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EINLEITUNG

1 EINLEITUNG

In den Jahren 1996 und 1997 wurden erstmalig auiecha Melkverfahren (AMV) in
deutschen Milchbetrieben installiert. Seitdem ist Ainzahl der AMV in den Betrieben
standig gestiegen.

Ein wesentliches Problem bei der Umstellung auf AMY dass die Milchqualitat der
Betriebe mit diesen Systemen im Vergleich zu demmehoStandard der Milchqualitat,
die mit konventionellen Melksystemen ermolken wsdhlechter ausfallt.

Voraussetzung fur die hohe Qualitat von Produktia, aus Milch erzeugt werden,
bildet die hohe Qualitdt der gewonnenen Milch. N&thfihrung des AMV in die

Betriebe konnten einige Untersuchungen Anstiegeka@mzahlen in der Tankmilch
nachweisen (BILLON und TOURNAIRE, 2002; EVERITT af, 2002; VAN DER

VORST et al., 2002). Aul3erdem zeigte sich, dassAdeeil freier Fettsauren in der
Milch nach Umstellung auf AMV anstieg. Auch die Baeter ,somatische Zellen“ und
.Gefrierpunkt” waren zum Teil veréndert.

Die wichtigsten Einflisse auf den Keimgehalt deddilibesitzen Euterentziindungen
(Mastitiden), die Oberflachen von Euter und Zitzedie Melkanlagen- und
Tankreinigung und die Kuhlung der Milch. Neben d&rgiene des Futters und der
Stallungen spielt die Hygiene beim Melken eine aofgientlich grofRe Rolle, um Milch
von hoher Qualitéat zu produzieren (SLAGHUIS, 1996).

Euter- und Zitzenoberflachen gelten als wesentliGChellen der Kontamination von
Milch mit Fazes und Schmutz sowie den darin enghaih Bakterien. Sauberkeit von
Euter und Zitzen ist daher die Voraussetzung, uns déorkommen von
Mikroorganismen in der Milch mdglichst gering zultea. In der Verordnung EG
853/2004 wird gesetzlich gefordert, dass jeglichilken unter hygienisch
einwandfreien Bedingungen erfolgen muss. Insbesenueiss gewahrleistet sein, dass
die Zitzen, das Euter und die angrenzenden Kornpexer Melkbeginn sauber sind.

Beim Einsatz von AMV erfolgt die Zitzenreinigung amanisch, ohne dass eine
Kontrolle des Reinigungserfolges durchgefuhrt wiNoglicherweise unzureichend
gesaduberte Zitzen werden demnach dem Melkvorgarigunierzogen und konnen
somit die Milch kontaminieren. Die Primarbelastuagr Milch durch unzureichend
gereinigte Zitzen fuhrt im automatischen Melkvertahzu groR3eren Problemen, da bei
der nachfolgenden Kihlung und auch der ReinigusgSistems besondere Situationen
bestehen. Bei den Systemen mit AMV befindet sicim Gegensatz zu den
herkémmlichen Melkanlagen, standig ungekihlte Milohder Melkanlage und den
angeschlossenen Leitungen. Eingeschwemmte Keimenhaddrt die Méglichkeit, sich
zu vermehren. AufRerdem sind die Kuhltanks so aagyiedass sie erst ab einer
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bestimmten Minimalmenge an Milch mit der Kidhlungnsstzen. Aus diesem Grund
existieren spezielle Tanks und Kihlsysteme in \fetbhg mit AMV, die der Kiihlung
vorgelagert werden sollten (Puffertanks, Durchléabflang).

Aus den genannten Risikofaktoren ergibt sich diéweadigkeit zur Minimierung der
Primarkontamination der Milch in Betrieben mit AM\Qurch die Optimierung des
Managements hinsichtlich der Sauberkeit von Eutel ditzen sind die anfanglichen
Keimkonzentrationen niedrig zu halten. Diese Tdteaceranlasste die Gesetzgebung
zusatzliche Auflagen fir AMV-Betreiber zu machen dundiese in dem
Maflnahmenkatalog 2001 niederzulegen.

Neben erganzenden Auflagen zur Uberwachung der hifilalitit und der
Eutergesundheit wird in dem Katalog nochmals gefdrddass die Euter vor dem
Melken sauber sind. Dazu sollen flankierende Remmjgmalnahmen von Zitzen und
Zitzenbasis, das mindestens tagliche Reinigen giyeboxen und der Laufwege sowie
das regelmafige Enthaaren der Euter erfolgen.

Nach Anderung der Rechtsgrundlage durch die EG+datmg Nr. 853/2004 musste
der MalRnahmenkatalog von 2001 Uberarbeitet werdemg anstelle dessen
vertffentlichte das Bundesministerium fir Ernahrund.andwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) am 29.09.2006 einen dleteden Malinahmenkatalog. In
dieser Vorschrift wird neben einer zweimal taglichBegehung des Stalles zur
gezielten Beobachtung der Sauberkeit der Kiihe abbernfefordert, dass Euter, Zitzen
und angrenzende Korperteile vor dem Melken sauber suRerdem werden bei stark
verschmutzten Eutern zusétzliche manuelle Reinignma@gnahmen vorgeschrieben.

In einem ersten Schritt der vorliegenden Arbeit deureine praktikable Methode
entwickelt, mit der sich unter Praxisbedingunges Sauberkeit von Zitzen beurteilen
lasst. Mit Hilfe der entwickelten Methode wurde dardie Effektivitat der

Zitzenreinigungssysteme der AMV ermittelt, und esurae Uberpruft, ob es
Unterschiede in der Reinigungswirksamkeit der AM¥r @inzelnen Hersteller gibt.
Zusatzlich wurde der Einfluss des Hygienemanagesnent die Zitzensauberkeit
untersucht.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Betreibson Anlagen mit AMV die
Relevanz der jeweiligen Komponenten einer Euteigaimy zu demonstrieren, um eine
Verbesserung der hygienischen Qualitat der Milchemeichen, sofern sie durch die
Zitzensauberkeit beeinflusst wird.
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2 LITERATURUBERSICHT

2.1 Besonderheiten von Automatischen Melkverfahren im Vergleich zu
konventionellen Melkverfahren

Automatische Melkverfahren (AMV) sind in den letzt@ahren immer weiter in den
Vordergrund getreten. Im Jahr 1992 wurden in deedblilanden die ersten AMV in
praktische Betriebe eingefihrt (WESSELINK, 1992)des wurden auch bald einige
wissenschatftliche Untersuchungen Uber diese Systenehgefuhrt (HOGEVEEN et
al., 1998; IPEMA und DE KONING, 1997; IPEMA et al997). Im Jahre 2002 waren
schon etwa 1100 automatische Melkverfahren weltimeiEinsatz (VAN LENTEREN
und KORSTEN, 2002). Lag der Anteil an neu instaéie Melkanlagen in Deutschland
vor einigen Jahren noch bei ca. 3 %, so liegt dié¥ert nach Herstellerangaben
inzwischen bei 10-15 %. Aus diesen Daten der Hestiisst sich abschétzen, dass
Ende 2006 bei etwa 3800 Betrieben ungefahr 550ihaatische Melkboxen im Einsatz
waren (HARMS, 2007).

Der technische Fortschritt der AMV besteht im Rgém der Zitzen und Ansetzen der
Melkzeuge durch Handhabungsautomaten, wahrend laiggeiiMelkablauf den hoch
mechanisierten Melkstanden weitestgehend entspri@MV bieten insoweit eine
Entlastung des Menschen, als kein Zwang mehr zuwe&enheit bei festgelegten
Melkzeiten besteht. Zugleich gibt es technischeriémungen im AMV, die das
Funktionieren der Anlage Uberprifen. Bei Storungder Ausféllen der Anlage wird
der Betreiber benachrichtigt, weshalb er in Rufttechaft bleiben muss. Die Anlage ist
24 h pro Tag in Betrieb mit Ausnahme der Reinigaegen von Melkanlage und Tank,
woraus sich der Vorteil ergibt, dass die Kuhe gerfigemolken werden kodnnen.
Hierdurch wird unter anderem eine Steigerung ddciNgistung erwartet. Zudem soll
sich die Eutergesundheit durch vermehrtes Ausscmemder Erreger, die den
Zitzenkanal von auf3en besiedeln, verbessern.

Weil die gesamte Herde an einem oder an wenigekMegken gemolken wird, besteht
fur Betriebe mit AMV der Nachteil, dass technis@térungen oder sogar ein Stillstand
der Anlage grof3e Probleme mit sich bringen.

Laut MESKENS und MATHIJS (2002) spielen bei zweiit2t von 107 befragten
Betreibern von Praxisbetrieben mit AMV in 4 Landesoziologische Grinde die
Hauptrolle fur die Entscheidung zur Investition em AMV. Im Vordergrund steht
dabei der Wunsch nach flexibleren Arbeitszeiten amer Verbesserung des sozialen
Lebens. Aul3erdem werden gesundheitliche Grinddiamge
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DE KONING (2007) fuhrt als wesentliche Motive fliednstallation von AMV die
knappen und zugleich teuren Arbeitskrafte sowie Adreitskomfort und die gréRere
Freiheit fir die Familie, was die aktuell steigefid@denz dieser neuen Technik erklart.

Die Erwartungen an das automatische Melkverfahmgh @riinde fir die Investition
lassen sich folgendermalRen zusammenfassen:

= Einsparung von Arbeitszeit und sozialvertraglich&reeitszeitgestaltung

= Tiergerechtere Haltung der Kiihe, Anndherung armbidilgischen Bedurfnisse
der Tiere (d.h. melken, wenn der Euterdruck steagt)sprechend dem
mehrmaligen Saugen des Kalbes pro Tag

= Verbesserte Eutergesundheit und dadurch verbedgictegualitat

= Erhdhte Milchleistung durch mehrmaliges Melken

Die AMV erkennen jede Kuh individuell Gber eineramsponder. Betritt ein Rind eine
Melkbox, wird Futter ausgeschittet und zugleich dasr gemolken. Die AMV
unterscheiden sich in der Anzahl der Melkboxen baer. Melkbuchten. Im Vergleich
zu den Einboxenanlagen ist ein Mehrboxen-AMV inteeangelegt. Im Gegensatz zu
Einboxenanlagen mit einem stationaren Zitzenortyngeinigungs- und Melksystem
fahrt das Ortungssystem mit den Melkbechern und Zteil auch mit dem
Reinigungssystem bei den Mehrboxenanlagen an dearBentlang bis zu der Box, in
der eine Kuh gerade Futter abgerufen hat. Dort estewdas AMV den
Handhabungsautomaten, der die Zitzen reinigt, dize@becher anhangt und das Tier
melkt. Bei dem Mehrboxensystem einer Firma wird &ager in einer zusatzlichen
Reinigungsbox gereinigt. Bei allen AMV werden digt&viertel getrennt gemolken.

Die Kuh kann selbst bestimmen, wie haufig sie delikidox aufsucht. Die Erfahrungen
zeigen, dass Kuhe die Melkfrequenz zum Teil erhpBebald sie in Selbstbedienung
das Kraftfutter abrufen und dabei gemolken werdarsatzlich wirken die Gestaltung

des Kuhverkehrs und die Fitterungsstrategie deseBes auf die Frequenz ein. Dabei
entwickeln die Kuhe keinen fixen, wiederkehrendeelkvhythmus, sondern erreichen
eine durchschnittliche Melkfrequenz von 2,5- bi§-&al/Tag (SCHON, 2000). Bei

konventionellen Verfahren wird dagegen in der Regedimal pro Tag gemolken.

Vom mechanischen Melken unterscheidet sich der wWblaes eigentlichen
Melkvorgangs je nach AMV-Fabrikat. Zitzenreiniguagd das Ansetzen der einzelnen
Melkbecher dauern technisch bedingt relativ langdéyerseits ist es moglich, den
Melkakt viertelspezifisch zu steuern, um Blindmdipen zu vermeiden. Alle AMV-
Fabrikate verfiigen Uber Zitzenreinigungssysteme, vdir dem eigentlichen Melkakt
eingesetzt werden.

WORSTORFF et al. (2000) weisen auf die Notwendigkei, die Eutervorbereitung
der Kuh fur die Melkung unabhangig vom Melkverfahine Phasen einzuteilen. Um die

4
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Vorgaben der Milchverordnung zu erfillen, sei dieu&urierung in Vor-, Haupt- und
Nachphase sowie Desinfektion und Reinigung des8ysnotwendig. Diese klassische
Abfolge beinhaltet:

= Erkennen krankhafter Veranderungen am Tier undgggfenntes Melken
Verwerfen der ersten Milchstrahlen aus jedem Vierte

Prufen dieser Strahlen auf Sekretveranderungen

Reinigen der Zitzen bis zur Sauberkeit

Reststimulation

Bei AMV ist dieser klassische Ablauf nicht zu rearen. REICHMUTH und
KNAPPSTEIN (1999) weisen auf Unzulénglichkeiten va@kMV insbesondere
gegenuber einer Reihe von Vorschriften der Milcbwénung hin (s. Kap. 2.2). So
verfigen AMV nicht Uber eine Vorrichtung zum Erkennvon Entzindungen der
Euterhaut bzw. von Euterverletzungen. Weiterhindiei ausreichende Trennung von
Stall und Melkplatz in Frage gestellt. Bei AMV, dieinigungsroutinen nur fir die
Zitzen vorsehen, stellen nach Ansicht der Autorehldeleitete Ansetzversuche mit
Ansaugen von Zitzenbechern an die Euterhaut eiétzliches Verunreinigungsrisiko
dar. Die Verpflichtung zur Prifung der ersten Mdtahlen aus jeder Zitze zu Beginn
des Melkens sei zwar technisch durch Leitfahigke#tssungen durchfihrbar, die
richtige Beurteilung der Vormelkproben sei jedocthh gewéhrleistet. Reinigung und
Desinfektion wirden ein zusatzliches Risiko fur W&abeimengungen zur Milch
bieten, weil besondere Ablauf- und Trocknungszeaiteht vorgesehen sind.

So grol3 die Vorteile von AMV auf den ersten Blials@einen, bergen die Systeme
jedoch durch die unzureichende Kontrolle der Reingyder Zitzen Gefahren fir den
mikrobiologischen Status der Milch und stehen damibglicherweise nicht im
Einklang mit den hohen Anforderungen an die Mildaiepe, deren Rechtsgrundlagen
nachfolgend dargestellt werden.

2.2 Milchhygienerecht

Das Milchhygienerecht definiert die rechtsverbiodén Anforderungen der
Lebensmittelhygiene. Die FAO/WHO, 1969, definierebensmittelhygiene als die
.vorkehrungen und MalRnahmen, die bei der HerstglliBBehandlung, Lagerung und
dem Vertrieb von Lebensmitteln notwendig sind, um einwandfreies, gesundes und
bekémmliches Erzeugnis zu gewahrleisten, das fidirrdenschlichen Genuss tauglich
ist“. Bei unzureichender Einhaltung bzw. Ausfuhruran Hygienemaflinahmen in der
Milchgewinnung besteht die Gefahr der Verschlechtgrder Milchqualitéat. Daraus
ergeben sich Probleme in der Lebensmittelsichertiieitin den letzten Jahren erheblich
an Bedeutung gewonnen hat (FEHLHABER, 2002). FEHBHR wies ergéanzend
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darauf hin, dass die Europaische Union dem gesittidhen Verbraucherschutz heute
hochste Prioritat einraumt.

AMV sind in Bezug auf die Lebensmittelhygiene lgifn zu betrachten. Dem Landwirt
wird ein Melksystem bereitgestellt, das weitestgehehne menschliche Unterstiitzung
auskommt, so dass es dem Anwender von AMV eigentxeoatlich Uberlassen bleibt,
Uber die Art und Weise sowie den Zeitpunkt der Ryeing der Oberflache des AMV-
Systems zu entscheiden. Allerdings muss der AMMdie¢r bei seinen
Entscheidungen die geltenden Hygienevorschriftem fiebensmittel tierischen
Ursprungs beachten.

Die Grundlage fir Vorschriften hinsichtlich des dhihygienerechts ist die Verordnung
(EG) 178/2002, die aus dem Weil3buch zur Lebendsidterheit hervorging. Weil
diese Norm das nationale Lebensmittelrecht in setien Punkten neu regelt, wird sie
auch als ,Basis-Verordnung fir das Européische heéttelrecht” bezeichnet. In ihr
wurde das Lebensmittelrecht mit dem Futtermittéltecusammengefihrt, die
Kontrollen auf die Primarproduktion ausgedehnt wid Forderungskatalog fur die
Lebensmittelsicherheit aufgestellt. AuRerdem wurdenMeldepflichten bei Verdacht
auf gesundheitsschadliche Lebensmittel und soldie,die Anforderungen an die
Lebensmittelsicherheit nicht erfiillen (seit dem012005 in Kraft), eingefihrt und die
Pflicht zur Ruckverfolgbarkeit formuliert.

Diese Verordnung (EG) Nr. 178/2002 ergénzt das néabensmittel- und
Futtermittelgesetzbuch (LFBG), das am 7. Septerd0@5 in Kraft getreten ist. Es loste
das bisherige Lebensmittel- und Bedarfsgegenstiseer (LMBG) ab. Die bisherigen
Vorschriften des LMBG, insbesondere fur den Umganig Lebensmitteln, sind
weitgehend in das LFGB Ubernommen worden.

Die nationale Lebensmittelhygiene-Verordnung oddcihygiene-Verordnung ist seit
dem 1. Januar 2006 durch die neuen EU-Hygienevewogken, das so genannte
Lebensmittel-Hygienepaket (VO [EG] Nr. 852/200438%04 und 854/2004), abgeldst
worden. Diese drei Regelungen stellen in allen héitigstaaten unmittelbar
umzusetzendes Recht dar.

Als Begleitvorschrift zum neuen EU-Hygienerecht dair eine nationale
Durchfuhrungsvorschrift zu den EU-Verordnungen Ieedet, die spezifische
Hygienevorschriften fur die vom EU-Recht nicht uttelbar geregelten Bereiche sowie
spezifischen Vorschriften fir die amtliche Uberwawof) im Rahmen der
gemeinschaftsrechtlichen Ermé&chtigungen vorsield. Murchfiihrungsverordnung trat
am 15. August 2007 in Kraft.
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Als weitere nationale Vorschrift wurde die AllgemeiVerwaltungsvorschrift Gber die
Durchfiihrung der amtlichen Uberwachung der Einmgjtuon Hygienevorschriften fiir
Lebensmittel tierischen Ursprungs und zum Verfalmen Prifung von Leitlinien fur
eine gute Verfahrenspraxis (AVV LebensmittelhygieneAVV LmH) erlassen. Ziel
dieser Vorschrift ist insbesondere eine einheididknwendung der Vorschriften im
Vollzug und damit eine Harmonisierung der Uberwachu Die AVV
Lebensmittelhygiene trat zum 26. September 200K aft.

Die fur die vorliegende Arbeit relevante Passagelcke sich auf die Sauberkeit der
Milch bezieht, findet sich in der Verordnung (EG). N853/2004. Die Verordnung

enthalt spezifische Hygienevorschriften fir Beteghdie Lebensmittel tierischen
Ursprungs verarbeiten; sie gilt ergédnzend zur aligjeen Hygieneverordnung (EG) Nr.
852/2004. Die Bestimmung der Verordnung (EG) NB/2804 lautet:

Kapitel 2 B Hygienevorschriften fir das Melken, Allmg/Sammlung und
Beforderung:

.Das Melken muss unter hygienisch einwandfreieniBguhgen erfolgen; insbesondere
muss gewahrleistet sein, dass die Zitzen, Euter amgtenzenden Korperteile vor
Melkbeginn sauber sind. [...]"

In der Richtlinie nicht mehr geltenden 89/362/EW@ alem Jahr 1989 hiel3 es, dass
Zitzen, Euter und gegebenenfalls der angrenzendeddre, Schenkel- und
Unterleibsbereich vor dem Melken zu sadubern selea. die Einhaltung dieser
Vorschrift und anderer rechtlicher Bestimmungen Mlilcherzeuger mit AMV nicht
ohne weiteres erfullt werden kénnen und auch recfitllt werden, wurden erganzende
Ausfuihrungsvorschriften vom Bundesministerium flerbaucherschutz, Ernahrung
und Landwirtschaft in einem MalRRnahmenkatalog sfieffie AMV-Anlagen erlassen
und im Bundesanzeiger am 13. Februar 2001 verdiffeht Die zusatzlichen
MalRnahmen sollten sicherstellen, dass eine Beehiigiing der Milchhygiene
auszuschlief3en ist und so der Einsatz von AMV gitwerden kann.

Gemal} dieses MalRnahmenkataloges von 2001 hattenaivaein Tag eine Begehung
des Stalles mit gezielter Beobachtung der Gesuhdleei Tiere sowie der Sauberkeit,
insbesondere der Euter (Wunden, Entziindungen)riplgen. Zuséatzliche geeignete
MalRnahmen zur Sauberhaltung der Tiere sollten womenen werden, wie das
Reinigen von Zitzen und Zitzenbasis, das mindediggliche Reinigen der Liegeboxen
und der Laufwege sowie das Enthaaren der Euteraigemessenen zeitlichen
Absténden).

Der MaRnahmenkatalog von 2001 musste nach der Andeder Rechtsgrundlage
durch die EG-Verordnung Nr. 853/2004 Uberarbeitetden. Daher veroffentlichte das
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Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft Werbraucherschutz (BMELV)
am 29. September 2006 einen detaillierten Gbertatieai MalRnahmenkatalog.

Danach wird zur Sicherstellung der Eutersauber&gie zweimalige Begehung des
Stalles angeordnet mit der gezielten Beobachtumdgsdaberkeit der Kiihe. AuRerdem
sind wiederum flankierende MafRnahmen zur Euters&alievorzunehmen, wie das

mindestens tagliche Reinigen der Liegeboxen und.defwege und das Enthaaren der
Euter. Stark verschmutzte Euter sind manuell zuigen.

Ein wichtiger Punkt des neuen MalRnahmenkatalodgdsthiie Neuformulierung, dass
die Malnahmen so lange durchgefuhrt werden muis&es, die AMV die
Anforderungen der Norm DIN ISO 20966:2008 erfullBe Norm DIN ISO beinhaltet
die Vorgabe von technischen Einrichtungen im AMVHImblick auf das Erkennen von
Eutergesundheitsstorungen sowie die Uberprufung\deesamkeit der Reinigung.

2.3 Hygienische Qualitat der Milch

Die Milchqualitat von Betrieben mit AMV wurde in keichen Studien Uberprift
(HILDEBRANDT, 2001; HOGEVEEN et al., 2001; KLUNGE#t al., 2000; POMIES
und BONY, 2000; RASMUSSEN et al., 2001; RASMUSSENake 2002; VAN DER

VORST und HOGEVEEN, 2000; VAN DER VORST et al, 290 In den

Untersuchungen wurde nachgewiesen, dass die Uorggelvom konventionellen
Melken auf AMV zu Veradnderungen der Parameter deichiqualitat fihrte. Die

Ergebnisse der Untersuchungen ergaben Anstiegenitieérkmalen ,Gesamtkeimzahl*
und dem ,Anteil der freien Fettsauren“. Bei dent&ren ,somatische Zellen* und
,Gefrierpunkt” erhielten die Autoren unterschietiécErgebnisse.

In der Erhebung von VAN DER VORST et al. (2002) dem in 3 Landern tuber 4 Jahre
in Betrieben nach Inbetriebnahme von AMV Daten Milchqualitdt gesammelt. Auch

in dieser Studie konnte nach der Umstellung aufAN#/ ein schneller Anstieg der

Gesamtkeimzahl, der somatischen Zellzahlen und @e#&ierpunktes festgestellt

werden. Der Anteil an freien Fettsauren stieg nafim an. Sechs bis zwd6lf Monate
nach der Einfuhrung der AMV verringerten sich dies@mntkeimzahlen und die
somatischen Zellzahlen. Der Gefrierpunkt blieb vealdr der ganzen Zeit auf gleichem
Niveau. Der Anteil der freien Fettsauren pendelte auf keinen stabilen Wert ein.

Die Ergebnisse der Untersuchungen demonstrierteRegtinterschiede zwischen den
einzelnen Betrieben und innerhalb der BetriebeiggiBetriebe lieferten kontinuierlich
Milch von sehr hoher Qualitdt und zeigten nach tnbbnahme des automatischen
Melksystems (AMS) nur eine geringe Veranderung &8&lchqualitdtsparameter,
wahrend andere eine durchgangige VerschlechterangMilchqualitat erbrachten.
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Auch wurden zum Teil unregelméRige Verlaufskurvah emzelnen Extremwerten in
den Parametern festgestellt.

In der Untersuchung von VAN DER VORST et al. (20@®)lten Grinde fur die

unterschiedliche Milchqualitat der Betriecbe mit AMMgefunden werden. Die

Unterschiede innerhalb und zwischen den Betrielrtaulgen die Schlussfolgerung,
dass Verbesserungen moglich sind. So konnte beifSdehe nach Ursachen fir die
veranderte Milchqualitat ein Zusammenhang zwisatiaer hohen Gesamtkeimzahl in
der Tankmilch und einer niedrigen Milchmenge gefmdaverden. AulRerdem bestand
eine Korrelation zwischen einer hohen Gesamtkeimmatder Milch sowie dem Grad

der Verschmutzung in dem Bereich um das AMV und akyemeinen Hygiene der

Betriebe.

Die Milchqualitat hinsichtlich der Gesamtkeimzahlenrd durch Keime aus drei
Hauptquellen beeinflusst. Konkret sind es die Q&ehie von Zitzen und Eutern, die
Milch von an Mastitis erkrankten Kilhen und die Oléehen des Melksystems, die mit
Milch in Kontakt kommen (JORGENSEN, 1990; SLAGHUI®96).

2.4 Einflussfaktoren auf den Keimgehalt der Milch

Auf den Keimgehalt in der Rohmilch nehmen untemdlche Faktoren einen Einfluss.
Neben der Zitzenoberflache und ihrer Sauberkditestensbesondere die Reinigung der
Milchgeratschaften, die Kihlung der Milch und dees@ndheitszustand der Zitze in
einem wesentlichen Zusammenhang mit dem Keimgetedt Milch. Nachfolgend
werden die Beziehungen genauer dargestellt.

2.4.1 Zitzenoberflache und Hygienemanagement

Eine Hauptquelle der Kontamination von Milch stelie Zitzenoberflache dar. So
folgerten MCKINNON et al. (1983), dass bei einzelrn€ihen das Melken von stark
verschmutzten Zitzen mehr als 10 000 Keime/ml Milbkisteuern kann. Auch
COUSINS (1972) berichtete vom Ubertritt der Bakteriin die Milch durch

ungereinigte oder auch gewaschene Zitzen.

2.4.1.1 Zitzenreinigungssysteme

MCKINNON et al. (1983) untersuchten den Zusammeghawischen unterschied-
lichen Zitzenreinigungsmethoden und der bakteneKentamination der Milch. Das
Waschen der Zitzen ohne nachfolgende Trocknungimvaeiner Untersuchung nicht
effektiver als gar keine Reinigung. Zwar entferas tVaschen etwas von der sichtbaren
Verschmutzung, jedoch lief das schmutzige Wasstembér an der Zitze herab und
wurde dann in die Milch gemolken. Die starke Versakzung fuhre aufRerdem zu
einem unakzeptabel hohen Grad an Sediment in dehMber Sedimenttest wurde in
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der Untersuchung von MCKINNON et al. (1990) mit 580 Milch durchgefihrt, die
aus dem Sammelstiick entnommen worden war.

Im konventionellen Melkverfahren ist es durch viu&ontrolle dem Melker méglich,
verschmutzte Zitzen durch zusatzliche und/oderdémdgreinigungsprozeduren so zu
saubern, dass diese vor dem Ansetzen des Melkzelegehlygienischen Anspriichen
genugen. GALTON et al. (1982, 1986) fanden in inemniersuchungen tber manuelle
Zitzenreinigungsprozeduren, dass die Reinigung miWasser  oder
Zitzendesinfektionsmitteln und anschlieendes Tmeokdie niedrigsten Keimzahlen
auf der Zitze und in der Milch ergaben.

In den Reinigungssystemen der AMV sind durch Statmtagramme lediglich
einheitliche Reinigungsprozesse der Zitzen mogl@b. jede Zitze Uberhaupt in den
Reinigungsvorgang einbezogen wird, lasst sich reir dinigen der Hersteller Gber
Sensoren feststellen. Somit ist die Gefahr gegetiess Zitzen zum Teil mangelhaft
gereinigt oder ganzlich ungereinigt dem Melkprozasgefuhrt werden. HOVINEN et
al. (2005) stellten in einer Untersuchung von %Rizetrieben fest, dass von
616 Becherreinigungen 7,2 % und von 716 Birsteigengen 4,3 % der Reinigungs-
prozesse nicht erfolgreich waren. "Nicht erfolghgic bedeutete in diesem
Zusammenhang, dass die Zitze nicht in der Zitzaigengseinheit war oder der
Reinigungsvorgang fir die einzelne Zitze nicht tgefunden hatte. Weil dem
Reinigungsprogramm keine Kontrolle des Reinigurfiggéds folgt, wurden diese
ungereinigten Zitzen ungehindert dem nachfolgedelkprozess unterzogen.

Das Ziel von Euter- und Zitzenreinigung in konvengllen und AMV ist das Entfernen
von Schmutz und Mist, um eine Kontamination der dWlilzu vermeiden. Zudem
unterstitzt der Reinigungsprozess durch seine b&menode Wirkung die
Milchejektion. AuRerdem wird durch die Reinigung dsefahr einer Ubertragung von
pathogenen Keimen unter den Zitzen reduziert.

Fir die Reinigung der Zitzen im AMV gibt es 3 usgriedliche Prinzipien:

1. Rotierende Bursten
2. Reinigung im separaten Reinigungsbecher und
3. Reinigung im Zitzenbecher, der gleichzeitig zum kéel benutzt wird.

Nach der Reinigung der Zitzen, die mit klarem Wassgfolgt, kann die
Reinigungseinheit desinfiziert werden. Die in dantwirtschaft bei AMV verwendeten
Reinigungsprozeduren sind in Tab. 1 aufgelistet.
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Tab. 1: Ubersicht der Zitzenreinigungssysteme.

Firma: Name des
Systems

Eigenschaften des
Zitzenreinigungssystem

Reinigungsdauer
und/oder —intensitéat

DelLaval (SE):

Voluntary Milking System

(VMS)

Separater Reinigungsbecher: Die
Zitzen werden einzeln mit einem
Gemisch aus warmem Wasser
und Luft umspilt.

Trocknen durch Luftzufuhr nach
Reinigung

Reinigungswasser wird mit
Vorgemelk separat abgeleitet

Dauer: 7-8 s

doppelte Reinigung
individuell fir einzelne
Kihe einstellbar

Reinigung mit
Warmwasser

Insentec (NL):
Galaxy

Separater Reinigungsbecher:
Reinigung mit lauwarmen Wasser

Trocknung durch Zufuhr warmer
Luft

Reinigungswasser wird mit
Vorgemelk separat abgeleitet

Dauer: 8-13 s pro
Zitze

Reinigung mit
Warmwasser

Lely Industries (NL):
Astronaut;

Fullwood (UK): Merlin

Reinigung durch nasse, rotierende
Birsten

Entfernen des Restwassers,
danach Birsten des Euters mit
schleudertrockener Biirste

1- oder 2-mal Auf- und
Abbewegungen

zusétzliche
Einstellung fur lange
Zitzen moglich

Prolion Sales (NL):
AMS Freedom, AMS
Liberty;

Manus (NL):
Solos, Miros;

Gascoigne Melotte (NL):

Zenithl

Reinigung im Melkbecher:
Wassereinlauf innen, oben an der
Innenseite des Melkbechers

Anwendung einer hohen
Pulsationsrate

Reinigungswasser wird mit
Vorgemelk separat abgeleitet

Dauer: 9-12 s

Reinigung mit kaltem
Wasser

Westfalia Landtechnik
GmbH (DE):

Leonardo (nicht mehr
verflgbar)

Reinigung in einer separaten
Reinigungsbox mit einer nassen,
rotierenden Biirste, durch
schnelles Rotieren der Birste

Entfernen des Restwassers,
danach Blrsten des Euters mit
schleudertrockener Birste

Dauer: 30-65 s

bis zu 9 Biirstenbewe-
gungen unter dem
Euter

Von den in Tab. 1 aufgefihrten und untersuchtemé&iir sind 2007 neben den
marktfihrenden Firmerely Industries (Astronaut) undDelLaval VMS (Voluntary
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Milking Systems) noch die Firmemsentec(Galaxy) undrFullwood (Merlin) auf dem
Markt. Der HerstelleProlion Sale§AMS Freedom) wurde nachfolgend von der Firma
RMS(Robotic Milking Systems) aufgekaufkascoigneMelotte (Zenith) wurde von der
Firma Boumatic ibernommen, wobei diese Firma ebenso wie die Fiviestfalia
LandtechnikGmbH (Leonardo) den Vertrieb von AMV eingestellt hat.

Grundsatzlich werden durch die Reinigungssystendgglieh die Zitzen der Kihe
gereinigt. Allerdings reinigte das System der Firméestfalia Landtechnik GmbH
zusatzlich das Euter. Keines der untersuchten Bwsteerfiigt Gber eine Methode, um
den Erfolg der Reinigung der Zitzen zu Uberprufére Reinigungsintensitat kann in
den Systemen z. T. nur fur alle Kiihe als Genersielilung verandert werden. Dazu
wird die Anzahl der Reinigungszyklen oder die Rgimgsdauer verandert. Ein System
ermdglicht bei einzelnen Kihen das Einstellen dtippeReinigungszyklen. Alle
Systeme benutzen nasse Reinigungsmethoden, wobalreiuSysteme Anséatze zum
Trocknen der Zitzen aufweisen.

Es wurden verschiedene Untersuchungen durchgefidm, eine Methode zu
entwickeln, mit der sich der Grad der VerschmutzdegKihe online vor dem Melken
Uberprufen lasst, damit die Reinigung dementspretthe@gepasst werden kann.

MOTTRAM (1993) teilte Zitzen auf Fotos in Segmerggn und ermittelte den
prozentualen Anteil der Areale, die mit Verschmugen bedeckt waren. Die
Ergebnisse wurden laut Aussage des Autors beestfusm Schatten der anderen
Zitzen, die falschlich als Verschmutzung angesetvenden konnten. BULL et al.
(1995) benutzten einen durchflieRenden Monochromatber die HOhe des
reflektierenden Lichtes von Zitzen als unterschatd Wellenlangen analysierte.

ORDOLFF (2004) untersuchte die Eutersauberkeit bildigebenden Verfahren. Die
Technik stitzte sich auf die Auswertung von Bildeiner Kamera hinsichtlich der
Helligkeit und der Balance von Farben. Anhand d&elBnzahl konnten Grenzen fir
eine saubere Oberflache ermittelt werden. Allerslisgllten weitere Untersuchungen
folgen, um die Grenzen zu verifizieren und Probleauddsen, wie z. B. eine stabile
Kuhposition oder die Beleuchtung des Euters wahdemdJntersuchung.

Die Anpassung der Reinigungsintensitat an den @exdVerschmutzung der Zitzen
Uber ein Sensorsystem bei schmutzigen Kihen koaléedings zur Stoérung des
Ablaufs der Melkroutine fihren (MOTTRAM, 1997). Zvermuten ist, dass die
verlangerten Reinigungszeiten bei stark verschrantziitzen die Wartezeiten der zu
melkenden Kiihe erhéhen und sich somit die Melkfeagen erheblich vermindern.

Beim Vergleich des Reinigungseffektes einer koneseilen manuellen
Reinigungsmethode mit einem automatischen Reiniggysgem fanden MELIN et al.
(2002) eine sehr viel bessere Wirkung des AMV. Dkantaminierten sie die Zitzen
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kunstlich mit einem Gemisch aus Mist und Sporen @astridium tyrobutyricum
Allerdings untersuchten sie nur einen Herstelled stiitzten sich durch die Beprobung
von lediglich 12 Kiihen auf eine geringe Probenahzah

Hinsichtlich der Ergebnisse der Reinigungseffekditviverschiedener Hersteller fanden
sich bei Einordnung der Firmen in eine RanglisteRahmen eines Teilprojektes des
dieser Untersuchung zugrunde liegenden EU-Forsdmogktes nur fur einen
Hersteller Unterschiede (KNAPPSTEIN et al. 2004)dlesem Teilprojekt wurde vor
der Reinigung der Zitzen eine Mischung aus Mist Whohnsamen auf die Zitzen
appliziert. Danach wurden einerseits ungereinigized und andererseits von den
AMV gesauberte Zitzen gemolken und der Ubertritt B®@hnsamen untersucht. Dazu
wurde die Milch gefiltert und die Anzahl der Ubergéenen Samenkdrner ermittelt. Bei
allen Herstellern wurde ein Ubertritt von Kontantinasmaterial in die Milch
festgestellt.

Die Ergebnisse der Untersuchung von VAN DER VOR®#® @WUWELTJES (2003)
zeigten, dass die Kuhe der Herden mit einer hohesa@tkeimzahl in der Tankmilch
weniger sauber waren als die der Herden mit niedrigesamtkeimzahlen. Dazu wurde
in den Betrieben eine Hygienecheckliste vom Unteheu ausgeflillt. In der Studie
wurden verschiedene Bereiche der Betriebe nacime8wring-System von 1 = gut bis
5 = schlecht bewertet.

2.4.1.2 Einstreumaterialien

Bei der Verschmutzung auf Eutern und Zitzen von é&uhhandelt es sich im
Wesentlichen um Anhaftung von Einstreu und Fazes. ®esamtkeimzahlen in der
benutzten Einstreu konnen auf 10 000 000-1 00MO0XKbE/g ansteigen (HOGAN et
al., 1989). RENDOS et al. (1975) Uberpriften veestdne Einstreumaterialien auf die
guantitative  Kontamination mit coliformen Keimen, tréptokokken und
Staphylokokken. Benutzte Einstreu zeigte gegenifischer einen Anstieg aller
Keimzahlen. Die Proben von den frischen Einstreemaien Stroh, Sagemehl und
Sagespanen ergaben signifikante Unterschiede éldrei einzelnen Keimgruppen. Die
Keimzahlen von Coliformen, Streptokokken und Stdpkgkken waren am hochsten in
Stroh, mittlere Keimzahlen fanden sich in Sagemahtj am niedrigsten waren die
Keimzahlen in Sagespanen. EMEASH und EL-BABLY (1P98rglichen coliforme
Keimzahlen von unbenutzter und benutzter Einstré@uder coliformen Keimzahl auf
Zitzenenden. Die hochsten Werte fanden sich in Bigl&Einstreumaterial, gefolgt von
Séagespanen auf Betonuntergrund. Die niedrigstefocaken Keimdichten wurden in
Sand ermittelt. Auf den Zitzen spiegelten sich ei€simzahlen wieder.

Wenn auch eine gréRere Menge an EinstreumaterdieiMilch Gbergehen misste, um
die Keimzahl der Milch signifikant zu erhdhen, kénndoch stark verschmutzte Zitzen
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einzelner Kihe zu einer Kontamination der Milch vamehr als 10 000 KbE/ml
beitragen (COUSINS, 1972). Milch von Kihen mit Migrschmutzten Zitzen kann
sogar coliforme Keimzahlen von 1 000 000 KbE/mleminien (CHAMBERS et al.,
2002).

ZDANOWICZ et al. (2004) untersuchten den Zusammaghaon Keimzahlen in den
Einstreumaterialien Sagespéane und Sand mit dee@asing auf Zitzenenden, wobeli
sich eine méRige Korrelation hinsichtlich der cmithen Keimzahlen ergab. AufRerdem
wurden Coliforme undKlebsiella spp. in gro3erer Menge auf Zitzenenden gefunden,
sofern die bei Haltung der Kihe auf Sagemehl stattSand gehalten wurden. Bei
Haltung der Kuhe auf dem Einstreumaterial Sand eaiterdings eine hohere Anzahl
an Streptococcuspp. auf den Zitzenenden nachgewiesen.

In einer Studie von FAIRCHILD et al. (1982) wurdennterschiedliche
Einstreumaterialien und Kalk auf coliforme Keimzahlund Klebsiellen untersucht und
mit der Besiedelung der Zitzen verglichen. Die Higproben wurden direkt nach
Zugabe in den Stall gezogen und weiterhin wodchentin einem Zeitraum von
3 Wochen entnommen. Die niedrigsten Keimzahlen emréh Kalk und in Sand
ermittelt. Die Arbeitsgruppe stellte fest, dass dmiformen Keimzahlen auf den
Zitzenenden die Population der Keime in der Einstwederspiegelte. Auch HOGAN et
al. (1990) wiesen bei ihrer Untersuchung von Keinhza in Einstreumaterialien und
Keimzahlen in Zitzentupfern eine positive Korratati nach. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass die Keime mdglicherweise lm®tophe Eigenschaften besitzen,
weshalb sie sich auch bei gekihlter Lagerung ddéchivwermehren konnen. Fakales
Material beinhaltet auf3erdem hohe Gesamtkeimzaimédnauch erhebliche Mengen an
coliformen Bakterien (1 000-1 000 ORBE/g). In fakalem Material dartiber hinaus
kénnen fur Menschen potentiell pathogene Baktemgnhalten sein, wie z. B.
Escherichia colund Campylobactespp.. Auch aMycobacterium paratuberculosist

zu denken. Auch aus diesem Grund sollte verhinderten, dass dieses Material in die
Tankmilch gelangt.

AulRerdem lassen sich auf der Zitzenoberflache ajnef3e Anzahl anaerober
Sporenbildner nachweisen (JORGENSEN, 1990). Dietd&uomation der Zitze mit
Sporen vonClostridium tyrobutyricumliegt in den Stallperioden und beginnenden
Weideperioden hoher als zu den spateren WeideggrioBRAMLEY und
MCKINNON, 1990). Grasssilage von schlechter Qualitkontaminiert den
Verdauungstrakt von Kihen und tritt Gber fakalesévial in die Milch Uber. Diesen
Zusammenhang fanden DE VRIES und STADHOUDERS (19in7)Fallen mit
auszureichender Euterreinigung. Durch sachgerecB&@sbern kénnen 90 % der
Kontamination der Milch reduziert werden in Abh&gigit von der Reinigungsmethode
und dem Grad der Ausgangsverschmutzung (SLAGHWAS61L
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2.4.1.3 Management

Verschiedene Studien sind durchgefuhrt worden, umsammenhange von
Managementfaktoren und Milchqualitat zu finden.

REITHMEIER et al. (2004) uUberpruften den Einflussinff unterschiedlicher

Liegesysteme auf die bakteriologische Milchqualit@balysiert wurden Proben der
Liegeflache, der Zitzenoberflache und die Milch jeleigen Kuh, die in der

entsprechenden Liegebox gelegen hatte. Ein ssafissignifikanter Zusammenhang
liel3 sich zwischen der bakteriellen Belastung degéflache, der Zitzenoberflache und
der Milch wurde bei der Ermittlung der anaerobenr8pbildner nachweisen.

