, dass sich ein automatisches Melksystem positiver auf den Zellzahlgehalt auswirkt.
Dies wurde aber von unserer Statistik widerlegt.

In der Gesamtbetrachtung ist den Betrieben die Umstellung auf ein AMS durchaus gut
gelungen. Unabhangig davon, gibt es jedoch noch Verbesserungspotential im Zellzahlgehalt.
Bei 46,7% der ausgewerteten Betriebe wurde eine Erhohung festgestellt, dies gilt es zu
regulieren. Jedoch ist nicht nur die Melktechnik ausschlaggebend fur die Zellzahlgehalte,
Landwirte missen dabei auf viele Faktoren achten, um die Werte unter Kontrolle zu halten.
Absolut sinnvoll dabei ist, den Melkroboter zentral im Stall aufzustellen, damit alle Tiere
diesen auch leicht einsehen kénnen, das fihrt zu héheren Melkfrequenzen und hdéherem
Ausschwemmen der Mastitiserreger.

Anhand der Ergebnisse konnte bei gewissen Betrieben erkannt werden, dass ein
Melkroboter den Zellzahlgehalt verringern kann. Die Ergebnisse zeigen, dass 53,3%
Versuchsbetriebe einen niedrigeren Zellzahlwert nach der Umstellung hatten.

Auffallend ist, dass ein Betrieb, namlich Betrieb 10 nach der Umstellung auf einem
Melkroboter einen extrem hohen Zellzahlwert aufweist, im Gegensatz zur vorigen
Melktechnik. Zugleich ist durch unsere Auswertung auch ersichtlich, dass die Milchleistung
von diesem Betrieb nach der Umstellung gesunken ist. Auf der anderen Seite verbessert sich
Betrieb 12, hinsichtlich des Zellzahlwertes bemerkenswert. Hierbei ist hervorzuheben, dass
dieser Betrieb den grof3ten Anstieg der Milchleistung hatte.

13.2 Keimzahl

Auch beim Keimzahlgehalt konnte durch unsere Auswertung der Versuchsbetriebe
festgestellt werden, dass die Melktechnik keinen Einfluss auf diesen Wert hat. Der
durchschnittliche Keimzahlgehalt ist nach der Umstellung etwas gestiegen. Der Unterschied
war jedoch zu gering, um einen signifikanten Unterschied in der Datenanalyse zu erreichen.
Das kann auch auf die geringe Versuchsgrol3e zurtickgefuhrt werden.

Jedoch ist beim Keimzahlgehalt besonders darauf hinzuweisen, dass bei optimalen
Reinigungsvorgangen der Melkanlage, richtige Dosierung des Reinigungsmittels, richtiges
Ansetzen des Melkzeuges sowie richtiger Kiihlung stets ein niedriger Wert erreichbar ist.
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Auffallend ist hierbei, dass 80% der Betriebe eine Erhdhung des Keimzahlwertes nach der
Umstellung aufwiesen. Dies kann darauf zurlckgefiihrt werden, dass die Betriebe eine

gewisse ,Eingewohnungsphase“ bendtigen, um mit dem Reinigungssystem eines
Melkroboters klarzukommen.

Obwohl beispielsweise Betrieb 12 einen besseren Zellzahlgehalt, sowie héhere Milchleistung
aufweist, ist der Keimzahlwert um einiges gestiegen. Das bedeutet, dass Zellzahl und
Keimzahl voneinander unabhangig sind und dass bei erhdhtem Keimzahlgehalt durchaus
tadellose Zellzahlwerte zu erreichen sind. Dies sollte den Landwirten stets klar sein.
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14 SCHLUSSWORT

Abschlieend mochten wir noch festhalten, dass unabhangig vom Melksystem bei optimalem
Herdenmanagement immer ein Erfolg bezuglich geringer Zellzahlwerte zu erreichen ist. Das
Gleiche gilt auch fur den Keimzahlgehalt.

