
Permanent hohes Melkzeugvakuum schädigt die Zitzen
Sind  die  Zitzen  auch  während  der  Entlastungsphasen  einer  unverminderten
Saugwirkung ausgesetzt, nehmen Anzahl und Ausmaß der Zitzenschäden zu. Es
gibt jedoch auch Möglichkeiten, schonend zu melken.
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Ramponierte Zitzen mit harten Kuppen so-
wie Ringen und Fransen an der Spitze (soge-
nannten Hyperkeratosen) sind ein mittlerweile
weitverbreitetes Übel. In der Folge treten ver-
mehrt  Euterentzündungen  auf,  die  trotz  Be-
handlung nicht  enden wollen.  Eine leider  im-
mer noch viel zu wenig beachtete Ursache sol-
cher Probleme besteht darin, dass die Zitzen oft
einem zu aggressiven Melkvakuum ausgesetzt
sind. Dabei spielt nicht nur die absolute Vaku-
umhöhe, sondern auch der Verlauf des Vaku-
ums während der Pulszyklen eine entscheiden-
de Rolle.

Schonender melken mit dynamischem
Zitzenvakuum

Während der Saugphase sollte das Vakuum
im Zitzengummi stets bei ca. 40 kPa liegen, da
sich nur so zügig und vollständig melken lässt.
Für die Entlastungsphase ist hingegen eine ge-
zielte Absenkung des Zitzenvakuums auf knapp
unter 20 kPa zu fordern, um den Zitzen eine Er-
holung von den Strapazen der vorhergehenden
Saugphase zu gönnen.

Hintergrund dieser Strategie sind Ergebnisse
wissenschaftlicher  Arbeiten,  nach  denen  sich
eine  periodische  Absenkung  des  Zitzenvaku-
ums eindeutig positiv  auf die Zitzenkondition
auswirkt. So bescheinigen Studien der Univer-
sität Gießen und der Sächsischen Landesanstalt
für Landwirtschaft dem Melken mit abgesenk-
tem  Entlastungsphasenvakuum  eine  geringere
Ringbildung an der Zitzenbasis und eine gerin-
gere Schädigung der Zitzenspitzen (Hyperkera-
tosen),  beides  mit  statistischer  Signifikanz.
Dies  bestätigt  Ergebnisse  umfangreicher  For-
schungsarbeiten  der  TU München-Weihenste-
phan aus den 1980er Jahren.

Mit  der  schonenden  Zitzenbehandlung  ist
auch  ein  positiver  Einfluss  auf  die  Euterge-
sundheit  verbunden  (geringere  Mastitisrate).
Denn  nur  bei  intaktem  Zitzengewebe  bleiben
die  eutereigenen  Infektionsbarrieren  erhalten
(siehe Kasten).  Zurückzuführen  sind die  Vor-

teile eines dynamischen Zitzenvakuums auf fol-
gende Zusammenhänge:
 Bei abgesenktem Entlastungsphasenvakuum
ziehen  sich  die  zuvor  in  Längsrichtung  ge-
streckten  Zitzen  wieder  zusammen.  Hingegen
kommt es bei dauerhaft hohem Zitzenvakuum
zu einer permanenten Längsdehnung der Zitzen
von  bis  zu  70  %  der  ursprünglichen  Länge.
Schon damit ist eine beachtliche Belastung des
Zitzengewebes verbunden.
 Die zeitweilig verminderte Saugwirkung des
dynamischen  Melkzeugvakuums  ermöglicht
eine ungestörte Blutzirkulation. Bei unvermin-
dertem Saugen kommt es dagegen trotz der Zit-
zengummimassage im Laufe des Melkvorgangs
zu einem zunehmenden Blutstau in den Zitzen-
spitzen.  Diese  schwellen  an  und  werden  da-
durch  empfindlich  gegenüber  mechanischer
Belastung,  wie  z.B.  dem  Massagedruck  der
Gummis.
 Durch die gezielte Verringerung des Entlas-
tungsphasenvakuums wird auch der  Massage-
druck,  den  die  Zitzengummis  auf  die  Zitzen
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Hornhautabsonderungen  (Hyperkeratosen)  an  den  Zit-
zenöffnungen zeugen  von  zu  aggressivem Melken.  Die
Folgen: Zerstörung der natürlichen Infektionsbarrieren
und gehäufte Euterentzündungen.



ausüben,  entsprechend  gesenkt.  Entscheidend
für  das  Schließen  und den Massagedruck der
Gummis ist nämlich in erster Linie die Vaku-
umdifferenz  zwischen  Außenseite  und  Innen-
seite des Zitzengummischaftes. 