JAYARAO et al. (2004) fuhrten eine Studie zur Etinitg von Richtlinien zur
Kontrolle von somatischen Zellzahlen und Bakteranen in Tankmilch durch.
126 Milchviehbetriebe in Pennsylvania nahmen damh indem im Rhythmus von
15 Tagen Uber 2 Monate je eine Tankmilchprobe entnen und auf ihre somatische
Zellzahl und Keimdichten untersucht wurde. Der Zuse®nhang zwischen
unterschiedlichen Keimgruppen und ihrem Vorkommerder Milch sollte ermittelt
werden. Die Autoren fanden eine ganze Reihe vonokerk, die einen Zusammenhang
mit Keimzahlen in Tankmilch aufwiesen. Betriebe mitutomatischer
Melkgeschirrabnahme, die Sand als Einstreu verwendedie Dippen von Zitzen
anstelle von Sprayen praktizierten oder die dap@ipder Zitzen vor und nach dem
Melken vornahmen, erzielten eine signifikant nigdre somatische Zellzahl und/oder
Keimzahl in der Tankmilch.

Coliforme Keime in der Tankmilch stammen im Weseh#n vom Euter, das
seinerseits von der Umgebung kontaminiert wurde INEEIANN, 1997). Bei
Erhéhung der Gesamtkeimzahl in der Tankmilch ergioch ein Hinweis auf eine
mangelnde Systemreinigung. Im Fall einer Erh6huag abliformen Keimzahl liegt
erstens ein Hinweis auf eine mangelnde Effektivilgt Zitzenreinigung und zweitens
ein Indiz fur auf einen Mangel in der Sauberkeit ilehumgebung vor.

Coliforme Keimzahlen im Bereich zwischen 100 un@0D KbE/ml Tankmilch zeigen

laut REINEMANN (1997) generell ein Problem in derelkhygiene an. Da sich die
coliformen Keime auch in den Restmilchbeldgen vémme konnen, sind Werte
oberhalb von 1 000 KbE/ml aul3erdem ein Indikatorefine unzureichende Reinigung
des Melksystems. Gehalte der Milch an coliformeimi&n von mehr als 1 000 KbE/ml
und von thermoduren Keimen von mehr als 200 KbEdeuten auf Mangel in der
Systemreinigung und die Vermehrung von Keimen aftchbertuhrten Flachen hin.

Thermodure Keime kénnen die Pasteurisierung dectMiberleben und die Haltbarkeit
der Milch verringern. Sie stellen so ein Problendén Milchproduktion dar.
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In Zusammenhang mit der Kuhsauberkeit, insbesondmreh der Euter- und
Zitzensauberkeit und dem Grad der Verschmutzunghest das Stalldesign, das
Futterungsmanagement und die Liegeboxenkonstrukticitusammenhang. Aul3erdem
stellen die Art der Unterlage der Liegeboxen und #&anstreumaterial, sowie das
Management wichtige Aspekte dar.

Die Wahrscheinlichkeit, dass Euter und Zitzen wenigzerschmutzt sind, ist
selbstverstandlich grof3er, wenn die Liegeboxenesasind. Wenn pro Kuh weniger als
eine Liegebox zur Verfigung steht, steigt die Amzaer insgesamt belegten
Liegeboxen. So fanden GAWORSKI et al. (2003) einsitve Korrelation zwischen
der Liegeboxenbenutzung und der Liegeboxenverschungt Zusatzliche
Bemuhungen zur Reinigung der Liegeboxen sind natvgen um hdhere
Haltungsdichten und ungunstige Verhaltnisse vonatazahl zur Liegeboxanzahl zu
kompensieren.

In einer Untersuchung von SUNDERLAND et al. (200@)rden in 6 Betrieben die
GrofRe der Liegeboxen, die Einstreu und das Managemmt der Kuhsauberkeit
verglichen. Die Autoren fanden, dass 50 % der Kéime akzeptable Kuhsauberkeit
besalRen, obwohl 100 % der Liegeboxen hinsichtlchriMalle als schlecht beurteilt
wurden. In der Studie konnte kein einzelner Falder Liegeboxenmal3e gefunden
werden, der signifikant mit der Kuhsauberkeit kberte. Allerdings liel3 sich folgern,
dass eine verminderte Fellverschmutzung eher edoisammenhang mit Faktoren der
Einstreu besald als mit der Gré3e der Liegebox.

VAN DER VORST et al. (2003) liel3en in ihrer Untethung Betriebsleiter von
124 Betrieben mit AMV 47 Aspekte des Managementstbden und zwar mit einer
Skala von 1-5, entsprechend @ewertung,nicht wichtig” bis ,sehr wichtig“. Zu den
Ergebnissen dieser Untersuchung gehorte, dass dieelisleiter die Zahl der
Uberbesetzten Liegeboxen unter die am wenigstentigen Aspekte des Managements
einordneten. AufRerdem fanden die Manager die Rengigdes Systems des AMV
insgesamt wichtiger als die Hygiene der Kiihe. Tdeta war ihnen der Stellenwert der
Hygiene fur die Gesamtkeimzahl in der Tankmilch bsst.

EMEASH und EL-BABLY (1998) ermittelten in einem Bohungsbetrieb tber einen
Zeitraum von 4 Monaten Keimzahlen in unterschiddiic Einstreumaterialien und auf
Zitzenkuppen. Es handelte sich bei dem untersudbé¢reb um einen Anbindestall mit

120 Milchkihen, der als Einstreumaterial Erde, Sggee und Sand verwendeten.
Kihe, die auf Erde gehalten wurden, zeigten didsigcZitzenendenkontamination mit
coliformen Keimen, gefolgt von den Kihen, bei deis&gespane als Einstreu diente.
Die niedrigste Kontamination wurde auf Zitzenendem Kihen gefunden, die auf

Sand gehalten wurden. Aus der Untersuchung wurder wanderem gefolgert, dass
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durch die umsichtige Kontrolle aller Managementitieia der Umgebung der Kihe die
Vermehrung der coliformen Keime eingedammt wird. |I&ssen sich auch zu hohe
Keimzahlen in schmutzigen Einstreumaterialien und den Spitzen der Zitzen
vermeiden. AulRerdem wurde die Vermehrung der aofiém Keime durch Steigerung
des Liegebereiches pro Kuh, tagliches Entfernen Wist und feuchten Stellen
zwischen den Kuhen und Zugabe von geloschtem Kadkiziert. Bei dem Vergleich
der Einstreumaterialien empfahlen die VerfasserdSals das Einstreumaterial, well
dieses Substrat die niedrigsten coliformen Keimmahbesal3. Da Sand wenig
Nahrstoffe fur diese Keimgruppe beinhalte, wird end@m ein Wachstum der Keime
vermieden.

Die bakterielle Flora und die Gesamtkeimzahl isdhnier und benutzter Einstreu stehen
im Zusammenhang mit der bakteriellen Flora der efitberflache und deren
Gesamtkeimzahl (HOGAN und SMITH, 1997; RENDOS et #975; SLAGHUIS et
al., 1991; ZDANOWICZ et al., 2004). Milchkihe kdmewischen 40 und 80 % ihrer
Zeit mit Liegen verbringen (MANNINEN et al., 200BUCKER et al., 2003), wobei es
oft zur Ubertragung von Keimen zwischen der Obefféader Liegeflache und den
Zitzen kommt.

Genauso wichtig wie die Gesamtkeimzahl in unbeputEinstreu ist wahrscheinlich
die bakterielle Belastung der benutzten Einstreydn der Haufigkeit der Zugabe von
frischer Einstreu abhangt. So fanden RENDOS et(k875) bei einem Vergleich
verschiedener Einstreumaterialien in unbenutztemstaful und nach Benutzung, dass
die Keimzahlen aller von ihnen uberpriften Keimgreip in der Einstreu nach der
Benutzung angestiegen waren. Sie untersuchten amterem in Stroh und Sagespanen
die Belastung mit coliformen Keimen, Streptokokk8taphylokokken und Klebsiellen.
Durch Zugabe frischer Einstreu kommt es zur Redukter Keimvermehrung, indem
die Feuchtigkeit vermindert wird.

Eine Korrelation zwischen der Kontamination derdaeberflache einerseits und der
Zitzenoberflache andererseits konnten REITHMEIER abt (2004) beobachten,
allerdings nur fur Enterokokken und anaerobe Spgmidmern. Auf3erdem hangt die
allgemeine Kuhsauberkeit von der Qualitat der beteatEinstreu ab.

ZDANOWICZ et al. (2004) untersuchten den Zusammaghan Keimzahlen in Sand,
Sagespanen und auf Zitzenkuppen. In der Studie evundtels einer gefelderten
Schablone zusétzlich die Eutersauberkeit bestimiath Auflegen der Schablone auf
die hintere Seite des Euters Uber den Zitzen wulde Anzahl der mit Mist

verschmutzten Felder gezahlt. In den Zitzentupfeurden die Keimzahlen von
coliformen Keimen, Klebsiellen und Streptokokkemitelt. Bei einem Vergleich der
Ergebnisse der Eutersauberkeit mit den ErgebnigeenKeimzahlermittiung in den
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Zitzentupfern konnte kein Zusammenhang gefunderdever Andererseits liel3 sich
eine mafige Korrelation zwischen den Keimzahlen deri Zitzenkuppen und den
Keimzahlen in den Sagespanen nachweisen. Demgegrerfidd die Korrelation
zwischen der Keimzahl in Sand und auf den Zitzdatixeniedrig aus. Die Autoren
folgerten, dass Sand andere physikalische Eigefisohals Sagespane besitzt, wie z.B.
eine geringere Haftungsfahigkeit auf der Haut, \a#slauch weniger Keime auf der
Haut nachgewiesen wurden.

Das Hygienemanagement steht im Zusammenhang mit\tegRommen von Mastitis
bei Kihen. Eine mdgliche Ursache bildet das Eirgimvon Mastitiserregern durch
Verschmutzung der Zitzenoberflache in den Strichkames Euters. Als logische
Konsequenz kénnen gute Haltungsbedingungen dasitiglésiko reduzieren. Diese
Vermutung bestatigten BARTLETT et al. (1992) in d&axis. Sie untersuchten den
Zusammenhang zwischen dem Management sowie durtforce Keime und
Streptokokken verursachten Mastitiden. Dazu wurddrer 14 Monate Daten in
52 Milchviehherden erhoben. Unter anderem wurde élggienecheckliste ausgefillt,
in der unterschiedliche Bereiche des Betriebes téidturwurden. Es kamen 3
Beurteilungsstufen zur Anwendung: 1 = besser als Derchschnitt, 2 = ungefahr
Durchschnitt, 3 =schlechter als der Durchschnifiie Resultate wurden mit
Milchproben einzelner Viertel verglichen. Ein Ergebder Untersuchung war, dass die
Faktoren ,allgemeine Sauberkeit des EinstreubeesichMist im Einstreubereich* und
~Feuchtigkeit im Einstreubereich” - in einem Hygemdex ,SANIT* zusammengefasst
- hoch signifikant ausfielen und am starksten naindVorkommen von coliformen
Mastitiden assoziiert waren.

Auch SCHUKKEN et al. (1990) fanden einen signifiteen Zusammenhang zwischen
schlechter Liegeboxensauberkeit und ansteigendestittdaorkommen. WARD et al.

(2002) folgerten in ihrer Untersuchung in 4 Milckkbetrieben, dass die Haltung mit
dem niedrigsten Vorkommen an Mastitiden die saubersKihe sowie die

annehmbarsten Liegeboxen besal3. Konkret wurde digieRle der Herden, das
Liegeboxenmanagement und das Einstreumaterial airfie sEigenschaften und
Keimzahlen untersucht. Keimzahlen vé&scherichia coliand Streptococcus uberis

erreichten in den Liegeboxen frisch laktierendeh&&ehr viel hdhere Werte als bei
Kihen, die sich in der Trockenphase befanden.

RENEAU et al. (2003) wiesen eine Beziehung zwisctlen Beurteilungsstufen der
Hygiene des Euters und der hinteren Beine und Bdfee der somatischen Zellzahl in
Milch von einzelnen Kihen nach. BARKEMA et al. (B991999) fanden, dass die
Sauberkeit der Liegeboxen und Kihe der Herden digeHler somatischen Zellzahl in
der Tankmilch beeinflusste. Wirken auf das Eutdradiiche Effekte ein, wie z.B.
fehlerhaftes Melken, ein Schlag oder eine Euteasikung, steigt der Zellgehalt der
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Milch an. Eine erhohte Zellzahl in der Tankmilchnv@00 000 Zellen/ml weist auf
einen gefahrdeten Eutergesundheitszustand der Hémd&KLEINSCHROTH, 1994).
BARKEMA et al. (1998,1999) untersuchten in 201 bR®0 Milchviehherden den
Zusammenhang zwischen Managementfaktoren und swhati Zellzahlen in der
Tankmilch. Allgemein wurde in Betrieben mit niedsigsomatischer Zellzahl der
Hygiene mehr Aufmerksamkeit geschenkt als in seoich&t mittlerer oder hoher
Zellzahl, weil die Landwirte in ersteren prazisdvateten und dem einzelnen Tier mehr
Beachtung schenkten. Insgesamt verminderte dieddAggden mdglichen Kontakt mit
pathogenen Keimen aus der Umgebung der Liegebaxeérikalbeboxen und reduzierte
so den Ubertritt von pathogenen Keimen wahrendvwikens.

Auch BARNOUIN et al. (2004) untersuchten in 534 ¢ mittels eines

Fragenkataloges den Zusammenhang zwischen Managemmeth somatischen

Zellzahlen in der Tankmilch. Die Betriebe wurderRiGruppen eingeteilt. Dazu wurde
ein Zeitraum von 36 Monaten vor der Studie hindichtder somatischen Zellzahl

ausgewertet. Bei den Betrieben mit einer geringetizzhl fielen unter anderem

folgende Managementstrategien auf: generelle Bengteines Zitzensprays, Selektion
der Kuhe bei wenigstens einer verletzten Zitze, RBriizision der Betreuer der Herde in
der Ausfuhrung ihrer Arbeit. Die Autoren folgertemter anderem, dass Euter und
Zitzen strengen hygienischen Behandlungen unterzeggrden missen, um geringe
somatische Zellzahlen in der Tankmilch zu erhaltere Gruppe mit den hdheren
Zellzahlen hielt ihre Kihe unter anderem auf Strehd wusch ausschlief3lich

schmutzige Zitzen vor dem Melken.

Es lasst sich feststellen, dass neben dem mdéglidhentritt von Keimen in die Milch
durch Verschmutzungen der Euter auch die erhohtéahGeder Mastitis ein
wesentliches Motiv zur Sauberhaltung der Kilhe dHest sollte. Einen Zusammenhang
zwischen der Verschmutzung von Beinen und Euterd dem Auftreten von
Mastitisfallen fanden KLAAS et al. (2005). So bitdtas Hygienemanagement auch ein
wesentliches Element der Mastitisprophylaxe.

Eine Zitzendesinfektion nach dem Melken zur Mastitophylaxe dient dem Zweck,
Mastitiserreger abzuttten, die sich nach dem Mel&ah der Zitzenhaut befinden.
AuBerdem beugt diese MaRnahme durch die Zitzentheggpeiner Neubesiedlung der
Zitzenoberflache durch Keime vor. PHILPOT und PANKEL974) untersuchten die
Wirkung von 59 Dippmitteln und erreichten durch daanuelle Dippen bei kinstlich
auf die Zitzenhaut applizierten Mastitiserregernmzureil eine Reduktion der
Keimzahlen von 98,3 %.

Die Spriuhsysteme der AMV gibt es in unterschiedicusfihrungen: Eine Variante
benutzt den Servicearm, der zuséatzlich die Reirggier Zitzen und das Ansetzen der
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Melkbecher durchfiihrt, indem er nach dem Melkvorpatie einzelnen Zitzen mit
Zitzendesinfektionsmittel bespriht.

In einer anderen Modifikation von AMV ist die Dipptelspriiheinheit im hinteren
Bereich des Melkzeuges angebracht, von der ausEdter stationdr benetzt wird.
AuBerdem wird in der Praxis eine Bodendise verwerales der das Dippmittel nach
dem Melken durch einen Sprihstol3 von unten an ulier Bppliziert wird.

2.4.2 Mastitiden

Mastitiden kénnen die Milchqualitat in AMV hinsidich der somatischen Zellzahlen
und auch der Keimzahlen in der Tankmilch beeinBussje niedriger die
Gesamtkeimgehalte in der Tankmilch liegen, um sdrnsteigt die Bedeutung der
Kontamination der Milch durch Mastitiserreger. Dalshkann eine erhéhte Mastitisrate
in einem Betrieb zu einem Anstieg des KeimgehalegsTankmilch flhren.

Die Beurteilung der Eutergesundheit einer HerdBeatrieben mit AMV erfolgt Uber die
somatischen Zellzahlen in der Tankmilch. Bei Werdater 150 000 Zellen/ml wird die
Herde als weitgehend eutergesund eingestuft.

Die Mastitis ist eine durch infektiose, traumatisaider toxische Einflisse verursachte
entzindliche Reaktion der Milchdriise. Bei Anstiegr domatischen Zellzahl in dem
Gemelk einer Kuh um 200 000 Zellen/ml und mehrtliagler Regel eine Infektion des
Euterviertels vor. Die Werte kdnnen jedoch bei eiméektion innerhalb von Stunden
auf Uber 1 000 000 Zellen/ml steigen.

Als Ausloser einer bakteriellen Infektion der Mitbfise ist eine Vielzahl an
Mikroorganismen zu nennen, die Uber den Strichkamadas Euter eindringen. Die
haufigsten Mastitiserreger sind Staphylokokken, e@tkokken, Klebsiellen,
Escherichia colund coliforme Keime.

Diese Mastitiserreger kdnnen in 2 Gruppen eingeteitden:

1. Euterassoziierte, ansteckende Keime, die typischMastitisinfektionen sind.
Hierzu gehoren Staphylococcus aureus Streptococcus agalactiae und
Streptococcusdysgalactiae Ihr natirliches Reservoir ist die infizierte Milirtise.
Hauptsachlich durch den Melkvorgang kommt es Ulerdsgeschiedene Milch
zu Infektionen von Viertel zu Viertel und Uber ddslkzeug von einer Kuh zur
nachsten. Vorbeugend gegen die Ubertragung wirk@iehische MaRnahmen
wahrend der Melkzeit.
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2. Umweltassoziierte Keime, die sich Uberall in derdéimung der Tiere befinden.
Das Eindringen dieser Erreger in das Euter wird cldumunzureichende
Euterreinigung sowie fehlerhafte Melktechnik bedigisund kann bei einer
geschwachten Abwehrlage der Kuh zur Mastitis fuhren

Zahlreiche Studien wurden durchgefuhrt, um die Bokiung der Milchqualitat bei
Umstellung der Betriebe auf AMV zu untersuchen. &aburde festgestellt, dass nach
Installation von AMV im Vergleich zu der Zeit davoeine signifikante
Verschlechterung eintrat. Auch im Vergleich zur dhifualitat konventioneller Betriebe
bestanden Qualitatsdefizite (JUSTESEN und RASMUSSENO; KLUNGEL et al.,
2000; POMIES und BONY, 2000; VAN DER VORST und HOZEEN, 2000). Alle
Studien ermittelten einen Anstieg der Gesamtkeirnipadher Milch.

VAN DER VORST et al. (2002) verglichen Betriebe miiMV und konventionellen
Betriebe. Es wurden 99 dénische, 33 deutsche uBdi2@erlandische Betriebe auf die
Milchqualitat in einem Zeitraum von 4 Jahren unield. Es zeigte sich, dass die
Milchqualitat die ersten 6 Monate nach der Instafader AMV am schlechtesten war
und sich dann verbesserte.

Eine dauerhaft unzureichende Euterreinigung fuhithtn nur direkt zu einer
Kontamination und somit Erhéhung der Keimzahl i dankmilch, sondern auch
indirekt Uber mdgliche Zunahmen von Mastitiden. Fall einer Mastitis kénnen die
Keimzahlen von Staphylokokken, Streptokokken odelifarmen Keimen den der
Gesamtkeimzahl entsprechen und bis zu 10 000 O@&JKIb Milch erreichen
(SLAGHUIS, 1996).

PALLAS (2003) untersuchte die Eutergesundheit biénéf, die mit AMV gemolken
wurden. Nach Einfihren von AMV ermittelten sie efadls einen Anstieg der
somatischen Zellen. Unter optimalen Voraussetzungen es zwar maoglich, die
Eutergesundheit im AMV dauerhaft zu sichern, jedoctisste bei Ausbleiben von
effektiven Hygienemal3hahmen mit einer stetigen &fdexhterung der Eutergesundheit
gerechnet werden. Die Autorin bezeichnet die raleadenen HygienemalRnahmen im
Melkbereich als unzulanglich und das Mastitisrisi&ls hoch. Die Diagnostik von
Mastitiden sei ein besonderer Schwachpunkt bei AMV.

Die Problematik im Betrieb mit AMV stellt hinreichd zuverlassiges Erkennen von
Mastitiden dar. Die Auswertung der Daten der eimeel Kihe hinsichtlich derer
Aktivitat und Milchmenge geben nur Hinweise aufesiBrkrankung. Eine visuelle
Beurteilung der Milch, so wie es im konventionell&felken zur Erkennung von
sinnfalligen Veranderungen durchgefuhrt wird, igi BAMV nicht mdglich. Damit
fehlen folgende Informationen, wie sie die Vormetkpe mit einer Beurteilung der
ersten Milchstrahlen jeder Zitze liefert:
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= Blutbeimengungen,

= Flocken,

= Waéssrigkeit und

= Abweichungen in der Farbe und Konsistenz

Eine sinnféllig veranderte Vormelkprobe weist irr dRegel auf das Vorliegen einer
Mastitis hin und geht mit einem hohen Keimgehalr déilch einher. Da die

Erwartungen des Verbrauchers einer Milch von g@ealitdét und ohne sinnfallige
Veranderungen entsprechen, ist eine separate Amdeihotwendig. Aul3erdem gibt
rechtzeitiges Erkennen einer Mastitis dem LanddigtMdglichkeit, die Kuh zeitnah zu
versorgen, d. h. sie abzusondern, um Infektionatevee Kilhe zu vermeiden.

Da sich im AMV keine Vormelkprobe integrieren Igssilissen alternative Methoden
zur Erkennung von Eutergesundheitsproblemen angistewerden. Die bislang

vorwiegend verwendete Messung der Leitfahigkeit Wgich weist zwar auf eine

Euterentzindung hin, stellt aber kein sicheres ibagverfahren dar. Auch
KNAPPSTEIN et. al. (2003) betonen die Notwendiglaiter effektiveren Kontrolle

von Mastitiden bei AMV. Die Diagnoseraten befriegligwenig, da die Ubergange
zwischen klinischer Mastitis mit &uf3erlichen Symrmpém und subklinischer Mastitis mit
der erhohten Zellzahl in der Milch und dem Nachwes Mastitiserregern flie3end
verlaufen (HAMANN und ZECCONI, 1998).

Es gibt Ansatze zur Erkennung von Mastitis Uber peraturmessung der Milch, die
Farbe des Viertelgemelks und die optische ErkenmunmtgAuswertung von Flocken in
der Milch. Eine andere, noch in der Erprobung liffame Methode, basiert auf der
Basis des Schalm-Tests, einer indirekten MethodeBestimmung des Zellgehaltes in
der Milch. Eine separat abgeleitete Milchprobe wiril einem Reagenz vermischt und
die Viskositat automatisch ermittelt ( WHYTE et &004).

Die Diagnose von Mastitiden ist derzeit im Fokuslmscher Forschungsarbeiten.
Gegenwartig werden neue Verfahren getestet, dieruanderem auf der Online-
Zellzahlbestimmung basieren.

2.4.3 Reinigung und Desinfektion von Melkanlage und Milchtank

Desinfektion ist eine Malnahme zur Inaktivierungstlmemter Mikroorganismen
unabhangig von ihrem Funktionszustand und/odemviteeinem ,definierten Zweck".

Nach KIELWEIN (1994) gestattet das Reinigen keir@lstandige Entfernung der
verunreinigten Substanzen bei milchwirtschaftlicli@aratschaften, so dass stets eine
Desinfektion folgen muss.

WILDBRETT (2002) beschreibt hygienisch gewonnendécMals keimarm. Sie verlasst
das gesunde Euter mit einer Belastung zwischennt01000 Keimen pro ml. Diese
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Primarinfektion findet im Strichkanal statt. AufrdeNeg zum Endverbraucher kommt
die Milch mit Geratschaften in Kontakt, deren Flatagespult wird und in die Milch
Ubertritt.

Nach GRUNERT et al. (1996) kann der grof3te Keimmagtin die Milch durch
ungenigend saubere Milchgeratschaften in einer €w@@dnung von 100 000-—
1 000 000 Keimen/ml erfolgen.

WILDBRETT (2002) hob hervor, dass Wasser fur Reing und Desinfektion in der
Milchwirtschaft das mengenmafig und funktional Wigste Hilfsmittel bildet
(Nassverfahren). Es dient als Spulflussigkeit, Iodgsmittel fir chemische Stoffe,
Tragermedium fiir abgelésten Schmutz und Mikroogyaen sowie als Ubertrager
thermischer und kinetischer Energie.

Gegenuber der manuellen Reinigung und Desinfektidar konventionellen
Melkanlagen besitzen die AMV automatische Reiniguanggramme, die zwei- bis
dreimal pro Tag durchgefuhrt werden. Milchtanks degr nicht in das Programm
einbezogen, da die Milch in der Regel alle 2 Taggaasportiert wird. Es gibt die
Maglichkeit der Installation eines Puffertankes 8em Betrieb mit AMV, damit in der
Zeit der Milchabholung oder der Tankreinigung weitgemolken werden kann.
Ansonsten muss wahrend dieser Zeiten das Melkesrhrothen werden. Deshalb ist es
das Bestreben von Betrieben mit AMV, die Reinigyigsen kurz zu halten, um die
Verfugbarkeit der Melkanlage moglichst wenig eirctuéinken. Der Aspekt der
Kostenersparnis bei kurzen Reinigungsphasen isedich genauso wichtig sowohl bei
Betrieben mit AMV als auch beim Melken mit konvemellen Anlagen. Die
Reinigungszeit einzuschranken, ist bei Betrieben AV allerdings besonders
schwierig, da hier Gber mehrere Stunden gemolked wind es Uber diesen Zeitraum
hinweg zu vermehrten Ablagerungen im System undKaimvermehrung kommen
kann.

Nach ORDOLFF (2000) werden, wie in mechanischenkvefahren, bei den AMV
Zirkulationsreinigung und Kochendwasserreinigunggesetzt. Bei AMV wird die
Kochendwasserreinigung jedoch abgewandelt, indehtemél des Reinigungsprozesses
das Vakuumniveau abgesenkt wird. Dadurch lasst diehVerdampfungstemperatur
des durch die Anlage flieBenden Wassers erhdhederddandwirtschaftlichen Praxis
hat sich die Reinigung und Desinfektion in einenirtcaus ékonomischen Griinden
durchgesetzt. Ein entsprechendes Programm in AM\h keach WILDBRETT (2002)
fur die Zirkulationsreinigung wie folgt aussehen:

= Entfernen der Milchreste mittels Durchsaugen eBd@svammchens
= Vorspulen mit erwarmtem Wasser (30-35 °C)
= Reinigung und Desinfektion im Kreislauf mit der udg) eines gepriften Mittels
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= Nachspulen mit kaltem Leitungswasser in Trinkwagsalitat fir 3—5 Minuten
= Entfernen des Restwassers mit einem durchzusaug&utevammchen

Ein aus GroRRbritannien stammendes Verfahren bedsestt der Kochendwasser-
Reinigung, bei der siedendes Wasser mit Zusatz Satpeter-, Schwefel- oder
Zitronensaure im Durchflussverfahren durch die Melige und Milchleitungen geleitet
wird. Das austretende Wasser soll fur mindestedaRten eine Temperatur von 77 °C
aufweisen. Dieses Verfahren ist preisgunstiger| @i Chemikalienkosten deutlich
niedriger liegen als bei der Zirkulationsreinigungach AUMANN et al. (1993)
erzielen beide Verfahren in etwa gleichwertige Rgingserfolge.

Da es sich beim automatischen Melken um einen homilichen Prozess Uber den
ganzen Tag hinweg handelt, ergeben sich einige abmny zur Reinigung der
Melkanlage. In den kommerziell erhaltichen AMV giles drei unterschiedliche
Reinigungsprozeduren (SCHUILING et al. 2001):

= die Melkzeugzwischenspulung,
= die Kurzreinigung einzelner Boxen und
= die Systemreinigung.

Bei der Melkzeugzwischenspilung handelt es sicheime Spllung des Melkzeuges
mit oder ohne Reinigungs- oder Desinfektionsmittal Verhinderung der Ubertragung
von Mastitis- oder anderen Erregern zwischen demeldi

Bei der Kurzreinigung einzelner Melkboxen wird dieBn Ganzen oder auch nur
teilweise gespiilt. Ziel der Reinigung ist es, debetiritt von Mastitiserregern,
Kolostralmilch, Restmedikamenten der Milch behatetelKihe oder/und hohen
somatischen Zellzahlen in die Tankmilch zu verhindéeine Kurzreinigung erfolgt
nach einer vorgegebenen Zeit, in der die Melkbolzemutzt war, um ein Antrocknen
der Milch zu verhindern. Aul3erdem erfolgt die Keimigung der Melkbox regelmafig
nach einer bestimmten Anzahl von Kihen, um Milchgblfungen und bakterielles
Wachstum zu vermeiden.

Die Systemreinigung umfasst die gesamte Anlagedién dann eine oder mehrere
Melkboxen einbezogen werden konnen. Die Anlage wgespult, gereinigt und
desinfiziert. Diese Hauptreinigung kann manuell rodeich automatisch gestartet
werden.

Andererseits darf die Qualitat der Milch durch demzess des Reinigens bei einem
kontinuierlichen Melkprozess nicht negativ beeisfit werden. Untersuchungen von
ORDOLFF (1992) und VERHEY (1992) zeigten an den teers simulierten
Mechanismen von AMV sowie an der ersten Generation AMV, dass nach 8
Stunden die bakterielle Besiedlung steigt. Diedg@nBmen lasst sich auf das Anheften
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der Bakterien im System zurtickfihren, was man mih dReinigen und Desinfizieren
verhindern will. Angesichts dieser Ergebnisse kaminigen européischen Landern die
Forderung auf, dass in automatischen Melksystemdda@ptreinigungen pro Tag
durchgefuhrt werden sollten. Allerdings empfahl Mk (1997) jede Unterbrechung
des kontinuierlichen Melkens der Kiihe zu vermeidiamit der Kuhverkehr zum AMV
und der Durchsatz der Melkboxen nicht gestort uegkgkt wird.

Neben der Reinigungsfrequenz besitzt die Effeldtvites Milchtransportes innerhalb
der Melkanlage einen zusatzlichen Einfluss auftiddgerielle Wachstum. Insbesondere
gehort dazu, dass keine ,toten Enden” in der Mdlga vorkommen dirfen, in denen
sich Milch sammelt und Bakterien Zeit haben, sialvermehren. VAN DER VORST
et al. (2002) konstatierten deshalb, dass eine tkdkion der Melkanlage nach
hygienischen Gesichtspunkten die Effektivitat demijung zusatzlich steigern wirde.

SCHUILING et al. (2004) untersuchten in ihrer Swdidie Frequenz der
Systemreinigung bei AMV in Betrieben der Niederlanoshd Schwedens. Es wurden die
Auswirkungen einer zwei- und dreimal taglichen Rging auf den Keimgehalt der
Tankmilch verglichen. Die Untersucher fanden eis@mifikant héheren Anstieg der
Gesamtkeimzahl bei zweimaliger Reinigung im Verdiezur dreimaligen. Insgesamt
blieben die Gesamtkeimzahlen unter der erlaubtesnzar Weil die Anwesenheit des
Betriebsleiters wahrend der Reinigung und zum Start Reinigung des Milchtanks
nicht erforderlich ist, besteht die Gefahr, dadsiénafte Funktionen der Reinigung
Ubersehen werden. Die Autoren folgerten, aus hyggber Sicht ware es bei guter
Kontrolle der Reinigungsprozesse durch den Betreibend optimalem
Reinigungssystem mdglich, Milch von guter Qualitét produzieren, auch wenn die
Sauberung des Systems nur zweimal pro Tag durchigefird.

Ein generelles Problem in der Melkhygiene bei AM¥Ils der Milchfilterwechsel dar.
Grundsatzlich soll der Milchfilter im Melksystem nrndern, dass grobe Bestandteile -
wie zum Beispiel Stroh - in die Tankmilch gelangknkonventionellen Melksystemen
wird der Filter vor dem Melken eingesetzt und natdm Melken vor Beginn der
Reinigung des Systems entfernt. So kann die Rewgigahne Widerstand im System
durchgefiihrt und aul3erdem vermieden werden, dashk slie gesammelten
Verschmutzungen und Keime des Milchfilters im Systeerteilen.

Optimal ware im AMV, wenn der Betriebsleiter den|dWfilter vor der Reinigung
herausnehmen und nach der Reinigung einen neu&sr Rileder einsetzen wirde
(SCHUILING et al., 2004). Allerdings muss die zusti@ye Person den Wechsel pro
Reinigung zweimal jeweils zum richtigen Zeitpunkbrvund nach dem Prozess
anwesend sein, was bei einer hoheren Reinigungsnegeine erhebliche zeitliche
Beanspruchung bedeutet.
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2.4.4 Kuihlung der Milch

Aufgrund der Gefahr einer Keimvermehrung solltesdn gemolkene Milch zeitnah
gekuhlt werden.

Die 1ISO-Norm fur Milchkihlanlagen (ISO 5708:1993)heeibt die Herunterkihlung
der Milch innerhalb von 3 Stunden auf 4 °C vor.der EG-Verordnung Nr. 853/2004
besteht die Anforderung, dass die Milch bei taglicibholung auf 8 °C und bei
zweitagiger Abholung auf 6 °C zu kuihlen ist. BeirwWendung von AMV lassen sich
die Kuhltechniken der konventionellen Melkweisedgel nicht Gbertragen werden. In
AMV kann 20-22 Stunden gemolken werden, wahrendham@sche Melkanlagen in
der Regel zweimal am Tag fur nur 2—-2,5 Stunden gémerden. In einem Betrieb mit
AMV ist es moglich, dass in einer Stunde mehrereh&igemolken werden.
Andererseits konnen Uber einen langeren Zeitraum emve oder gar keine Kuh
gemolken werden. Der wesentliche Unterschied zwisclem konventionellen und
dem Melken mit AMV besteht demzufolge darin, dassrbublichen Melken in kurzer
Zeit groRe Milchmengen anfallen, die schnell zu l&ihsind, wéhrend beim AMV
kontinuierlich kleine Milchmengen anfallen.

Die Schwierigkeit beim Kuihlen kleiner Milchmengeresteht in der Gefahr des
Anfrierens der Milch. Die Milchkihlung in konventiellen Kuhltanks mit
Direktverdampfern setzt erst ab einer Menge von &% des Tanks (kritische
Fullmenge) ein, um eine Kondenswasserbildung umd Asifrieren der Milch zu
vermeiden. Daher ist es theoretisch moglich, dagshiiengen unterhalb dieser 10 %
Uber mehr als 3 Stunden ohne Kihlung im Tank viéybte und sich so Keime zu
vermehren beginnen. Unter Praxisbedingungen imidketnit AMV kann es sogar 5—
10 Stunden dauern, bevor sich so viel Milch in gindilchkihltank befindet, dass das
Kihlaggregat ohne Gefahr des Anfrierens der Milderoder Kondenswasserbildung
eingeschaltet werden darf .

Um der EU-Milchhygieneverordnung zu entsprechen, es notwendig, spezielle
Milchklhltanks fir automatische Melkverfahren zurwenden, die auch Kkleine
Milchmengen effizient kihlen kénnen. Nach ORDOLFE®Q0) stehen hierflr zwei
Techniken zur Wahl: die Direktkiihlung und die iredite Kiihlung.

Bei der Direktkihlung geht die Warme unmittelbamvaer Milch an das in einem
Rohrsystem flieBende Kaltemittel. Bei indirekterhtiing wird die Warme der Milch

entweder Uber die Wand des Lagerbehalters oderdiben Durchflusswarmetauscher
zuerst an einen Kaltetrager abgegeben, der die hMi#mschlieBend an den
Kaltemittelkreislauf weiterleitet. Nach ORDOLFF digiichen direkt gekiihlte Anlagen
den Einsatz eines Puffertanks, mit dem eine Miltikig auch bei Milchmengen, die
unter 10 % des Tankvolumens liegen, moglich ist.
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WOLTERS et al. (2000) unterschieden in ihrer Untehdaing von AMV-
Milchkuhlverfahren drei verschiedene Systeme: d@mKination aus Haupttank und
Puffertank, ein Haupttank mit angepasster Kihimd¢hand die sofortige Kiihlung.

Bei der Kombination aus Haupttank und Puffertaréitstier Puffertank einen kleinen
Milchtank dar, der dem Haupttank vorgeschaltet ighd ungefdhr eine
Fassungskapazitat von 10-15 % des Haupttanks aifviie der Haupttank ist der
Puffertank mit einem Kuhlungs- und Reinigungssystausgerustet. Wahrend der
Reinigung des Haupttanks wird die Milch in dem BrtHink gesammelt und gekuhlt.
Wenn der Puffertank zu 10 % mit Milch geflllt idbeginnt die Kihlung. Nach
WOLTERS et al. (2000) geschieht dies normalerwigiserhalb von 3 Stunden. Hat der
Puffertank mehr als 10 % der Fullkapazitat des kaogs erreicht, wird die Milch in
den Haupttank gepumpt und dieser tbernimmt die Wid)l ohne dass die Gefahr des
Anfrierens der Milch besteht. Der Puffertank wiragrginigt und erst nach der
Milchlieferung wieder eingesetzt. Da in diesem 8gstzwei Behdltnisse verwendet
werden, die abwechselnd gereinigt und benutzt veendiégssen auch die Verbindungen
und Leitungen zwischen den Systemen ausreichemihggtrwerden.

Bei dem Kuhlsystem mit einem Haupttank und angepas§ihlmethode beschreiben
WOLTERS et al. (2000) bei direkt gekihlten Hauptgrdass bei einem Fillungsstand
unter 10 % die Gefahr des Anfrierens der Milch &estAls Alternative nennen die
Autoren das schon lange auf dem Markt bestehendi@yder Eiswasserkihlung, das
als indirektes Kuhlsystem sofort, wenn Milch in d€ank eintritt, mit der Kihlung
beginnt, ohne dass es zu einem Anfrieren der Mitsthmen kann.

Bei der Intervallkiihlung wird die Kontrolle des ekten Kihlungssystems verandert.
Betragt der Fullungstand des Tanks unter 10 %gjastThermostat, der normalerweise
die Kiuhlung des Tanks Uberwacht, ausgeschaltetewtie Kihlung wahrend einer

Stunde fur mehrere Minuten im Wechsel an- und adgstet wird. Auf Grund der

kurzen Kuhlfrequenzen besteht keine Gefahr desidyefns der Milch.

Als dritte Mdglichkeit beschreiben WOLTERS et &000) die sofortige Kuihlung, also
die Kuhlung der Milch Uber vorgeschaltete Kihlsyste In diesem Fall wird die Milch
bereits auf 4 °C gekuhlt, wenn sie aus dem AMV Mibchtank geleitet wird. Im Tank
selbst ist nur noch die Erhaltung der TemperaturMich notwendig. Die Kihlung
erfolgt direkt oder indirekt Uber Warmeaustauscliérr. die konstante Temperatur der
Milch, die aus dem Warmeaustauscher kommt, iskenstanter Milchfluss notwendig.
Um dies zu gewahrleisten, wird dem WarmeaustauseimePuffertank vorgeschaltet.
Laut WOLTERS et al. (2000) liegen die Temperatuden Milch, die zum Haupttank
flieBen, zwischen 4 °C und ungefahr 10-12 °C. Wdhser Milchabholung kann keine
Melkung durchgefuhrt werden und die Anlage ist gegst.
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2.5 Verfahren zur Beurteilung von Zitzensauberkeit

Um die Wirksamkeit von Reinigungsverfahren zu balen, gibt es die Moglichkeit

der Beurteilung der Zitzensauberkeit nach der Remy, den Vergleich der

Zitzensauberkeit vor und nach der Reinigung und &eurteilung der Zitzensauberkeit
auf der Grundlage des Uberganges von Substanzdie Milch. Voraussetzung fir die

Beurteilung ist die Definition von Sauberkeit:

2.5.1 Definition von Sauberkeit

Sauberkeit bedeutet im Allgemeinen die Abwesenbeit Schmutz. Fir Schmutz in
verschiedenen Bereichen des Lebens gibt es uniedtiche Interpretationen. So
bezeichnet man im Bereich von Naturwissenschaftchiidkk und Medizin eine

Verschmutzung als Kontamination und meint damiteeiWerunreinigung oder

Vergiftung eines Organismus oder eines Systemshdumerwiinschte oder schadliche
Stoffe.

Reinigung ist nach BOHM (2002) die maglichst vdilstlige, lang dauernde Trennung
von mindestens zwei Substanzen, die physikalisdkimainder verbunden aneinander
haften. Nach erfolgreicher Reinigung wird die bealelte Oberflache als rein
bezeichnet.

2.5.2 Optische Verfahren

Visuelle Beurteilungen zur Ermittlung von Kuh- urfutersauberkeit wurden in
verschiedenen Untersuchungen angewendet (MOTTRA®87;1 SCHREINER und

RUEGG, 2003; SNELL et al.,, 2000; TEN HAG und LESLIZ002). Visuelle

Verfahren entsprechen weitgehend der BeurteilumgSa@auberkeit durch Melkpersonal
beim konventionellen Melken.