Der Melkroboter wird in Zukunft eine immer groRere Rolle spielen, da bei optimalem
Management eine enorme Entlastung fir die Landwirte gegeben ist. Weiters ist vorteilhaft,
dass durch dieses Melksystem viele Parameter gemessen werden kénnen und somit dem
Landwirt einen umfangreichen Uberblick verschaffen. Jedoch muss bedacht werden, dass es
sich hierbei um ein sehr kostspieliges Melksystem handelt, welches auch an den Betrieb
angepasst werden muss. Dabei spielen sowohl die Rasse, die Tieranzahl und die
Milchleistung eine grof3e Rolle. Gewisse Rassen werden immer empfindlicher gegenlber
erhohte Zellzahlwerte sein, auch ist die Tieranzahl ein gewisser Stressfaktor.

Letztlich muss jedoch jeder Betriebsflhrer selbst entscheiden, welches Melksystem fiir den
Betrieb am besten passt und welchen Stellenwert die Zell- und Keimzahlgehalte seiner Milch
fur ihn hat.
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18 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

ml Milliliter

kPa Kilopascal

KbE Koloniebildende Einheiten

°C Grad Celsius

kg Kilogramm

ca. Circa

% Prozent

bzw. beziehungsweise

AMS automatisches Melksystem

LKV Landeskontrollverband

z.B. zum Beispiel
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19 ANHANG

19.1 Datenschutzerklarung

LKV Niederosterreich

fiir Leistungspriifung und Qualititssicherung
bei Zucht- und Nutztieren

Pater Werner Deibi-Strafle 4, 3910 Zwettl
Tel: 050 259 491 50, Fax: 050 259 491 93

www.lkv-service.at |kv@lkv-service.at

ZVR Zahl: 678045566

Datenschutzerkldrung

(laut D: hutzgrund dnung und nach §6 des dsterr. Datenschutzgesetz)

1ch THEURE2ZBA CHER Haréino.,Hastcrg AO 3244 Ybbsit , A0.09 2000

(Name, Adresse, geb. Datum)

nehme somit zur Kenntnis, dass alle erhaltenen Daten laut Datenschutzgrundverordnung vertraulich
zu behandeln sind. Es diirfen keine personenbezogenen Daten bzw. Daten wo Personenbezug
herstellbar ist, weitergegeben werden. In samtlichen Verdffentlichungen miissen die Daten soweit
anonymisiert sein, dass durch erhaltene Daten kein Personenbezug herstellbar ist.

Es miissen sicherheitstechnisch iibliche MaRnahmen getroffen werden, damit die Daten nicht von
unbefugten Personen eingesehen oder entwendet werden kénnen.

Die Daten diirfen nur fiir die Dauer der Diplomarbeit gespeichert bleiben und miissen danach wieder
unwiderruflich geléscht werden.

Im Falle von Zuwiderhandeln kénnen rechtliche Schritte eingeleitet werden.

Whaids | 0%,08.319 Nosdine TRewenteden

Ort, Datum Unterschrift
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) Wieselburg
Diplomarbeit

LKV Niederosterreich

fiir Leistungspriifung und Qualitatssicherung
bei Zucht- und Nutztieren

Pater Werner Deibl-StraRe 4, 3910 Zwettl
Tel: 050 259 491 50, Fax: 050 259 491 93

www.lkv-service.at  Ikv@lkv-service.at

ZVR Zahl: 678045566

Datenschutzerklarung

{laut Datenschutzgrundverordnung und nach §6 des dsterr. Datenschutzgesetz)

o Gaifin didner , Abonak Y. 2964 Guokr am 43,09, 400

(Name, Adresse, geb. Datum)

nehme somit zur Kenntnis, dass alle erhaltenen Daten laut Datenschutzgrundverordnung vertraulich
zu behandeln sind. Es diirfen keine personenbezogenen Daten bzw. Daten wo Personenbezug
herstellbar ist, weitergegeben werden. In simtlichen Veréffentlichungen miissen die Daten soweit
anonymisiert sein, dass durch erhaltene Daten kein Personenbezug herstellbar ist.

Es miissen sicherheitstechnisch iibliche MaRnahmen getroffen werden, damit die Daten nicht von
unbefugten Personen eingesehen oder entwendet werden kénnen.

Die Daten diirfen nur fiir die Dauer der Diplomarbeit gespeichert bleiben und miissen danach wieder
unwiderruflich geldscht werden. )

Im Falle von Zuwiderhandeln kénnen rechtliche Schritte eingeleitet werden.

)0 Q4 0% 1% M

L4

Ort, Datum Unterschrift
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