HOVINEN et al. (2005) fuhrten unter anderem zur édstichung der Effektivitat der
Zitzenreinigung bei zwei AMV visuelle Beurteilungewon Zitzensauberkeit in
9 Betrieben vor und nach der Reinigung durch (5i8e¢ mit Becher-, 4 Betriebe mit
Burstenreinigung). Allerdings leidet die visuelledteilung unter der Subjektivitat der
Methode, welche die Wiederholbarkeit und die Vedjlbarkeit der Ergebnisse
beeintrachtigt. Die Autoren lie3en alle Beurteilang/on einer Person durchfiihren, um
die individuelle Variabilitat auszuschalten. Nichtermeiden I&sst sich, dass
Verschmutzungen auf Arealen, die sich dem Blickziehien, nicht bertcksichtigt
werden. Auch die Art der Verschmutzung fallt unebiedlich aus und wurde bei den
Untersuchungen berucksichtigt. Eine weitere Fehldig bildeten hohe Keimgehalte
auf optisch sauberen Zitzen dar, wie sie nach d@nigung von stark verschmutzten
Zitzen vorkommen. Diese optisch sauberen Zitzenmaeheinen negativen Einfluss auf
die Milchqualitat.
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HOVINEN et al. (2005) verwendeten einen 5-StufennBalungsschltissel:

= sauber” = keine Verschmutzung

= fast sauber® = ungeféhr < 10 % des Bereiches vensitzt
= leicht verschmutzt* = 10-20 % des Bereiches vemsafzt
= schmutzig” = 20-50 % des Bereiches verschmutzt

= auRerst verschmutzt“ = > 50 % des Bereiches vensitht

Die Ergebnisse flhrten sie spater in eine zwegtufkala Uber. Dazu fassten sie die
Beurteilungen ,sauber* und ,fast sauber zusammeowies die letzten 3
Beurteilungsstufen. Die Ergebnisse der binaren t8dungsskala ergaben nach der
Reinigung saubere Zitzen in 84,5 % der Falle best@ireinigung und zu 80,6 % bei
Becherreinigung.

Diverse Untersuchungen verwendeten unterschiedlate Skalen von 3 Stufen (TEN
HAG und LESLIE, 2002) bis zu 5 Stufen (CHIAPPINIat, 1994; MOTTRAM, 1993;
SNELL et al., 2000).

SCHREINER und RUEGG (2003) benutzten eine Beurtgégkala mit 4 Stufen, um
den Zusammenhang zwischen Euter- und Beinversclumggén der Tiere mit dem
Vorkommen von subklinischer Mastitis zu Uberprufé€ne Verfasser beurteilten die
Sauberkeit von 100 Kihen zweimal hintereinandeuelis Die zweite Beurteilung
wurde sofort nach Beendigung der ersten Beurtedseguenz durchgefihrt und
umfasste ebenfalls 4 Beurteilungsstufen (1 = kothgkuber oder sehr wenig Schmutz,
2 = leicht verschmutzt, 3 =zum gro3ten Teil bedeokt Schmutz, 4 = komplett
bedeckt, verklumpt mit Schmutz). Wéahrend der Belurtg wurde die Sauberkeit der
Kihe mit Fotos verglichen, die vorher nach dem Bslungsschema eingeschatzt
waren. Die Ergebnisse zeigten einen hohen Grad maafholbarkeit der Einstufung
des Verschmutzungsgrades der Kihe. Bei den EutermsdBeurteilungen lagen die
Ubereinstimmungen bei 77 % und bei den Beinhygigeerteilungen bei 85 %.
Wurden die Ergebnisse der ersten beiden Beurteskinfen 1 und 2 als ,sauber” und
der Stufen 3 und 4 als ,schmutzig” zusammengefasgab sich bei der Beurteilung der
Euterhygiene eine 95 %ige und bei der Beinhygiéme 86 %ige Ubereinstimmung.

MOTTRAM (1993) teilte Fotos von Zitzen in Abscheittund bestimmte den
prozentualen Anteil der Zitzen, der verschmutzt.\iae Ergebnisse wurden beeinflusst
von Schatten, die als Verschmutzungen falsch irgéé&gst wurden.

In der Untersuchung von BULL et al. (1995) wurden edurchflieBender
Monochromator verwendet, mit dem die Hohe des kefleenden Lichtes von Zitzen
als unterschiedliche Wellenlangen gemessen wurdie. diéser Methode war es
moglich, weil3e von schwarzen Zitzen oder von mit Kder Dreck verschmutzten
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Zitzen zu unterscheiden. Allerdings gelang es nielten verlasslichen Index fir den
Unterschied zwischen schwarzen und verschmutztzerZiu finden.

ORDOLFF (2004) untersuchte die Eutersauberkeit biidgebenden Verfahren. Die

Technik stitzte sich auf die Auswertung von Bildeiner Kamera hinsichtlich der

Helligkeit und der Balance von Farben. Fir einebsael Oberflache konnten Grenzen
anhand der Anzahl der Pixel ermittelt werden. Ejnge Ausleuchtung des Euters und
eine stabile Kuhposition in der Melkbox waren fiests Verfahren notwendig. Um

diese Vorgaben zu gewahrleisten und Grenzen fuPitielanzahl sauberer Oberflachen
zu finden, sollten weitere Untersuchungen folgen.

2.5.3 Bakteriologische Verfahren

Zahlreiche Untersuchungen wurden durchgefiihrt, wn dusammenhang zwischen
unterschiedlichen Reinigungsmethoden und den Kehaltgn auf der Oberflache der
Zitze zu ermitteln. Verschiedene Verschmutzungsamée Kot und Einstreumaterial,
konnen sehr variable Keimgehalte aufweisen undUrtritt in die Milch zu einer
erhéhten Keimzahl in der Tankmilch fuhren. Letztlist die Zitzenreinigung vor allem
von Bedeutung, um die Keimbelastung der Milch naigdt gering zu halten.

Einen nitzlichen Hinweis auf die Herkunft der ert@dhKeimzahlen gibt unter anderem
die Bestimmung der coliformen Keimzahl in der MilcBo sprechen coliforme
Keimzahlen zwischen 100 und 1 000 KbE/ml fir Fehier der Zitzenreinigung

(REINEMANN, 1997). Noch hoéhere colifome Zahlen hakbren Ursprung eher in

einem Wachstum der Keime auf Oberflachen, die niliciMn Berihrung kommen.

Um Verschmutzungen auf Zitzen quantitativ zu edassvurden bereits in friheren
Untersuchungen zahlreiche Methoden zur Keimzahthesing verwendet. So wurden
Techniken beschrieben, die auf der Entnahme vareditipfern oder Spilungen von
Zitzen mit nachfolgender Ermittlung von Keimzahlenterschiedlicher Keimgruppen
basieren (CULLEN et al., 1967; FAIRCHILD et al.,829 GALTON, 1984; HOGAN et
al., 1990, 1997; RASMUSSEN et al.,, 1991; SLAGHUI$ &., 1991). Ein
grundsatzliches Problem bei der Untersuchung deméehalte auf Oberflachen von
Zitzen bildet die Standardisierbarkeit der jewailsgewendeten Methode.

MCKINNON et al. (1983) untersuchten den Zusammeghawischen unterschied-
lichen Reinigungsmethoden und der mikrobiellen Beiag von Tankmilchproben in
4 Betrieben. Fur das Melken wurden dampfsterilisidlelkzeuge verwendet, um eine
Kontamination der Milch durch das Melkzeug zu vedarn. Die Ergebnisse zeigten,
dass die Milch von Kihen mit ungereinigten, stagksechmutzten Eutern eine erhdhte
Keimzahl von tber 10 000 KbE/ml enthielt. Allerdinag die coliforme Keimzahl bei
maximal 20 KbE/ml.
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TANGORRA et al. (2004) fanden in ihrer Untersuchumtass mit Anstieg der
Reinigungszyklen auf der Zitze von ein- auf zweinpab Tag, die Anzahl der
nachgewiesenen Keime in der Milch zunahm. Sie iargh die Keimzahl in der Milch
nach unterschiedlich vielen Reinigungszyklen ein&i8lV-Herstellers. Aus den
Resultaten folgerten sie, dass die langere Reiggpnozedur zu einer Rickverteilung
des organischen Materials auf die Zitze fuhrt. Ntigrweise 16st auch das mehrfache
Reinigen von Zitzen die Keime immer starker an, wol sie besser nachgewiesen
werden kdnnen.

MCLARTY et al. (1981) stellten fest, dass sich kirekter Untersuchung der
Keimzahlen auf Zitzenoberflachen deutliche Unteiesdd in Abhangigkeit der
angewandten Methode ergaben. Sie ermittelten hddfemezahlen bei Zitzenspilungen
im Vergleich zu Zitzentupfern. Die Keimflora aufrd&itzen bestand vor allem aus
Mikrokokken und aeroben Sporenbildnern. Andere Keten waren nur zu 10-12 %
der Gesamtkeimzahl auf der Zitze vertreten. JORAEWSL al. (1990) fanden auf den
Zitzen ein Verhaltnis der Staphylokokken:Streptdi@kgramnegativen Bakterien von
100:10:1.

MCLARTY et al. (1981) konnten nur selten eine h@&heoliforme Keimzahl von mehr

als 100 KbE/ml in den Zitzenspulungen oder Zitzpfétn nachweisen, was sich mit
den Ergebnissen von MCKINNON et al. (1983) decke oh ihrer Untersuchung

ebenfalls nur geringe coliforme Keimzahlen in Tailkhproben ermittelten.

TENHAG und LESLIE (2002) nahmen Zitzentupferprobem Kihen und wandten
dann eine vereinfachte Methode zur Bestimmung va@sa@tkeimzahlen an. Sie
ordneten die Ergebnisse in ein Stufensystem ein hgwbgen sich dabei auf die
Kolonien pro Tupfer. Bei der Untersuchung von ein&MV-System und manuellen
Reinigungsverfahren ergaben sich dabei keine digmfen Unterschiede in der
Effektivitat der Reinigung.

2.5.4 ATP-Bestimmung

Die ATP-Bestimmung basiert auf der Tatsache, dads is allen lebenden Zellen

Adenosin-Triphosphat (ATP) befindet, eine Verbingudie als Energiequelle fur alle

Stoffwechselprozesse dient. Das Prinzip des ATRuBimeszenzverfahrens besteht in
dem quantitativen Nachweis des intra- und extrakzllvorliegenden ATP.

ATP ist auch in Bakterien, Pilzen und anderen Mikganismen enthalten. Die
Energiespeicherform ATP lasst sich in Zellw&ndeslJatganellen und auch aul3erhalb
der Zelle finden. Bei der Ermittlung der Verschmurtg der Zitze macht man sich dies
zu Nutze, indem man die ATP-Konzentration von sdohen Zellen und
Mikroorganismen insgesamt bestimmt.
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ATP bildet bei Anwesenheit von Magnesiumionen mitciferin und dem Enzym
Luciferase einen Komplex, der bei Zutritt von Satedf zu Oxyluciferin oxidiert wird.

Dieser Komplex wandelt sich unter Emission von Li¢Rhotonen) wieder in den
Grundzustand um. Das gemessene Licht entspricht @ehalt an ATP und wird in
Relative Light Units (RLU) ausgedrickt.

Das Reaktionsprinzip der ATP-Biolumineszenzmesssingachfolgend aufgefihrt:
Luciferase
ATP + D-Luciferin + O, —— Oxyluciferin + PP; + AMP + CO, + Licht
Mg**

Auf der Grundlage dieser Reaktion werden zur Kdigraler Hygiene spezielle
Abstrichtupfer zum Nachweis von Verschmutzungen vOmberflachen und in
Flussigkeiten durch unterschiedliche Firmen angahoAnwendungsgebiet der ATP-
Biolumineszenzmessung ist die Uberprifung der S&eiteunter anderem in der
Lebensmittelindustrie, in der Medizin, in der Alpgiege und in der Gastronomie.

Die Tupfersysteme enthalten Elutions- und Enzymudin@®n, die nach dem Abstrich
von Oberflachen bzw. Eintauchen in FlissigkeitenchnaDurchdricken des
Tupfersystems frei werden und vorhandenes ATP thtLumsetzen. Mittels eines
Luminometers wird dann sofort nach dem DurchsteaesnTupfers das freiwerdende
Licht erfasst und gemessen.

Eine Schwierigkeit stellt die Vergleichbarkeit derschiedenen Verfahren dar, weil sie
auf sehr unterschiedlichen Testverfahren basiefeifRerdem lassen sich geeignete
Grenzwerte schwer festlegen.

Um die ATP-Messung auf Zitzenoberflachen durchzidiith ist auch hier die
Standardisierung der Beprobung notwendig, aber echealisierbar. FINGER und
SISCHO (2001) benutzten eine Schablone von 2%urm verglichen den ATP-Gehalt
und die Gesamtkeimzahl in einer Salz-Peptonlosunder die Zitzentupfer geschuttelt
und ausgepresst wurden. Der Vergleich der Ergebniss dem Melken ergab ein
BestimmtheitsmaR von’R: 0,64. In der Mitte ihres Messbereichs zeigtenRigsultate
der Gesamtkeimzahlen im Vergleich zu den ATP-Weedige gute Ubereinstimmung.
Einen Anstieg der ATP-Werte im Vergleich zu den &@wstkeimzahlen nach dem
Melken erklarten die Autoren durch das Miterfasgen somatischen und anderen nicht
bakteriellen Zellen durch Restmilch auf den Zitzen.

JOHNSON et al. (2003) untersuchten Zitzentupfer den Seiten der Zitze und der
Zitzenkuppe und verglichen die Ergebnisse der Gsamzahlbestimmung mit den
ATP-Werten. Sie stellten einen recht lockeren Zusamhang von R =0,26 fest.
Allerdings wurde keine einheitliche Flache beprahidem wurden vor und nach der
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Reinigung Zitzentupfer genommen. In der Studie legjah nach der Reinigung auf den
Zitzenkuppen eine signifikante Reduktion der Keihiea bei gleichzeitig hohen ATP-
Werten. Diese Ergebnisse hangen vermutlich mit slemultanen Erfassung von
somatischen und mikrobiellen Zellen bei der ATP-Me®g) zusammen. Aul3erdem kann
die Verwendung einer anderen Flussigkeit zum Béfeucder Tupfer eine Ursache fir
den geringen Zusammenhang der GesamtkeimzahledemiATP-Werten sein. Trotz
der geringen Korrelation konnte aus den Ergebnigsdolgert werden, dass durch die
ATP-Messmethode Veranderungen in der Zitzensaubertemonstriert werden
konnen.

LESLIE et al. (2002) benutzten das Tupfersystem die ATP-Messung von
Zitzenoberflachen. Es wurde in der Untersuchungetilg ein Zentimeter der Zitze mit
dem Tupfer erfasst und der Gehalt an ATP im Lumietam bestimmt. Nach dieser
Messung wurde derselbe Tupfer zum Nachweis desn@ksangehaltes verwendet.
Die Ergebnisse der ATP-Messung sowie die Gesam#aditan wurden in vier
Kategorien eingeteilt. Den Resultaten macht die AMé&sung Hoffnung, als Methode
zur objektiven Ermittlung der Effektivitat von Zémreinigungsverfahren eingesetzt
werden zu kdnnen.

2.5.5 Ubergang von Substanzen in Milch

Einige Untersuchungen zur Ermittlung der Effekévitler Zitzenreinigung wurden mit
Hilfe des Uberganges von Substanzen in Milch dwefiltyyt. Die Methode basiert auf
der Grundlage einer kinstlichen Kontamination natnmalerweise nicht oder nur in
sehr geringen Konzentrationen vorkommenden Stoffenleicht in Milch nachweisbar
sind.

MAGNUSSON et al. (2002) untersuchten verschiedemghbten der Zitzenreinigung
und verwendeten eine Mischung aus Mist und Wassen, sie Sporen vog@lostridium
tyrobutyricum zuftgten. Damit kontaminierten sie Zitzen und féhr dann die
unterschiedlichen Reinigungsmethoden durch. AnftsdUbertritts der Sporen in die
Tankmilch wurde der Reinigungseffekt bestimmt. esten Effekt auf den Gehalt an
Sporen in der Milch ergab die Reinigungsmethode, dex die Zitzen mit einem
feuchten waschbaren Tuch mit oder ohne Seife flurSEBunden geséubert und
nachfolgend fur 10 Sekunden mit einem trockenenedagndtuch getrocknet wurden.

Zur Untersuchung der Reinigungseffektivitat in AM¥rwendete SCHUILING (1992)
sterilisierten Mist, dem er Lithium zusetzte. Miieser Mixtur kontaminierte er die
Zitzen von Kuhen kunstlich. Danach wurden die Kitanuell gereinigt, nicht gereinigt
oder gereinigt durch Reinigungseinheiten von AMMe [Ergebnisse zeigten, dass
Saubern durch die Reinigungseinheiten eine deaetligfirkung im Vergleich zu
fehlender Reinigung erbringt. Allerdings war dieirRgung durch das AMV nicht so
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effektiv wie das manuelle Vorgehen. Es ergab sichl mittlere Reduktion des Lithium-
Gehaltes durch die Reinigung von AMV von 69 %.

MELIN et al. (2002) untersuchten die Effektivit&rdZitzenreinigung von einem AMV
im Vergleich zur manuellen Reinigung, indem siendalls Sporen vorClostridium
tyrobutyricumals Marker verwendeten. Sie kontaminierten Zitkénstlich mit einer
Mischung aus sterilisiertem Mist sowie den Sporen@lostridien und ermittelten den
Ubertritt in die Milch. Bei dieser Untersuchung igteeg der Reinigungseffekt des
AMV denjenigen der manuellen Reinigung. Die Reduktdles Sporengehaltes bei der
Reinigung durch das AMV lag bei 98 % gegenuberrdanuellen Reinigung, die zu
einer Verminderung von 66,5 % fuhrte.

KNAPPSTEIN et al. (2004) versetzten sterilisiertadist mit Mohnsamen,
kontaminierten Zitzen mit dieser Mischung und etefién den Ubertritt der
Mohnsamen in die Milch. Pro Betrieb wurde die Migrh auf die Zitzen von 10 Kihen
aufgetragen. Funf Kiihe wurden nach der Zitzenramgggemolken und weitere 5 Kilhe
wurden ohne vorherige Reinigung gemolken. Die Mietrde pro Kuh durch einen
Filter aus Baumwolle gegossen, der Filter getrotkmel die Mohnsamen gezahlt. Je
zwei Betriebe der 6 Hersteller von AMV wurden getesund zwei Betriebe mit
konventionellem Melksystem. Die Ergebnisse zeigt®gnifikante Unterschiede
zwischen der Reinigung und ,Nicht-Reinigung“. Imrgkeich der Hersteller erreichten
3 Unternehmen eine Reduktion der Mohnsamen in deghMon mehr als 85 %. Bei
den anderen 3 Herstellern wurde eine Reduktion %070 % ermittelt. Die
konventionelle Reinigung ergab eine Verminderung 98 %.
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3 EIGENE UNTERSUCHUNGEN
3.1 Material
3.1.1 Betriebe und untersuchte AMV

3.1.1.1 Vorversuche

= Kihe des Versuchsguts Schaedtbek der Bundesforgshmstalt fur Ernahrung
und Lebensmittel (BfEL), heute Max-Rubner-InstiMRI).

= Im Zeitraum von 15.01.2001 bis 31.10.2002 wurde@hennahmen
durchgefuhrt, davon 21 wahrend der Stall- und 7resddh der Weideperiode. 17
Probennahmen erfolgten wahrend der Ubergangszeitkzen Weide- und
Stallperiode. In dieser Zeit wurden sowohl Kiihebeirogen, die auf der Weide
befanden, als auch Kuhe, die im Stall standen.

= 36 Probennahmen erfolgten wahrend der morgendlichdry wahrend der
abendlichen Melkzeit.

3.1.1.2 Beurteilung von AMV
Es wurden AMV von 6 verschiedenen Herstellern (Nae® Systems) einbezogen:

= DelLaval VMYVoluntary Milking Systems), Schweden

= Fullwood (Merlin), GroRbritannien

= InsenteqGalaxy), Niederlande

= Lely IndustriegAstronaut), Niederlande

= Prolion SalefAMS Freedom), NL /Gascoigne Melotte (Zenith), d&dande
= Westfalia Landtechnik GmbfiLeonardo), Deutschland

Die Firmen wurden ausgewdahlt unter Berucksichtiguley Nahe zum Labor, um
maoglichst kurze Probentransportwege zu gewahrteidbee Vermittlung der Betriebe
erfolgte mit Hilfe der AMV-Hersteller. Die Firmenwden mittels einer Codierung von
1-6 anonymisiert dargestellt.

Pro Hersteller wurden 3 Betriebe einbezogen, soteggesamt 18 Praxisbetriebe mit
automatischen Melkverfahren in die Untersuchung giagen. Von diesen

18 Praxisbetrieben waren 15 deutsche und 3 niedisiche Betriebe der Firma
Insentec Die Betriebe wurden mittels einer Codierung vonb& R anonymisiert

dargestellt.
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Von den 18 Betrieben besalien 10 Einboxensystemg&—+diMelkboxen und 8 Betriebe
Mehrboxensysteme mit 2—4 Melkboxen. Die Probennahentolgten im Zeitraum vom

20.11.2002 bis 19.06.2003. Pro Betrieb erfolgte &rmbennahme.

3.1.2 Probenmaterial

3.1.2.1 Vorversuche

Die Anzahl der Proben fiur die einzelnen Untersugssnhritte ist in Tab. 2 dargestellt.

Tab. 2: Anzahl Proben je Untersuchungsschritt in den Vorversuchen.

Untersuchungsschritt Anzahl (n)
Visuelle Beurteilungen 910
— Testpersonen 13
— Fotos von Eutern mit unterschiedlichem Verschmutzungsgrad 70
— wiederholte visuelle Beurteilungen* 140
Sedimentproben 200
— davon von gereinigten Zitzen 96
— davon von ungereinigten Zitzen 104
Proben fur Keimzahl-/ATP-Bestimmung

Tupferproben von Zitzenoberflache vor und nach der Reinigung 243
— trockene Reinigung 135
— nasse Reinigung mit warmem Wasser und nachfolgendem Trocknen 108

* Eine Testperson beurteilte die Fotos mit 2 Wiederholungen
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Die Anzahl der Keimzahlbestimmungen aus den Zitgafietn von ungereinigten Zitzen
und nach den oben genannten Reinigungsarten sifabin3 aufgelistet.

Tab. 3: Anzahl der Keimzahlbestimmungen pro Reinigungsart und Keimgruppe.

Reinigungsart Keimgruppe Anzahl (n)

ungereinigt Gesamtkeimzahl 305
thermodure Keime 317
Staphylokokken 293
coliforme Keime 287

trockene Reinigung Gesamtkeimzahl 309
thermodure Keime 300
Staphylokokken 287
Coliforme 391

nasse Reinigung

mit Trocknen Gesamtkeimzahl 183
thermodure Keime 188
Staphylokokken 166
coliforme Keime 168
ohne Trocknen Gesamtkeimzahl 183
thermodure Keime 184
Staphylokokken 181
coliforme Keime 176

3.1.2.2 Beurteilung von AMV

Fir die Beurteilung der Zitzensauberkeit vor unac¢haer Reinigung wurden pro
Betrieb Proben von jeweils 50 Kihen oder der Anz&lthe entnommen, die in einem
Zeitraum von 8 Stunden einbezogen werden konnted. Betrieben standen weniger
als 50 Kuhe zur Verfugung. In diesen Fallen wur@de Tiere innerhalb von 8 h
beprobt.

Aus technischen Grinden konnten in einem BetrigbFiiena Insentecnur 19 Kiihe
untersucht werden. Die Proben stammen pro Kuh &mei|s einer vorderen und einer
hinteren dem Untersucher zugewandten Zitze. In %&bt die Anzahl der Proben pro
AMV-Hersteller und insgesamt aufgelistet.
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Tab. 4: Probenmaterial (n) zur Beurteilung der Wirksamkeit von Zitzenreinigungsverfahren.

Firma visuelle Beurteilungen Zitzentupfer Sediment-
(n) vorher—nachher (n) bestimmung (n)
Keimzahl ATP

DelLaval 260 258 258 253
Fullwood 297 285 292 294
Insentec 220 220 213 203

Lely 262 240 260 260
Prolion/GM 266 267 263 261
Westfalia 296 258 295 295
gesamt 1601 1528 1581 1566

3.1.2.2.1 Sonstige Informationen zu AMV-Betrieben

= Anzahl der Tankmilchproben: 18 (pro Betrieb wurdeerankmilchprobe
genommen)
= Anzahl der Einstreuproben: 16 (2 Betriebe verwesn&eine Einstreu)

3.1.2.3 N&ahrmedien

= Plate-Count-Agar (Merck, 64293 Darmstadt)

= Mannit-Kochsalz-Agar (Merck, 64293 Darmstadt)

= Kristallviolett-Galle-Laktose-Agar (Oxoid, 46467 \&kd)

= Kochsalz-Pepton-Lésung

= Viertelstarke Ringer-Losung (Merck, 64293 Darmstadt

Rezepturen der Nahrmedien siehe Anhang Kap 9.1.
3.1.2.4 Gerate

Visuelle Beurteilung

= Digitalkamera Nikon Coolpix 990 (Nikon GmbH, 40472
Dusseldorf)

Sedimentbestimmung

= Magnetrihrer Mini MR1 basic (IKA Labortechnik, 79 $taufen)
= Schmutzprober Sedilab (Funke Gerber, 12105 Berlin)
= Schuttelapparat KS 501 digital (IKA Labortechni®219 Staufen)
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= Urinbecher mit Schraubdeckel, 100 ml (Heiland, Z2B&mburg)

Keimzahlbestimmung

= Minishaker MS 2 (IKA Labortechnik, 79219 Staufen)

= Wasserbad, Typ 1002 (GFL, Gesellschaft fur LabbrigcmbH, 30938
Burgwedel)

= Wasserbad, Typ 1092 (GFL, Gesellschaft fir LabbriégcmbH, 30938
Burgwedel)

= Brutschrank (Memmert, 91126 Schwabach)

= ColonyStar Keimzahlgerat (Funke Gerber, 12105 Bkrli

ATP-Bestimmung
» HY-LITE® 2 (Merck, 64293 Darmstadt)

Tankmilchuntersuchung

= Stechheber, 500 ml, steril fir Tankmilch

Einstreuuntersuchung
= Stomacher 400 Circulator (Seward, London N2 OGN)

3.1.2.5 Reagenzien

Sedimentbestimmung
= Filterblattchen fur Schmutzprober SEDILAB, Durchm&s28mm (Funke Gerber,
12105 Berlin)
= Standard, laborintern (s. Abb. 2)

Keimzahlbestimmung

= Abstrichtupfer, steril in R6hrchen mit Schraubvéitsss (Sarstedt, 51582
Numbrecht)

ATP-Bestimmung
= Safe-Lock Eppendorf Tubes, 1,5 ml (Eppendorf AG32Hamburg)
= HY-LITE Sampling Pens fur 50 Tests von Flissigkei@@lerck, 64293
Darmstadt)

Tankmilchuntersuchung
= Kunststoffvierkantflaschen mit Schraubverschluég) tl (Bardenhewer, 24118

Kiel)
= Tankmilchkonservierung Lyophilisat (HEESCHEN, 19@3¢zeichnung heute:
Ly 20
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Fur die Konservierung von 100 ml Milch werden 1.y Lyophilisat verwendet.
Rezeptur siehe Anhang Kap. 9.2.

Einstreuuntersuchung

= Filterbags, Stomacher, Lab-System Seward, Londo®SR!)
= Toppits-Gefrierbeutel, 11 Cofresco FrischhaltepiktduGmbH und Co. KG,
32374 Minden)
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3.2 Methoden

3.2.1 Beurteilung der Zitzenreinigungsverfahren

Im Rahmen von Vorversuchen wurden Kilhe des Vergutbs Schaedtbek der BFEL
herangezogen. Die Vorversuche dienten zur Prufuag Eignung verschiedener
Ansatze fur die Beurteilung der Zitzensauberkeitwbzder Effektivitat der
Zitzenreinigungsverfahren.

3.2.1.1 Visuelle Beurteilung von Euter- und Zitzens  auberkeit

3.2.1.1.1 Vorversuche

Zur Uberpriifung der Zuverlassigkeit der visuelleatMvde wurde in Vorversuchen der
Verschmutzungsgrad am Euter von verschiedenen drssipen beurteilt. Insgesamt
nahmen 13 Testpersonen teil, von denen 4 Persomemviife mit Fachrichtung
Rinderhaltung waren. Vier der 13 Testpersonen legsdferuflichen Kontakt zur
Milcherzeugung und 5 Personen hatten keinen Beaag.dBei der Beurteilung wurde
wie folgt vorgegangen:

Den Testpersonen wurden 70 Fotos von Eutern mérschiedlichen Verschmutzungs-
graden, aufgenommen mit einer Digitalkamera, mitfeHieiner Prasentation mit
Microsoft® Power Poirft 2000 vorgefiihrt. Die Beurteilungszeit pro Fotorbgt20 s.
Funf Fotos wurden doppelt an anderer Position \fahge

Beurteilungsschema

Von jedem Euter wurden der Gesamteindruck des §utie Zitzen 1-4 und die
Euterbasis bewertet.

Die Beurteilung der Zitzen erfolgte von links nacechts unabhangig von der
Zitzenposition, um die Orientierung zu erleichteéBei unklarer Reihenfolge wurden die
Zitzen beschriftet.

Bewertungsstufen

1 sauber, frei von jeglicher Verschmutzung

2 leicht verschmutzt, geringe Verschmutzung
3 mittelstark verschmutzt

4 stark verschmutz

Vorab wurden die Verschmutzungsgrade mit 9 Fotoseiner Lehrprasentation
dargestellt (Abb. 1).
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alle Bereiche Stufe 1 9 & i alle Bereiche Stufe 2

Stufe 3 o W = & ,
Y H = Tg /

Stufé 4
Stufe 2 Stufe 3 Stufe 3

Stufe 2

Abb. 1. Fotos der Lehrprasentation mit unterschiedlichen Graden an Euter- und Zitzenver-
schmutzungen.

3.2.1.1.2 Beurteilung der AMV

Bei der Beurteilung der AMV wurde wie in den Vorversuchen vorgegangen. Eine
Taschenlampe diente als zusatzliche Lichtquelle.

3.2.1.2 Sedimentbestimmung zur Beurteilung der Zitzensauberkeit

Zur Uberpriifung der Empfindlichkeit des Sedimenttests wurden zwischen 0,005 und
5 g Rinderkot mit 500 ml Leitungswasser gemischt und mit einem Schmutzprober
Sedilab filtriert. Die Filterblattchen wurden 24 h bei Raumtemperatur getrocknet und
visuell beurteilt.

Durchfiihrung der Probennahme

Die Probennahme erfolgte ausschlie3lich nach der Reinigung der Zitze. Zunachst
wurden die Zitzen griandlich mit einer halben, feuchten Mullkompresse gereinigt bis
alle sichtbaren Verschmutzungen entfernt waren. AnschlieRend wurde die Kompresse in
einen Harnbecher mit 70 ml Leitungswasser Uberfuhrt und dieser auf einem
Schittelapparat bei 100 U/min fiir 30 min geschdittelt.

Danach wurde die Kompresse mit 250 ml warmem Leitungswasser abgespult und die
Spulflussigkeit sowie die restliche Flussigkeit aus dem Harnbecher mit dem
Schmutzprober Sedilab filtriert. Nach Entnahme des Filterblattchens wurde der
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Schmutzprober mit 250 ml sauberem Leitungswasser gespilt und das Filterblattchen
Uber Nacht getrocknet. Nach der Trocknung erfolgte die visuelle Beurteilung des
Verschmutzungsgrades anhand des laboreigenen Standards (Abb. 2).

&

Stufe 1 Stufe 2

;{- B! "f:‘t '
-y o
" i 4
Stufe 3 Stufe 4

Abb. 2: Laboreigener Standard fur die Beurteilung von Sedimentproben.

Stufe 1: keine Verfarbung des Filterhintergrundes erkennbar
Stufe 2: leichte Verschmutzung

Stufe 3: mittelstarke Verschmutzung

Stufe 4: starke Verschmutzung.

Bei der Probennahme in den Betrieben mit AMV wurde aus zeitlichen Grinden der
Sedimenttest innerhalb eines Zeitraumes von hdchstens 2 Tagen nach Probennahme
durchgefuhrt. Die Proben wurden bis zur Untersuchung kihl gelagert.
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3.2.1.3 Keimzahlbestimmung in Zitzentupferproben

3.2.1.3.1 Entnahme von Zitzentupferproben

In Vorversuchen wurde die Eignung verschiedenerrigeien zur Beurteilung der
Wirksamkeit der Zitzenreinigung untersucht.

Die unterschiedlichen Reinigungsmethoden sind uhtkel aufgefuhrt.

Die Zitzentupfer in den Vorversuchen sowie in datrben mit AMV wurden vor und
nach der Reinigung wie folgt entnommen:

= Baumwolltupfer, angefeuchtet mit steriler KochsBkpton-Losung

= Getrennte Beprobung mit je einem Baumwolltupfenaederen und hinteren
Zitze der dem Untersucher zugewandten Euterhélfte

= Tupfern von zwei gegeniberliegenden Seiten deelteimal in ganzer Lange
bei zusatzlich rotierender Bewegung des TupferglauZitzenhaut

= Vor der Reinigung: vordere und hintere Seite d&zeZi

= Nach der Reinigung: innere und &uf3ere Seite denséllize

Da die Zitzenreinigungsprozedur manchmal zu einenfrithten Milchfluss fihrt und
es deshalb durch keimhaltige Milch von subklinisoder klinisch an Mastitis
erkrankten Tieren zu einer Kontamination der Zikeggpe kommen kann, wurden nur
die Seiten der Zitzen beprobt.

Weiterbehandlung des Tupfers

= Verbringen in Tupferréhrchen mit 8 ml steriler Kealz-Pepton-Losung

= 10 s kraftiges Schutteln mittels Minishaker

» Grundliches Ausdricken des Tupfers am Rohrchenrand

= Abnehmen von ca. 1 ml der Losung fur die ATP-Mesgs{sn Kap. 3.2.1.4).

= Verwendung der restlichen Flussigkeit fir die atbese oder darauf folgenden
Tag durchgefiihrte bakteriologische Untersuchung

= Kihlung der Flussigkeit bis zur Weiterverarbeitung

3.2.1.3.2 Keimzahlbestimmung

Die Keimzahlbestimmung erfolgte bei Probennahmealen morgendlichen Melkzeit
noch am gleichen Tag. Bei Probennahme wéhrend lwirdéichen Melkzeit geschah
die Keimzahlbestimmung am darauf folgenden Tag. Breben wurden bis zur
Weiterverarbeitung bei 6 °C gekuhlt gelagert.
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Vorgehensweise

= Abnahme von 3,5 ml Tupferflissigkeit fir die Bestiomg des Gehaltes an
thermoduren Keimen

= Herstellung dezimaler Verdiinnungsstufen in Ringenty 10" bis 10°

= Alle Untersuchungen erfolgten im Doppelansatz

= Zur Erzielung einer annahernden Normalverteilungden die Ergebnisse fur die
weitere Auswertung zur Basis 10 logarithmiert umdbigio KbE/m
Tupferflissigkeit dargestellt.

Gesamtkeimzahlbestimmung

Die Gesamtkeimzahl in der Tupferflissigkeit wurda iGussplattenverfahren in
Anlehnung an den IDF-Standard 100B 1991 zur Bestingnder Gesamtkeimzahl in
Milch wie folgt bestimmt:

= N&hrmedium: Plate Count Agar

= Pro Verdinnungsstufe:
— Uberfiihrung von je 1 ml in Petrischalen
— Zugabe von 12 ml verflussigtem (45 + 1 ° C) Plateint Agar

= Bebriutung: 30 °C, 72 h

= Auswertung von Platten mit Koloniezahlen zwisch8ruhd 300 Kolonien

= Nachweisgrenze 100 KbE/ml bei verdinnter Loésungubeerdinnter Losung
lag die Nachweisgrenze bei 10 KbE/ml

Zur Bewertung von Differenzen der Keimgehalte vod umnach der Reinigung wurden
fur Proben mit Keimgehalten unter der NachweisgeerfzO KbE/ml) 10 KbE/ml
angenommen und bei einer Nachweisgrenze von 100rt#htsprechend 100 KbE/ml
angenommen.

Thermodure Keime

Die Bestimmung des Gehaltes an thermoduren Keinnfegee nach FRANK et al.
(1985).

= 3,5 ml Tupferflussigkeit

= Erhitzung auf 62,8 °C, 30 min

= Anschliel3end sofortiges Kuhlen in Eiswasser

= Ermittlung der Keimzahlen in unverdiinnter Fliissigkés 107

= Weiteres Vorgehen entsprechend der Gesamtkeimzdimimeung (siehe oben)
= Nachweisgrenze 10 KbE/ml
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Staphylokokkengehalt
Der Gehalt an Staphylokokken wurde wie folgt eratitt

= Beimpfen von Mannitol-Kochsalzagar im Oberflachefaeren mit je 0,1 ml der
Originalfliissigkeit und der Verdiinnungsstufé*10

= Bebriutung: 37 °C, 24 h

= Auswertung: Alle sichtbaren gelben Kolonien wurdés Staphylokokken gezahit
von Platten mit Koloniezahlen zwischen 10 und 3@0oKien

= Nachweisgrenze 100 KbE/ml

Coliforme Keime

Zur Bestimmung des Gehaltes an coliformen Keimendenein Gussplattenverfahren
mit Uberschichtung nach dem IDF-Standard 73B 1988felgt angewendet:

= N&hrmedium: Kristallviolett-Galle-Laktose-Agar

= Pro Originalfliissigkeit und Verdiinnungsstufé'10

= Uberfiihrung von je 1 ml in Petrischalen

= Zugabe von 12 ml verflissigtem Kristallviolett-Gallaktose-Agar

= Abkuhlen lassen

= Uberschichten mit 5 ml verfliissigtem (45 + 1 °C)dtallviolett-Galle-Laktose-
Agar

= Bebriutung: 30 °C, 24 h

= Auswertung von Platten mit Keimzahlen zwischen &8 150 Kolonien

= Gewertete Kolonien: rote Kolonien > 0,5 mm GroR3e

= Nachweisgrenze 10 KbE/ml

Bei der Probennahme in den Betrieben mit AMV wurde die Untersuchung der
Gesamtkeimzahlen durchgefuhrt. Fur die vor OrtlgtéoATP-Messung wurde ca. 1 ml
der Zitzentupferflissigkeit verwendet. Die restédRliissigkeit wurde bei 6 °C gekunhlt
bis zur Gesamtkeimzahlbestimmung im Labor am ddmgénden Tag.

3.2.1.4 ATP-Bestimmung in Zitzentupferproben

Nach der Entnahme von Zitzentupferproben und Veiherg der Tupferflissigkeit,
wie in Kap. 3.2.1.3 beschrieben, wurden ca. 1 mlFléssigkeit in einen Eppendorf-
Cup Uberfihrt und das Testsystem fir Flussigkeiton HY-LITE® 2 nach

Herstellervorschrift angewendet. Die ATP-Messungdar Tupferflissigkeit erfolgte
unmittelbar nach der Zitzentupfernahme. In den iBeén mit AMV wurde die

Messung ebenfalls unmittelbar nach der Zitzentuyafieme vor Ort durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der ATP-Messung sind als RelatightLUnits (RLU) angegeben und
nicht auf ein bestimmtes Volumen bezogen. Die Engete wurden fur weitere
Auswertungen einer lgg Transformation unterzogen.
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3.2.1.5 Probennahme in AMV

Pro Betrieb wurden — wenn moglich — 50 Kiihe beprdtgnn diese Anzahl Kiihe nicht
zur Verfugung stand, wurde diejenige Anzahl Kih&ekogen, die innerhalb von 8 h
das AMV besuchten. Die Kilhe wurden jeweils nur eihbeprobt. Pro Kuh wurden die
visuelle Beurteilung, die Zitzentupferprobennahme die Sedimentprobe an den dem
Probennehmer zugewandten vorderen und hinterererZiidurchgefuhrt. Die zu
beprobende Korperseite und somit auch die Euteendtir betriebsbedingt vorgegeben,
somit wurde in der Auswertung kein Unterschied zWwén linker und rechter
Euterhalfte gemacht.

Alle Proben wurden von derselben Person in der Melkgenommen. In den normalen
Betriebsablauf und Kuhverkehr zum AMV wurde nichhgegriffen. Die visuelle
Beurteilung sowie die Probennahme fir die baktegisiche Untersuchung und die
ATP-Messung wurden vor und nach der Reinigung vwosgenen. Die
Sedimentprobennahme wurde nach Ende der Reiniguroipgefihrt. In Tab. 5 ist die
Methodenkombination zur Beurteilung von Zitzenrgungsverfahren zusammen-
gefasst.

Tab. 5: Kombination der Methoden zur Beurteilung von Zitzenreinigungsverfahren
(x = durchgefihrte Methode).

Methode vor der Reinigung nach der Reinigung
visuelle Beurteilung X X
Sedimenttest X
Keimzahlbestimmung X X
ATP-Messung X X

Bei der Probennahme wurde die Reinigungs-, Ansetzd Melkprozedur nicht
unterbrochen. Nur das AMV von der FirneLaval machte es mdglich, nach dem
Reinigungsvorgang zu unterbrechen und die Melkuagusll zu starten, so dass in der
Zwischenzeit die Proben genommen werden konnten.

Das AMV vonProlion/GascoigneVielotte besitzt einen kombinierten Reinigungs- und
Melkbecher, durch den der genaue Zeitpunkt desigteigsendes und der Beginn des
Melkens von auf3en nicht erkennbar ist. Aus dieseon@ wurden die Proben nach
der Reinigung bei den Betrieben mit AMV dieser Rrnerst nach Ende des

Melkvorganges genommen. Obwohl es sich hier um ehbeeichende Prozedur

handelt, wurden die Ergebnisse, um die AnonymigitHdersteller und der Betriebe zu

wahren, nicht separat dargestellt.
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3.2.2 Beurteilung des Hygienemanagements

3.2.2.1 Interview anhand eines Fragenkataloges

Das Betriebsmanagement wurde mit Hilfe eines Fileagafoges erfasst, der gemeinsam
mit dem Landwirt vor Ort ausgefillt wurde. Der Feagatalog (s. Anhang Kap. 9.4)
umfasste 45 Fragen zu Aspekten der Zitzensaubdrkelen Bereichen ,Allgemeine
Haltung®, ,AMV*,  Liegebereich®, ,Fressbereich* ungKuhmanagement*.

In die Untersuchung einbezogen wurden die Ergebrdss Befragung in Hinblick auf
die allgemeinen Aspekte des Managements und sleeaighekte des Managements mit
einem unmittelbaren Zusammenhang zur Zitzensauiberke

3.2.2.2 Checkliste zur Erfassung des Hygienestatus  der AMV-Betriebe

Der Hygienestatus wurde vor Ort auf allen 18 Bbegie mit Hilfe einer Checkliste (s.
Anhang Kap. 9.5) beurteilt. Bei samtlichen Betrielmzfolgten die Beurteilungen von
demselben Untersucher.

In den Bereichen AMV, Unterbringung der Kiihe undBereich Kuhzustand wurden
insgesamt 17 Kriterien nach der folgenden 3-St@kala beurteilt (s. Anhang Kap.
9.6):

= Stufe 1 =gut
= Stufe 2 = maRig
= Stufe 3 = schlecht

3.2.2.3 Bakteriologische Qualitat der Tankmilch

Um zusatzliche Informationen zum Hygienemanagemant bekommen, wurden
Gesamtkeimzahl, thermodure Bakterien und Coliforméder Tankmilch der Betriebe
bestimmt. In jedem der 18 Betriebe wurde vor Begder Probennahme fir die
Beurteilung der Zitzenreinigung eine Tankmilchpramnommen. Die Probenziehung
erfolgte unabhangig vom Fillungsgrad des Tanks saofféltiger Durchmischung wie
folgt:

= Entnahme einer Milchprobe von 100 ml mit steriletacBheber durch die
Einstiegsluke

= Uberfiihren in sterile Kunststoffvierkantflaschert ®thraubverschluss

= Konservierung mit LY20

= Kihlung bis zur Untersuchung im Labor

Innerhalb von 24 h wurden die drei mikrobiologistcHearameter mit den nachfolgend
aufgefuhrten Standardverfahren bestimmt:
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= Gesamtkeimzahl:

IDF-Standard-Nr. 100B 1991, Nachweisgrenze vonKioB/ml
= Gehalt an coliformen Keimen:

IDF-Standard-Nr. 73B 1998, Nachweisgrenze von 18/
= Gehalt an thermoduren Keimen:

FRANK et al., 1985; Nachweisgrenze von 100 KbE/ml.

3.2.2.4 Keimgehalt in frischer Einstreu

Um den moglichen Beitrag des Keimgehaltes des fenstaterials zur Kontamination
der Zitzen zu bestimmen, wurde bei jedem der 18 &® am Probentag eine Probe der
frischen Einstreu genommen und wurden wie folgtyanert:

= Entnahme von unbenutzter Einstreu am Lagerort aniberem Handschuh

= Einfullen in Gefriertite

= Kihlung der Probe bis zur Untersuchung

= Bestimmung der Keimgehalte innerhalb von 24 Stunderi der Probennahme
= Untersuchung von 5 g der Einstreuprobe

= Zugabe von 45 ml Kochsalz-Pepton-Ldsung

= Homogenisierung im Stomacher, 230 U/min, 30 s

Aus der Mischflissigkeit wurde danach der drei witologischen Parameter in
Anlehnung an die Standard Prozeduren bestimmt:

= Gesamtkeimzahl:

IDF-Standard-Nr. 100B 1991, Nachweisgrenze vonKioB/ml
= Gehalt an coliformen Keimen:

IDF-Standard-Nr. 73B 1998, Nachweisgrenze von 1B/
= Gehalt an thermoduren Keimen:

FRANK et al., 1985, Nachweisgrenze von 100 KbE/m.

3.2.2.5 Sonstige Informationen

Besondere Beobachtungen im Hinblick auf das Hygremegement wurden vor Ort
fotografiert bzw. nach der Probennahme protokallier
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3.3 Statistische Auswertung
3.3.1 Deskriptive Statistik

3.3.1.1 Allgemeine Auswertungsprozeduren und Darste  llungsweisen

Visuelle Beurteilung von Euter- und Zitzensauberkei  t

Fur den Grad der Zitzenverschmutzung gibt es keReferenzwert. Daher wurde der
jeweilige Modalwert der visuellen BeurteilungenealPersonen pro Areal als wahrer
Wert fur den Verschmutzungsgrad angenommen. DeraMadt ist die von den
Testpersonen am haufigsten pro Areal gewahlte Biéumgsstufe.

Effektivitat der Reinigung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte deim SAS System, Version 8.01.
Dazu wurden fir die Effektivitdt der Reinigungseyse die Daten der visuellen
Beurteilung, der Gesamtkeimzahlen und der ATP-Megsor und nach der Reinigung
verwendet.

Die Verteilung der Ergebnisse der Gesamtkeimzahied der ATP-Werte wurde

jeweils pro Hersteller und pro Betrieb in Form vBoxplots dargestellt. Der Boxplot

(auch Box-Whisker-Plot) ist ein Diagramm, das zwaphischen Darstellung einer
Reihe numerischer Daten verwendet wird. Er fasssclheedene MalRe der zentralen
Tendenz, das Streuungsmal? (Interquartile Rangeindgtiche AusreifRer oberhalb und
unterhalb der Interquartilen Range und Hinweise diaf Symmetrie oder Schiefe in
einem Diagramm zusammen. Alle Werte der Funf-PuZkisammenfassung, also der
Median, die zwei Quartile und die beiden Extremeesind dargestellt.

Die Reinigungseffektivitdit wurde ausgedrickt alse diDifferenz  zwischen
Verschmutzung vor der Reinigung und Verschmutzuachrder Reinigung, basierend
auf der visuellen Beurteilung (Beurteilungsstufend)l beziehungsweise den
Gesamtkeimzahlen (lgg KbE/ml) oder ATP-Werten (log RLU). Eine

Normalverteilung der Kontamination vor der Reinigwurde angenommen.

Um zu prufen, ob fur die Beurteilung der Zitzensankkit die aufwendige
Gesamtkeimzahlbestimmung durch die schnelle ATRHBesung ersetzt werden kann,
wurden die Ergebnisse beider Methoden miteinanaeglichen. Dazu wurde die
Korrelation zwischen ATP-Gehalten und Gesamtkeirafieh in Zitzentupferproben
vor bzw. nach der Zitzenreinigung ermittelt. Es eam die Daten der Zitzentupfer
verwendet, die in den Betrieben mit AMV genommendeo sind.
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3.3.1.2 Einflisse auf die Wirksamkeit der Reinigung

Um zu analysieren, welche Faktoren einen malRgedii&influss auf die Effektivitat
von Zitzenreinigungsverfahren haben, wurde eineiaviaanalyse nach dem General-
Linear-Model (GLM) fir multiple Faktoren von SRSVersion 8.01 durchgefiihrt.

Die Reinigungseffektivitat in Form der Differenz isehen der Gesamtkeimzahl vor
und nach der Reinigung (lagKbE/ml), beziehungsweise der ATP-Werte vor undhnac
der Reinigung (log RLU) wurde als abhangige Variable eingesetzt Af3. mogliche
Einflussfaktoren wurden der AMV-Hersteller (1 bis @er Betrieb pro Hersteller (A bis
R) und das Euterviertel (vorne oder hinten) inAlnalyse einbezogen.

Die Ergebnisse der vorderen rechten Euterviertetlem mit denen der vorderen linken
Euterviertel zusammengefasst und ebenso die Resdka hinteren rechten mit denen
der hinteren linken. Als Kovariable wurde die Ausgsverschmutzung in Form der
Gesamtkeimzahl vor der Reinigung (Jo&bE/ml) beziehungsweise des ATP-Gehaltes

vor der Reinigung (log RLU) eingesetzt.

Das folgende lineare Modell wurde angewendet:

Y = Mg + H + By + Vi + b(Xiw) + &
mit:
Yijki = abhangige Variable — Effektivitat der Zitzenigimg

(fur GKZ: logio KbE/ml vor der Reinigung — lag KbE/ml nach der
Reinigung; fur ATP: logy RLU vor der Reinigung — lag RLU nach
der Reinigung)

Hij = geschatzter Mittelwert der Grundgesamtheit

H, = Effekt des i-ten Herstellers (i = 1-6)

B; = Effekt des j-ten Betriebes innerhalb des i-tamndtellers (j = 1-18)
V, = Effekt des k-ten Viertels

b(Xyj) = Regressionskoeffizient der Kovariable GKZ ¢§dozw. ATP (logo)

vor der Reinigung

e = Restvarianz
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3.3.1.3 Zusammenhang zwischen Betriebsmanagement un  d Zitzensauber-
keit

Der Zusammenhang unterschiedlicher Faktoren, daemHygienecheckliste und dem

Fragebogen ermittelt wurden, mit der Zitzensauberka der Zitzenreinigung wurde

durch eine Varianzanalyse untersucht. Dazu wurde &inzelfaktorenanalyse nach
dem General-Linear-Model (GLM) von SRSVersion 8.01 durchgefiihrt.

Yij = u + Faktor + g

Yij = abhangige Variable: Mittelwert der Zitzenkontaation pro Betrieb
vor Reinigung (fir GKZ: logy KbE/ml, fir ATP: logo RLU)

u = geschatzter Mittelwert der Grundgesamtheit

Faktoy = Auswirkung von Faktor i (Faktor aus der Liste Management-
faktoren des Fragenkataloges und der Checkliste)

&ij =  Restvarianz

Es wurden nur die Faktoren in die Auswertung einbgen, bei denen bei mindestens 3
Betrieben eine von der Mehrzahl der Betriebe abivexide Beurteilung auftrat.
Aufgrund der geringen Anzahl der Betriebe war nimeebegrenzte Variabilitéat zu
beobachten. Ein signifikanter Unterschied wurde kek 0,10 angenommen.
Interaktionen zwischen den einzelnen Faktoren wurdeht berticksichtigt. Wegen der
geringen Variation wurde eine Codierung der Vagabhuf der Grundlage der Anzahl
der Beobachtungen vorgenommen (vgl. Anlage Kay). 9.6

52



ERGEBNISSE

4 ERGEBNISSE
4.1 Vorversuche zur Beurteilung von Zitzenreinigung sverfahren

4.1.1 Visuelle Beurteilung von Euter- und Zitzensau  berkeit

Es wurde angenommen, dass die visuelle BeurteBubgektiven Einflissen unterliegt.
Daher wurde zunéchst untersucht, wie groRR die Ustemung von Beurteilungen
zwischen verschiedenen Testpersonen ausfallt.

Die Untersuchungen wurden an 70 Fotos von Euternt ommterschiedlichen

Verschmutzungsgraden durchgefuhrt. Den Testpersomete vor der Beurteilung der
eigentlichen Prasentation (mit den 70 Fotos) eiebrjrasentation mit 9 Bildern von
Eutern mit unterschiedlichen Verschmutzungsgrademrgefihrt und die

Beurteilungsstufen erlautert. Dadurch wurde versueine einheitliche Beurteilung zu
erreichen. Pro Bild wurden der Gesamteindruck, 4li&itzen sowie die Euterbasis
getrennt bewertet. Die Beurteilungsstufen reichtem 1 (sauber) bis 4 (stark
verschmutzt) (s. Kap.3.2.1.1.1).

Da kein objektiv richtiger Wert zu ermitteln istuvde fir jedes beurteilte Areal jeweils
der Modalwert aus den Beurteilungen der 13 Testpers als wahrer Wert zu Grunde
gelegt.

Tab. 6 zeigt die Ergebnisse der beurteilten Beeeidn 70 Fotos. Darin enthalten sind
5 Fotos, die doppelt beurteilt wurden.

Tab. 6: Verteilung der Modalwerte (n) auf die beurteilten Euterbereiche (Beurteilung von n =70

Fotos).
Beurteilungsstufe Gesamteindruck Zitzen Euterbasis
1 (sauber) 6 60 6
2 (leicht verschmutzt) 18 131 23
3 (mittelstark verschmutzt) 36 59 33
4 (stark verschmutzt) 10 30 8
gesamt 70 280 70

Zum Verstandnis der Tab. 6 sei angemerkt, dass Misdalwert pro Areal bei

eindeutigem Verschmutzungsgrad aus den Entschesdungller Testpersonen
zusammengesetzt sein kann. Bei nicht eindeutigerdfuingsmadglichkeit zu einer der
4 Beurteilungsstufen beruhte der Modalwert in Hiddlen auf den Entscheidungen
von 5 Testpersonen.
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4.1.1.1 Vergleichbarkeit zwischen Testpersonen

AnschlieBend wurde fiir jede Testperson ermitteié, groR die Ubereinstimmung der
Beurteilungen mit dem Modalwert war (Abb. 3).

Anteil der mit dem Modalwert tibereinstimmenden Ents cheidungen [%)]
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Abb. 3: Anteil der mit dem Modalwert Ubereinstimmenden Beurteilungen pro Testperson
(1-13; Anzahl der Entscheidungen pro Testperson = 420).

Die Ergebnisse zeigen grof3e Unterschiede zwisckanethzelnen Testpersonen. Der
Anteil der mit dem Modalwert Ubereinstimmenden Beilungen lag zwischen 43,8
und 80,5 %, im Mittel bei 66,6 %. Testperson 7 wigh mehr als 50 % der
Entscheidungen vom Modalwert ab, wahrend die Wrtedn Testperson 2 in mehr als
80% mit dem Modalwert Ubereinstimmen. Insbesonddrei Vergabe der
Beurteilungsstufe 4 (,stark verschmutzt®) bestandaffallend Unterschiede zwischen
den Testern (7—100-mal, nicht dargestellt).

Die Gruppe der Tierwirte unterschied sich in demnfBglungen nicht von den anderen
Testpersonen.

Der Ausschluss der 3 Testpersonen mit dem grof3tereRtsatz an von dem Modalwert
abweichenden Beurteilungen (Personen 7, 8 undithddef zu einer etwas homogeneren
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Beurteilung, indem durchschnittlich 71,5 % der Eh&dungen mit dem Modalwert
Ubereinstimmten (61,2—-84,3 %, je nach Testpersar)in Abb. 4 dargestellt.

Anteil der mit dem Modalwert Ubereinstimmenden Ents cheidungen [%
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Abb. 4: Anteil der mit dem Modalwert Uibereinstimmenden Beurteilungen pro Testperson
(Testperson 7, 8 und 10 wurden von den Berechnungen ausgeschlossen; Anzahl der
Entscheidungen pro Testperson = 420).

4.1.1.2 Wiederholbarkeit der Beurteilungen innerhal b Testperson

Um zu ermitteln, wie grol3 die Wiederholbarkeit dartscheidungen pro Testperson
war, wurden 5 Bilder von Eutern ohne Wissen dertgesonen erneut vorgelegt. Das
bedeutete, dass jede Testperson 6 Beurteilungen Foto mit insgesamt 30
Entscheidungen wiederholt treffen musste.
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Anteil identischer Entscheidungen [%)]
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Abb. 5: Anteil identischer Entscheidungen pro Testperson (1-13) bei wiederholter Beurteilung
von 5 Fotos mit je 6 Bereichen (30 Entscheidungen).

Der Prozentsatz an identischen Entscheidungen @stpérson variierte zwischen 43,3
und 90 % (Abb. 5). Hiermit wird deutlich, dass stllmnerhalb einer Testperson zum
Teil eine sehr geringe Wiederholbarkeit besteht.

4.1.1.3 Wiederholbarkeit bei mehrfacher Beurteilung mit  zeitlichen
Abstanden

Um die Wiederholbarkeit der Beurteilung durch e@mezelne Testperson bei gréReren
zeitlichen Abstanden zu dberprufen, wurde von eifl@stperson die gesamte
Préasentation zundchst nach einer Woche sowie nagkitéren Wochen wiederholt
beurteilt. Die Beurteilungssequenzen wurden mér$té Beurteilungssequenz), 2 (nach
einer Woche) und 3 (nach 3 Wochen) bezeichnet (Bpb.

Es zeigt sich, dass selbst bei wiederholter Bdurtgidurch dieselbe Person der Anteil
der Ubereinstimmenden Entscheidungen zwischen Bearteilungssequenzen 83 %
nicht Uberstieg (Abb. 6). Bei 3-maliger Beurteilungank der Anteil der
Ubereinstimmung auf 70 %.
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Anteil identischer Entscheidungen [%)]
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Abb. 6: Wiederholte Beurteilungen von Euter- und Zitzensauberkeit von einer Person
(3 Wiederholungen a 420 Entscheidungen; 1 = 1. Beurteilung, 2 = Beurteilung nach
einer Woche, 3 = Beurteilung nach 3 Wochen).

4.1.2 Sedimentbestimmung

Der Sedimenttest erfasst die Gesamtmenge der \fetdzbing der Zitzenoberflache. In
Vorversuchen konnten noch 5 mg Kot durch Filtratr@mchgewiesen werden (s Kap.
3.2.1.2).

Da es sich bei dem Sedimenttest auch um eine igsBelurteilungsmethode mit 4
Stufen (vgl. Abb. 2) handelt, wurde ein Vergleichisthen visueller Beurteilung von
Zitzenverschmutzung und Sedimenttest durchgefihrt.

Vergleich der visuellen Beurteilung mit der Sedimen tbestimmung

Um unterschiedliche Verschmutzungsgrade zu erfassanden sowohl die visuelle
Beurteilung als auch die Sedimentbestimmung an ur@@ereinigten und 96 manuell
gereinigten Zitzen angewandt.
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Tab. 7 zeigt die Ergebnisse von visueller Beurtgjlwnd Sedimenttest. Wahrend
97,9 % der gereinigten Zitzen visuell als saubéuféS1) beurteilt wurden, waren dies
bei ungereinigten Zitzen nur 11,5%. Ahnlich faliie Beurteilung mit dem
Sedimenttest aus (gereinigt: 93,8 %, ungereinigt%a).

Tab. 7: Ergebnisse des Vergleichs zwischen visueller Beurteilung und Sedimenttest.

Methode Beurteilungs- gereinigte Zitzen ungereinigte Zitzen
stufe n =096 % n =104 %
visuelle 1 94 97,9 12 115
Beurteilung 5 5 21 47 45,2
3 0 0 25 24,0
4 0 0 20 19,2
Sedimenttest 1 90 93,8 8 7,7
2 6 6,2 58 55,8
3 0 0 20 19,2
4 0 0 18 17,3

Die Ergebnisse des Methodenvergleichs sind in Babusammenfassend dargestellt.
Dazu wurden die jeweiligen Differenzen aus den Bsungsstufen von visueller
Beurteilung und dem Sedimenttest gebildet.

Tab. 8: Vergleich der Differenzen aus den Beurteilungsstufen von visueller Beurteilung und
Sedimenttest.

Differenz visuelle Beurteilung und gereinigte Zitzen ungereinigte Zitzen
Sedimenttest N % N %
1 0 - 22 21,2
0 92 95,8 66 63,5
-1 4 4,2 15 14,4
-2 0 - 1 1,0
> 96 100,0 104 100,0

Der Vergleich ergibt vor allem fur gereinigte Zitzenit 95,8 % ein hohes Mal} an
Ubereinstimmung zwischen beiden Methoden. Bei wrig@ten Zitzen mit ihrer
héheren Variabilitdt im Verschmutzungsgrad kann edeg die Abweichung in
Einzelféllen bis zu 2 Beurteilungsstufen betragen.
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4.1.3 Keimzahlbestimmung in Zitzentupferproben

Um die Eignung der Bestimmung von Keimzahlen inzé&itupferproben zur
Beurteilung der Zitzensauberkeit zu ermitteln, veurd vier unterschiedliche
Keimgruppen in Zitzentupferproben untersucht. Zuruafifizierung eines
Reinigungserfolges ist die Bildung von Differenzenischen den Keimgehalten vor
und nach der Reinigung erforderlich. Es wurden dalteen vor der Reinigung sowie
nach Anwendung von 3 unterschiedlichen manuellenigR@gngsmethoden untersucht:

1. Trockene Reinigung mit einem Papierhandtuch
2. Nasse Reinigung ohne Trocknen
3. Nasse Reinigung und Trocknen mit einem Papierhahdtu

Die Keimgruppen sollten unterschiedliche Quellenr dgitzenverschmutzung
reprasentieren:

= Gesamtkeimzahl — Gesamtverschmutzung

= Staphylokokken — Flora der Zitzenhaut, aber auchtitiserreger
= Thermodure Keime — Einstreu

= Coliforme Keime — fakale Verunreinigung.

4.1.3.1 Keimzahlen in Zitzentupferproben vor der Re  inigung

Die Verteilung der Keimzahlen in den Zitzentupfeipen vor der Reinigung ist in Tab.
9 zusammengefasst.

Tab. 9: Keimzahlverteilung (KbE/ml) vor der Reinigung (GKZ = Gesamtkeimzahl).

Percentile GKz Staphylokokken  thermodure Keime coliforme Keime
(n=299) (n=292) (n=227) (n =287)

Min. <10? <10? <10' <10

25 % 3,4x10° 6,5 x 10 <10 <10

50 % 9,6 x 10° 2,0 x 10° 1,0 x 10 <10

75 % 2,2 x 10 6,2 x 10° 2,1 x 10 3,2 x 10"

Max. >3,0 x 10° >3,0 x 10" >3,0 x 10" >3,0x10°

Vor der Reinigung lagen bei tiber 50 % der Zitzefgugdie Zahlen fir coliforme Keime
unter der Nachweisgrenze von 10 KbE/ml. Bei denwartungen der thermoduren
Keimzahlen ergab sich, dass sich von 317 Zitzeetppbben 28,4 % durch
schwarmende Kolonien nicht auszahlen lie3en.
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4.1.3.2 Keimzahlen in Zitzentupferproben nach der R einigung

Die Ergebnisse in nach der Zitzenreinigung entnonenel upferproben sind in Tab. 10
zusammengefasst.

Tab. 10: Keimzahlverteilung (KbE/ml) nach der Reinigung (GKZ = Gesamtkeimzabhl).

Reinigungsmethode/ GKz Staphylokokken thermodure Keime Coliforme Keime
Percentile
Trocken n = 305 n=275 n=273 n =282
Min. <10° <10° <10 <10
25 % 4,6 x 10 <10° <10 <10
50 % 1,2 x 10° 3,0 x 10° <10 <10
75 % 2,9x 10° 8,0 x 10 1,2 x 10* <10
Max. 3,0x10° > 3,0 x 10* 4,5 x 10° 1,5 x 10
Nass mit Trocknen n=182 n =165 n=182 n =168
Min. <10° <10° <10 <10
25 % <10° <10° <10 <10
50 % 2,2 x 10 <10° <10 <10
75 % 9,1 x 10° 2,6 x 10° <10" <10
Max. 2,2 x10° 1,0 x 10* 7,7 x 10 5,6 x 10
Nass ohne Trocknen n =180 n=175 n =160 n=176
Min. <10° <10° <10 <10
25 % 4,6 x 10° 1,2 x 10 <10 <10
50 % 1,7 x 10° 5,0 x 10 <10 <10
75 % 5,0 x 10° 1,5x10° 2,7 x 10 <10
Max. >3,0 x >3,0 x 10" >3,0 x 10" 7,4 x 10
10°

Nach nasser Reinigung mit anschlie3endem TrockeeZitzen wurden insgesamt die
geringsten Keimzahlen in Zitzentupferproben gefimdBagegen fanden sich nach
nasser Reinigung ohne Trocknen im Vergleich zumdist hochsten Keimzahlen.
Allerdings lagen die Werte fur die Gesamtkeimgehait gleicher Grol3enordnung wie
bei trockener Reinigung.

Die Besiedlung mit thermoduren und coliformen Keammerreichte je nach
Reinigungsmethode in bis zu 75 % der Proben niahtN&chweisgrenze. Zusatzlich
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waren beim Nachweis thermodurer Keime von 671 Zitzentupferproben 56 Proben
(8,3 %) aufgrund von schwarmenden Keimen nicht auswertbar.

Die Gesamtkeimzahlen waren in dem uberwiegenden Anteil der Zitzentupferproben
guantitativ erfassbar und wurden daher fir die Beurteilung der Zitzenreinigung
herangezogen. Das Einbeziehen von Staphylokokken ergab keinen zusatzlichen
Informationsgewinn.

4.1.3.3 Wirksamkeit manueller Reinigungsverfahren

Um die Wirksamkeit manueller Reinigungsverfahren zu beurteilen, wurden die
Gesamtkeimzahlen (GKZ) in vor und nach der Reinigung enthommenen
Zitzentupferproben von denselben Zitzen bestimmt (Abb. 7).

Trockene Reinigung Nasse Reinigung mit Trocknen
6,0 6,0
850t / > 5,0 *
£ c .
7] ]
@ I o0 * o *
5 Y. e 5
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z 30 T R 5301 st °
o o @ L4 . o ®e o ° PS
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2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
log,g GKZ vor Reinigung log,g GKZ vor Reinigung
a b

Abb. 7. Effektivitat manueller Zitzenreinigungsmethoden.

Gesamtkeimzahlen (GKZ) in Zitzentupfern vor und nach der Zitzenreinigung; Vergleich von 135
Tupferprobenergebnissen nach der trockenen Reinigung (a) und von 108 Tupferproben-
ergebnissen nach der nassen Reinigung mit Trocknen (b).

Der Vergleich zwischen trockener und nasser Reinigung mit nachfolgendem Trocknen
ergab bei Einbezug der Ausgangskontamination einen starkeren Reinigungseffekt der
nassen Reinigung mit Trocknen.
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Die Differenzen der Gesamtkeimzahlen vor und naahRkinigung sind fur die beiden
Reinigungsverfahren ,trocken® und ,nass mit Troakhein Abb. 8 als
Summenprozentverteilung vergleichend dargestellt.

Anteil Proben [%]
100 H—¢
oot -
—e+— Nasse Reinigung; ¥
n=108; MW=1,18; ;
S A s=083 g§
—g— Trockene Reinigung;
70 F------ n=135; MW=0,97;  ~—— "~~~ A $
S=0,57 H
60 -
B0 g
40 -
ol =
ol &
10
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-3 -2 -1 0 1 2 3 4
Reduktion der Gesamtkeimzahl in log-Einheiten

Abb. 8: Wirksamkeit manueller Reinigungsmethoden (nass mit Trocknen und trocken —
Reduktion der Gesamtkeimzahl auf Zitzenoberflachen (Summenprozentverteilung).

Auch bei dieser Art der Auswertung zeigt sich, ddasch die nasse Reinigung mit
Trocknen eine bessere Keimzahlreduktion zu erreicise Unter Verwendung der
Gesamtkeimzahlen in  Zitzentupfern konnten die Walelede  der
Reinigungseffektivitat verschiedener Reinigungsméém deutlich dargestellt werden.
Aus diesem Grunde wurde bei der Untersuchung derieBe mit AMV die
Gesamtkeimzahl in Zitzentupferproben zur Beurtgluder Reinigungsverfahren
herangezogen.

62



ERGEBNISSE

4.1.4 ATP-Bestimmung in Zitzentupferproben

Die ATP-Messung mittels des HY-LITR-Gerdtes ist eine Schnellmethode zur
Ermittlung des ATP-Gehaltes in Flussigkeiten. ATiRdét sich in Mikroorganismen,
aber auch in allen tierischen und pflanzlichenéetell

4.1.4.1 ATP-Gehalt in Zitzentupferproben vor und na  ch der Reinigung

Es wurde gepruft, ob auch mit Hilfe der ATP-Bestiomg die Wirksamkeit der
Zitzenreinigung beurteilt werden kann. Tab. 11 weile Ergebnisse der ATP-
Bestimmung in Zitzentupferproben vor und nach deinigung der Zitzen.

Tab. 11: ATP-Gehalt (RLU) in Zitzentupferproben vor und nach der Reinigung.

Percentile vor der Reinigung nach der Reinigung
trocken nass
mit Trocknen ohne Trocknen
(n=72) (n=63) (n = 65) (n=14)
Min. 2,3 x10° 1,3x 10° 5,1 x 10" 5,3 x 10"
25 % 9,9 x 10° 3,0 x 10° 7,7 x 10 2,0 x 10°
50 % 4,2 x10° 4,5 x 10° 1,3x 10° 2,7 x 10°
75 % 29x10° 7,1x10° 2,3x10° 5,1 x 10°
Max. 9,0 x 10* 1,2 x10° 23x10° 1,4x10°

In Tupferproben nach der Zitzenreinigung wurdem@saimt geringere Keimzahlen als
in Tupferproben von ungereinigten Zitzen gefundélierdings ergaben sich zwischen
den  verschiedenen Reinigungsverfahren ~ kaum Untedeh in  der
Haufigkeitsverteilung der ATP-Gehalte nach der Rging.

4.1.4.2 Wirksamkeit manueller Reinigungsverfahren

Da sich durch die alleinige Betrachtung der Keinkeahnach der Reinigung die
Wirksamkeit von Reinigungsverfahren nicht feststellasst, wurde flr eine geringe
Anzahl von Proben die Differenz vor der Reinigumgl tnach der Reinigung untersucht.
Um zu ermitteln, ob mit der ATP-Bestimmung die Véaknkeit verschiedener
Reinigungsmethoden verglichen werden kann, wurdeder Darstellung einer
Summenprozentverteilung sowohl die trockene Remgguwie auch die nasse
Reinigung mit Trocknen aufgenommen (Abb. 9).
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Abb. 9: Wirksamkeit manueller Reinigungsmethoden — Reduktion des ATP-Gehaltes auf
Zitzenoberflachen (Summenprozentverteilung; MW = Mittelwert, S = Standard-
abweichung).

In dieser Darstellung ist ebenfalls die hohere BArkkeit der nassen Reinigung mit
Trocknen im Vergleich zu der trockenen Reinigung ezkennen. Es ergaben sich
signifikante Unterschiede (p < 0,05).

4.1.4.3 Zusammenhang zwischen Gesamtkeimzahl und AT  P-Gehalt

Um einen moglichen Zusammenhang zwischen der Gkesan#ahl und der ATP-

Konzentration auf Zitzen zu prifen, wurde in 21&&ntupferproben neben der
Gesamtkeimzahl-Ermittlung auch die  ATP-Bestimmungurctgefiihrt. Die

Zitzentupferproben wurden an ungereinigten Zitzed gereinigten Zitzen entnommen,
um unterschiedliche Verschmutzungsgrade zu erfassen
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In die Ermittlung der Gesamtkeimzahlen wurde diemdiinnte Originalfliissigkeit
ebenfalls einbezogen, um ein mdoglichst weites Kpeksum mit den ATP-Werten
vergleichen zu kdnnen. Die Nachweisgrenze der Gésamzahlen lag bei dieser
Untersuchung bei 10 KbE/ml. Fur Proben mit Keimdgema unterhalb der
Nachweisgrenze wurden in diesem Falle 10 KbE/mleaoghmen, um sie in die
Darstellung einbeziehen zu kénnen. Die Ergebnisskis Abb. 10 dargestellt.

Von der Berechnung der Regressionsgeraden wurdame®rmit Gesamtkeimzahlen
< 10° KbE/ml ausgeschlossen, da keine Quantifizierunglicid war. Ebenso wurden
Proben mit ATP-Gehalten < 50 RLU nicht bericksightiveil diese Proben z. T. hohe
Gesamtkeimgehalte aufwiesen und daher die ATP-@Geladds Messfehler eingestuft
wurden.

Gesamtkeimzahl [log,q KbE/m]
6
*® ) 3
5
%o
4 4--------- o e
¢
3 ,,,,,,,?,%,,9 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
° % Datenpaare mit log RLU < 1,7 ode
0O o ¢ log TBC <2 (offene Symbole)
4 ausgeschlossen
2 - kot o
y = 1,1934x + 0,2805
R® = 0,69
Syx = 0,46
1 - Yy
O T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
ATP-Gehalt [log,o RLU]

Abb. 10: Regression zwischen Gesamtkeimzahl und ATP-Gehalt (n = 215 Zitzentupferproben).

Das Bestimmtheitsmald fir die Ergebnisse der ATPsMagen und der
Gesamtkeimzahlen in Zitzentupfern aus den Vorvémsucerrechnete sich mit
R?=0,69. Da es sich hier lediglich um Ergebnisse einem Betrieb handelte, wurde
aufgrund des nicht sehr engen Zusammenhanges =nisehTP-Gehalt und
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Gesamtkeimzahl (Standardfehler des Mittelwertgs=®,46) in den Praxisbetrieben
beide Methoden angewendet.

4.1.4.4 Prufung der Ubereinstimmung von ATP-Messerg ebnissen bei
Lagerung der Zitzentupferproben

Um festzustellen, ob die Methode zur ATP-Bestimmugh nach Lagerung und
Kihlung der Proben vergleichbare Ergebnisse wiesbfartiger Untersuchung liefert,
wurden 32 Zitzentupferproben von Kihen des Versyutes Schaedtbek an 2
aufeinander folgenden Tagen auf ihnren ATP- Gehaltihtersucht.

Messungen wurden unmittelbar nach der Probennahomée snach 24-stindiger
Lagerung bei 6 °C durchgefuhrt. Die Ergebnisse smad\bb. 11 dargestellt. In der
Mehrzahl der Proben war nach Lagerung ein gerimgef®-Gehalt festzustellen. Die
Absenkung schien umso grél3er zu sein, je héheAdsgangs-ATP-Gehalt war. In den
Praxisbetrieben wurde aus diesem Grunde die ATPsifes unmittelbar nach der
Probennahme durchgefuhrt.

ATP-Werte 2. Tag [log 15 RLU]
5
4 .
.
»
R
3 L ] 5 * ‘
¢ .
(34
.
21 e
%
L 2
l 1 1 1
1 2 3 4 5
ATP- Werte 1. Tag [log 19 RLU]

Abb. 11: ATP-Werte gemessen an 2 aufeinander folgenden Tagen (n = 32 Zitzentupferproben).
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4.2 Beurteilung der Zitzenreinigungsverfahrenvon A MV

Nachfolgend werden die Ergebnisse aus 18 Praxiebetr mit AMV, wobei 3 Betriebe
je Hersteller untersucht wurden, beschrieben. Esldla sich dabei um die Resultate
einer Kombination aus Beurteilungssystemen, die obbwhersteller- als auch
betriebsabhangig dargestellt werden.

4.2.1 Visuelle Beurteilung der Euter- und Zitzensau berkeit sowie
Sedimentbestimmung

4.2.1.1 Verteilung der Ergebnisse pro Hersteller

In Abb. 12 und 13 sind die Ergebnisse der visueBeurteilung der Zitzen vor und
nach der Reinigung sowie des Sedimenttests nacRealrigung (Abb. 14) je Hersteller
von AMV zusammengefasst dargestellt.

Anteil der Beurteilungen [%]

100 T

[_IScorel
[ Score 2
I Score 3
I Score 4

75 1

50 1

25 7

3 4 5 6
AMV-Hersteller

Abb. 12: Visuelle Beurteilung von Zitzen vor der Reinigung — Ergebnisse pro AMV-Hersteller.
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Anteil der Beurteilungen [%)]
100 7 . [_]Scorel
] [ Score 2
7B |
I Score 3
Il score 4
50 T —
25 T— 7
0 ; ; ; ; T
1 2 3 4 5 6
AMV-Hersteller

Abb. 13: Visuelle Beurteilung von Zitzen nach der Reinigung — Ergebnisse pro AMV-Hersteller.

Anteil der Beurteilungen [%)]

100 7
[ ]Score 1
[ Score 2

75 1 ——
I Score 3
Bl Score 4

50 _

25 1T —

0 T T T T T
1 2 3 4 5 6
AMV-Hersteller

Abb. 14: Sedimenttests von Zitzen nach der Reinigung — Ergebnisse pro AMV-Hersteller.
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Der Anteil der bereits vor der Reinigung als saubeurteilten Zitzen lag pro AMV-
Hersteller zwischen 21 und 47 %, stark verschmuZiteen wurden in 1-10 % der
Félle ermittelt. Dementsprechend fielen auch dgeBnisse nach der Reinigung sowohl
fur die visuelle Beurteilung als auch fir den Seshittest sehr unterschiedlich aus. Der
Anteil visuell sauberer Zitzen betrug nach der Reing fur alle Hersteller mehr als
57 %. Mit dem Sedimenttest wurde ein geringerereAm@n sauberen Zitzen gefunden.
Dagegen wurde ein héherer Anteil in Stufe 2 eingrenp.

Alle Hersteller hatten nach der Reinigung immermemen geringen Prozentsatz an
stark verschmutzten Zitzen zu verzeichnen.

4.2.1.2 Verteilung der Ergebnisse pro Betrieb

Die Darstellung der entsprechenden Ergebnisse ptaeB zeigt, dass zwischen den
Betrieben sehr grol3e Unterschiede bestehen (AL 7)5

Wahrend vor der Reinigung der Anteil sauberer ztae der Mehrzahl der Betriebe
zwischen 25 und 50 % lag, erreichte Betrieb F eM&t von 77 %. Andererseits lag
der Anteil stark verschmutzter Zitzen zwischen @ @5 % pro Betrieb. Auffallig war
Betrieb B mit einem Anteil von nur 6 % saubereneraB4 % stark verschmutzten
Zitzen vor der Reinigung. Entsprechend fielen agiehErgebnisse nach der Reinigung
aus. In Betrieb B wurden mit visueller Beurteilusgyv. Sedimenttest lediglich 29 bzw.
20 % Zitzen als sauber beurteilt, wahrend der Amtételstark und stark verschmutzter
Zitzen trotz Reinigung noch 40 % Uberstieg. Dagegaren in den anderen Betrieben
in der Regel nach der Reinigung mehr als 70 % deeZ sauber oder nur leicht
verschmutzt, unabhéngig davon, ob visuell oder Hilie des Sedimenttests beurteilt
wurde.
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Anteil der Beurteilungen [%]

100 ] [ 1Score 1

[ Score 2
I Score 3
Il score 4

75

50

25

ABC DEF GHI JKL MNO POR Betrieb
4 5 6 Hersteller

Abb. 15: Visuelle Beurteilung von Zitzen vor der Reinigung — Ergebnisse pro Betrieb.

Anteil der Beurteilungen [%]

100i [ ]Score 1
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75 I Score 3
Il score 4
50 |
25
0
A BC DEF GH I J KL MN O POR Betrieb
1 2 3 4 5 6 Hersteller

Abb. 16: Visuelle Beurteilung von Zitzen nach der Reinigung — Ergebnisse pro Betrieb.
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100 |
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Anteil der Beurteilungen [%]
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Betrieb
Hersteller

Abb. 17: Sedimenttests von Zitzen nach der Reinigung — Ergebnisse pro Betrieb.

4.2.1.3 Wirksamkeit der Zitzenreinigung — visuelle

Zitzen

Verschmutzung der

In Tab. 12 ist die Wirksamkeit der Zitzenreinigung als Redokt der visuellen
Verschmutzung fir die 6 AMV-Hersteller zusammengsfa Vor der Reinigung
makroskopisch als sauber beurteilte Zitzen wurdendieser Auswertung nicht
berucksichtigt, da hier keine weitere Reduktion\derschmutzung moglich war.

Tab. 12: Wirksamkeit der Zitzenreinigung als Reduktion der visuellen Verschmutzung.

Hersteller Anzahl Zitzen mit Differenz zwischen Beurteilungsstufen vor und nach
Beurteilungsstufe 2—4 vor  der Reinigung (in % der Zitzen mit
der Reinigung Beurteilungsstufe >1 vor der Reinigung)
o* > 1**
1 207 26,6 73,4
2 141 14,9 85,1
3 140 53,6 46,6
4 182 18,7 81,3
5 155 34,2 65,8
6 198 41,9 58,1

* 0 = keine Reduktion der visuellen Verschmutzung,
** > 1 = Reduktion der visuellen Verschmutzung um mindestens eine Beurteilungsstufe
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GemalR dieser Auswertung zeigten die Hersteller 2 und 4 die besten

Reinigungsergebnisse in Bezug auf die Reduktion der visuellen Verschmutzung. Bei
Uber 80 % der verschmutzten Zitzen wurde die Verschmutzung durch den

Reinigungsvorgang reduziert. Dagegen wurde bei den Herstellern 3 und 6 bei weniger
als 60 % der Zitzen eine Reduktion der visuellen Verschmutzung erreicht. Insgesamt ist
zu beachten, dass die Beurteilungsstufen nicht die gleiche Breite von Verschmutzung
umfassen. Die Reduktion der Verschmutzung innerhalb einer Beurteilungsstufe bleibt
unbertcksichtigt.

4.2.1.4 Vergleich visuelle Beurteilung und Sedimenttest

In Tab. 13sind die Ergebnisse der visuellen Beurteilung und des Sedimenttests fur alle
in den Praxisbetrieben durchgefihrten Zitzenbeurteilungen nach der Reinigung
gegenubergestellt.

Tab. 13: Vergleich der Ergebnisse von visueller Beurteilung und Sedimenttest von Zitzen nach
der Reinigung (Daten aller Betriebe).

Anzahl (n) Visuelle Beurteilungsstufen
Prozent (%) 1 2 3 4 >
1 824 79 10 1 914
53,4 51 0,7 0,1 59,2
o g 2 216 148 93 1 458
% % 14,0 9,6 6,0 0,1 29,7
g E 3 18 24 80 4 126
3 1,2 1,6 5,2 0.3 8,2
4 3 4 23 16 46
0,2 0,3 1,5 1,0 3,0
> 1061 255 206 22 1544
68,7 16,5 13,3 1,4 100,0

= Ubereinstimmende Beurteilungen

Zu insgesamt 69,2 % stimmten die mit beiden Methoden getroffenen Beurteilungen
Uberein. Eine besonders gute Korrelation bestand fir saubere Zitzen. Im Sedimenttest
wurde die Sauberkeit zu 18,7 % mit einer héheren Beurteilungsstufe eingeschatzt und
visuell zu 12,2 %. Mit mehr als einer Beurteilungsstufe Abweichung wurden 2,4 % der
Zitzen bewertet.
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Nach Zusammenfassung der Ergebnisse aller Betwaben 31 % aller Zitzen nach der
Zitzenreinigung visuell nicht sauber. Mit dem Seedntiest wurden nach der
Zitzenreinigung in ca. 40 % der Proben Restvers¢humgen nachgewiesen.

4.2.2 Keimzahlbestimmung von Zitzentupferproben

4.2.2.1 Verteilung der Ergebnisse pro Hersteller

Die Abb. 18 und 19 zeigen die Verteilung der Gegamizahlen in Zitzentupferproben
vor und nach der Reinigung fir die einzelnen HéesteSowohl vor als auch nach der
Saubern war eine groBe Streuung der mikrobielletadBeng zu beobachten. Die
Unterschiede zwischen Minimal- und Maximalwertetrigen bis zu 5 Log-Stufen.

In Abb. 20 ist der Reinigungseffekt, ausgedricla dle Differenz zwischen der
Gesamtkeimzahl vor der Reinigung (led¢KbE/ml) und der Gesamtkeimzahl nach der
Reinigung (logo KbE/ml), dargestellt. Negative Werte zeigen, ddissKontamination
der Zitzen nach der Reinigung hdher ausfiel alsdesrReinigung. Bei allen Herstellern
traten auch negative Ergebnisse auf, jedoch betengAnteil dieser Resultate bei den
Herstellern 3 und 4 ca. 50 % der ReinigungsvorgaBgediesen beiden Firmen waren
die entsprechenden Mittelwerte der Reinigungseifitéit nahe bei Null angesiedelt.

Zu berlcksichtigen ist in diesem Zusammenhang, siahsdie Verschmutzung auf den
Zitzenoberflachen nicht gleichmé&Rig verteilt undes aus diesem Grund nach der
Reinigung unter Umstanden hdohere Werte gefundedewuals vorher.
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Gesamtkeimzahl vor der Reinigung [log 10 KbE/ml]
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Abb. 18: Gesamtkeimzahl in Zitzentupferproben vor der Reinigung — Ergebnisse pro Hersteller.

Gesamtkeimzahl nach der Reinigung [log 10 KbE/ml]
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Abb. 19: Gesamtkeimzahl in Zitzentupferproben nach der Reinigung — Ergebnisse pro
Hersteller.
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Differenz zwischen Gesamtkeimzahl vor und nach der Reinigung [log 10 KbE/ml]
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Abb. 20: Wirksamkeit der Zitzenreinigung basierend auf der Differenz zwischen der Gesamt-
keimzahl in Zitzentupferproben vor und nach der Reinigung — Ergebnisse pro
Hersteller.

Besonders deutlich zeigen sich die Unterschiede bei der Betrachtung der Datenpaare pro
Zitze. So sind beim Vergleich von Hersteller 3 und 5 in Abb. 21 Unterschiede in der
Reinigungswirksamkeit zu erkennen. So lassen sich bei Hersteller 3 kaum
Sauberungseffekte in Log-Stufenbereich finden. Hersteller 5 erreichte dagegen durch
den Reinigungsprozess z. T. eine Reduktion der Gesamtkeimzahl von uber 2 Log-
Stufen. Allerdings gibt es bei den zwei Firmen eine Anzahl an Proben, bei denen nach
der Reinigung ein hoherer Gesamtkeimgehalt gefunden wurde als davor.
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Gesamtkeimzahl nach Reinigung [log 10 KbE/ml] Gesamtkeimzahl nach Reinigung [log10 KbE/ml]

6 7

Gesamtkeimzahl vor Reinigung  [log 10 KbE/m] Gesamtkeimzahl vor Reinigung  [log 10 KbE/ml]

Hersteller 5 Hersteller 3

Abb. 21: Wirksamkeit der Reinigung — Gesamtkeimgehalt in Zitzentupferproben vor (Abszisse)
und nach der Reinigung (Ordinate)— Hersteller 5 und 3 im Vergleich.

4.2.2.2 Verteilung der Ergebnisse pro Betrieb

Die Verteilung der Gesamtkeimzahlen (edKbE/ml) in Zitzentupferproben vor und

nach der Reinigung ist in den Abb. 22 und 23 pro Betrieb dargestellt. Wie bereits mit
der visuellen Beurteilung festgestellt, schwankte bereits die Ausgangskontamination der
Zitzen innerhalb eines Betriebes und zwischen den Betrieben sehr stark. Unterschiede in
der Verteilung der Keimzahlen zwischen den jeweils 3 Betrieben, die mit dem System
desselben Herstellers arbeiteten, wurden sowohl vor als auch nach der Reinigung
beobachtet.

In Abb. 24 ist der Reinigungseffekt ausgedriickt als die Differenz zwischen den
Gesamtkeimzahlen vor und nach der Reinigung{ld¢pE/ml). Auch hier zeigen
negative Werte, dass die Kontamination der Zitzen nach der Reinigung héher als vor der
Reinigung ausfiel.

Die Betriebe B, G, H, I, K, L, N, und Q wiesen einen hohen Prozentsatz an negativen
Ergebnissen, d.h. eine hohere Kontamination der Zitzen nach der Reinigung auf. Der
groRte Anteil dieser Betriebe hatte bereits vor der Reinigung eine relativ geringe
Ausgangskontamination.
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Auch in diesen Fallen ist zu bericksichtigen, dass durch das Tupfern von
unterschiedlichen Zitzenseiten vor und nach der Reinigung méglicherweise die hohere
Kontamination der Zitze nach der Reinigung durch eine ungleiche Verteilung der
Verschmutzung verursacht wurde.

Gesamtkeimzahl vor de r Reinigung [log10 KbE/ml]
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Abb. 22: Gesamtkeimzahl in Zitzentupferproben vor der Reinigung — Ergebnisse pro Betrieb.
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Gesamtkeimzahl nach der Reinigung [log 10 KbE/ml]
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Abb. 23: Gesamtkeimzahl in Zitzentupferproben nach der Reinigung — Ergebnisse pro Betrieb

Differenz der Gesamtk eimzahl vor und nach der Reinigung [log10 KbE/ml]
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T
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Hersteller: 1 2 3 4 5 6

Abb. 24: Wirksamkeit der Zitzenreinigung basierend auf der Differenz zwischen Gesamtkeim-
zahl in Zitzentupferproben vor und nach der Reinigung — Ergebnisse pro Betrieb.
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4.2.3 ATP-Bestimmung in Zitzentupferproben

Zur quantitativen Beurteilung der Zitzenverschmuagzwurde vor Ort in den Betrieben
auch die ATP-Messung an Zitzentupferproben eingeset

4.2.3.1 Verteilung der Ergebnisse pro Hersteller

Die Ergebnisse der ATP-Messung vor und nach dami@eig sind in den Abb. 25 und
Abb. 26 fir die einzelnen Hersteller zusammenfassmgestellt. Sowohl vor als auch
nach der Reinigung wurde ein weites Spektrum aarschiedlichen Verschmutzungs-
graden nachgewiesen, das bis zu 5 Log-Stufen utefagsbb. 27 zeigt den

Reinigungseffekt ausgedriickt als Differenz zwisclaan ATP-Gehalten vor der
Reinigung (logo KbE/ml) und den ATP-Gehalten nach der Reinigung;( KbE/ml).

Bei allen Firmen wurden dabei auch negative Wedas bedeutet eine hbéhere
Verschmutzung nach als vor der Reinigung ermitiettoch war der Anteil geringer als
bei der auf der Bestimmung der Gesamtkeimzahlemhieeiden Beurteilung.

Im Vergleich der Hersteller untereinander schnitteauch bei diesem
Beurteilungsverfahren Hersteller 3 und 4 am schiésten ab, was mit der
Gesamtkeimzahl, aber nicht der visuellen Bewertuhtgrsteller 3 und 6 am
schlechtesten) korrelierte.
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ATP-Gehalt in Zitzent upferproben vor der Reinigung [I 0g10 RLU]
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Abb. 25: ATP-Bestimmung in Zitzentupferproben vor der Reinigung — Ergebnisse pro
Hersteller.

ATP-Gehalt in Zitzentu pferproben nach der Reinigung [I 0910 RLU]

& —

Hersteller

Abb. 26: ATP-Bestimmung in Zitzentupferproben nach der Reinigung — Ergebnisse pro
Hersteller.
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Differenz zwischen ATP -Gehalt vor und na ch der Reinigung

Hersteller

Abb. 27: Wirksamkeit der Zitzenreinigung basierend auf der Differenz von ATP-Gehalt in
Zitzentupferproben vor und nach der Reinigung — Ergebnisse pro Hersteller.

4.2.3.2 Verteilung der Ergebnisse pro Betrieb

Abb. 28 und 29 zeigen fur samtliche Betriebe die Verteilung der ATP-Gehalte in
Zitzentupferproben vor der Reinigung und nach der Reinigung.

Zwischen den einzelnen Betrieben sind auch hier, wie bei den Ergebnissen der
Gesamtkeimzahlen, starke Unterschiede zu erkennen. Die Reinigungseffektivitat ist in
Abb. 30 dargestellt als die Differenz der ATP-Gehalte vor und nach der Reinigung.

Auch hier wurden in bis zu einem Viertel der Proben pro Betrieb nach der Reinigung

hohere ATP-Gehalte festgestellt als zuvor.
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ATP-Gehalt in Zitzentupferproben vor der Reinigung [log 10 RLU]
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Abb. 28: ATP-Bestimmung in Zitzentupferproben vor der Reinigung - Ergebnisse pro Betrieb.

ATP-Gehalt in Zitzentupferproben nach der Reinigung [log 10 RLU]
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Abb. 29: ATP-Bestimmung in Zitzentupferproben nach der Reinigung - Ergebnisse pro Betrieb.
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Differenz zwischen ATP-Gehalt vor und nach der Reinigung [log10 RLU]
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Abb. 30: Wirksamkeit der Zitzenreinigung basierend auf der Differenz von ATP — Gehalt in
Zitzentupferproben vor und nach der Reinigung — Ergebnisse pro Betrieb.

4.2.4 Zusammenhang zwischen Gesamtkeimgehalt und ATP-Gehalt in
Zitzentupferproben

Um zu prifen, ob in zukinftigen Untersuchungen fur die Beurteilung der
Zitzensauberkeit die aufwendige Gesamtkeimzahlbestimmung durch die schnelle ATP-
Bestimmung ersetzt werden kann, wurden die Ergebnisse beider Methoden miteinander
verglichen. Abb. 31 =zeigt die Korrelation zwischen ATP-Gehalten und
Gesamtkeimgehalten in Zitzentupferproben vor bzw. nach der Zitzenreinigung. Es
wurden die Daten der Zitzentupfer, die in den Betrieben mit AMV genommen wurden,
verwendet. Zum Vergleich sei auf den entsprechenden Vorversuch 4.1.4.3 (Abb. 10)
verwiesen.
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y=121x-0,23
r=0,72
Syx=0,36
n=1523

Gesamtkeimgehalt [log 10 KbE/ml]
Gesamtkeimgehalt [log 10 KbE/ml]

1 2 3 4 S5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
ATP-Gehalt [log 10 RLU] b. ATP-Gehalt [log 10 RLU]

o

Abb. 31: Korrelation zwischen ATP-Gehalt (Abszisse) und Gesamtkeimgehalt (Ordinate) in
Zitzentupferproben vor (a) und nach der Reinigung (b) — alle Daten wurden verwendet
- ausgeschlossen sind Daten mit GKZ < 2 und ATP < 1,7 — Vergleich zu
Zusammenhang aus Vorversuchen, vgl. Abbildung 10.

Die Zusammenhange zwischen ATP-Gehalt und Gesamgiedialt unterscheiden sich
zwischen vor und nach der Reinigung entnommenereditipferproben nur wenig. Die
Korrelation betragt fiur beideVersuchsreihen etwéa Der Standardfehler Syx liegt mit
0,36 bzw. 0,37 relativ hoch.

4.2.5 Varianzanalyse

Um zu ermitteln, welche Faktoren signifikant mitmd&einigungseffekt assoziiert sind,
wurde eine Varianzanalyse durchgefihrt (s. Kapl1323

Als Faktoren wurden die AMV-Hersteller, der Betrigivo Hersteller und das
untersuchte Euterviertel (vorne oder hinten) in Ainalyse einbezogen. Als Kovariable
wurde die Ausgangsverschmutzung in Form des Gesamglehaltes vor der Reinigung
(logio KbE/ml), beziehungsweise des ATP-Gehaltes vorRgnigung (logo RLU),
eingesetzt.

Basierend auf der Untersuchung des Gesamtkeimgshatklarte die Varianzanalyse
50 % der Varianz der Wirksamkeit der Reinigung. [Biaktoren AMV-Hersteller,
Betrieb und die Ausgangskontamination der Zitzenrewasignifikant mit dem
Reinigungseffekt assoziiert. Zwischen vorderem Umidterem Viertel wurde kein
statistisch gesicherter Unterschied festgestelle Wichtigsten Faktoren waren die
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Ausgangskontamination der Zitzen und der einzeleii&b, denn nach Ausschluss des
Faktors Hersteller erklarten diese beiden Faktamah immer 50 % der Varianz.

Wurde die Bestimmung des ATP-Gehaltes zugrunde ggeleurden durch die

Varianzanalyse 32 % der Varianz erklart. Zusatztichdem AMV-Hersteller, dem
Betrieb und der Ausgangskontamination (ATP-Gehaitder Reinigung) war hier auch
die Position des Euterviertels signifikant mit déizenreinigungseffektivitat assoziiert.
So zeigte sich der Reinigungseffekt an den vord&reen hoher (LSQ = 0,54) als an

den hinteren Zitzen (LS@= 0,46) mit p < 0.05.

Wie bei der Gesamtkeimzahl waren auch hier die Anggkontamination und der
einzelne Betrieb die wichtigsten Faktoren, die nAcisschluss des Herstellers immer
noch 32 % der Varianz erklarten.

Die Ergebnisse der Varianzanalyse hinsichtlichwWéaksamkeit der Reinigung sind fur
die einzelnen Hersteller in Tab. 14 zusammengefdastder Tabelle zeigen sich
zwischen den Herstellern hinsichtlich der Reinigeftektivitat bei einer
Uberschreitungswahrscheinlichkeit von p < 0,05Meise signifikante Unterschiede.

Tab. 14: Wirksamkeit der Reinigung basierend auf der Bestimmung des Gesamtkeimgehaltes
bzw. des ATP-Gehaltes in Zitzentupferproben — pro Hersteller

AMV-Hersteller Reinigungseffektivitat —
Least Square Means (LSQy) * Standardfehler
Gesamtkeimgehalt! ATP-Gehalt®

1 0,36 £ 0,04 0,51 +£0,03
2 0,41 £ 0,04 0,55+ 0,03
3 0,15 + 0,05 0,40 £ 0,04
4 0,37 £ 0,04 0,46 + 0,03
5 0,48 + 0,04 0,67 + 0,03
6 0,17 £ 0,04 0,44 + 0,03

! Differenz der Gesamtkeimzahlen in logio KbE/ml vor der Reinigung und log;o KbE/mI nach der
Reinigung
% Differenz der ATP-Gehalte in log.o RLU vor der Reinigung und log;o RLU nach der Reinigung

Die Einordnung der Hersteller bezuglich der Effekéit der Reinigung anhand beider
Analyseverfahren &hnelt sich. So lieRen die Hdest@l und 5 mit beiden Kriterien die
wirksamste Reinigung erkennen, wahrend 3 und 6chéechtesten Ergebnisse zeigten.

Bezogen auf den Hersteller ergibt sich fur den KRemgseffekt bezogen auf
Gesamtkeimgehalt und ATP eine ahnliche Bewertun§ @wund der visuellen
Beurteilung der Zitzenverschmutzung. In Tab. 15 sire Rangordnungen der Firmen
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hinsichtlich der Reinigungswirkung pro Beurteilumgdgahren vergleichend aufgelistet.
Wird pro Hersteller aus den drei Analysetechnikare enittlere Rangfolge berechnet,
so liegen die ATP-Gehalte am besten im Durchsdtrettd.

Tab. 15: Rangordnung der Hersteller je Beurteilungsverfahren hinsichtlich der Effektivitat der

Reinigung.

Rangordnung Beurteilungsverfahren

izrr::\a/lll\:r visuelle Beurteilung Gesamtkeimgehalt ATP-Gehalt >
1 2 5 5 5
2 4 2 2 2
3 1 4 1 1
4 5 1 4 4
5 6 6 6 6
6 3 3 3 3

In Tab. 16 sind die Ergebnisse der Varianzanalysesiditlich der Wirksamkeit der
Reinigung flur die einzelnen Betriebe innerhalb wknschiedenen Hersteller dargestellt.
Bei einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von p0©05 zeigen sich teilweise
signifikante Unterschiede zwischen den Betrieben.

Tab. 16: Wirksamkeit der Reinigung basierend auf der Bestimmung des Gesamtkeimgehaltes
bzw. des ATP-Gehaltes in Zitzentupferproben — pro Betrieb.

AMV-Hersteller Betrieb Reinigungseffektivitat —
Least Square Means (LSQy) * Standardfehler
Gesamtkeimgehalt* ATP-Gehalt®
1 A 0,41 £ 0,07 0,62 + 0,04
B 0,08 + 0,06 0,20 + 0,04
C 0,58 £ 0,08 0,69 £ 0,05
2 D 0,44 £ 0,07 0,62 £ 0,05
E 0,33 +£0,06 0,52 +£0,04
F 0,45+ 0,06 0,50 + 0,04
3 G 0,35+0,13 0,48 £ 0,09
H -0,24 + 0,06 0,23+ 0,04
I 0,34+ 0,06 0,48 + 0,05

86




ERGEBNISSE

AMV-Hersteller Betrieb Reinigungseffektivitat —
Least Square Means (LSQy,) £ Standardfehler
Gesamtkeimgehalt! ATP-Gehalt®
4 J 0,88 + 0,07 0,64 + 0,04
K -0,06 + 0,06 0,28 + 0,04
L 0,27+ 0,06 0,46 £ 0,04
5 M 0,36 £ 0,07 0,57 £ 0,04
N 0,48 + 0,06 0,63 +0,04
@] 0,61 + 0,06 0,81 £ 0,04
6 P 0,18 + 0,06 0,33+0,04
Q -0,25 + 0,06 0,31+0,04
R 0,60 = 0,06 0,67 £0,04

! Differenz der Gesamtkeimzahlen in log.o KbE/ml vor der Reinigung und log,q KbE/ml nach der
Reinigung
% Differenz der ATP-Gehalte in log:o RLU vor der Reinigung und log;o RLU nach der Reinigung

Die Ergebnisse zeigen, dass in keinem Betrieb éhrgjute Ergebnisse erzielt wurden
wie bei der Ermittlung der Wirksamkeit manueller irRgungsverfahren in den

Vorversuchen. Aufer bei Firma 2 wurden hinsichtlider Wirksamkeit der

Zitzenreinigung jeweils signifikante Unterschiederisthen den 3 Betrieben eines
Herstellers festgestellt, unabhangig davon, obBdierteilung auf der Bestimmung der
Gesamtkeimzahl oder des ATP-Gehaltes beruhte. Aueh war die Rangliste der
Betriebe auf der Grundlage der ATP-Messung &hrdieh Einordnung auf Basis der
Gesamtkeimzahlbestimmung.

Wahrend die Betriebe H, K und Q mit der Gesamtkaimizestimmung im Mittel
negative Werte und damit besonders schlechte Reigggrgebnisse zeigten, wurden
mit der ATP-Messung im Mittel keine negativen Engisse erzielt.

Besonders gute Reinigungsergebnisse wiesen dieeBetrC, J, O und R auf,
unabhangig vom Beurteilungskriterium.
4.3 Beurteilung des Hygienemanagements

Da zu erwarten war, dass die Zitzensauberkeit ddashManagement beeinflusst wird,
wurden die Organisation der AMV-Betriebe anhandcegifragenkataloges sowie die
hygienischen Verhéltnisse vor Ort durch eine Chstekerfasst.
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4.3.1 Fragenkatalog

Um zu ermitteln, welche Aspekte des Managementsdiér Zitzensauberkeit von
Bedeutung sind, wurden entsprechende Informationetien 18 Praxisbetrieben mit
AMV gesammelt. Dazu wurde ein Katalog verwendet, idsgesamt 174 Fragen zu
folgenden Aspekten umfasste: Haltungssystem, AMigébereich, Fressbereich und
Kuhmanagement.

Die orientierende Auswertung der Fragenkatalogaterdass einige Informationen nur
in wenigen Betrieben zu erhalten waren. Aus die§aumde wurden nur Ergebnisse
und Aspekte dargestellt und beschrieben, die eimgiglichen Einfluss auf die
Zitzensauberkeit besitzen.

Eine Auswahl von 8 allgemeinen Aspekten des Betnemagements ist in
nachfolgender Tab. 17 zusammengefasst.

Tab. 17: Allgemeine Aspekte des Managements mit AMV — Ergebnisse des Fragenkataloges.

Management-Aspekt Betriebe Xa Min. Max.

(n)

Anzahl laktierender Kiithe 18 74 34 158

Anzahl laktierender Kuhe pro Melkbox:

Einboxensystem 9 52 34 69

Mehrboxensystem 9 35 26 43
Durchschnittl. Melkfrequenz pro Kuh und Tag 18 2,6 2,1 3,0
Zeit, bis Kiihe zum Melken geholt werden (h) 15 12,8 10 16
Verhéltnis Anzahl Liegeboxen zu Anzahl Kiihe 18 1,2 0,8 1,7
Verhéltnis Anzahl Fressplatze zu Anzahl Kiihe 18 1,0 0,5 1,5
Futterungsfrequenz von Raufutter pro Tag 18 1,5 1 3

Als erganzende Informationen sei angemerkt, dassi Betriebe die Liegeboxen

einmal, 13 Betriebe zweimal und ein Betrieb dreipral Tag reinigten. Frische Einstreu
wurde zwischen einmal pro Monat und zweimal pro Fadie Boxen dazugegeben. In
5 Betrieben waren die Laufflachen ohne Spalten plkefiestigt und zusatzlich war ein
Mistschieber installiert. 13 Betriebe verfligten fiBpaltenboden, wobei in 4 Betrieben
Spaltenschieber eingesetzt wurden. Die Abschietpeémrez lag zwischen 4- und 12-mal
pro Tag. In 4 Betrieben mit Mistschieber sowie inBétrieben ohne Mistschieber
wurden die Flachen manuell gereinigt. 4 Betriebech&eten von Kihen in der Herde,
die bevorzugt auf den Spaltenbdden lagen und diegdboxen nicht nutzten

(Spaltenlieger). Die Anzahl der Spaltenlieger lagszhen 1 und 8 Tieren pro Herde,
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entsprechend 1-15 % der laktierenden Kihe. Nur wef 4 Betriebe, die angaben
Spaltenlieger auszusortieren, selektierten die dueh langfristig.

In Tab. 18 sind Ergebnisse des Fragenkataloges, deeen ein unmittelbarer
Zusammenhang mit Zitzensauberkeit vermutet wundigiediihrt.

Tab. 18: Spezielle Aspekte des Betriebsmanagements — Ergebnisse des Fragenkataloges
(* Anforderungen des MalRnahmenkataloges).

Management-Aspekt Betriebe Ja Nein
(n)
Desinfektion der Zitzenreinigungsbirsten 9 8 1
Benutzung von Dippmittel nach dem Melken 18 12 6
Separationsbox fur AMV in Betrieb 18 7 11
RegelmaRige Desinfektion der Liegeboxen 18 9 9
“Spaltenlieger” in der Herde 18 4 14
Einsatz von Kuhbdrsten im Stall 18 15 3
Reinigung der Liegeboxen mind. 1 x tgl.* 18 16 2
Reinigung der Laufflache im Liegebereich* 18 13 5
Manuelles Reinigen der Euter bei starker Verschmutzung* 18 0 18
Enthaaren der Euter in unterschiedlichen Abstanden* 18 16 2
Scheren der Schwéanze 17 12 5
Kirzen der Schwanzquasten 18 18 0
Selektion von Kuihen nach:
Euterform 18 9 9
Roboterakzeptanz 18 7 11
Aktivitat 18 7 11
Eutergesundheit 18 15 3
Klauengesundheit 18 11 7

Die Mehrzahl der Betriebe flihrte gemall dem Malnakatalog besondere
Aktivitaten zur Sauberhaltung der Euter durch. Mdlas Reinigen der Euter wurde in
keinem der Betriebe durchgefuhrt.

Die Erneuerung der Verschleil3teile der Zitzenrainggvorrichtung
(Reinigungsbirsten bzw. Zitzengummis im Reiniguegsier) erfolgte in Abstanden
von 6 Wochen bis zu 2 Jahren. Die Haufigkeit deau€hpflege variierte zwischen
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einmal pro Jahr (7 Betriebe), zweimal pro Jahr &riBbe) und dreimal pro Jahr (3
Betriebe). Drei Betriebe gaben zu dieser Frageekaumskunft.

4.3.2 Checkliste zur Erfassung des Hygienestatus

Mittels einer Checkliste wurde in den Betrieben dktuelle Hygienestatus erfasst, um
maogliche Zusammenhange mit der Zitzensauberkeitualgicken. Die Ergebnisse der
Hygienecheckliste sind in Tab. 19 aufgefuhrt.

Tab. 19: Ergebnisse der Hygienecheckliste (18 Betriebe).

Beschreibung Anzahl der Anzahl der Betriebe mit
Betriebe Beurteilungsstufe
gesamt 1 2 3
Erster Eindruck des Betriebes 18 12 5 1
Erster Eindruck des Stalles 18 14 3 1
Erster Eindruck des Roboters 18 10 7 1
Boden der Melkboxen 18 13 5 0
Melkbecher 18 9 7 2
Roboterarm 18 10 7 1
Zitzenreinigungseinheit 17 9 6 2
Wartebereich fur die Kiihe 18 6 8 4
Treibgang im Roboterbereich 8 5 2 1
Futtertisch 18 17 1 0
Laufflache 18 10 8 0
Wassertroge 18 11 6 1
Liegeboxen 17 14 2 1
Qualitat der Einstreu 16 13 1 2
Sauberkeit Kuhe 17 14 2 1
Scheren der Euter 17 12 3 2
Klauenzustand 16 8 7 1

In 10 Betrieben war kein Treibgang im Bereich deb&ers vorhanden, und in 2 Féllen
wurde keine Einstreu verwendet.

Die Bewertung der hygienischen Verhaltnisse mitBeurteilungsstufe 3 (schlechteste
Beurteilungsstufe) wurde in 8 Betrieben vergebeabev die Zuordnung sich auf 17
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verschiedene Beurteilungsbereiche verteilte. ZwadriBbe erhielten insgesamt jeweils
5-mal diese Bewertungsstufe.

In 8 von 18 Betrieben waren in der Nahe des Robdiamwegpapierticher verfugbar,
die auch zur manuellen Euterreinigung eingeseteti@ekonnten.

Die Aspekte Wartebereich, Melkbecher, Zitzenreinggeinheit und Klauenzustand
wurden in ungefahr 50 % der Betriebe als mafRig sdblecht beurteilt. Alle anderen
Aspekte wurden in der Mehrzahl der Betriebe alsbgazieichnet.

Die Beurteilungen von Liegeboxen und die Sauberleit Kilhe stimmten in allen
Betrieben vollstandig Gberein.

Die Beeinflussung der erhobenen Befunde durch zlid@ Reinigungsmal3inahmen
vor den angekundigten Betriebsbesuchen ist nickzumchlielRen. So berichtete ein
Landwirt explizit Uber eine Reinigung des Roboters dem Besuch. Im Allgemeinen
bestand aber nicht der Eindruck, dass zusatzlighieigRingen durchgefihrt worden
waren, da die festgestellten Verschmutzungen midth waren.

4.3.3 Varianzanalyse

Um mogliche Zusammenhange zwischen den Managenspdkéen des
Fragenkataloges und der Checkliste mit der Zitagdmsikeit festzustellen, wurde eine
Varianzanalyse angewendet. Die Auswertung wurde &izelfaktoranalyse
durchgefuhrt. (siehe Kap. 3.3.1.2). Die Codierurggrgebnisse fur die Analyse ist im
Anhang Kap. 8.3 beschrieben.

Als abhangige Variable wurde die Zitzenverschmugzuor der Reinigung eingesetzt,
wobei die Beurteilung der Verschmutzung sowohl aigr Bestimmung der
Gesamtkeimzahl als auch des ATP-Gehaltes in Ziipéetproben basierte.

In Tab. 20 sind die Faktoren der Fragenkatalogew. bder Hygienecheckliste
aufgefuhrt, fur die ein signifikanter Zusammenhami der Zitzenverschmutzung
ermittelt wurde. Ein gesicherter Zusammenhang winelep < 0,10 angenommen. Die
Angabe, wie viel Prozent der Varianz durch den jegen Faktor erklart wird,
unterstreicht die Bedeutung der einzelnen Einfltisgn. Nicht alle Faktoren erwiesen
sich bei den zwei Beurteilungsverfahren fur die&imverschmutzung als signifikant. So
sind beispielsweise bei der Hygienecheckliste digeBnisse der ATP-Messungen
hinsichtlich der Reinigungshaufigkeit der Reinigudgr Melkboxen und dem ersten
Eindruck des Roboters statistisch gesichert mit Ziezenverschmutzung assoziiert,
wahrend diese Faktoren bei der Beurteilung auf@Gendlage der Gesamtkeimzahlen
keinen signifikanten Zusammenhang ergaben.
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Umgekehrt ist nur der Faktor des Klauenzustandes de:n Ergebnissen der
Gesamtkeimzahlen signifikant korreliert, im Gegénsau den Ergebnissen der ATP-
Messungen.

Tab. 20: Managementfaktoren, die signifikant mit der Zitzenverschmutzung assoziiert sind.

Managementfaktor % der Varianz erklart hohere Zitzen-
verschmutzung,
Gesamt- ATP 9
. wenn
keimzahl

Parameter des Fragenkataloges

Erneuerung Zitzenreinigungseinheit 24,2* 20,5* <1 x pro Jahr
Mittlere Melkfrequenz 19,7* 10,7 <2,5xpro Tag
Selektion von Kiihen Roboterakzeptanz 19,2* 12,1 nein
Verhéltnis Liegeboxen:Kiihe 21,7*% 16,0* <1
Spaltenlieger 16,1* 18,4* ja
Zugabe frischer Einstreu 22,7* 10,1 <1xproTag
Selektion nach Eutergesundheit 27,8* 13,7 nein
Benutzung Kuhbursten im Stall 28,9* 16,9* nein
Reinigung der Melkbox 5,2 24,5* <2xpro Tag

Parameter der Hygienecheckliste

Beurteilungsstufe — Zitzenreinigungseinheit 4.4 17,1* 22
Beurteilungsstufe — Qualitat der Einstreu 35,4* 19,9* 22
Beurteilungsstufe — Klauenzustand 46,7* 3,0 22
Beurteilungsstufe — Eindruck des Roboters 8,9 30,2* 22
Beurteilungsstufe — Zitzenbecher 7.4 18,7* =22

Berechnungen auf der Grundlage der mittleren Zitzenkontamination vor der Reinigung pro
Betrieb, basierend auf GKZ [log;q KbE/mI] oder ATP [log,o RLUJ;
* signifikante Assoziation mit der Zitzenverschmutzung (p < 0,10)

Es konnten in der Literatur keine einheitlichen Eemungen zu den Abmessungen von
Liegeboxen gefunden werden. Auch wurden in den digen Betrieben

unterschiedliche Rassen gehalten, was die Festiegines Standardmales fir
Liegeboxen erschwerte. Aus diesen Grinden wurden Liftgeboxenmalle in die
Analyse nicht mit einbezogen.
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4.3.4 Sonstige Informationen

4.3.4.1 Bakteriologische Qualitat der Tankmilch

Um einen zuséatzlichen Hinweis auf die hygienisc@eistande in den Betrieben zu
bekommen, wurde der Keimgehalt in der Tankmilchetsucht. Die Bestimmung
verschiedener Keimgruppen lasst Rickschlisse auflicheé Hygienemangel zu.
Einschrankend ist zu bemerken, dass lediglich Emode pro Betrieb unabhangig vom
Fullungsgrad des Milchtankes entnommen wurde.

Obwohl die Mehrzahl der Betriebe geringe Gesamtkaliten von unter
10 000 KbE/ml in der Tankmilch aufwiesen (Abb. 32agen die Gehalte der
thermoduren Keime nur in 4 von 18 Betrieben - woe REINEMANN et al. (1997)
empfohlen - unter 20QbE/mI (Abb. 33). Dieser Befund ist als Hinweis agihe
unzureichende Reinigung des Melksystems zu wehteB.Betrieben lagen neben den
erhohten Gehalten an thermoduren auch die Belastitngpliformen Keimzahlen Uber
1 OOOKbE/ml (Betrieb B, E, H, K und N).

Wenn der Melkprozess unter guten hygienischen \&set@ungen erfolgt, sollten die
coliformen Keimzahlen in der Tankmilch nicht GbeOOKbE/ml liegen. Die
Uberschreitung dieses Richtwerts gibt einen Hinwai$ fakale Verschmutzung der
Milch. Wenn die coliformen Keimzahlen das Limit viar000 KbE/ml in der Tankmilch
Uberschreiten, kann auf ein Wachstum der Baktenigren Oberflachen, die mit Milch
in Kontakt kommen, geschlossen werden. Insbesordiegfte ein Problem hinsichtlich
einer ausreichenden Reinigung des MelksystemsHhmste

In der vorliegenden Untersuchung wiesen 8 Betrisbe AMV von 5 Herstellern
coliforme Keimzahlen in der Tankmilch von tber 1 und 5 dieser 8 Betriebe sogar
Uber 1 000 KbE/mI (Abb. 32), was somit auf eine wrechende Zitzenreinigung vor
der Melkung und/oder auf unzureichende Systemrengdinweist.

Bis auf 7 Betriebe zeigten alle Betriebe Gesamtgeimalte unterhalb von

1 000 KbE/ml. Von diesen 7 Betrieben wiesen 4 Gehah Coliformen auf, die den

vorgeschlagenen Richtwert von 1 000 KbE/ml Ubegstie Acht Betriebe erreichten
coliforme Gehalte unterhalb 100 KbE/mI. Betrieb &gte eine hohe Gesamtkeimzahl
und ebenfalls einen extrem hohen Gehalt an coldorikeimen.
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Keimzahl [KbE/ml] [CJGesamtkeimzahl EH Coliforme =—empfohlener Richtwert

100000 1

10000 B

1000 - —‘

100 - -

10 4

1,
Betieb A B C D E F G H | J K L M N O P Q R

AMV- 2
Hersteller 1 3 4 > 6

Abb. 32: Gesamtkeimzahlen und coliforme Keimzahlen in Tankmilch.

Keimzahl [KbE/ml] J Gesamtkeimzahl EHThermodure — empfohlener Richtwert
100000
10000 1 _ ] —
1000 |
100 - - -
10 1 -
1 4
Betrieb A B C D E F G H | J K L M N O P QR
AMV- 1 2 3 4 5 6
Hersteller

Abb. 33: Gesamtkeimzahlen und thermodure Keimzahlen in Tankmilch.
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4.3.4.2 Keimgehalt in frischer Einstreu

Um mogliche Zusammenhange zwischen der Kontamimader Zitzen und der

bakteriologischen Belastung der Einstreu zu erfgsaerde je Betrieb eine Probe der
frischen Einstreu entnommen und die Gesamtkeimzidi, Gehalt an thermoduren
Keimen, Staphylokokken und coliformen Keimen eratitt

Die Ergebnisse sind in Tab. 21 aufgelistet. DieriBbe K und M benutzten

Liegematratzen ohne Einstreu.

Tab. 21: Keimgehalte in frischer Einstreu, nach Betrieben (Betr.) innerhalb Hersteller (Hrst.)

geordnet.
Hrst. Betr. Einstreu Keimgehalte KbE/g
GKz thermodure Staphy- coliforme
Keime lokokken Keime
1 A Sagemehl 2,4 x10’ 2,5 x10° n.a. 5,7 x10°
B Stroh 5,6 x10’ 1,3 x10* 9,5 x10° 1,5 x10*
C Sagespane 7,1 x10’ 3,1 x10* <10° 4,2 x10°
2 D Strohhacksel 3,3 x10’ 2,3 x10* 1,3 x10° 2,8 x10°
E Strohhacksel 4,4 x10' 3,5 x10° 5,2 x10° 1,3 x10*
F Strohhacksel 3,7 x10’ 1,1 x10° 2,0 x10° 4,3 x10°
3 G Allspan* 1,1 x10* 4,5 x10° <10° <10°
H Sagespane 2,3 x10* 9,9 x10? <10° 1,6 x10°
| Allspan* 1,0 x10* 5,0 x10° 2,2 x10° < 10?
4 J Allspan* 4,8 x10° <10° <10° <10°
K keine Einstreu
L Strohhacksel 1,6 x10° 2,1 x10* <10° 5,9 x10°
5 M keine Einstreu
N Stroh 7,2 x10’ 1,4 x10* 4,6 x10* 4,9 x10°
o} Stroh 1,3 x10’ 1,2 x10* 1,6 x10* 9,8 x10*
6 P Stroh 1,1 x10® 1,1 x10° 2,1 x10° 1,0 x10°
Q Sagemehl 5,5 x10° 1,2 x10* 1,8 x10° 2,2 x10°
R Sand 1,2 x10* n.a. 3,6 x10° <10°

n.a.: nicht auswertbar
* Allspan = Sagespéane, Herstellung durch spezielle Produktion und Entstaubungsprozess
<100 = unter der Nachweisgrenze; Staphylokokken, Thermodure und Coliforme: 100 KbE/g
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Die Keimgehalte lieRen z.T. grol3e Unterschiede @dvdna den Betrieben, aber auch in
Abhangigkeit von der Art der Einstreu, erkennen.

Die Keimbelastungen fiir die verschiedenen Einsttenasind in Abb. 34 einander
gegenubergestellt.

Keimzahl [KbE/g] B Gesamtkeimzahl @Thermodure [JColiforme

100000000

10000000 -

1000000

100000

10000 -+

1000 -

100 -

10 A

1 |
Allspan Sagemehl Sagespane  Sand Stroh Strohhécksel

Abb. 34: Keimzahlen verschiedener Einstreuarten, Gesamtkeimzahlen, thermodure
Keimzahlen, coliforme Keime.

Die Gesamtkeimzahlen in frischer Einstreu variertewischen weniger als

1 000 KbE/g und 100 000 000 KbE/g. Die niedrigs@esamtkeimzahlen wurden in
Sagespanen der Firma Allsfarin Sand und in einem anderen Sagespane-Produkt
ermittelt. Auch bei gleicher Art der Einstreu undi ihnlichen Gesamtkeimzahlen
waren grof3e Unterschiede innerhalb der coliformenriahlen zu erkennen. In den
Einstreuproben der Firma Allspanwurden keine coliformen Keime festgestellt
(Nachweisgrenze: 100 KbE/g).

4.3.4.3 Sonstige Informationen

Ein Betrieb, dessen Kiihe als stark verschmutzttediwvurden, zeigte auch sonst sehr
schlechte hygienische Zustédnde. Als Kuhstall wuemde alter Jungviehstall mit
entsprechend kurzen Boxen genutzt. Die Tiefboxendam laut eigener Angabe nie
gemistet, und die Kiihe traten bei dem ersten Schritie Box kndcheltief in den Mist.
Hinlegen und Aufstehen bereiteten den Kihen grofil&me. Durch den stark
aufgeturmten Mist im hinteren Bereich der Boxenelaglie Kilhe mit der vorderen
Korperhélfte tiefer. Wahrend der Probennahmezeitnnken einige Kihe in
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hundesitziger Stellung (Abb. 35) beobachtet werden. Von den 55 Kihen waren 8
Spaltenlieger.

Abb. 35: Kuh in hundesitziger Stellung.

Die Kihe waren in diesem Betrieb insgesamt sehr stark verschmutzt und in den
Schwanzen befanden sich zum Teil apfelsinengrof3e Mistklumpen. Die Euterhaut
einiger Tiere war unter dem angetrockneten Mist nicht erkennbar. Der auf den Zitzen
angetrocknete Mist konnte durch die 2 Jahre alten Reinigungsbursten zum grof3ten Tell
nicht entfernt werden. Die Probennahme war durch das Tupfern auf dem alten
trockenen Mist der Zitzen erschwert. In der Mitte der Probennahmenzeit wurden vom
Betriebsleiter neue Bursten installiert, wodurch eine bessere Reinigung erzielt werden
konnte. Laut Angabe des Besitzers stieg daraufhin die Anzahl der coliformen Keime in
der Tankmilch drastisch an.

Ein Zusammenhang ergab sich zwischen der Kuhsauberkeit und der Benutzung von
Einstreu. Von den 18 Betrieben wurden in der Hygienecheckliste bei 15 die Kihe als
sauber beurteilt. Bei den zwei Betrieben, die auf Liegematten keine Einstreu

verwendeten, wurden die Kihe als mittelstark verschmutzt eingestuft. AuRerdem

wurden auf den Liegematten beider Betriebe zum Teil Gullepflitzen beobachtet. Einer
der beiden Betriebsleiter berichtete Uber starke Probleme mit Colimastitiden in den
vorangehenden Sommermonaten.
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5 DISKUSSION und SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Sauberkeit von Eutern und Zitzen bildet die &lmsetzung zur Produktion von
hygienisch einwandfreier Milch. Aus diesem Grundedwdiese Sauberkeit in der
Verordnung EG 853/2004 gesetzlich gefordert. Di¢sdehe, dass beim Melken mit
AMV keine Kontrolle des Erfolges von Zitzenreinigigsprozessen maglich ist, fihrte in
der Gesetzgebung zu Extra-Auflagen fir AMV-Betreibedie in einem
Malinahmenkatalog 2006 niedergelegt sind.

In dem dieser Arbeit zugrunde liegenden EU-Teikgkbjwurde die Effektivitat von
Zitzenreinigungsverfahren von AMV unterschiedlichidersteller anhand von vier
Bewertungsverfahren untersucht. Zuséatzlich wurdeakidfen des allgemeinen
Hygienemanagements in den einzelnen Betriebensgridie die Sauberkeit von Zitzen
maoglicherweise beeinflussen.

5.1 Wirksamkeit von Zitzenreinigungsverfahren im AM  V

5.1.1 Methodische Aspekte

Zur Entwicklung einer Methode, mit der sich die dkfivitat von
Zitzenreinigungssystemen in AMV beurteilen 143t rdan verschiedene Verfahren
untersucht. Gefordert wird eine Methode, die minigeAufwand in Praxisbetrieben
anwendbar ist und keinen Eingriff in den Melkvorgamotwendig macht. Da in der
vorliegenden Arbeit unter dieser Voraussetzung tnichit einer kunstlichen
Kontamination von Eutern und Zitzen gearbeitet wardkonnte, musste von
unterschiedlichen Ausgangsverschmutzungen ausgegamgrden, wie sie in der
Praxis vorkommen. Um dennoch die Wirksamkeit detzedireinigungssysteme
beurteilen zu konnen, wurden aus diesem Grunde dasmald der
Euterkontaminationen vor und nach der Reinigundimest. Verschiedene Ansatze,
um die Wirksamkeit der Reinigung zu ermitteln, wamdunter experimentellen
Bedingungen uberpruft. Vergleichend wurden eineelis Methode, ein Sedimenttest,
eine Dbakteriologische Untersuchung und eine ATPSdeg von Zitzentupfern
durchgefuhrt.

5.1.1.1 Visuelle Beurteilung von Euter- und Zitzens auberkeit und
Sedimentbestimmung

Die Methode der visuellen Beurteilung von Euterd Witzensauberkeit kann einfach
und schnell durchgefihrt werden. Sie verursachiek&osten, ist allerdings subjektiv.
Als weiterer Nachteil der Methode gilt, dass leidigl die Verschmutzung des
sichtbaren Anteils von Euter und Zitzen erfassdwDie Wirksamkeit der Reinigung
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kann somit auch nur von dem sichtbaren BereichElgers und der Zitzen ermittelt
werden.

Visuelle Beurteilungen mit unterschiedlich weiteeuBeilungsskalen zur Ermittlung
von Kuh- und Eutersauberkeit wurden in verschiededetersuchungen durchgefihrt
(MOTTRAM, 1997; SCHREINER und RUEGG, 2003; SNELLa¢t 2000; TEN HAG
und LESLIE, 2002).

Die Subjektivitat der Methode manifestierte sichder vorliegenden Arbeit in grof3en
Unterschieden zwischen Beurteilungen einzelner dhers die in einer
Fotoprasentation von Eutern und Zitzen mit verstdmen Verschmutzungsgraden
beurteilen mussten. Da es keinen objektiven MesstierSauberkeit gibt, wurde der
Modalwert als ,richtig® unterstellt. Der Anteil dermit dem Modalwert
Ubereinstimmenden Beurteilungen lag bei den eierelhestpersonen zwischen 43,8
und 80,5 %, im Mittel bei 66,6 % (Abb. 3). Eine &ar wich bei mehr als 50 % der
Falle vom Modalwert ab.

Die Wiederholbarkeit der Entscheidungen innerhatlereTestperson variierte zwischen
43,3 und 90 % (Abb. 5). Bei dreimaliger Beurteiluhgy Bildersequenzen in zeitlichen
Abstanden durch dieselbe Person konnte ledigliche eUbereinstimmung der
Entscheidungen von 70 % erreicht werden (Abb. @). b&rucksichtigen in diesem
Zusammenhang ist, dass die Probanden nur eine Eimagisung zur Beurteilung von
Euter- und Zitzensauberkeit erhielten. Auch SNERDQQ) erklarte die Veranderung
der Einschatzung der Verschmutzung von Eutern ialer eines
Untersuchungszeitraumes mit einer Veréanderung dbjektiven Wahrnehmung der
Testperson, die die Bewertungen durchfihrte.

Allerdings fanden SCHREINER und RUEGG (2003) inethrUntersuchung der
Beziehung von Euter- bzw. Beinhygiene und subldims Mastitis, dass der
Untersucher bei zweimaliger visueller Beurteilureg 8auberkeit von 100 Kuhen einen
hohen Grad an Wiederholbarkeit der Entscheidunpen den Verschmutzungsgrad der
Kihe erzielte. Die zweite Beurteilung wurde sofokch Beendigung der ersten
Beurteilungssequenz durchgefiihrt. Die Ubereinstimgnder Entscheidungen lag fir
die zwei Merkmale Euterhygiene und Beinhygiene @zy auf die Beurteilungsstufen
bei 77 % bzw. 85 %. Einzelne Testpersonen erraichte der vorliegenden
Untersuchung eine Wiederholbarkeit der Entscheidongon bis zu 90 %. Das
Ergebnis von maximal 70 % Ubereinstimmungen bei rfiaeh wiederholter
Beurteilung in der vorliegenden Untersuchung weichir geringfigig von den
Ergebnissen von SCHREINER und RUEGG (2003) ab. Derschiede sind
sicherlich zurlickzuftihren auf die zeitlichen Abstémer Beurteilungssequenzen in der
vorliegenden Untersuchung. So zeigten sich die tgro®RJnterschiede zwischen der
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ersten und dritten Beurteilungssequenz, wenn zwisdleiden Zeitpunkten der gré3te
Abstand vorlag.

Trotz dieser Unsicherheit wurde in der vorliegenderersuchung nicht auf die visuelle
Beurteilung verzichtet, diese aber mit weiterenfateren kombiniert. Der Vorteil der

optischen Bewertung von Euter- und Zitzensauberke&isteht darin, dass jeder
Landwirt, aber auch der interessierte VerbraucherMiethode anzuwenden vermag.
Der AMV-Betreiber kann damit eine einfache Uberprig der Zitzenreinigung

vornehmen. Damit besteht eine Situation, die démHdenventionellen Melken, bei

dem der Melker die Sauberkeit der Zitzen vor dentkite Uberprift, ahnelt.

Um in der vorliegenden Untersuchung subjektive IEsge moglichst gering zu halten
und den Ergebnissen Reprasentanz zu verleihen,ewubei der Beurteilung der
Wirksamkeit der Zitzenreinigung in Praxisbetrieberit AMV samtliche visuellen
Beurteilungen von derselben Person vorgenommen.

Sedimenttests wurden urspringlich angewendet, otvegverschmutzungen von Milch
nachzuweisen. Dabei wurde ein definiertes Volumelchvpefiltert. Der Test wurde in

der vorliegenden Untersuchung fir die Beurteiluran \Zitzensauberkeit nach der
Reinigung abgewandelt, indem die Zitzenoberflaclteemer feuchten Mullkompresse
gereinigt und Verschmutzungen mittels Filterung 8@dilflissigkeit der Kompresse
erfasst wurden. Diese Methode ist schnell vor Quickifihrbar, und die Ergebnisse
kénnen dem Landwirt zu Demonstrationszwecken gézeigyden. Die Ergebnisse
lassen sich auRerdem archivieren.

Ein weiterer Vorteil der Methode ist, dass die gagaVerschmutzung der Zitze erfasst
wird, das heil3t auch die Verschmutzung auf der Béitk. Durch einen Vergleich der
Filterblattchen mit einem selbst hergestellten &ad wurden subjektive Einflisse bei
der Beurteilung minimiert. Entsprechend der visrellBeurteilung beinhaltet der
Standard des Sedimenttestes die Stufen 1-4. UmichégVergleichbare Ergebnisse zu
erhalten, wurden auf3erdem alle Beurteilungen voerd?erson durchgefihrt.

Die Sensitivitat des Sedimenttestes wurde in deliegenden Arbeit mit wenigstens
5 mg nachgewiesener Verschmutzung auf dem Filtégchn charakterisiert, einem
Wert, den RIEVEL (1907) bei seiner Filtrierung vaginem Liter Milch mit
nachgewiesenem 1 mg unterbot. Fur die eigene Urtensig ware darauf hinzuweisen,
dass je nach Art der Verschmutzung auf den Filtdiien von vorneherein kein
Zusammenhang mit dem Keimgehalt bestehen muss.uktevals Verschmutzung im
Sedimenttest nicht nur Kot erfasst, sondern audstiu. Je nach Betrieb kann in den
Ergebnissen des Sedimenttests eines der Materigdiemnviegen.

Leider kann der Sedimenttest nur nach der Reinigumgewendet werden, so dass ein
Vergleich vor und nach der Reinigung nicht moglist. Fur gesauberte Zitzen
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stimmten die Ergebnisse des Sedimenttestes miviseellen Beurteilung weitgehend
Uberein (95,8 % der Proben, vgl. Tab. 7). Bei 4,2%gab sich eine schlechtere
Beurteilung durch den Sedimenttest, was sich aadurmth erklart, dass visuell nur eine
Seite der Zitze beurteilt wird, wahrend der Seditte=t auch die verdeckte Seite
erfasst.

So scheint der Sedimenttest besonders geeignet,Varschmutzungen auf der
Ruckseite der Zitzen mit zu erfassen, die vom Bert Ubersehen werden kdnnen.
Anzumerken ist aber auch, dass kein Abgleich dearrtBdungsstufen von visueller
Beurteilung und Sedimenttest erfolgte, weshalb sijgringfligige Abweichungen
ergeben kénnen.

Durch die Kombination beider Methoden l|asst siateayereinigte Zitze als sauber im
Sinne von ,frei von sichtbarem Schmutz" diagnostien.

5.1.1.2 Keimzahl- und ATP-Bestimmung in Zitzentupfe  rproben

Verschiedene Verschmutzungsarten wie Kot und HEostaterial kénnen sehr
unterschiedliche Keimgehalte aufweisen. Letztlgtdie Zitzenreinigung vor allem von
Bedeutung, um die Keimbelastung der Milch moglidsting zu halten. Daher wurde
versucht, ein Verfahren zur Beurteilung der Ziteémgung auf der Basis der
Bestimmung von Keimgehalten auf der Zitzenober#gzh etablieren.

MCKINNON et al. (1983) zeigten, dass die Milch beielken von Kihen mit

ungereinigten, stark verschmutzten Eutern eine htehoKeimzahl von Uber

10 000 KbE/mI enthielt. Allerdings lag die colifoem Keimzahl bei maximal

20 KbE/ml. Um zu verhindern, dass die Ergebnissegene eines massiven
Bakterienubertritts durch Milch von Kihen mit subidcher Mastitis verfalscht
werden, sollte bei dieser Art der Untersuchungen @esundheitsstatus der in die
Erhebung einbezogenen Kihe ermittelt werden.

Um Verschmutzungen auf Zitzen in Form ihrer mikedlein Belastung erfassbar zu
machen, wurden bereits in friheren Untersuchungehlreiche unterschiedliche
Methoden zur Keimzahlbestimmung angewendet. So evuiicechniken basierend auf
der Entnahme von Zitzentupfern oder Spilungen vaized mit nachfolgender

Ermittlung von Keimzahlen unterschiedlicher Keimgpen beschrieben (CULLEN und
HEBERT, 1967; GALTON, 1984 und 1986; HOGAN et al990 und 1997;

MCLARTY, 1981; RENDOS et al., 1975; SLAGHUIS et,dl991).

RENDOS et al. (1975) untersuchten Keimgehalte vorstEeumaterialien und ihren
Zusammenhang mit dem mikrobiologischen Status dérze@ von Kihen in

verschiedenen Perioden des Jahres. Sie ermitiaitenschiedliche Keimzahlen in den
verschiedenen Einstreumaterialien und fanden dineden Zitzentupfern wieder. In den
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Proben wurden der Gehalt an Streptokokken, Stakblilen, Klebsiellen und
coliformen Keimen untersucht. Die einzelnen Keinpgren auf den Zitzen variierten
mit dem Gehalt der Keime in der Einstreu, aber auci unkontrollierbaren
Umwelteinflissen, wie zum Beispiel dem jahreszgigin Wechsel der Temperaturen
im Stall. Allerdings ergab die Untersuchung auchssddie Coliformen-Dichte sehr
gering ausfiel, wie CULLEN und HEBERT bereits 19§fichtet hatten.

In den oben genannten Untersuchungen wurden untirem verschiedene Regionen
und Flachen der Zitze getupfert oder die gesamtzee Zjespilt. In der eigenen Studie
wurden ausschlie3lich die Seiten der Zitze gettpfier die Strichkanal6ffnungen bei an
Euterentziindung erkrankten Tieren durch Mastiteger kontaminiert sein konnen.
Aulerdem kann durch das Tupfern der Seiten dee Li&r Verschmutzungsstatus vor
und nach der Reinigung an derselben Zitze verghiolverden und so der Grad der
Ausgangsverschmutzung in die Auswertung mit eingemowerden. Eine weitere

Uberlegung in Hinblick auf Zitzenspilungen gilt déefahr, durch verschmutztes,
herablaufendes Spilwasser das Eindringen von Keime@en Strichkanal und somit

eine Erkrankung der Tiere zu riskieren. MCLARTY 819 verglich die Methoden der

Zitzenspulung mit dem Tupfern von Zitzen und erati¢t mit beiden Methoden den

Keimgehalt auf Zitzen. Die Ergebnisse zeigten, dasls mittels der Zitzenspulungen
héhere Keimzahlen ergaben als durch Tupfern.

Bei der Verwendung einer Schablone in der vorliegenStudie waren vor und nach
der Reinigung ebenfalls unterschiedliche Arealeetlqgfert worden, so dass keine
besseren Ergebnisse zu erwarten waren. AullerdendiastHandhabbarkeit unter
Praxisbedingungen in AMV-Betrieben aul3erordentiichwierig.

Andererseits muss bedacht werden, dass durch Tupter unterschiedlichen Seiten
der Zitze, wie es in der vorliegenden Untersuchpraktiziert wurde, méglicherweise
ungleichmafiig kontaminierte Bereiche erfasst wundieth es so zu stérker streuenden
Ergebnissen gekommen sein kann. Auf3erdem wurderchdutie Art der
Vorgehensweise in der vorliegenden Untersuchungrsichiedlich groRe Flachen bei
unterschiedlich langen Zitzen erfasst, was in dexiB nicht anders méglich war. Die
Reduktion der Verschmutzung durch den Reinigunggvay wurde als Differenz vor
und nach der Reinigung ermittelt. Ungenauigkeitesr @&rgebnisse durch diese
Vorgehensweise wurden in Kauf genommen.

Es wurden unterschiedliche Keimgruppen auf ihrentng zur Ermittlung der
Effektivitdit von Zitzenreinigungsverfahren ubergriDie coliformen Keime, als
Hinweis fur eine fakale Verschmutzung der Zitzemviesen sich als nicht geeignet, da
sie schon vor der Reinigung in Uber 50 % der Ziizefer unter der Nachweisgrenze
von 10 KbE/ml lagen, weshalb eine Reduktion durehREinigung nicht quantifiziert
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werden konnte. Die Auswertung der Zitzentupferprobesichtlich der thermoduren
Keimzahlen ergab, dass vor der Reinigung 28,4 %Riteben wegen schwarmender
Kolonien  nicht ausgewertet werden konnten. Die Bnggse des
Staphylokokkennachweises in Zitzentupferproben lega keinen zusatzlichen
Informationsgewinn. So konnte durch die selektivemitflung verschiedener
Keimgruppen kein Ruckschluss auf die Art der Konteation gezogen werden.

Von den in der vorliegenden Untersuchung ermittelieimgruppen besal3en die
Gesamtkeimzahlen die grof3te Aussagekraft. Die Bengswirksamkeit als Differenz
vor und nach dem Saubern mittels unterschiedlichanueller Reinigungsmethoden
konnte mit dieser Keimgruppe am deutlichsten daefjesverden. Dieser Parameter
wurde deshalb in die Untersuchung von Praxisbedrighit AMV trotz der Kosten und
des Arbeitsaufwandes einbezogen.

In den Vorversuchen dieser Arbeit wurde die Effakit unterschiedlicher manueller
Reinigungsmethoden anhand der Keimreduktion aufZitzen miteinander verglichen.
Die Ergebnisse zeigten, dass eine nasse Reinigundrocknen im Vergleich zur
nassen Reinigung ohne Trocknen und zur trockenemigReg die starkste
Keimreduktion auf den Zitzen bewirkte (Tab. 10 urdid). Der Effekt der
Reinigungsverfahren ,nass mit Trocknen* und ,tratkenterschied sich signifikant
(Signifikanzniveaw = 0,05) (Abb. 8). GALTON et al. (1984 und 1986hd&n in ihrer
Untersuchung ebenfalls, dass manuelles TrockneZitden besonders wichtig ist, um
den Keimgehalt in der Milch zu reduzieren. MCKINNGH# al. (1990) untersuchten
unter anderem unterschiedliche Euterreinigungsndethand den Zusammenhang mit
der Kontamination der Milch. Sie fanden, dass dteeawaschung mit nachfolgendem
Trocknen die bakterielle Kontamination der Milch den Wintermonaten signifikant
reduzierte.

Die ATP-Messung ist ein indirektes Verfahren zundehatzung des Keimgehaltes, die
sich schnell und leicht vor Ort durchfiihren la$stden Vorversuchen sollte geprift
werden, ob diese Schnellmethode den langwierigehanbeitsaufwendigen Nachweis
von Keimzahlen ersetzen kann. Deshalb wurden dielifrisse der ATP-Messung auf
ihren Zusammenhang mit den Gesamtkeimzahlen gea# von der Firm&erck
hergestellte Testsystem zur Messung von ATP-WadrtdAlssigkeiten wurde hierftr
insofern abgewandelt, als ein Zitzentupfer in eiRdissigkeit gespult und in der
Spulflissigkeit nachfolgend die ATP-Messung durdtige wird. Die Vergleichbarkeit
der Ergebnisse wurde gewahrleistet, indem das yiseta an einer definierten Menge
Flussigkeit verwendet wurde, in der die Tupfer gétsprorden waren. Aus derselben
Spulflussigkeit der Probe wurden der ATP-Gehalt died Gesamtkeimzahl bestimmt.
Bei der Verwendung anderer Systeme waren die Erg@bruntereinander weniger
vergleichbar gewesen.
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Die statistische Berechnung des Zusammenhangs lmmiscATP-Werten und

Gesamtkeimzahlen ergab das BestimmtheitsmaR=F0,69 (Abb. 10). Allerdings

wurden in dieser Arbeit die RLU-Werte < 50 nichtt imi die Auswertung einbezogen,
da es in diesem Messbereich zu offensichtlichenefehkam. Bei niedrigen ATP-

Werten ergaben sich in derselben Zitzentupferfijkest bei Ermittlung der

Gesamtkeimzahl zum Teil unerwartet hohe Werte.Ubgache fir diese Diskrepanz lag
vermutlich in einem Material- oder Bedienungsfehtbgr Messsticks, indem das
Messenzym nicht freigesetzt wurde. Daraus ergalh sl Vorgabe, dass die
Messungen bei Werten < 50 RLU wiederholt wurden.

Zur Uberprifung des Zusammenhangs zwischen den n@esianzahlen und den
Ergebnissen der ATP-Bestimmung fiihrten FINGER undSC&O (2001)
Untersuchungen durch. Sie fanden heraus, dassriMitte ihres Messbereiches eine
gute Ubereinstimmung der Keimzahlen und der ATPi@/ebestand. Das
Bestimmtheitsmald fur die ATP-Werte und die Gesamikahlen lag in dieser Studie
bei einem mit der vorliegenden Arbeit vergleichiavéert von B = 0,64.

Da die ATP-Messungen neben Bakterien auch andérexyisches Material erfassen,
wie zum Beispiel somatische Zellen, lassen sichRisultate erklaren, bei denen die
Gesamtkeimzahl unter 100 KbE/ml lag, wahrend dieetitupferfliissigkeit gleichzeitig
hohe ATP-Werte aufwies. So werden beispielsweiseMilthresten auf der Zitze
enthaltene somatische Zellen mit der ATP-Messurtgenfiasst. Insbesondere nach der
Zitzenreinigung ist durch Ejektion von Milch mit Mhresten auf der Zitze zu rechnen.

Die Ergebnisse der Untersuchung von FINGER und BISG2001) zeigten neben

Ungenauigkeiten bei der Messung im niedrigeren iBerauch Unregelmafigkeiten im

héheren Messintervall. Trotzdem schlossen sie ks Untersuchung, dass die ATP-
Messung den durchschnittlichen Unterschied in Kuhegkeit zeigt, wie er durch die

Eutervorbereitung in der Melkhygiene entsteht. JGIAN et al. (2003) fanden

ebenfalls, dass die Ergebnisse der ATP-Messung ekt dem Gesamtkeimgehalt
auf der Zitzenoberflache entsprachen. Aber auch riher Meinung werden die

Unterschiede zwischen der Zitzensauberkeit vonSaégte und dem Ende der Zitze im
Anschluss an die Reinigungsprozedur durch diesdddiet ausreichend charakterisiert.
Allerdings verwendeten JOHNSON et al. in ihrer Wstiehung eine andere Flussigkeit
zur Befeuchtung des Tupfers, welche moglicherwedseen Einfluss auf seine

Ergebnisse nahm. Die der vorliegenden Studie vetetenPepton-Losung fuhrt bei
entsprechender Kiihlung zu keinen wesentlichen Amdgm in der Keimzahl.

Da in den Vorversuchen die Lagerung der Zitzentypében einen Einfluss auf die
Ergebnisse der ATP-Messungen besal3, wurden dieygeralin den Praxisbetrieben
sofort vor Ort vorgenommen. Die Werte sanken nagistindiger Lagerung, was mit
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dem Verbrauch des Energietragers ATP durch die ém &itzentupferproben
enthaltenen Zellen erklart werden kann (Abb. 11).

In der vorliegenden Untersuchung wurden in den @&molion gereinigten Zitzen
geringere ATP-Werte als in den Proben von ungegsni Zitzen gefunden (Tab. 11).
Die bei der Ermittlung der Keimzahlen nachgewiedeessere Wirksamkeit der nassen
Reinigung mit Trocknen im Vergleich zur trockeneairiRgung konnte mit der ATP-
Messung bestétigt und sogar noch deutlicher gemsigien (Abb. 9).

Die ATP-Messung ist schnell und leicht vor Ort dhdithrbar. Die Ergebnisse kénnen
sofort mit dem Landwirt besprochen und so fir Dest@iionszwecke verwendet
werden. Auferdem sind die Daten dokumentierbar. iatiterer Vorteil der ATP-
Messung liegt in der Objektivitdt und Quantifiziarkeit der Messung. Auf3erdem sind
der Vergleich der Messungen vor und nach der Renggind damit die Ermittlung der
Reinigungseffektivitat moglich.

Da die Messungen wahrend der Voruntersuchung nureutem Betrieb stammen und
somit die Untersuchung und der Vergleich der Gekaimizahlen mit den ATP-Werten
sich nur auf eine nicht reprasentative mikrobi€llera beziehen, wurden zur Sicherheit
in den AMV-Betrieben zusatzlich die Gesamtkeimzabktimmungen ebenfalls
durchgefuhrt und die Ergebnisse spéater verglichen.

Die Methodenkombination, die zur Untersuchung dsi\ABetriebe verwendet wurde,

erganzt sich auf den verschiedenen Ebenen und deckit die Anforderungen an

wissenschaftliche Methoden ab. Zu den PramisseirgehObjektivitat der Messung,
Vergleichbarkeit der Ergebnisse vor und nach demiBeng zur Ermittlung der

Reinigungseffektivitat, Dokumentierbarkeit der DmtePraxisnahe des Tests und
Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit anderen Studidrab. 22 zeigt als

Gegenuberstellung die Vor- und Nachteile der vedeéan Methoden. Danach erfullt
die ATP-Bestimmung alle gewtinschten Anforderunganeme Analysetechnik zur

Beurteilung von Zitzenreinigungsverfahren.
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Tab. 22: Eigenschaften der Methoden, die zur Untersuchung von Zitzenreinigungsmethoden
durchgeflihrt werden.

visuelle Sedimenttest*** GKz- ATP-

Beurteilung** Bestimmung** Bestimmung***
Objektivitat der Messung - - + +
Vergleichbarkeit vor/nach + - + +
Reinigung
Dokumentierbarkeit der (+) + + +
Ergebnisse
Durchfiihrbarkeit vor Ort + + - +
Vergleichbarkeit mit - - + +
anderen Studien

* moglich mit Foto, aber aufwendig, ** von Zitzen, *** in Zitzentupfern

5.1.2 Beurteilung der Zitzenreinigungsverfahren von AMV

Die in den Vorversuchen getestete Methodenkomlmnateur Beurteilung von
Zitzenreinigungsverfahren wurde in 18 Praxisbe&remit AMV angewandt. Es
wurden alle zum Zeitpunkt der Untersuchung auf deiarkt vertretenen AMV-
Hersteller (insgesamt 6 Firmen) einbezogen. Um Hiefllisse einzelner Betriebe
maoglichst auszugleichen, wurden pro Hersteller jmswv8 Betriebe untersucht. Die
Zitzenreinigungssysteme von jeweils 3 Herstellerpedeten mit Birsten und von 2
Herstellern mit separaten Reinigungsbechern. EinmaFreinigte die Zitzen in den
Melkbechern. Alle untersuchten Sauberungssystemieen auf einer Nassreinigung,
wobei 3 Hersteller nach ihrem Reinigungsprozessataeszum Trocknen der Zitzen
benutzten. Der Ansatz der FirmBeLavalund Insentediesteht in der Zufuhr von Luft
nach der Reinigung in den separaten Reinigungshebhe FirmaWestfaliareinigte
erst mit einer nassen rotierenden Blrste, entfeaten durch schnelles Rotieren das
Restwassers auf der Birste und birstete dann d&s &it der schleudertrockenen
Burste.

Eine effektive Reinigung von Zitzen vor dem Melkesh die Voraussetzung fur die
Erzeugung von Milch mit einer hohen Qualitdt (PANKEL989). Wie dargestellt,
erfolgt in AMV keine Kontrolle des Reinigungserfelgder Zitzen. Ungenligend
gereinigte Zitzen werden demnach dem Melkprozegefahrt und stellen damit eine
mogliche Ursache fur erh6hte Keimzahlen in der Taiidh in den AMV-Betrieben dar,
die VAN DER VORST et al. (2002) in ihrer Untersualgutiber die Milchqualitat in
AMV-Betrieben fanden. Im AMV ermittelten HOVINEN eal. (2005) nach der
Zitzenreinigung einen Prozentsatz von 10,6 bis 92,&ilweise erfolglos gereinigte
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Zitzen. Komplett erfolgloses Saubern der Zitzenlltste sie bei 4,3-7,2 % der
Reinigungsprozeduren fest.

5.1.2.1 Visuelle Beurteilung und Sedimenttest

Die Ergebnisse einer visuellen Beurteilung der efisauberkeit vor der Reinigung
zeigten grof3e Unterschiede zwischen den einzelrstéllern. Die Differenzen (Abb.

12-14) lassen sich sicherlich zum Teil mit den groRnterschieden zwischen den
einzelnen Betrieben erklaren (Abb. 15-17). Durchgkringe Anzahl der untersuchten
Betriebe pro Firma fallen starke Abweichungen eiBesriebes im Gesamtergebnis
stark ins Gewicht.

Vor der Reinigung wurden bei den einzelnen Hewstelzwischen 21 und 47 % der
Zitzen visuell als sauber beurteilt. Stark versctateuZitzen wurden pro Hersteller in
1-10 % der Falle ermittelt. Nach dem Sauberunggsomvurde immer noch ein, wenn
auch geringer, Prozentsatz der Zitzen als starlschenutzt beurteilt, obwohl die
Systeme so ausgelegt sein sollten, dass alle fatgehingen durch die Reinigung
vollstéandig entfernt werden. Mit den grof3en Untbisden zwischen den Ergebnissen
der Hersteller vor der Reinigung lassen sich daf2gn Unterschiede der Ergebnisse der
Hersteller nach der Reinigung erklaren.

Die Resultate der visuellen Beurteilungen konntemrcld die Daten der
Sedimentbestimmung bestatigt werden. Die Beurtgéandas heil3t die Klassifizierung
in 4 Gruppen, durch beide Methoden stimmten in @sagt 69,2 % Uberein. Eine
besonders groRe Koinzidenz war flr saubere Zitagnerkennen. Visuell sauber
beurteilte Zitzen wurden in 78 % auch mit dem Sexlittest als sauber eingestuft (Tab.
13). Allerdings ergab sich mit dem Sedimenttest g@ningerer Anteil der als sauber
beurteilten Zitzen. Wahrend mit der visuellen Metbaur die sichtbare Seite der Zitze
beurteilt wird, werden mit dem Sedimenttest Versataungen auch im hinteren
Bereich der Zitze erfasst. Dadurch lasst sich decld den Sedimenttest ermittelte
hohere Anteil Zitzen erklaren, die in die Beurteggstufe 2 eingeordnet wurden.
Dennoch zeigten die Ergebnisse der visuellen Béumtgen von Zitzensauberkeit mit
denen des Sedimenttests eine befriedigende Ubtneinsng.

Betrachtet man die der einzelnen Betriebe, so lesnmro3e Unterschiede in den
Verteilungen der Ergebnisse der visuellen Beungjldestgestellt werden. Vor der
Reinigung wies die Mehrzahl der Betriebe einen Amtgischen 25 und 50 % sauberer
Zitzen auf. Der Anteil an stark verschmutzten Zitzag zwischen 0 und 25 %. Nach
der Reinigung ergaben sich zwischen den einzelnemmieBen sogar noch grofere
Unterschiede, sowohl bei Betrachtung der Ergebnilgsevisuellen Beurteilungen als
auch mit dem Sedimenttest. In der Regel erreichté® Betriebe durch den
Reinigungsprozess mehr als 70 % saubere Zitzen.
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In der vorliegenden Untersuchung wurde nach deniBang bei allen Herstellern ein
Prozentsatz von Uber 57 % als sauber beurteilze@itermittelt. HOVINEN et al.
(2005) fuhrten unter anderem zur Untersuchung ffektvitat der Zitzenreinigung bei
zwei AMS ebenfalls visuelle Beurteilungen von Zitgauberkeit in 9 Betrieben mit
AMV vor und nach der Reinigung durch. Sie benutZi@nihre visuelle Beurteilung
einen 5-Stufen-Schlissel und fassten spater diebigse der Beurteilungen ,sauber”
und ,fast sauber” und die Ergebnisse der letztdeGrteilungsstufen zusammen. Die
Ergebnisse der erweiterten Beurteilungsskala ergatech der Reinigung saubere
Zitzen von 33,1 % bei Burstenreinigung und von 3%,lbei Becherreinigung. Die
Unterschiede in den Ergebnissen der UntersuchungH@VINEN et al. (2005) und
der vorliegenden Untersuchung hangen vermutlich mén unterschiedlichen
Beurteilungsskalen zusammen. Durch die Einteilungy deurteilung auf vier
Beurteilungsstufen in der eigenen Studie vertedieh die Ergebnisse auf eine engere
Beurteilungsspanne. Bei Vergleich der Zahlen von%b&aubere Zitzen in der
vorliegenden und 33,1 % (bei Burstenreinigung) b3w1 % (bei Becherreinigung) in
der Untersuchung von HOVINEN et al. (2005) kannnwatet werden, dass minimal
verschmutzte Zitzen bei der erweiterten Skala mir deurteilungsstufe ,fast
verschmutzt“ bewertet wurden, wéhrend sie in deliegenden Erhebung als ,sauber”
eingruppiert wurden. So erreichten bei Zusammeuofagsder Beurteilungsstufen
,sauber” und ,leicht verschmutzt“ in der eigenemnidé¢ meist Uber 70 % der Zitzen in
den Betriecben dieses Reinigungsergebnis. Nach Zusafassung der
Beurteilungsstufen ,sauber® und ,fast sauber* kant¢@VINEN et al. (2005) auf
84,5 % bzw. 80,6 % saubere Zitzen.

Neben den unterschiedlichen Beurteilungsskalerdsandererseits denkbar, dass der
héhere Prozentsatz vollstandig sauberer Zitzereirvdrliegenden Untersuchung durch
andere Einflisse, wie z.B. besser reinigende Systamtstanden istDie Art der
Verschmutzung nimmt ebenfalls einen Einfluss aafReinigungseffektivitat, was auch
HOVINEN et al. (2005) in ihrer Untersuchung naclseie. Einstreumaterial wurde
demnach fast komplett entfernt, im Gegensatz zu,es nur zu ca. 30 % weggeraumt
wurde. So konnte in der vorliegenden Untersuchueg Anteil an mit Einstreu
verschmutzten Zitzen héher gewesen sein, die sichter reinigen lieRen und zu dem
héheren Anteil an sauberen Zitzen fuhrten. Die dat Verschmutzung wurde in der
vorliegenden Untersuchung nicht dokumentiert.

Auffallend ist, dass in 16 von 18 Betrieben nachi Beinigung noch ein Anteil

mittelstark verschmutzter Zitzen zu verzeichnen wad in 9 von den 18 Betrieben
sogar stark verschmutzte Zitzen. Im Gegensatz tahei manueller Reinigung davon
auszugehen, dass verschmutzte Zitzen solange iggnegrden, bis sie sichtbar sauber
sind. Zu uUberlegen ist, ob das Melken einer lebtschmutzten Zitze durch den
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Verbraucher akzeptiert wirde. Die Gesetzgebungdatigs schreibt eindeutig vor, dass
Euter, Zitzen und angrenzende Korperteile vor deetkbh sauber sind (Verordnung
(EG) Nr. 853/2004).

Eigene Erwéhnung verdient die Situation im BetrBbder durch aulRerordentlich
schlechte hygienische Zustande (siehe 4.3.4.3 teninformationen®) auffiel. Hier
wurden vor der Reinigung nur 6 % der Zitzen alsbsaleingestuft, im Gegensatz zu
Betrieb F mit 77 %. Nach der Reinigung wurden ledig29 % der Zitzen mit der
visuellen Beurteilung und 20 % mit dem Sedimenttdstsauber beurteilt. Mittelstark
und stark verschmutzte Zitzen wurden noch in mé&h@@ % der Falle diagnostiziert.
MCKINNON et al. (1990) zeigten, dass das Melken stark verschmutzten Zitzen zu
einem unakzeptabel hohen Grad an Sediment in Miloken kann. Der Sedimenttest
wurde in seiner Untersuchung mit 500 ml Milch, dias dem Sammelstiick des
Melksystems enthommen wurde, durchgefuhrt.

In der Summe aller Betriebe wurden vor der Reinjggursgesamt 59 Zitzen als visuell
stark verschmutzt eingeschéatzt, wovon 24 alleirBatrieb B vorkamen, was einem
Anteil von 40,7 % entspricht. Von diesen 24 Zitzdeonnte durch den
Reinigungsprozess keine Zitze sauber gereinigt everdnd sogar zu 50 % waren die
Zitzen nach der Reinigung noch stark verschmutzti Busammenfassung der
Beurteilungen mittelstark und stark verschmutztemaes nach der Reinigung sogar
noch 95,8 %. Fasst man die Ergebnisse der Reinigengtark verschmutzten Zitzen
der anderen Betriebe zusammen, wurden von 35 Zit2erach der Reinigung ebenfalls
als stark verschmutzt bewertet, wahrend annéhetnth Beurteilungen sauber oder
leicht verschmutzt lauteten.

Die Wirksamkeit der Zitzenreinigungsverfahren besid auf visuellen Beurteilungen
zeigte bei den Herstellern 2 und 4 die besten Beirgsergebnisse, wobei das
Effizienzmald durch Errechnen der Differenz der Bslungsstufen vor und nach der
Reinigung ermittelt wurde (Tab. 12). Die Herstelerund 4 erreichten so mit dem
Reinigungsvorgang eine Reduktion der visuellen ®aratzung von einer

Beurteilungsstufe in mindestens 80 % der Falle.d&# Firmen 3 und 6 wurde durch
den Reinigungsvorgang eine Reduktion der visuellé&rschmutzung um eine

Beurteilungsstufe in weniger als 60 % der Falleée#rzAllerdings umfasst jede einzelne
Beurteilungsstufe nicht die gleiche Breite von \¢arautzung, weil es sich um eine
ordinale, aber keine metrische Skala handelt. Dieshgind innerhalb einer

Beurteilungsstufe der Verschmutzung keine Abstuémgnoglich.

Die Ergebnisse der Reinigungseffektivitdit machtentlith, dass stark verschmutzte
Zitzen mit dem Reinigungssystem nicht ausreicheedagbert wurden. Wie oben
beschrieben, zeigten sich von 24 in dem BetrieboBder Reinigung visuell als stark
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verschmutzt eingestufte Zitzen nach der Reinigusghnmmer 12 als stark verschmutzt
(50 %). HOVINEN et al. (2005) fanden, dass von d&mk verschmutzten Zitzen nach
der Reinigung allerdings nur 4,8 % immer noch stakschmutzt waren. Neben den
oben beschriebenen Diskrepanzen in der Beurteisilads beider Untersuchungen liegt
in dem Falle von Betrieb B sicherlich noch eine l&mkng in der veralteten
Reinigungseinheit des Betriebes. Das System zumputéit der Erhebung war 2 Jahre
alt, und durch die immer wieder mangelhaft durciiggen Reinigungsprozesse kam es
sicherlich zur Kumulation der Verschmutzung auf dézen. Es handelte sich bei den
Verkrustungen in vielen Fallen um getrockneten Mikssen Oberflache bei der
Reinigung lediglich aufgeweicht, aber abgereinigirde. Solche Zustdnde kdnnen in
Milchbetrieben sowohl aus Grinden der Verbrauclmsplanz als wegen des
Anspruches an die Milchqualitat nicht akzeptiertrades. Bei einem defizitaren
Management, aus dem verschmutzte Kihe und eine ety arbeitende
Reinigungseinheit resultieren, kann es durch didefele Reinigungskontrolle der
AMV zu unhaltbaren Zustanden kommen.

Im Vergleich der Ergebnisse der visuellen Beurtejlumit denen des Sedimenttests
ergab sich nach der Reinigung in 69,2% der Bdurtgen vollstandige
Ubereinstimmung. In den Voruntersuchungen an gigteim Zitzen bestand ein hoheres
Mal3 an konvergenten Beurteilungen durch beide Migthoson 95,8 %. Die Ursache
fur die Diskrepanz der Prozentsatze liegt sichiertiarin, dass in den Betrieben mit
AMV die gereinigten Zitzen nicht unbedingt saubear@n, so dass die auf der nicht
sichtbaren hinteren Seite befindliche Restverschumg optisch nicht erfasst wurde.
Die als visuell sauber beurteilten Zitzen stimmgegar in 78 % mit dem Ergebnis des
Sedimenttests Uberein.

Die zu 18,7 % durch den Sedimenttest mit einer f@m&eurteilungsstufe als bei der
visuellen Einstufung bewerteten Zitzen lassen slaich die mit dem Sedimenttest
erfasste eventuelle zusatzliche Verschmutzung aiifkseite der Zitze erklaren.
Makroskopisch wurden 12,2 % der Zitzen mit einehdrén Beurteilungsstufe als mit
dem Sedimenttest zugeordnet und in 2,4 % der RatieAbweichungen von mehr als
einer Beurteilungsstufe.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse aller Betrigfgbedass 31 % aller Zitzen nach
der Reinigung visuell nicht sauber waren, im Sedittest stieg der Anteil auf 40 % der
Zitzen. Dieser hohe Prozentsatz an nicht ausrettigereinigten Zitzen lasst wiederum
Defizite in den Reinigungssystemen der AMV erkennen

Obwohl es sich bei den verglichenen Methoden deuelien Beurteilung von
Zitzensauberkeit und dem Sedimenttest um zweigzdliabhéngige Techniken handelt,
zeigten sie in den Ergebnissen ein sehr hohes Mafbareinstimmung. Die subjektive
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Methode der visuellen Beurteilungen von Zitzenssakaie lasst sich durch die
Sedimentbestimmung objektivieren.

5.1.2.1.1 Keimzahlbestimmung und ATP-Bestimmung in Zitzentupfer-
proben

Die Wirksamkeit der Reinigung, die als Differenzr d@esamtkeimzahlen bzw. des
ATP-Gehaltes in Zitzentupferproben vor und nach Remigung ausgedriickt wurde,
zeigte ebenfalls deutliche Unterschiede zwischem elazelnen Herstellern (Abb. 20
und 27). Der Abstand zwischen Minimal- und Maximatten betrug bis zu 5 Log-
Stufen.

Auffallend war, dass jeder Hersteller einen meheragleniger grof3en Anteil negativer
Werte aufwies, die in den Abbildungen unter der|iNug liegen. Negative Werte

bedeuten in diesem Zusammenhang, dass nach dagiRejnauf den Zitzen hbhere
Keimzahlen als vor der Reinigung gefunden wurdeer Bnteil dieser Resultate bei
den Herstellern 3 und 4 lag bei ca. 50 % der Reirggvorgdnge, das heil3t die
entsprechenden Mittelwerte der Reinigungseffeldtvietrugen nahezu Null.

Zu bedenken ist bei diesen Ergebnissen, dass b&epeobung unterschiedliche Seiten
der Zitze vor und nach der Reinigung untersuchtdemr AuRerdem wurden keine
einheitlich groBen Flachen beprobt. Diese Faktoremhdohen zwar die
Schwankungsbreite, Uben jedoch keinen systematidefiekt aus.

Die bakteriologische Untersuchung der Zitzentupfaspn auf die Gesamtkeimzahlen
ergab vor der Reinigung innerhalb der einzelnenstdéler eine grofRe Streuung der
Ergebnisse (Abb. 18). So uberrascht es nicht, dast der Reinigung das gleiche
Phanomen bestand (Abb. 19).

Bei Betrachtung der Ergebnisse der ATP-Messungbegjeh ein ahnliches Bild:
Sowohl vor als auch nach der Reinigung waren grdfdterschiede zwischen den
Herstellern zu verzeichnen. Nach der Reinigung wae bei den Ergebnissen der
Gesamtkeimzahlen, ein Spektrum der Verschmutzuagsgron bis zu 5 Log-Stufen zu
finden (Abb. 25 und 26).

Auch bei einer Aufgliederung in die einzelnen Bsdte ist sowohl bei den Ergebnissen
der Gesamtkeimzahlen als auch bei den ATP-Messuamengrol3e Variationsbreite

der Ausgangskontaminationen der Zitzen erkennbdnb (A2 und 28). Diese breite

Streuung in den Betrieben spiegelt sich bei denebiren Herstellern wider. Auch hier

zeigen die Ergebnisse der beiden Methoden ein&wetiches Bild

Im Rahmen der ATP-Bestimmung wurden bei allen desh bei der Ermittlung der
Wirksamkeit der Reinigung ebenfalls negative Weetanittelt, die eine hdhere
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Kontamination nach der Reinigung als vor der Reingyanzeigen. Im Vergleich zur
Gesamtkeimzahlermittlung fiel jedoch der Anteilregativen Werten geringer aus.

Anzumerken ist in diesem Zusammenhang, dass eistéller die Reinigung im

Melkbecher durchfihrte, so dass eine BeprobungZieen nach dem Saubern zum
Abnehmen des Melkbechers und so zu starken Stanudes Melkvorganges gefiihrt
héatte. Aus diesem Grunde erfolgte die Beprobunt) daen Melken. Allerdings wurden
bei diesem Hersteller keine auffallig anderen Weate bei den Ubrigen Firmen
beobachtet, so dass es unwahrscheinlich ist, dasswesentliche Beeinflussung der
Ergebnisse erfolgte.

FINGER und SISCHO (2001) fanden ebenfalls ein Agste der ATP-Werte im

Vergleich zu den Gesamtkeimzahlen nach dem Melkehauklarten das Ergebnis als
Folge des Miterfassens von somatischen und andecbn bakteriellen Zellen durch

Restmilch auf den Zitzen. Allerdings verwendetem l3&i der Untersuchung von 195
Kihen aus 39 Betrieben ein anderes ATP-Messsystedn verglichen es mit der
Keimzahl in Zitzentupfern. Das Tupfern der Zitzén die bakterielle Untersuchung und
fur die ATP-Messung wurde mit einer Schablone n&EBNDOS et al. (1975)

durchgefuhrt.

Bei Betrachtung der Reinigungswirksamkeit beruhesudft den Ergebnissen der
Gesamtkeimzahlen fielen Hersteller 3 und 4 auf, eiieen sehr hohen Anteil an
negativen Werten von ca. 50 % der Reinigungsvorgamgfwiesen. Eine zunachst
niedrige bakterielle Kontamination von Zitzen voerdReinigung schien durch die
Zitzenreinigungsprozedur haufiger anzusteigen. Eibgliche Erklarung ist, dass durch
die nasse Reinigung die Keime auf den Zitzen asgelurden und so nach der
Reinigung einfacher nachzuweisen waren. Diese Hhigsaet entspricht den
Untersuchungsergebnissen von TANGORRA et al. (2004)

Deutliche Unterschiede ergab der Vergleich der Emggse der Hersteller 3 und 5 (Abb.
21). Wahrend Firma 5 Reinigungserfolge von tberog-GEtufen erreichte, waren bei
Unternehmen 3 kaum Reinigungserfolge im Log-Stuéeeich zu verzeichnen.
AulBerdem fand sich bei Hersteller 3 ein groRereteran Zitzen, die nach der
Reinigung eine hthere Keimzahl aufwiesen als vorRinigung. Eine klare Tendenz
der Ergebnisse der Reinigungsvorgange dieses HerstRichtung Keimreduktion auf
den Zitzen ist nicht erkennbar, so dass die Zwe&ghkiit des Systems in diesem Falle
in Frage gestellt werden muss.

MELIN et al. (2002) ermittelten die Effektivitat d&itzenreinigung von einem AMV
im Vergleich zur manuellen Reinigung. Sie unterseiciden Ubertritt von Sporen von
Clostridiumtyrobutyricumin Milch, nachdem sie Zitzen kinstlich kontaminikétten.

Die Untersuchung fand einen besseren Reinigunddedies AMV im Gegensatz zur
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manuellen Reinigung. Allerdings umfasste die Stumdlie eine geringe Probenzahl und
es wurde nur ein AMV uUberpruft.

KNAPPSTEIN et al. (2004) untersuchten in einem frejekt der vorliegenden

Untersuchung den Ubertritt von Mohnsamen in diecMilwobei sie sterilisierten Mist
mit Mohnsamen versetzten und Zitzen mit der Mischikontaminierten. Sechs
Hersteller von AMV wurden mit je zwei Betrieben ergucht sowie zwei Betriebe mit
konventionellem Melksystem. Die Ergebnisse zeigt®gnifikante Unterschiede
zwischen der Reinigung und ,Nicht-Reinigung®. Im rgkeich der Firmen wurde bei
drei Herstellern eine Verringerung der MohnsamedeinMilch von mehr als 85 % und
bei den anderen wurde eine Reduktion von 50-70 #fitteft. Die konventionelle

Reinigung erreichte eine Reduktion von 99 %. Digzehreinigung in der Praxis ist
maoglicherweise weniger effektiv, da die Wartezeitim der Applikation der Mischung
aus Mist und Mohnsamen weniger als 1 Stunde be@atgockneter Mist haftet jedoch
starker an den Zitzen und wird weniger leicht aboegt. Bei allen Studien, die den
Trager Mist fiur die Markersubstanzen anwendetenstebe diese Problematik.
AulBerdem fallt es schwer, vor der Reinigung deragen Grad der Kontamination zu
bestimmen. So kann durch die Bewegung der Kuh eihder Kontamination verloren
gehen, sodass nur eine gewisse Standardisierungh ddimstliche Kontamination
moglich ist.

Ein Vergleich der Ergebnisse der Hersteller mit @aten der effektivsten manuellen
Reinigung (nass mit nachfolgendem Trocknen) aus\@mersuchen ergab, dass auch
nach handischer Reinigung ein geringer ProzentsatzZitzen, namlich ca. 6 % von
108 Tupfern, nach der Reinigung eine hohere Keitalahvor der Reinigung erbrachte
(Abb. 8). Auch hier kann die Ursache in dem Tupfeom differierenden Bereichen
liegen. MARSHALL (1985) hob hervor, dass Wasched timocknen durch manuelle
Reinigungsmethoden normalerweise zwar eine grof@tnvon Bakterien von stark
verschmutzten Zitzen entfernt, die zuruckbleibe@atamination auf diesen Zitzen
aber haufig hoher ist als die Ausgangskontaminaidrvisuell sauberen Zitzen. Da die
Kontamination nicht gleichmafiig verteilt, sondemmeeZitze neben stark verschmutzten
Bereichen auch saubere Bezirke haben kann, ifRRejedsentanz der Stichproben nicht
gewahrleistet. Vor der Reinigung kann demnach dipf@rprobe auf einem sauberen
Bereich der Zitze genommen werden und nach derigreig in einer Region, die vor
der Reinigung stark verschmutzt war. Aufgrund dasigkbleibens von Keimen nach
Saubern von stark kontaminierten Bereichen kanzueginer negativen Bilanz der
Reinigungswirksamkeit kommen. MARSHALL (1985) kamestalb zu der
Schlussfolgerung, dass der wichtigste Faktor zumifdierung der Kontamination der
Zitzenoberflache das grundséatzliche SauberhalteKiilee bildet.
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Die Vorversuche zum manuellen Reinigen ergabers dasca. 15 % der Zitzen nach
nasser Reinigung mit nachfolgendem Trocknen einenkegluktion von 2 Log-Stufen
erreicht wurde. Die grof3te Haufigkeit von ca. 4#&sald die Keimreduktion von 1
Log-Stufe. Bei einer geringen Ausgangskontaminaibsicherlich die Moglichkeit der
Reduktion der Keimzahl auf den Zitzen durch dienRging geringer ist als bei einer
hohen Belastung. Bei der Studie Gber manuelle Bemgsmethoden handelte es sich
weiterhin nur um Untersuchungen in einem Betrielodl uwar in dem Versuchsgut
Schaedtbek der BFEL, was die Allgemeingultigkeitsehrankt.

Das gleiche Bild wie die Hersteller zeigten diezeinen Betriebe, die neben den grof3en
Unterschieden untereinander bei der DarstellungRinigungseffektivitat in Bezug
auf die ATP-Messung bis zu einem Viertel negativerd® und somit eine starkere
Kontamination nach der Reinigung aufwiesen. Allegdi war auch hier der Anteil an
negativen Ergebnissen im Vergleich zu den Resultdég Gesamtkeimzahlen geringer
(Abb. 24 und 30). Der Reinigungseffekt - basieremdf den Ergebnissen der
Gesamtkeimzahlen (Abb. 24) - zeigte einen besonteten Anteil an negativen
Ergebnissen bei den Betrieben B, G, H, I, K, L, NduQ. Hier wurde nach der
Reinigung tendenziell eine starkere Kontaminatien dAitzen als vor der Reinigung
festgestellt. Dieses Ergebnis Uberraschte insovedst,die Mehrzahl dieser Betriebe
gleichzeitig eine niedrige Ausgangskontaminationgtee Eine mogliche Erklarung
ware, dass durch die nasse Reinigung die KeimdeuZitzen angelést wurden und so
nach der Reinigung einfacher nachzuweisen warerch Aassen sich bei niedriger
Ausgangsbelastung keimreduzierende Effekte schwaweisen.

Eine Ursache fur die Unterschiede zwischen dentelessn und den Betrieben ist die
Variabilitdt der Ausgangsverschmutzung der Zitdardie Berechnung der Differenzen
vor der Reinigung und nach der Reinigung konnte Alasgangsniveau jedoch nicht
einbezogen werden. Um den Effekt der anfanglichefa®dung zu berlcksichtigen,
wurde eine Varianzanalyse durchgefuhrt. Hierbdteoluch weitere Faktoren ermittelt
werden, die signifikant mit dem Reinigungseffeksaaiert sind (s. Kap. 3.3.1.2).
Anhand der durchgefuhrten Analyse, basierend aufr deifferenz der
Gesamtkeimzahlen bzw. der ATP-Werte vor und naciRegénigung, lielen sich 50 %
bzw. 32 % der Varianz erklaren. Faktoren, die reit Reinigungseffektivitat signifikant
korrelierten, waren der Hersteller, der Betrieb wiel Ausgangskontamination, wobei
nach Ausschluss des Herstellers noch immer 50 %. 826 der Varianz erklart
werden konnten. Die Ausgangskontamination und detriéb stellten demnach die
Faktoren dar, die am starksten mit der Reinigurigkt¥itat assoziiert waren. Dieses
Ergebnis macht deutlich, wie wichtig das ManagentiatSauberhaltung von Zitzen
der Kuhe ist nehmen sollte.
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Durch die Varianzanalyse konnten auch die Unteestghizwischen den Herstellern
bezlglich ihrer Reinigungswirksamkeit - basierend @er visuellen Beurteilung und
der Sedimentbestimmung - bestéatigt werden. Zuglemtd offensichtlich, dass
Verbesserungen der Reinigungssysteme mdglich BiiedUnterschiede zwischen den
Betrieben demonstrieren die Bedeutung des Managsméfelche Aspekte in diesem
Zusammenhang eine Rolle spielen, wurde in einemevesi Teil der Untersuchung
ermittelt.

FINGER und SISCHO (2001) untersuchten vier PhassnMklkvorganges. Die Zitzen
von Kihen wurden ungereinigt, nach der manuelleniniéng, nach der

Zitzendesinfektion und nach dem Melken auf ihre ga#&eimzahl untersucht. Im
Rahmen einer Varianzanalyse, in welcher der Renggeffekt der einzelnen
Reinigungsschritte und der Zusammenhang mit demkalen bzw. ATP-Werten

Uberpruft wurden, dass der Betrieb signifikant d@in Reinigungseffekt assoziiert war.
Dieses Ergebnis deckt sich mit der vorliegenderetsnichung.

In der vorgenannten Studie von FINGER und SISCHZ0(() wurde aufl3erdem
ermittelt, ob die einzelnen Euterviertel einen kis$ auf den Reinigungseffekt hatten.
Es sollte geklart werden, ob die bakterielle Kontation zum Beispiel des
Euterviertels vorne links besser abgereinigt wiatevorne rechts. Allerdings konnte
kein Zusammenhang wahrend der vier Phasen des Meltiefunden werden. Auch in
der vorliegenden Untersuchung bestand keine Kdiwel&zwischen Euterviertel und
dem auf die Keimzahl bezogenen Reinigungseffekerdings ergab sich bei Einsetzen
der ATP-Werte, dass das einzelne Euterviertel fkgmt mit dem Reinigungseffekt
assoziiert war. Leider fand sich in der Untersuchwon FINGER und SISCHO
hinsichtlich der Ergebnisse der ATP-Werte und damammenhang mit der Lage des
Euterviertels kein Hinweis.

Der Teil der Varianz, der in der vorliegenden Ustehung mit den Uberpriften
Faktoren nicht erklart werden kann, konnte untefeaam mit dem Tupfern einer nicht
einheitlich groRen Flache der Zitze zusammenhanDanbei den meisten Herstellern
ein manuelles Unterbrechen des Reinigungsvorganggd moglich ist, musste die
Tupferprobennahme schnell durchgefiihrt werden. Alissem Grunde konnten
zeitaufwendigere Methoden, die das Tupfern vonathithen Flachen gestatten, z.B.
mit einer Schablone, nicht angewendet werden.

Die Unterschiede in der Wirksamkeit der Reinigungraren vermutlich auch auf die
unterschiedliche Art der Verschmutzung der Zitzanizkzufiihren sein. Dazu kommt
das Alter der Verschmutzung, die, wenn sie fristhgich meist einfacher abzureinigen
ist als alte, angetrocknete Krusten. Faktoren, digeZitzenform, -lange und -dicke
sowie die Stellung der Zitze beeinflussen ebentiéisVirksamkeit der Reinigung.

115



DISKUSSION und SCHLUSSFOLGERUNGEN

Weiterhin zu bedenken ist, dass die Verschmutzictgedich nicht gleichmafig tber
die Zitzenoberflache verteilt war. Bei Tupfern voten unterschiedlich stark
verschmutzten Bereichen konnten so negative Were Berechnung der

Reinigungseffektivitat entstehen, wenn sie als é@déhz vor und nach der Reinigung
erfasst wurden.

AulRerdem dirfte der Reinigungseffekt auf der Zitaeht an allen Seiten gleich
gewesen sein. So bewegte sich die Burste bei dargReg nur an zwei Seiten in eine
bestimmte Richtung. In den Reinigungsbechern galdasiber hinaus bestimmte
Stellen, an denen das Wasser in den Becher einflzasdie Zitze zu reinigen. An
diesen Lokalisationen ist die Reinigungswirkungwetlich besser.

Bei der Verschmutzung der Kihe in Betrieb B hamdel sich in vielen Fallen um
getrockneten Mist, dessen Oberflache bei der Remgdediglich aufgeweicht wurde,
ohne ihn zu entfernen. Dass die Verschmutzung immFo/on Mist vom
Reinigungssystem schlechter abgereinigt wird, faralech HOVINEN et al. (2005) in
ihrer Untersuchung. Diese Aussage stimmt mit degebmissen der bakteriologischen
Untersuchung in diesem Betrieb Uberein. Demgemaférwdie Keimzahlen auf den
Zitzen nach der Reinigung zum Teil hoéher als zuwsas fiur ein Anlésen der
Verschmutzung spricht (siehe Kapitel 3.4.2.2.2 ‘tedung der Ergebnisse pro
Betrieb*).

Die Einordnung der Hersteller hinsichtlich der Rgimgseffektivitat wurde jeweils mit
Hilfe der Gesamtkeimzahlen und der ATP-Werte paralargestellt und miteinander
verglichen (Tab. 14).

Die Ergebnisse beider Methoden &hneln sich. So tkondie zwei Firmen mit den
besten (Hersteller 2 und 5) und die zwei mit damnesthtesten Reinigungsergebnissen
(Hersteller 3 und 6) durch beide Methoden Ubergmeend identifiziert werden. Die
Wirksamkeit der Reinigung der Hersteller 3 und @skuhtlich der Gesamtkeimzahlen
unterschied sich signifikant von den anderen viegrskéllern (p< 0,05). Diese
Ergebnisse zeigen die Notwendigkeit, in beiden drdlldie Effektivitat der
Zitzenreinigungssysteme zu verbessern.

Bei einem Vergleich der Reinigungseffektivitat @detrieb (Tab. 14), basierend auf den
Ergebnissen der Gesamtkeimzahlen und der ATP-Wettalen fir fast alle Hersteller
signifikante Unterschiede zwischen den einzelnetri&@®en festgestellt. Aulerdem
glich sich die Einordnung der Betriebe der meidtmnsteller hinsichtlich ATP-Werte
und Gesamtkeimzahlen.

Starke Abweichungen der Reinigungseffektivitat Betriebe zeigten Betrieb H und Q,
die durch bestimmte Managementaspekte erklart wekdanen: So wurde bei Betrieb
H des Herstellers 3 kaltes Wasser statt, wie bgi aleleren Betrieben des gleichen
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Herstellers, warmes Wasser fir die Zitzenreiniguagvendet. Damit lasst sich ohne
weiteres der niedrige Wert der Reinigungseffekdivhinsichtlich der Gesamtkeimzahl
erklaren.

Der Betrieb Q fiel durch den Anstieg der Keimzahleaf den Zitzen nach dem
Reinigungsvorgang auf, und verzeichnete den hoahstéeil an negativen Ergebnissen
nach der Reinigung. Bei Vergleich der ermitteltexiriyungswirksamkeit auf Basis der
Keimzahlen einerseits und der ATP-Werte anderexsest allerdings bei den ATP-
Werten allerdings ein deutlicher Reinigungseffekhtbar. Hinsichtlich der visuellen
Beurteilungen zeigte dieser Betrieb keine Auff&égen und erreichte nach der
Reinigung einen Anteil an visuell sauberen Zitzem viber 50 %. Die Kontamination
der Zitzen nach der Reinigung betraf somit ledigliden Keimgehalt. Es ist zu
vermuten, dass durch den Reinigungsvorgang aucme&eauf die Zitze appliziert
wurden. Die Reinigungseinheit, die in diesem Bbétaeaffalligerweise nicht desinfiziert
wurde, scheint hier die Quelle der Kontaminatiowggen zu sein.

Auch Betrieb B wies einen reduzierten Reinigungdéfauf. Die Kiilhe dieses Betriebes
zeigten sehr stark verschmutzte Zitzen, so das®imienahme vor der Reinigung auf
den harten, angetrockneten Krusten méglicherwaisein Teil der Verschmutzung mit

dem Tupfer aufgenommen wurde (siehe 3.4.2.2.2).clbuwten Reinigungsvorgang

kénnte dann die Verschmutzung angeldst wordenssinwurde nachfolgend mit dem

Tupfern besser erfasst.

Eine durch den Reinigungsvorgang angeloste Verstiung kann im Verlauf des
Melkprozesses durch das Umspllen der Zitze mit IMda einer Kontamination der
Tankmilch fuhren. Derartige Reinigungsprozesse iselnein diesen Féllen sogar eine
negativere Wirkung zu haben, als wenn gar nichteigggt worden ware. Der
Betriebsleiter des Betriebes B berichtete, das$ aneuerung der Reinigungseinheit
die Zahl der coliformen Keime in der Tankmilch masangestiegen sei. Dieses
Phanomen hing vermutlich mit der besseren Reiniglergjung der neuen Einheit
zusammen, die dann zu einem starkeren Anldsen desciimutzungen und mit dem
Melkprozess zu einem verstarkten Ubertritt in danRmilch fihrte (MCKINNON et
al., 1990).

Die gute Reinigungswirksamkeit des Reinigungssystates Betriebes O lie3 sich
durch die relativ neue Reinigungseinheit erklaieie AMV-Anlage wurde 2 Monate
vor Probennahme installiert, so dass die Reinigeinheit dementsprechend neu, aber
zugleich auch eingefahren war.

KNAPPSTEIN et al. (2004) fanden in einem Teilprdjetes der vorliegenden
Untersuchung zugrunde liegenden EU-Forschungsvertsabbenfalls, dass die deutlich
schlechtere Reinigungswirksamkeit eines Betriebes Mergleich zu 11 weiteren
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Betrieben mit AMV und 2 Betrieben mit konventiomell Reinigungsmethoden in der
mangelnden Wartung des Systems begriindet lagri@éten, dass aufgrund der hohen
Kosten der Birsten des Reinigungssystems das vorsteHer empfohlene jahrliche
Wechseln manchmal verschoben wurde.

Die Auswertungen der Ergebnisse der einzelnen eleastnd Betriebe hinsichtlich der
Gesamtkeimzahlen und ATP-Werte ergaben &hnlicheeBilund auch Schluss-
folgerungen. Es wurden jeweils die Korrelationen A€P-Werte mit den Gesamtkeim-
zahlen der Daten vor und nach der Reinigung bedtirbme Beziehungen zeigten ein
sehr ahnliches Bild mit einem errechneten Wert drelrobenarten von etwa r = 0,7
(Abb. 31). Der Standardfehler mit syx = 0,36 bzy@7/Mlag relativ hoch.

Die Bestimmtheitsmal3e von ATP (ledRLU) und Gesamtkeimzahl (lggKbE/ml) vor
und nach der Reinigung lagen bé&iR0,52 und R= 0,53. Es gab keine Unterschiede
im Zusammenhang zwischen den ATP-Werten und dear@#esimzahl bei den Daten
vor der Reinigung und nach der Reinigung. Diestl&gsmuten, dass durch die
Reinigung und Stimulation der Zitze wenig Milch mhtem somatischen ATP auf die
Zitzenoberflache gelangt ist, da sonst deutlichémeerschiede zwischen ,vorher* und
»-hachher" zu erwarten gewesen waren. In den Vooarsn zu dieser Arbeit, in denen
215 Zitzentupferproben untersucht worden waren,alergich ein relativ hohes
BestimmtheitsmaR von?R= 0,69 (Abb. 10). Allerdings ist hier zu bedenkeass es
sich nur um eine geringe Anzahl an Zitzentupferproaus nur einem Betrieb handelte.

SAMKUTTY et al. (2001) fanden ein Bestimmtheitsma@n R = 0,58 bei einem
Vergleich von log-Werten der ATP-Messungen und der Gesamtkeimzairen
Rohmilchproben. Dieser Wert liegt unter dem Went Werversuche und uber den
Werten der Untersuchungen in den AMV-Betrieben, ktlesich demnach trotz
unterschiedlicher Keimflora mit dem Trend der veginden Erhebung.

FINGER und SISCHO (2001) untersuchten Zitzentugfef ihren ATP-Gehalt. Die
Proben wurden vor der Euterreinigung, nach der &migung (Reinigung und
Lufttrocknung von Euter, Schwanz und Klauen), ndem Vordippen und unmittelbar
nach dem Melken entnommen. Sie ermittelten sogar Bestimmtheitsmald von
R? = 0,64, das etwas (iber dem eigenen Werten von ®52 bzw. 0,53 in den AMV-
Betrieben lag. Die leichte Diskrepanz zwischen dbeiden Studien kann
maoglicherweise in den unterschiedlichen Probennahmeé Untersuchungsverfahren
begriindet sein. FINGER und SISCHO untersuchtenelsiteiner Schablone nach
RENDOS et al. (1975) standardisierte Areale aufZiezen und verwendeten aul3erdem
eine andere Methode der ATP-Messung. In der vatidgn Untersuchung wurde die
ATP-Messung in der Tupferflissigkeit durchgeflleity Substrat, das spater ebenfalls
fur die Messung der Gesamtkeimzahlen verwendetevurd
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Wegen der relativ engen Korrelation folgerten ablkdNGER und SISCHO (2001),
dass die Methode der ATP-Messung zur Ermittlung \ditzensauberkeit die
aufwendige Gesamtkeimzahlbestimmung ersetzen Kenmeichungen der Ergebnisse
beider Methoden lassen sich mit der Miterfassungnichtbakteriellem ATP, z.B. von
somatischen Zellen, erklaren. In hohem Male wirt aer ATP-Messung aber der
ATP-Gehalt von Bakterien miterfasst, die letztlalr Kontamination der Milch fihren
kénnen. Der theoretisch plausible und praktischhgawiesene Zusammenhang der
ATP-Messung und der Gesamtkeimzahlen auf den Zikasest es zu, zur Ermittlung
von Zitzensauberkeit die sehr aufwendige Gesamtiagitbestimmung durch die ATP-
Messung zu ersetzen. Beide Methoden fiihrten in datersuchung zu einer
vergleichbaren Einstufung der Hersteller und Bbgie

Der entscheidende Vorteil des ATP-Nachweises istsghnelle Durchfihrbarkeit vor
Ort mit der Mdglichkeit, mittels der Messung Versultzungen objektiv einschéatzen zu
konnen. Allerdings sind fur die Untersuchung stadd#erte Verfahren mit
einheitlichen Grenzwerten zu verwenden. Der eritaeti/ert erlaubt eine Aussage uber
den Keimgehalt der Verschmutzung auf den Zitzenflihdt so dem Betriebsleiter die
Wichtigkeit der Zitzensauberkeit vor Augen.

5.2 Auswirkungen des Hygienemanagements auf die Zit ~ zensauberkeit

5.2.1 Fragenkatalog und Checkliste

Um Aspekte des Managements zu erfassen, die eirglicmen Einfluss auf die
Sauberkeit der Zitzen nehmen, wurden diese Eirghifen mittels eines
Fragenkataloges erfasst. Vor Ort wurde aullerdene éiygienecheckliste vom
Probennehmer ausgefiillt.

Als wichtigste Faktoren, die mittels der Variandgea im Hinblick auf die im

Zusammenhang mit der Reinigungseffektivitat gefundairden, wurden neben dem
AMV-Hersteller auch die einzelnen Betriebe idemtéit. Zusatzlich war die
Ausgangskontamination signifikant mit dem Reinigsefiekt assoziiert, unabhangig
vom Hersteller des AMV-Systems. Aus diesem Grundar wes wichtig,

Managementeinflisse auf die Ausgangskontamination Detail aufzuspuren. Zu
diesem Zweck wurde ein Katalog mit 45 Fragen zutri@asfuhrung und eine
Checkliste zur Beurteilung des aktuellen Hygiertestan 17 Bereichen der Stélle
eingesetzt.

Die Antworten der Betriebsleiter im Fragenkataleggizen ein sehr unterschiedliches
Verhalten hinsichtlich des Betriebsmanagements.(T@aund Tab. 18).

AMV-spezifische  Faktoren, die unmittelbar mit der urchschnittlichen
Zitzenverschmutzung der Betriebe in Zusammenhaagdsn, waren die Erneuerung
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der Zitzenreinigungseinheit mindestens einmal jéhylder maRige oder schlechte
Hygienezustand der Reinigungseinheit, die mittketekfrequenz pro Tag, wenn sie
unter oder hdchstens bei 2,5 mal pro Tag liegt letetlich eine Selektion der Kihe
aufgrund der Roboterakzeptanz (p < 0,1). Wenn dideme Melkfrequenz unter oder
hdchstens bei 2,5-mal pro Kuh und Tag liegt, isthadie Frequenz der Reinigung der
Zitzen pro Tag geringer und steht so im Zusammenmhaihder Zitzenverschmutzung.

In der Haufigkeit des Wechselns der Reinigungsdirdes AMV-Systeme zeigten die

Betriebsleiter ein deutlich unterschiedliches Védrg wobei man unter der

Reinigungseinheit die Reinigungsbirsten oder dimiBengsbecher des Melksystems
versteht. Sie gaben Abstiande von 6 Monaten bishPedaan. Uber das Alter der
Reinigungseinheit konnten die Betriebsleiter inemneFallen keine Auskunft geben. Um
die Funktionalitat und damit die Wirksamkeit derifRgung zu gewabhrleisten, ist ein
regelmaRiges Wechseln der Einheiten wichtig und Jdersteller in bestimmten

Abstanden empfohlen.

Faktoren, die keinen Bezug zum AMV haben, aber deit Sauberkeit der Kihe in
Zusammenhang stehen, betreffen das Liegeboxennrarage insbesondere die
Relation der Kuhanzahl zur Anzahl der bereitgestell Liegeboxen. Bei einem
Verhéltnis von weniger als einer Liegebox pro Kigigt die Frequenz der Benutzung
der einzelnen Boxen und parallel dazu die Verschung der Boxen. Einen wichtigen
Faktor stellte auRerdem die Zugabe frischer Einsire die Liegeboxen dar, die
zwischen zweimal am Tag und einmal im Monat erfaldEinbringen von Einstreu
weniger als einmal pro Tag stand im Zusammenhandg eiwner hoheren

Zitzenverschmutzung in den Betrieben.

Das Management der Liegeboxen und die daraus isnitie Liegeboxensauberkeit
schienen auch nach den Ergebnissen der Hygiendigteainen direkten Zusammen-
hang mit der Kuhsauberkeit zu haben. So stimmte @&eurteilung der
Liegeboxensauberkeit vollstandig mit der Beurtggluwler Sauberkeit der Kiihe tberein.
In der Mehrzahl der Betriebe wurde vor der Reingy@in Anteil von 25-50 % der
Zitzen als visuell sauber eingestuft.

Allerdings fiel Betrieb F mit einem Anteil von Ub&7 % an sauberen Zitzen vor der
Reinigung auf. Die Sauberkeit der Kiihe war in die®etrieb deutlich sichtbar und in

dem Protokoll des Probennehmers ausdrticklich doftiere Auffallend war, dass der

Betriebsleiter auf die Sauberkeit der Kihe bewud&trt legte und eine klare

Vorstellung Uber die Ursachen der Verschmutzung wamen &auf3erte. Er flhrte

jegliche Verschmutzung seiner Kilhe auf Verschmueander Schwanze zurlck, die
durch das Herabhdngen aus der Liegebox in den dfigtyerunreinigt wirden. Der

Betrieb verfugte Uber Tiefboxen mit Festmist unebBthackseleinstreu.
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SCHREINER und RUEGG (2002) und auch TUCKER et 200Q) fanden allerdings
keinen Zusammenhang zwischen dem Kupieren der Sdewvéion Kihen und der
Kuhsauberkeit, einschlie3lich der Eutersauberk@#is Kupieren der Schwanze ist in
Deutschland bei Rindern aus tierschutzrechtlichem@en ohnehin verboten.

Der Zusammenhang zwischen der Verschmutzung deswabeles und der
Kuhsauberkeit seitens des Betriebsleiters von @&etfr kann nur als spekulativ
bezeichnet werden. Allerdings scheinen aufgrundedi&ermutung des Betriebsleiters
verstarkt MaBnahmen durchgefiihrt worden zu seazdm Erhalt der Sauberkeit der
Kihe geflhrt haben.

Die Selektion der Kiihe nach Eutergesundheit, eiig&i oder schlechter Zustand der
Einstreu und das Vorkommen von Spaltenliegern im dietrieben korrelierten
signifikant mit einer hohen Zitzenverschmutzung ffAllend war der hohe Anteil an
Spaltenliegern in den Betrieben, der zwischen 1 1méo der Kilhe pro Herde lag. Da
der Reinigungseffekt signifikant mit der Ausgangseaémutzung assoziiert war und bei
den Spaltenliegern von einer sehr viel starkerersdfemutzung auszugehen ist, sind
Kihe mit diesem Verhalten in Betrieben mit AMV siclich als problematisch
anzusehen.

Ebenso stand ein méaRiger oder schlechter Klauearmisier Kiihe mit einer hohen
Zitzenkontamination im Zusammenhang. Der Klauemgithythmus lag zwischen
einmal pro Jahr (7 Betriebe), zweimal pro Jahr &riBbe) und dreimal pro Jahr (3
Betriebe). Drei Betriebe machten keine Angaben.hAdeses Ergebnis zeigte das
unterschiedliche Management in den Betrieben. Selt&lauenpflege fuhrt zu
eingeschréankter Mobilitaét und verlangertem Liegen #ihe. Durch das vermehrte
Liegen kommt es auch zum intensiverem des Eutex der Zitzen mit dem
Boxenuntergrund, was wiederum starkere Verschmgemnbedingt. Durch das
erschwerte Aufstehen und Niederlegen der Kihe maii&ghproblemen kann es haufiger
zum Kontakt der Klauen mit dem Euter und den Zitk@mmen und so zu einer
zusatzlichen Kontamination. Wegen der eingescheimktobilitdt werden Kihe mit
einer Klauenproblematik vermutlich seltener zum kdgstem gehen, und somit werden
die Zitzen nicht so oft gereinigt. Eine Kumulatider Verschmutzung wéare in diesem
Fall die Folge.

Die Ergebnisse der Hygienecheckliste zeigen, dasgyal3te Anteil der Betriebe (10
von 18 Betrieben) nur ein mafiges oder schlechtgelfis in der Beurteilung des
Klauenzustandes erreichte. Der Zustand der Klaakeist in den Betrieben mit AMV
zum Teil wenig Beachtung zu finden zu spielen uritlesdaher verbessert werden.

Einen nur mittelbaren Zusammenhang mit der Zitzesolenutzung scheinen Faktoren
wie der erste Eindruck der Roboteranlage, die Beirgsfrequenz der Melkbox, der
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Zustand der Melkbecher und die Benutzung von Kusteir in der Stallanlage zu
haben. Diese Managementfaktoren stehen wohl eheZusammenhang mit der
generellen Einstellung des Betriebsleiters zur Eiygials zur Zitzensauberkeit.

Das zweimal tagliche Reinigen der Liegeboxen, dasf&n der Euter und das Kirzen
der Schwanzquaste waren allgemein akzeptierte Hggialinahmen und wurden von
fast allen Betriebsleitern vorgenommen. Diese Hakiokdnnen demnach als
grundsatzlich durchzufihrende HygienemalRnahmensahge werden.

Die Ergebnisse der Hygienecheckliste lassen vemmutass neben dem Zustand der
Klauen auch die Warteregion vor dem AMV, die Zitaecher sowie die
Zitzenreinigungseinheit von geringerer Wichtigkéir die Betriebsleiter waren, da
diese Punkte in ungefahr 50 % der Betriebe mit qm@&der schlecht beurteilt wurden.
Offensichtlich wurde diesen Bereichen weniger Auksamkeit zuteil.

Zu bedenken ist abschlieRend, dass die Ergebnissédyljienecheckliste eventuell
beeinflusst waren von zusétzlichen Reinigungsmafdeahder Betriebsleiter vor dem
Besuch.

5.2.2 Sonstige Informationen

Als zusatzliche Informationen wurden je Betrieb aRrobennahmetag eine
Tankmilchprobe und eine Probe der frischen Einsgenommen und Keimgruppen
guantitativ bestimmt.

Ein Zusammenhang der mikrobiologischen Daten derchqualitat mit der

Zitzensauberkeit oder der Effektivitdt der Reinigukonnte in dieser Untersuchung
nicht ermittelt werden, da es sich lediglich um gde eine Tankmilchprobe handelte.
Auch die Daten der Gesamtkeimzahlen von Tankmilabgn tber einen langeren
Zeitraum waren nur in einigen Betrieben zu erhal@ie Gesamtkeimzahlen wirden
zudem nur begrenzte Informationen zur Ursache v@mddin in der Milchqualitat

geben.

Die Ergebnisse der Bestimmung verschiedener Keippgm in den Tankmilchproben
ergaben groRe Unterschiede in der Milchqualitat elezelnen Betriebe eines AMV-
Herstellers (Abb. 32 und

Abb. 33). Die Tatsache, dass zwischen den Betrieb&erdem deutliche Unterschiede
im Management bestanden, lasst vermuten, dass danhdualitat nicht nur durch
AMV-Typ, sondern wesentlich auch durch die Leitreginflusst wurde.

Von den 18 Betrieben beziglich der Gesamtkeimzahlen7 Betriebe oberhalb der
Grenzevon 10 000 KbE/mlI (Abb. 32). Allerdings ulegen von diesen 7 Betrieben
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gleichzeitig 5 den vorgeschlagenen Richtwert fllif@one Keime in Tankmilch von
1 000 KbE/ml.

Grundsatzlich sind die drei wichtigsten Quellen tekteriellen Kontamination der
Tankmilch das Innere des Euters, das AuRere desrsEund der Zitzen sowie das
Melk- und Lagerungssystem (JORGENSEN, 1990). Desewdichste Eintrag von
coliformen Keimen in die Tankmilch erfolgt Uber daster, das von der Umgebung
kontaminiert wird (REINEMANN, 1997). So geben hat@iforme Keimzahlen einen
Hinweis auf eine mangelnde Effektivitat der Zitzanigung vor dem Melken einerseits
und auf einen Mangel in der Sauberkeit der Kuhumggb andererseits.
Coliformenbelastung spricht fir eine unzureichemdelkanlagenreinigung und die
Vermehrung der Keime an Milchkontaktflachen.

Der Zusammenhang zwischen der Milchqualitdt und Zerensauberkeit ist in der
vorliegenden Untersuchung nur sehr eingeschrankstadibar, da nur eine Probe
untersucht wurde und diese unabhangig vom Fullusjand des Tanks gezogen
wurde. Die 8 Betriebe mit den erhohten coliformaexirkzahlen tber 100 KbE/ml in der
Tankmilch besalRen Melksysteme von 5 verschiedemgstéllern, weshalb das vorlie-
gende hygienische Problem systemunabhéngig zu seirint (Abb. 32). Nur

3 Betriebe eines Herstellers konnten die coliforfeimzahlen unter 100 KbE/ml

halten.

Unter guten hygienischen Voraussetzungen sollt&die der coliformen Keime in der
Tankmilch den Wert von 100 KbE/mI nicht Gbersteigiverte im Bereich zwischen
100 und 1 000 KbE/ml Tankmilch zeigen laut REINEMRN1997) generell ein
Problem in der Melkhygiene an. Da sich diese Badteauch in den Restmilchbeldgen
vermehren kénnen, sind Werte oberhalb von 1 000/ikbBul3erdem ein Indikator fur
eine nicht ausreichende Reinigung des Melksystems.

Besonders auffallend war die hohe coliforme Keinhaalder Tankmilch von Betrieb B
(Abb. 32), die in diesem Falle zudem fir die insgesauch hohe Gesamtkeimzahl in
der Milch verantwortlich war. Der Befund konnte alié auf3erordentlich schlechten
Haltungsbedingungen der Herde und die daraus st stark verschmutzten Tiere
zurliickgefuhrt werden. Die Kiuhe wurden in einem edlggan Farsenstall mit
dementsprechend kleinen Liegeboxen gehalten, dieAlagaben des Betriebsleiters nie
gereinigt wurden (siehe 3.4.3.4.3). In dem Betretien 8 Kihe Spaltenlieger, was in
der Herde einem Anteil von 15 % entsprach.

Bei Betrachtung der thermoduren Keimzahlen Ubeitsehrl4 Betriebe den Richtwert
von 200 KbE/ml (Abb. 33), obwohl die entsprechen@samtkeimzahlen zum Teil
unter oder nahe 10 000 KbE/ml lagen. Sechs deriddetrwiesen zusatzlich erhdhte
Gehalte an coliformen Keimen tber 1 000 KbE/m| &tarke Besiedlung mit beiden
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Keimgruppen weist auf Mangel in der Systemreinigung auf die Vermehrung von
Bakterien an milchberthrten Flachen hin (REINEMANDE97). Thermodure Keime
Uberleben die Pasteurisierung, also die Behandhamg30 Minuten bei 62,8 °C oder
vergleichbare Zeit-Temperatur-Kombinationen. Sienrigén die Haltbarkeit von
Milchprodukten beeintrachtigen und sind aus diesemnde unerwinscht. Aus den
Ergebnissen lasst sich folgern, dass die Systeigugig in vielen Betrieben
verbesserungswurdig scheint.

Allerdings lag bei allen AMV-Herstellern mindestensin Betrieb mit der
Gesamtkeimzahl unter 10 000 KbE/ml und gleichzeitgy Keimzahl von coliformen
Keimen unter 100 KbE/ml. Dies ist ein Hinweis ddradass die bakteriologische
Milchqualitdt nicht eindeutig AMV-bedingt ist, somch dem Management
entscheidende Bedeutung zukommt.

Weil die Einstreu in direktem und langerem Kontadit den Eutern und den Zitzen der
Kihe kommt und so eine Quelle fur die bakteriellentamination darstellt, wurden

verschiedene Keimgruppen in einer Probe der frisdBmstreu je Betrieb ermittelt

(Tab. 21). Bei starker mikrobiologischer Belastuley Einstreu ist davon auszugehen,
dass hohe Keimzahlen auf den Zitzen nicht unbedmngt dem Stallmanagement

zusammenhangen. RENDOS et al. (1975) folgerten hireri Untersuchung der

mikrobiellen Besiedlung von Zitzenenden und Eingmaterial, dass die Art der

Einstreu die bakterielle Kontamination der Zitzemistark beeinflusst.

Zwei der 18 Betriebe (Betrieb K und M) verwendetanstelle von Einstreu
Liegematratzen. Auffallend war, dass bei dieseddreBetrieben die Kuhsauberkeit in
der Hygienecheckliste als mittelstark verschmuttrteilt wurde, wéhrend von den
anderen 16 Betrieben immerhin 15 die Bewertung esaalreichten. Zusatzlich wurde
in diesen beiden Betrieben im hinteren Drittel aé&nh Liegematratzen zum Teill
Gullepfutzen beobachtet. Ein Betriebsleiter begtdt Uber starke Probleme mit
Colimastitiden.

Das hintere Drittel der Liegeboxen ist der Bereidey beim Liegen der Kihe in
Kontakt mit dem Euter und den Zitzen kommt. Feugidit ist unter anderem ein
wesentlicher Faktor fur die Vermehrung von colifermKeimen. EMEASH und EL-

BABLY (1998) folgerten in ihrer Untersuchung, da$oliformenwachstum in

schmutzigen Einstreumaterialien reduziert werdennkandem die feuchten Stellen
taglich entfernt werden. Die Gullepfutzen im Beheder Liegeboxen, in dem die Euter
der Kihe zum Liegen kommen, stellen so ein groRis&kdr flir Mastitiden durch

coliforme Bakterien dar und konnten mdoglicherweldesache fir das vermehrte
Auftreten der Colimastitiden in dem oben genani@etrieb sein.
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Die Keimgehalte der Einstreu pro Betrieb zeigtemZleil groRe Unterschiede. Vor
allem waren diese Diskrepanzen zwischen den vedehen Arten der
Einstreumaterialien zu finden (Abbildung 35). Saiiesten die Gesamtkeimzahlen
zwischen < 1 000 KbE/g und 100 000 000 KbE/g frescBinstreu. Auffallend niedrig
war die Belastung in Sagespanen der Firma AlfpgnSand und in einem Sagespane-
Produkt. Die Sagespane der Firma Allspamerden wahrend der Produktion einem
zusatzlichen Entstaubungsprozess unterzogen. semieMaterial, das in 3 Betrieben
verwendet wurde, lagen neben den geringen Gesantiblen auch die
Coliformenzahlen unter der Nachweisgrenze von 10B/H. Aber auch bei der
gleichen Art der Einstreu und selbst bei &hnlickeasamtkeimzahlen bestanden z. T.
erhebliche Differenzen zwischen den Betrieben inugeauf die Menge nachweisbarer
coliformer Keime.

Thermodure Bakterien wurden in allen Einstreuprogefunden, aul3er in einer Probe
der Firma Allspafi. Thermodure Keime in der Rohmilch haben ihren tinsg nicht
nur in einer mangelhaften Systemreinigung, sondesrkonnen auch aus der Einstreu
kommen, indem sie Uber nicht ausreichend gereirigteer vor dem Melken in die
Milch gelangen. So fand HANSEN (1973) eine positi®@rrelation zwischen
thermoduren Keimen auf Zitzen und in TankmilchprobEr untersuchte Uber einen
Zeitraum von 10 Monaten bei 137 Kihen in 4 komnedlen Milchviehbetrieben 924
und 934 Zitzentupferproben. Die Zitzentupfer nahmegveils von den Zitzenspitzen
und den Zitzenseiten mittels einer Schablone. Hgleh die Ergebnisse mit 105
Mischmilchproben und ca. 3200 Viertelgemelksproben.

Die Unterschiede der coliformen Keimzahlen in fnisc Einstreu sind deutlicher
ausgepragt als bei den thermoduren Keimzahlen.eDigefund kann mdglicherweise
durch unterschiedliche Einflisse wahrend der Ewetgrsacht sein oder wahrend der
Produktion der S&gespéane. Durch den Produktionspsoder Sagespane der Firma
Allspan® scheinen die bakteriellen Keimzahlen sehr effelailuziert zu werden.

Hohe bakterielle Keimzahlen kdnnen sich in der &&s entwickeln, wenn sie nicht
entsprechend gelagert wird. So wurde bei einem idketin der vorliegenden
Untersuchung in der Einstreu, die im Freien ohnedeBkung gelagert wurde,
Keimzahlen von 24 000 000 KbE/g nachgewiesen.

HOGAN et al. (1989) ermittelten in ihrer Untersunguunterschiedlicher gebrauchter
Einstreumaterialien von 9 Praxisbetrieben Keimzahlevon 10 000 000—

1 000 000 000 KbE/g. Die Ergebnisse der vorliegantmtersuchung zeigen, dass
Keimzahlen in dieser Hohe auch schon in frischarstéeu vorkommen. Coliforme

Bakterien in der Einstreu haben ihren Ursprung tniembedingt in fakaler

Kontamination, da sie auch schon in frischem Matemorkommen.
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HOGAN et al. (1989) fanden in anorganischem Einstraterial geringere Keimzahlen
als in organischem Material. Auch in der eigenamd®t waren die Gesamtkeimzahlen
und die Coliformendichte in dem anorganischen Mait&and niedrig. Ebenso zeigten
EMEASH und EL-BABLY (1998) bei einem Vergleich vowerschiedenen
Untergrinden wie Sagespane, Erde und Sand, d&snih die niedrigsten coliformen
Keimzahlen vorliegen.

ZDANOWICZ et al. (2004) tberpriften den Zusammemghaon Keimzahlen in Sand,
Sagespanen und auf Zitzenkuppen sowie der Euterdaaibmittels einer Schablone.
Bei einem Vergleich der Ergebnisse der Eutersaditerkmit denen der
Keimzahlermittlung in den Zitzentupfern konnte kedusammenhang gefunden
werden. Die fehlende Beziehung ist verstandlich, edasich um unterschiedliche
Bereiche des Euters handelte, die nicht den gleidkerschmutzungsgrad aufweisen
mussen. Eine zusatzliche Messung der Zitzensaubdwe vermutlich zur besseren
Vergleichbarkeiten der Ergebnisse beigetragen.

In der vorliegenden Untersuchung ergab die Variaaae, dass die Gesamtkeimzahl
in frischer Einstreu keinen signifikanten Zusamnaarh mit der Zitzenkontamination

aufwies, allerdings ergab sich ein Bezug zur vismeBeurteilung und der Qualitéat der
Einstreu. Wenn die Beschaffenheit der Einstreu na#giig oder schlecht eingestuft
wurde, war die Einstreu wahrscheinlich von so suftler Qualitat, dass sie dann zur
hohen Zitzenkontamination fihrte. Eine wesentliElmepfehlung wére die Zugabe von
frischer Einstreu in die Liegeboxen mindestens einpno Tag. Durch diese MalRhahme
wird das bakterielle Wachstum reduziert, da diggel®x weniger feucht ist.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Zitzenreinigung vor dem Melken ist notwendig, une diliich vor einer mikrobiellen
Kontamination durch Verschmutzung zu schitzen.S2iaberkeit von Euter und Zitzen
vor dem Melken wird deshalb auch rechtlich durcle dichtlinie 89/362/EWG
gefordert. Der Effekt unterschiedlicher Zitzenrgimgsverfahren auf die Milchqualitat
wurde in zahlreichen Studien untersucht. In aut@olaén Melkverfahren (AMV)
wurde die Zitzenreinigung automatisiert mit dem Mad, dass eine Uberpriifung des
Reinigungserfolges bis heute unmdéglich ist.

Ziel der Untersuchung war es, in einem ersten 8chime praktikable Methode zur
Uberpriifung von Zitzensauberkeit zu entwickeln. Miilfe eines geeigneten
Verfahrens wurde dann die Effektivitdt verschiededé@zenreinigungssysteme der
AMV ermittelt, und es wurde Uberprift, ob es Untbisde in der

Reinigungswirksamkeit der AMV der einzelnen Firmgibt. Untersucht wurden je 3
Praxisbetrieben von 6 AMV-Herstellern.

Um zu ermitteln, inwieweit die Zitzensauberkeit clurdas Hygienemanagement
beeinflusst werden kann, wurden zusétzlich in detri@en Daten erhoben. Einerseits
wurde ein Fragenkatalog konzipiert, der dann in nfoeines Interviews des

Betriebsleiters ausgefullt wurde. Andererseits wunbr Ort eine Checkliste zur

Ermittlung des Hygienestatus von bestimmten Besxictles Betriebes ausgefillt. Es
wurde eine Varianzanalyse zum Nachweis von Einfikssren durchgefiihrt, die 45

Fragen aus dem Fragenkatalog und 17 Aspekte audhaekliste einschloss.

Aus einer Tankmilchprobe jedes Betriebs wurderagimbe Gesamtkeimzahl sowie die
Zahl der coliformen und thermoduren Mikroorganismemd der Staphylokokken
bestimmt, um mdgliche Mangel in der Milchqualitatermitteln. AuRerdem wurde von
jedem Betrieb eine Probe von frischem Einstreurrsdteauf ihre bakterielle
Kontamination untersucht:

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen

. Der bakteriologische Status der Tankmilch kann ok in der Milchqualitat

anzeigen und Ruckschlisse auf die mdgliche Quetie Kbntamination erlauben.
Derartige Befunde helfen bei der Behebung eineseFetdamit die Gesamtkeimzahl in
der Tankmilch nicht tber die fur die Milchqualitditische Grenze von 10 000 KbE/ml
ansteigt.

Der Nachweis hoher coliformer Keimzahlen in der Kraiich von 8 der untersuchten
Praxisbetriebe sprach fir eine unzureichende Systewhoder Zitzenreinigung. In 14
Betrieben Uberstiegen die thermoduren KeimzahldhKIE/ml, was auf ein Problem
in der Reinigung des Systems hinweist, obwoh| désaBntkeimzahlen deutlich unter
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10 000 KbE/ml lagen. Die thermoduren Bakterien lgmnnaber auch aus dem
Einstreumaterial stammen.

. In frischem Einstreumaterial der Betriebe wurdeeeunterschiedliche bakterielle

Kontamination gefunden, wobei die niedrigsten Gdkamzahlen in speziell
behandelten Sagespanen und in Sand ermittelt wufdeliforme Bakterien auf der
Zitzenoberflache haben ihren Ursprung nicht unlgadin fakaler Kontamination, da
diese Bakterien auch in frischer Einstreu vorkamen.

. Die zur Bestimmung der Zitzensauberkeit entwickétethodenkombination bestand
aus einer visuellen Beurteilung der Zitzen vor undch der Reinigung, dem
Sedimenttest nach der Reinigung und der Bestimmuorg Gesamtkeimzahlen und
ATP-Werten in Zitzentupfern, die vor und nach deirfijung genommen wurden. In
jedem der 18 Praxisbetriebe wurden von 50 Kilhewjg Zitzen mit den 4 Verfahren
untersucht.

Die Ergebnisse zeigten, dass die bei der entwmhkelMethodenkombination zur

Bestimmung von Zitzensauberkeit verwendete ATP-4iBwBung ein geeignetes

Verfahren ist, um in Praxisbetrieben die Effekivitder Reinigung von Zitzen zu

charakterisieren. Diese Analysentechnik gestateeme mangelnde Zitzensauberkeit
festzustellen und damit in einzelnen Betrieben &einh Management aufzudecken.

. Die mit der Methodenkombination gewonnenen Ergedenigeigten grof3e Varianten
innerhalb eines Betriebes und zwischen den einaeBwtrieben. Eine Varianzanalyse
ergab weiterhin, dass signifikante Unterschiede der Effektivitat der
Zitzenreinigungssysteme von 4 AMV-Herstellern geder 2 anderen Firmen
bestanden. Beim Vergleich der Resultate der eiereMethoden (visuelle Beurteilung,
Keimzahlbestimmung und ATP-Bestimmung) hinsichtliater Effektivitat der
Zitzenreinigung entstanden Ranglisten der Herstelle denen sich die gezeigten
Unterschiede widerspiegelten. Nur bei einer Firnilferderten die Ergebnisse der
einzelnen Methoden innerhalb der Kombination. Div&ichung l&sst sich auf Grund
der Tatsache erklaren, dass bei diesem Hersteteteghnischen Grinden keine Proben
direkt nach der Reinigung genommen werden konrden.ermittelte Reinigungseffekt
wurde in diesem Fall zusatzlich von der Zitzenwasch wahrend des Melkens
beeinflusst.

Eine Varianzanalyse zur Ermittlung der Wirkungenn vblersteller, Betrieb und
Ausgangskontamination der Zitzen auf die Reinigeffgktivitat ergab, dass nicht nur
signifikante Unterschiede zwischen den Herstellmsatanden, sondern auch zwischen
den einzelnen Praxisbetrieben, die mit dem gleichiV arbeiteten. AuRerdem nahm
die Ausgangskontamination vor der Reinigung eingmifikanten Einfluss auf die
Reinigungseffektivitat.
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5. Die detaillierte Auswertung der Managementfaktoremttels Fragebogen und
erganzender Checkliste bezuglich der Euter- undeBAgauberkeit ergaben teilweise
grof3e Unterschiede zwischen den Betrieben. Differerzwischen den 3 Betrieben mit
AMV eines Herstellers lassen vermuten, dass diechMdilalitat nicht nur durch die
Installation, sondern wesentlich auch durch dieriBesleitung beeinflusst wird. Aus
diesem Grunde sind die Faktoren des ManagementSiziierung sauberer Zitzen vor
dem Melken ebenfalls wichtig, zumal davon ausgegangverden kann, dass
Verbesserungen moglich sind. Die Hersteller von AkBhnten die Ergebnisse dieser
Studie daflur verwenden, Verbesserungen ihrer Sysnentwickeln.

6. Managementfaktoren der Betriebe mit AMV, die eindmsammenhang mit hohen
Zitzenkontaminationen aufweisen, sind das Wechsdein Reinigungseinheit weniger
bis mindestens einmal pro Jahr, der schlechte @dsiar Zitzenreinigungseinheit, die
durchschnittliche Reinigungsfrequenz von weniges bhindestens 2,5/Tag und
verzichtet auf Selektion der Kiihe nach Roboterateregn

7. Effekte, die unabhangig von dem Vorhandensein eiA®8V bestanden, aber
signifikant eine hohe Zitzenkontamination hervdaie betrafen das Management der
Liegeboxen, insbesondere das Bereitstellen von geerals einer Liegebox pro Kuh,
das Vorhandensein von Spaltenliegern in der HataeZugabe von Einstreumaterial
weniger als einmal pro Tag, die fehlende SelektienKiihe nach Eutergesundheit, ein
mafiger oder schlechter Zustand der Einstreu umdnéidiger oder schlechter Zustand
der Klauen.

8. Besondere Aufmerksamkeit muss den Kihen mit Magj&iten, denn sie kdnnen durch
verfrihten Milchfluss die Liegeboxen mit hohen Keahlen kontaminieren. Die
Selektion von Kihen nach der Eutergesundheit windenach das Risiko der
Kontamination der Liegeboxen reduzieren und stehindirekt im Zusammenhang mit
einer geringeren Keimzahl auf den Zitzen. Weitettesteht bei Kilhen im AMV sogar
ein hoheres Risiko fur verfrihten Milchfluss. Diegaspekt des Managements sollte ein
Teil des Mastitis Kontrollprogramms sein, das alsé&zliche MaRnahme eine saubere
Umgebung propagiert.

9. Der erste Eindruck des Roboters, die Reinigungageg der Melkbox, der hygienische
Status der Zitzenbecher und die Verwendung von Krgtbn im Stall sind Faktoren,
die eher im Zusammenhang mit der allgemeinen Hinstg des Betriebsleiters zur
Hygiene stehen und weniger im direkten Zusammenhahgitzensauberkeit.

10.Als allgemein akzeptierte Hygieneparameter — da fate Betriebsleiter diese
praktizierten. kénnen folgende Managementfaktonegeaehen werden: Zweimal pro
Tag Reinigung der Liegeboxen, das Scheren der Eutet das Kirzen der
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Schwanzqguasten. Diese Faktoren sollten die Basisvidmagements sein, woran sich
andere hygienische Mafinahmen anschlie3en sollten.

Es ist zu erwarten, dass die Berlcksichtigung deér daer Zitzensauberkeit in
Zusammenhang stehenden Faktoren - ausgenommenMiérspezifischen Faktoren,
wie z.B. Wechselfrequenz der Reinigungseinheite- ditizensauberkeit von Kiihen in
Betrieben mit konventionellem Melksystem gleichefd@ia verbessern, wie in Betrieben
mit AMV.
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7  SUMMARY

Efficacy of teat cleaning in automatic milking systms (AMS) and effects of
hygiene management on teat cleanliness

Teat cleaning before milking is necessary to ptotdee milk from microbial
contamination resulting from dirt. For this reasothe commission directive
89/362/EEC provides prerequisites on the cleardirafsthe teats and udder before
milking. Many studies have assessed the effectgagbus teat cleaning methods on
milk quality. Teat cleaning is automated in autamatilking systems (AMS), with the
disadvantage that testing of the effectivenesshef dleaning has, up to now, been
impossible.

The goal of this study was initially to develop eagiical method for testing teat
cleanliness. With the help of a suitable testinghoe, the effectiveness of different
AMS teat cleaning systems was measured and it wasiaed whether differences
exist in the effectiveness of teat cleaning in mated milking systems made by
different manufacturers. For each of 6 AMS fronfatiént manufacturers, three farms
employing that particular AMS were analyzed.

Data were also collected at each farm using twchotst to determine the extent to
which hygiene management influenced teat cleardinkssone method a questionnaire
was designed which was then completed in an irgerwiith the farm manager. In the
other method, a check list was completed at then fer determine hygiene status in
various areas. A variance analysis was carriedt@whow which factors exerted an
influence. This analysis included 45 questions fritva questionnaire and 17 points
from the check list.

A sample was taken from each farm’s bulk milk tankorder to quantify possible
deficiencies in milk quality. The total aerobic mubial count and the numbers of
coliform and heat-stable microorganisms and stayitylwere determined for each
sample. From each farm, a sample of fresh beddiatgnal was also examined for
bacterial contamination.

The results can be summarised as follows:

. The bacteriological status of bulk tank milk cave& problems in milk quality and
permit conclusions to be drawn as to the possiblerce of contamination. Such
findings are helpful in addressing errors so thattbtal microbial count in the bulk tank
milk does not climb above the critical maximum 6fA00 CFU/ml.

A high coliform count in the bulk milk of eight dhe farms suggested insufficient
system hygiene and/or teat cleaning. Heat stabdeofmal counts at 14 farms exceeded
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200 CFU/ml, indicating a problem in the automateaosing system, even though the
total microbial count was clearly below 10 000 CiHlU/However heat stable bacteria
may also originate from the bedding material.

. Differing amounts of bacterial contamination wesarid in fresh bedding material from
the farms. The lowest total microbial counts weoend in specially treated wood
shavings and in sand. Coliform bacteria on thestdat not necessarily originate from
fecal contamination since they also occurred islrieedding material.

. The method developed to test teat cleanliness steasbdf a visual examination of the
teats before and after cleaning, sediment tests altaning and determination of total
microbial count and ATP values in teat swabs tdbefiore and after cleaning. 50 cows
were examined at each of the eighteen farms indludehis study. Two teats of each
cow were examined using four procedures.

Results showed that the ATP determination technitipa was used as one of a
combination of methods to determine teat cleandiness a suitable procedure for
demonstrating the effectiveness of teat cleaningwanking farms. This analytic
technique makes it possible to detect inadequatedeanliness and can thus reveal
management errors at individual farms.

. The results obtained with this combination of meh@howed great variation both
within one farm and between the individual farmartkermore, a variance analysis
showed significant differences in effectiveness 4dofmanufacturers’ teat cleaning
systems compared to those of 2 other companiesomnparing the results of the
individual methods (visual assessment, determinaifanicrobial count and ATP) with

regard to the effectiveness of teat cleaning, &ingnlist of the manufacturers was
created showing the differences. For only one matufer did the results differ within

the method combination. The deviation can be emrpthiby the fact that, for technical
reasons, samples could not be taken directly sdtgrcleaning with this manufacturer’s
device. In this case the cleaning effect found wdhkienced additionally by teat

washing during milking.

A variance analysis was conducted to determineetfezts of manufacturer, farm and
initial teat contamination on teat cleaning effeetiess. This revealed significant
differences not only between the manufacturersaad between the individual farms
employing the same AMS. In addition, the initiahtamination before cleaning exerted
a significant influence on the cleaning effectivene

. Detailed evaluation of management factors from ¢juestionnaire and additional
checklist on udder and teat cleanliness revealetedarge differences between farms.
Differences between the 3 farms with the AMS of amenufacturer suggest that milk
quality is substantially influenced by the farm’samagement as well as by its
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equipment. For this reason management factorsnsurang clean teats before milking
are also important, particularly as it can be asslithat improvements are possible.
The results of this study could be used by the AiM&nufacturers to improve their
systems.

6. Management factors at the farms with AMS which sl@weonnection with high levels
of teat contamination are the changing of the ¢tepnnit once per year or less, poor
condition of the teat cleaning unit, average clegrfrequency of 2.5 times per day or
less and no selection of cows according to robcgéptance.

7. Effects occurring independently of the presencéABIS, but significantly causing a
high level of teat contamination, involved the ngeraent of cubicles. They included,
in particular, the provision of less than one cl#hiper cow, the presence of cows
preferring to lie on slatted floors, the additidnbedding material less than once a day,
no selection of cows according to udder health, enate or poor bedding condition and
moderate or poor hoof condition.

8. Particular attention must be paid to cows with miasas they can contaminate cubicles
with high numbers of bacteria due to milk leakagar. this reason the selection of cows
according to udder health would reduce the riskuddicle contamination and is thus
directly related to a low microbial count on thatse Furthermore cows in AMS are at
higher risk of milk leakage. This aspect of managetshould be a part of a mastitis
control program promoting a cleaner environmerdraadditional measure.

9. The first impression of the robot, the cleaninggtrency of the milking stalls, the
hygienic status of the teat cups and the utilizabbcow brushes in stalls are all factors
depending on the general attitude of the farm mantayvards hygiene and less on teat
cleanliness.

10.The following management factors — practised byoalnall the farm managers — can be
seen as generally accepted parameters of hygiehgica daily cleaning of cubicle
stalls, the shaving of the udder and the shorteairige tail tip. These factors should be
the management basis to which other hygienic measare added.

It is to be expected that consideration of thosg#ofs which are connected to teat
cleanliness, with the exception of AMS-specifictéas such as frequency of changing
the cleaning unit, will improve the teat cleanlises farms using conventional milking
systems to the same extent as on farms using atitomiékking systems.
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8.1 Rechtszitierungen

8.1.1 EU-Recht

VERORDNUNG (EG) NR. 178/2002des Européischen Parlaments und des Rates vom
28. Januar 2002 zur Festlegung der allgemeinendséire und Anforderungen
des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der Euramp@s Behoérde fir
Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von \fega zur
Lebensmittelsicherheit (ABI. LO31, S. 1)

Lebensmittelhygienepaket

= VERORDNUNG (EG) NR. 852/2004des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 29. April 2004 Uber LebensmittelhygiehBI(L 139, S. 1)

= VERORDNUNG (EG) NR. 853/2004des Européaischen Parlaments und des
Rates vom 29. April 2004 mit spezifischen Hygiernsebriften fiur Lebensmittel
tierischen Ursprungs (ABI. L 139, S. 55)

= VERORDNUNG (EG) NR. 854/2004des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 29. April 2004 mit besonderen Verfahrersshriften fur die amtliche
Uberwachung von zum menschlichen Verzehr bestimitzaugnissen
tierischen Ursprungs (ABI. L 226, S. 83)

VERORDNUNG (EG) NR. 882/2004des Européaischen Parlaments und des Rates vom
29. April 2004 (iber amtliche Kontrollen zur Uberfaniig der Einhaltung des
Lebensmittel- und Futtermittelrechts sowie der Bestungen Uber
Tiergesundheit und Tierschutz (ABI. L 165, S. 1)

RICHTLINIE 89/362/EWG der Kommission vom 26. Mai 1989 Uber die allgerarin
Hygienevorschriften fir Milcherzeugerbetriebe

RICHTLINIE 92/46/EWG des Rates vom 16. Juni 1992 mit Hygienevorschrifte
die Herstellung und Vermarktung von Rohmilch, wapeteandelter Milch und
Erzeugnissen auf Milchbasis
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8.1.2 Nationales Recht

LEBENSMITTEL- UND FUTTERMITTELGESETZBUCH (LFGB) in der
Fassung der Bekanntmachung vom 26. April 2006 (BGES. 945), zuletzt
geandert durch Artikel 12 des Gesetzes vom 26.uael2008 (BGBI. | S. 215)

VERORDNUNG zur Durchfihrung von Vorschriften des gemeinscloitin
Lebensmittelhygienerecht®m 14. August 2007 (BGBI. I, Nr. 39, S. 3098)

VERORDNUNG dber Hygiene und Qualitdtsanforderungen an die @Gauwig,
Behandlung und das Inverkehrbringen \{dhilchhygieneverordnung) in der Fassung
vom 31.07.2000 (BGBI. I, Nr. 36, S. 1178)

8.1.3 Normen

DIN ISO 20966:2008-04  Automatische Melksysteme fofgerung und Prifung
ISO 5708:1983-03 Gekduhlte Milchgrof3tanks

8.1.4 Malnahmenkataloge

BEKANNTMACHUNG  Uber die Anwendung bestimmter Mal3Bnahmen in
Milcherzeugerbetrieben mit automatischen Melkvagahbis zum Vorliegen
entsprechender Rechtsvorschriften (vom 1. FebrQ@f;2Bundesanzeiger vom
13. Februar 2001, S. 2183)

BEKANNTMACHUNG  Uber die Anwendung bestimmter Mal3Bnahmen in
Milcherzeugungsbetrieben mit automatischen Mellalegn (vom 29.
September 2006; Bundesanzeiger Nr. 191, S. 6669)
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9 ANHANG

9.1 Nahrmedien

Tab. 23: Zusammensetzung des Plate-Count-Agar (Merck).

Bestandtell g/l
Pepton aus Casein 5,0
Hefeextrakt 2,5
D(+)-Glucose 1,0
Agar-Agar 14,0
pH 7,0

Tab. 24: Zusammensetzung Kristallviolett-Galle-Lactose-Agar (Oxoid).

Bestandteil g/l
Hefeextrakt 3,0
Pepton 7,0
Natriumchlorid 5,0
Gallensalze Nr. 3 1,5
Lactose 10,0
Neutralrot 0,03
Kristallviolett 0,002
Agar 12,0

pH 7,4+0,2

Tab. 25: Zusammensetzung Mannit-Kochsalz-Agar (Oxoid).

Bestandteil g/l
Fleischextrakt Lab-Lemco 1,0
Pepton 10,0
Mannit 10,0
Natriumchlorid 75,0
Phenolrot 0,025
Agar 15,0

148




ANHANG

Bestandteil

g/l

pH

75+£0,2

Tab. 26: Zusammensetzung Kochsalz-Pepton-Losung.

Bestandteil (g/l) Menge (g)
Casein-Pepton (Merck) 1,0

NaCl (Merck) 8,5

9.2 Tankmilchkonservierung

Tab. 27: Zusammensetzung Lyophilisat.

Bestandteil

Ortho-Borsaure (HsBO3) 50,0 g
Kaliumsorbat 0,75¢g
Glycerin (87%, reinst) 10,0 mi
Methylenblaulésung (1%ig) 0,5 ml
dest. Wasser ad 1000 ml

1,18 ml je 10 ml Milch (£ 1,0 ml)

Temperaturbereich: 5-20 €
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9.3 Variablen der Varianzanalyse

Nachfolgend sind die einzelnen Variablen, die i darianzanalyse eingingen, mit der
Anzahl der Betriebe, von denen die Informationdén entsprechenden Aspekt vorlag,

und der Code, der zur Zusammenfassung der Ergelméssitzt wurde, aufgelistet.

Allgemeines Management n Codierung
Verhaltnis Kiihe/Liegeboxen 18 <1,21
Verhéltnis Kiihe/Futterplatze 18 <1,21
Abtrennung zwischen Futter- und Liegebereich 17 ja, nein
Separationsbox fir AM Systeme in Betrieb 18 ja, nein
Anzahl der Abkalbeboxen 18 <1,>1
Liegeboxen im Aufzuchtbereich 18 ja, nein
AM-System n Codierung
Mittlere Melkfrequenz pro Tag 18 <25,>25
Kirzester Melkintervall (Stunden) 15 <5,>5
Langste Zeit bis Kiihe geholt werden (Stunden) 15 <12,>12
Konventionelles Melksystem parallel 18 ja, nein
Dauer der Euterreinigung (s) 17 <40, =40
Erneuerung der Reinigungseinheit pro Jahr 15 <2,22
Benutzung von Zitzendippmittel 18 ja, nein
Reinigung der Melkbox pro Tag 18 1,>1
Reinigung des Roboterarmes pro Tag 18 <1,>1
Reinigung des Wartebereiches pro Tag 15 < 1 x pro Monat,
> 1 x pro Monat
Reinigung Treibegénge am Roboter pro Tag 18 <1,>1

150




ANHANG

Liegebereich n Codierung
Liegeboxentyp 18 Matratze, Tiefbox,
beides
18 Beton, Matratze
Einstreu 18 keine Einstreu/
Sand, Stroh/
Strohhacksel/
Sagespane/
Holzhé&cksel
Bakterienzahlen in Einstreumaterial (log:0/Q) 16 <7.0,27.0
Zugabe frischer Einstreu in Liegeboxen/Tag 15 <1lx,21x
Desinfektion Liegeboxen 18 ja, nein
Untergrund Laufflache Liegebereich 18 Spaltenboden,
Betonboden
Mistschieber 18 ja, nein
Reinigungsfrequenz der Laufflachen pro Tag 18 0,21
(Mistschieber und/oder manuelle Reinigung)
Spaltenbtden plus Mistschieber 13 ja, nein
Futterbereich n Codierung
Untergrund Laufflache Futterbereich 18 Spaltenboden,
Betonboden
Mistschieber im Futterbereich 18 ja, nein
Mistschieber und/oder manuelles Reinigen im 18 ja, nein
Futterbereich
Frequenz der Vorlage von Raufutter pro Tag 18 1,>1
Zusatzlich Kraftfuttergabe im Stall 18 ja, nein
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Kuhmanagement n Codierung
Benutzung von Kuhbirsten im Stall 18 ja, nein
Frequenz des Euterscherens pro Jahr 16 <1,>1
Scheren der Schwanze 17 ja, nein
Frequenz des Schwanzscherens pro Jahr 15 <1,>1
Frequenz des Schwanzquastekirzens pro Jahr 18 <1,>1
Regulares Klauenpflegeintervall 18 ja, nein
Frequenz der Klauenpflege pro Jahr 15 1,>1
Spaltenlieger 18 ja, nein
Selektion der Kilhe nach Eutergesundheit 18 ja, nein
Selektion der Kiihe nach Roboterakzeptanz 18 ja, nein
Selektion der Kiihe nach Klauengesundheit 18 ja, nein
Selektion der Kiihe nach Aktivitat 18 ja, nein
Variable der Checkliste n Codierung
Erster Eindruck vom Betrieb 18 1,>1
Erster Eindruck vom Stall 18 1,>1
Erster Eindruck vom Roboter 18 1,>1
Laufflache 18 1,>1
Liegeboxen 18 1,>1
Qualitat der Einstreu 16 1,>1
Wassertroge 18 1,>1
Wartebereich fir Kiihe 18 1,>1
Treibegdnge am Roboter 8 1,>1
Boden der Melkboxen 18 1,>1
Zitzenbecher 18 1,>1
Roboterarm 18 1,>1
Zitzenreinigungseinheit 18 1,>1
Kuhsauberkeit insgesamt 18 1,>1
Rasur der Euter 18 1,>1
Klauenzustand 18 1,>1
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Variable der Checkliste n Codierung

Einmalpapier vorhanden am Roboter 18 ja, nein
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9.4 Fragenkatalog

9.4.1 | Allgemeine Fragen zu Stallorganisation und  Stallaufbau

Betrieb: Datum:

1. Anzahl der Kiihe

a. Anzahl Kihe in Milch

b. Anzahl Trockensteher

c. Anzahl Farsen

2. Anzahl der Liegeboxen

3. Anzahl der Fressplatze

4. Anzahl der
Robotermelkboxen

5. Einzelbox- oder Multibox-  Einzelbox- Multibox-
System System System
6. a. Konventionelles ja nein

Melksystem vorhanden

Wenn ja:

b. Welches Melksystem?

c. Welche Kiihe werden
damit gemolken?

d. Separater Milchtank ftr ja nein
die Milch aus dem
konventionellen
Melksystem

7. a. Weidegang ja nein

Wenn ja:

b. Wie viele Stunden pro
Tag?

c. Wie viele Monate im
Jahr?

8. a. Sonstiger Auslauf ja nein

Wenn ja:

b. GroRRe
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c. Art des Untergrundes

d. Uberdachung

ja, Uber dem
ganzen Areal

ja, zum Tell

nein

e. Wie viele Stunden pro
Tag?

f. Wie viele Monate im Jahr?

g. Wird Auslauf gereinigt?

ja nein

Wenn ja:

h. Wie wird der Auslauf
gereinigt?

i. Wie oft?

9. a. Separate Abkalbebox

ja nein

Wenn ja:

b. GroRRe

c. Anzahl Futterplatze

d. Untergrund

e. Einstreumaterial

f.Wie oft Wechsel der
Einstreu?

g. Wie viele Kuihe zur Zeit?

h. Wie viele Kiilhe maximal?

Wenn nein:

i. Wo erfolgen Abkalbun-
gen?

10. a. Separierbox, an
Roboter angeschlossen

ja nein

Wenn ja:

b. Art des Untergrundes

c. Anzahl Fressplatze

d. Einstreumaterial

e. Wie oft Wechsel der
Einstreu?
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f. Wie viele Kiihe zur Zeit?

g. Wie viele Kiihe maximal?

h. Liegeboxen ja nein
Wenn ja:
i. Anzahl j- Hochboxen
k. Tiefboxen I. Nackenbligel
11. Haltung von kranken Tieren
a. Wo werden die kranken in der Herde separate Separierbox vom
Kihe gehalten? Krankenbox Roboter
Anderer Ort:
Wenn separate Krankenbox:
b. Art des Untergrundes
c. Anzahl Fressplatze
d. Einstreumaterial
e. Wie oft Wechsel der
Einstreu?
f. Wie viele Kilhe zur Zeit?
g. Wie viele Kiihe maximal?
h. Liegeboxen ja nein
Wenn ja:
i. Anzahl j. Hochboxen
k. Tiefooxen I. Nackenbigel
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9.4.2 Il Fragen zum Roboter

1. Art des Roboters (Firma)

2. Robotermanagement

a. Anzahl der Melkboxen

b. Mindest-Zwischenmelkzeit

c. Durchschnittliche
Melkfrequenz

d. Maximale Zeit bis Kiihe
geholt werden

3. Milchlagerung

a. Fassungsvermdgen Milchtank

b. Art des Kiihlsystems Direkt- Eiswasser- Intervall-
verdampfer kihlung kihlung
c. Puffertank ja nein
d. Fassungsvermogen
Puffertank
e. Kuhlsystem des Puffertanks Direkt- Eiswasser-
verdampfer kihlung
f. Vorgeschalteter Plattenkihler  ja nein
Wenn ja:
g. Kuhlsystem des Leitungs- Eiswasser-
Plattenkiihlers wasser kiihlung
Kdhlung

4. Reinigung des Haupttanks

a. Wie oft pro Woche?

b. Mit welchem Reinigungs-
mittel/Konzentration?

c. Welcher Wechselrhythmus
sauer/alkalisch?

5. Reinigung des Puffertanks

a. Wie oft pro Woche?

b. Mit welchem Reinigungs-
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mittel/Konzentration?

c. Welcher Wechselrhythmus
sauer/alkalisch?

6. Hauptreinigung der Melkanlage

a. Wie oft pro Tag?

b. Wie gestartet? automatisch

manuell

c. Reinigungsmethode Kochend-
wasser

Zirkulations-
reinigung

Wenn Kochendwasserreinigung:

d. Art der Reinigungsmittel/
Konzentration

Wenn Zirkulationsreinigung:

e. Zirkulationsreinigung mit ja
Mehrfachnutzung von
LOsungen

nein

f. Art der Reinigungsmittel/
Konzentration

g. In welchem Wechsel
sauer/alkalisch?

7. Zwischenreinigung

a. Temperatur des Wassers kalt warm

heifld

b. Desinfektionsmittel ja

nein

Wenn ja:

c. Welches Desinfektionsmittel/
Konzentration?

d. Wie oft pro Tag?

Wann:

e. Nach bestimmter ja
Leerstandszeit

nein

f. Wenn ja, welche
Leerstandszeit?

g. Nach Melken von mit ja
Antibiotika behandelten

nein
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Kuhen

h. Nach Melken von frisch- ja nein
laktierenden Kihen
(Kollostrum)

i. Nach Melken von ja nein

euterkranken Kiihen

8. Milchfilterwechsel

a. Wie oft pro Tag?

Wann: b. vor Hauptreinigung

c. nach Hauptreinigung

d. Anderer Zeitpunkt:

e. Hauptreinigung mit Milchfilter  ja

nein

9. AuRerliche manuelle
Reinigung des Roboters

Wie oft?

a. Melkboxen

b. Roboterarm und umliegende
Teile

c. Wie oft Reinigung der
Treibegange im
Roboterbereich?

10. Reinigung des Wartebereichs

a. Wie oft gereinigt?

11. Euterreinigung

a. Art der Euterreinigung

Im Falle von Birstenreinigung:

b. H6he der Birsteneinstellung

c. Anzahl der
Blrstenbewegungen

d. Wie lange insgesamt?

e. Zwischendesinfektion ja

nein

Wenn ja:

f. Welches Desinfektions-
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mittel/Konzentration?

g. Wie lange?

h. Wie oft werden die Birsten
gereinigt und wie?

i. Wie oft werden Birsten
erneuert?

J- Gibt es zusatzliche
Reinigungsmaflinahmen der
Birste, z.B. Einlegen in
Reinigungsmittel?

Im Falle von Melkbecher-
reinigung oder separater
Reinigungsbecher:

k. Intensitat (Dauer und
Wasserverbrauch)

|. Temperatur des kalt
Reinigungswassers

warm

m.Trocknen der Zitzen ja

nein

n. Wie oft Erneuerung des
Reinigungsbechers bzw. der
Melkbecher?

12. Zwischenreinigung des Melkgeschirrs:

a. Melkgeschirrspilung ja

nein

Wenn ja:

b. Wann?

c. In welchem Zeitintervall?

d. Nach welchen Kiihen?

e. Wassertemperatur kalt

warm

f. Wie lange?

g. Wasserverbrauch

h. Mit Desinfektionsmittel? ja

nein

Wenn ja:

i. Welches Desinfektions-
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mittel/Konzentration?

Wenn separater Reinigungs-
becher:

J- Wie oft wird der Becher

erneuert?

13.

Dippmittelapplikation

a.

Benutzung von Dippmittel:

ja

nein

Wenn ja:

b.

Welches Dippmittel/
Konzentration?

C.

Applikationsart

d.

Wie oft Reinigung?

e.

Wie wird die Sprayeinrichtung
gereinigt?
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9.4.3 Il Liegebereich

1. Liegebereichdesign und Management

Untergrund der Laufflache im a. Spalten
Liegebereich:

b. Plan

c. Mistschieber? ja

nein

Wenn ja:

d. Wie oft pro Tag Reinigung der
Flachen?

Wenn nein:

e. Manuelle Reinigung? ja

nein

Wenn ja:

f. Wie oft pro Tag?

2. Anzahl der Liegeboxen und a. Anzahl

b. Hochboxen

Konstruktion:

c. Tiefboxen

d. Nackenbigel

e. Liegeboxenuntergrund:

3. a. Einstreu der Liegeboxen ja

nein

Wenn ja:

b. Art der Einstreu:

c. Wie oft Abschieben der
Hinterkanten der Boxen?

d. Wie oft Zugabe von neuem
Einstreumaterial in die Boxen?

e. Wie oft Wechsel der Einstreu in
der gesamten Box?

4. a. Liegeboxendesinfektion ja

nein

Wenn ja:

b. Welches Desinfektionsmittel/
Konzentration?

c. Wie oft?
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9.4.4 IV Fressbereich

1. Aufbau und Management im Fressbereich

Untergrund der Laufflache im
Fressbereich

a. Spalten

b. Plan

c. Mistschieber?

ja

nein

Wenn ja:

d. Wie oft pro Tag Reinigung der
Flachen?

Wenn nein:

e. Manuelle Reinigung?

nein

Wenn ja:

f. Wie oft pro Tag?

2. Fltterung

a. Welche Futtermittel werden
verflttert?

b. Wie oft pro Tag vorgelegt?

Kraftfutterzuteilung

c. durch den Roboter

ja

nein

d. per Kraftfutterautomaten im Stall

ja

nein

Wenn ja:

e. Wie viele sind im Stall?

Raufuttervorlage

f. Wie oft Raufuttervorlage?
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9.4.5 V Kuhmanagement

1. a. Kuhbirsten

ja

nein

Wenn ja:

b. Wie viele?

2. a. Manuelles Reinigen der Kiihe

ja

nein

Wenn ja:

b. Wie oft, in welchen Abstanden?

c. Manuelle Reinigung der Euter bei
Bedarf

ja

nein

3. a. Euter scheren

ja

nein

Wenn ja:

b. Wie oft, in welchen Abstanden

4. a. Schwanz scheren

ja

nein

Wenn ja:

a. Wie oft, in welchen Abstanden

5. a. Schwanzquaste kiirzen

ja

nein

Wenn ja:

b. Wie oft in welchen Abstanden

6. a. Schwanz waschen

ja

nein

Wenn ja:

b. Wie oft in welchen Abstanden

7. Klauenpflege

a. Fester Rhythmus?

ja

nein

Wenn ja:

b. Wie oft im Jahr?

c. Bei Bedarf

ja

nein

Wenn ja:

d. Wie oft im Jahr (geschatzt)?

8. a. Liegeboxen im Aufzuchtbereich

ja

nein

9. Spaltenlieger
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a. Gibt es Spaltenlieger in der Herde? ja nein
Wenn ja:
b. Was passiert mit den Spaltenliegern?
10. Kuhselektion
a. Nach Euterform ja nein
b. Nach Roboterakzeptanz ja nein
c. Nach Eutergesundheit ja nein
d. Nach Klauengesundheit ja nein
e. Nach Aktivitat ja nein
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9.5 Checkliste

Betrieb:

Datum:

Melkroboter

1 Erster Eindruck vom Roboter

2 Wartezone, in der die Kihe auf
Melkung warten

3 Treibegang im Roboterraum

4 Boden der Melkboxen

5 Zitzenbecher

6 Roboterarm

7 Zitzenreinigungseinrichtung/Bursten

8 Einmalpapier vorhanden beim Roboter
(ja/nein)

9 Mistschieber in der Nahe vom Roboter
(max. 2 m), (ja/nein)

Unterbringung

10 Erster Eindruck vom Betrieb

11  Erster Eindruck vom Stall

12  Futtertisch

13  Laufflache

14  Liegeboxen

15 Qualitat der Einstreu

16 Wassertroge

Kuhbestand

17  Kihe: insgesamt

18 Euterrasur

19 Klauenzustand
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Probennahme:

Daten der Milchqualitat der Tankmilch vom

letzten Jahr

Tankprobe

Einstreuprobe

Milchfilter

Dauer der Zitzenreinigung

Zahl der Blrstenbewegungen bei
Birstenreinigung

Liegebox ausmessen:

Lange:

Breite:

Hohe Nackenblgel:

Lange Hinterkante Liegebox bis
Nackenbugel

Diagonale von der Hinterkante der Liegebox

bis zur Mitte des Nackenbligels
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9.6 Erklarungen zu den Hygiene-Benotungen

9.6.1 Melkroboter

Zu 1. Erster Eindruck vom Roboter

Bewertung Erlauterung
gut sauberer Boden, Wéande, Schlduche, Ausristung
mafig Mist auf dem Boden, getrockneter Mist an den Wanden und

Schlauchen, leicht verschmutzte Ausriistung

schlecht viel Mist (frisch/alt) auf dem Boden und an den Wanden, Mist-
und Milchreste auf der Ausriistung, Spinngewebe, dicke
Staubschicht

Zu 2. Wartezone, in der die Kihe auf die Melkung warten

Bewertung Erlauterung

gut ausschliefZlich frischer Mist

malig viel Mist, getrockneter Mist in den Ecken
schlecht viel Mist (frisch/alt), Futter und Einstreu

Zu 3. Treibegang im Roboterraum

Bewertung Erlauterung

gut ausschlielich frischer Mist

mafig viel Mist, getrockneter Mist in den Ecken
schlecht viel Mist (frisch/alt), Futter und Einstreu

Zu 4. Boden der Melkboxen

Bewertung Erlauterung

gut ausschlielich frischer Mist

mafig viel Mist, getrockneter Mist in den Ecken
schlecht viel Mist (frisch/alt), Futter und Einstreu
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Zu 5. Zitzenbecher

Bewertung Erlauterung

gut sauber

mafig bespritzt mit frischem Schmutz

schlecht schmutzige Zitzenbecher, viel getrockneter Mist, viel Milch

Zu 6. Roboterarm

Bewertung Erlauterung

gut sauber

mafig bespritzt mit frischem Mist und/oder beschadigt
schlecht schmutzig, viel getrockneter Mist und Milch und/oder

beschadigt

Zu 7. Zitzenreinigungsvorrichtung/Birsten

Bewertung Erlauterung

gut sauber

malig Spuren von Mist

schlecht Spuren von Mist oder Milch, abgenutzte Blrsten
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9.6.2 Unterbringung

Zu 10. Erster Eindruck von dem Betrieb

Bewertung Erlauterung

gut ordentlich, sauber, gut gefegt

mafig ein wenig unordentlich, nicht gut gefegt

schlecht chaotisch, einige Zeit nicht gefegt, Reste von Futter auf der
StralRe

Zu 11. Erster Eindruck vom Stall

Bewertung Erlauterung

gut sauberer Futtergang, trocken, keine Futterreste, ordentlich

mafig Mist, Futterreste, irgendwie unordentlich

schlecht Mist, Futterreste, feucht, schmutzig, unordentlich

Zu 12. Futtertisch

Bewertung Erlauterung

gut sauber und trocken, in gutem baulichen Zustand

mafig alte Futterreste, schmutzig hier und da, in gutem baulichen
Zustand

schlecht alte Futterreste, schmutzig, Mist und Feuchtigkeit, stinkend,

baulich defekt

Zu 13. Laufflache

Bewertung Erlauterung

gut frei von Mist

mafig viel Mist, getrockneter Mist in den Ecken

schlecht viel Mist (frisch/alt), Futter und Einstreu, Jauchepfiitzen
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Zu 14. Liegeboxen

Bewertung Erlauterung

gut sauber und trocken, Stroheinstreu, verzeichne die Anzahl an
sauberen Liegeboxen

mafig etwas Mist, Urin oder Milch, verzeichne die Anzahl maRig
sauberer Boxen

schlecht verschmiert mit Mist, Urin, Milch und alter Einstreu =
verzeichne die Anzahl an schmutzigen Liegeboxen

Zu 15. Qualitat der Einstreu

Bewertung Erlauterung

gut Aufbewahrung trocken, unter Dach, sauber, guter Geruch

mafig Aufbewahrung unter Dach oder abgedeckt, feucht, muffiger
Geruch

schlecht Aufbewahrung: nicht abgedeckt oder unter Dach, feucht,
schmutzig, muffiger Geruch

Zu 16. Wassertrége

Bewertung Erlauterung

gut sauberes Wasser, kein Sediment am Boden

mafig tribes Wasser, Sediment am Boden (bis zu 5 cm), Wasser
riecht abgestanden

schlecht tribes Wasser, Boden nicht sichtbar, mehr als 5 cm Sediment

am Boden, Wasser und Sediment stinkend
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9.6.3 Kuhbestand

Zu 17. Klhe insgesamt
Bewertung Erlauterung
gut Hinterviertel und Schwanz sauber und rasiert, verzeichne

Anzahl Kiihe

manig verzeichne Anzahl mittelmaf3ig schmutziger Kilhe = mit Mist
und Urin verschmiert

schlecht verzeichne Anzahl sehr stark schmutziger Kiihe = verschmiert
mit viel Mist und Urin

Zu 18. Euterrasur

Bewertung Erlauterung

gut Euter gerade rasiert

malig Euter vor langerer Zeit rasiert

schlecht Euter unrasiert

Zu 19. Klauenzustand

Bewertung Erlauterung

gut Klauen in gutem Pflegezustand, verzeichne Anzahl der Kiihe

malig Klauen in maRigem Pflegezustand, verzeichne Anzahl der
Kihe

schlecht Klauen in schlechtem Pflegezustand, verzeichne Anzahl der

Kuhe
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