Mehr als 20 kPa Massagedruck sind entge-
gen verbreiteter Aussagen für ein vollständiges
Zurückdrängen zuvor angesaugter  Körperflüs-
sigkeit  nicht  erforderlich,  sondern  schädlich.
Denn hoher Druck auf die Zitzenspitzen berei-
tet  den  Kühen  Unbehagen  und  begünstigt  in
Verbindung  mit  gestreckten,  geschwollenen
Zitzenspitzen  (siehe  oben)  das  Entstehen  von
Gewebeschäden.

Dünne Zitzen sind besonders anfällig
Letzteres  gilt  insbesondere  für  Kühe  mit

dünnen Zitzen, da hier der empfindliche Strich-
kanal nur von wenig schützendem Bindegewe-
be umgeben ist. Auch Kühe mit generell oder
auf einzelnen Eutervierteln geringen Milchflüs-
sen leiden unter  einem ununterbrochen hohen
Zitzenvakuum stärker als solche mit gleichmä-
ßig zügiger Milchabgabe.

Auf  Grund  dieser  tierindividuellen  Unter-
schiede werden die oben dargestellten Zusam-
menhänge immer wieder bestritten. Nach dem
Motto:  "Das kann alles  nicht  sein.  Denn von
diesen Melkzeugen haben wir reichlich im Ein-
satz und keine Probleme".

Eine  solche  Argumentation
verkennt jedoch, dass die Pro-
bleme  nicht  erst  beginnen,
wenn  unübersehbare  Zitzen-
schäden, wie z.B. massive Aus-
fransungen der  Spitzen  vorlie-
gen.  Auch  schon  unsichtbare
Verhärtungen der Zitzenspitzen
verhindern  das  vollständige
Schließen  der  Zitzen  und  be-
günstigen damit das Eindringen
von  Krankheitserregern.  Zu-
dem nutzt es der Kuh mit emp-
findlichen  Zitzen  nichts,  wenn
ihre Stallgenossin mit robusten
Zitzen unter dem Dauervakuum
weniger  stark  leidet.  Folglich
besteht  die  Notwendigkeit,
grundsätzlich  eine  möglichst
schonende Melktechnik zu ver-
wenden.  Zumal  empfindliche
Zitzen  bereits  weitverbreitet
sind  und  in  absehbarer  Zeit

überwiegen werden.
In  diesem Punkt  muss  man  natürlich  auch

die  Zuchtorganisationen  zu  einem  Umdenken
aufrufen.  Entsprechende  Änderungen  der
Zuchtpolitik lassen sich aber nur langsam um-
setzen. Daher kann man den betroffenen Land-
wirten zur Zeit  nur raten,  sich für die  bereits
verfügbare Schontechnik zu entscheiden, zumal
ein  ununterbrochen  hohes  Melkzeugvakuum
keinerlei Nutzen hat.

Unterschiedliche Lösungswege
Der Markt bietet hier verschiedene Möglich-

keiten. Diese unterscheiden sich nicht nur dar-
in, wie stark das Entlastungsphasenvakuum ab-
gesenkt  wird,  sondern  auch  hinsichtlich  des
technischen  Aufwands  und  ihrer  Störanfällig-
keit.  Im  einzelnen  stehen  folgende  Varianten
zur Verfügung.
 Melken mit Gleichtaktpulsation: Schon mit
dieser  recht  einfachen  Maßnahme  lässt  sich
durch die gezielte Bildung von Milchpfropfen
im langen Milchschlauch eine zeitweilige Va-
kuumentlastung  erzielen.  Voraussetzung  sind
allerdings  passend  dimensionierte  Sammel-
stücke und Milchschläuche sowie Milchflussra-
ten von mindestens 2 l/min.  Zudem muss der
Milchschlauch in Nähe des Sammelstücks zu-
nächst  mehrere  Zentimeter  leicht ansteigen.
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Bei Dauervakuum (links) werden die Zitzen permanent gestreckt. Zudem staut
sich Blut in den Zitzenspitzen. Senkt man das Melkzeugvakuum hingegen zeit-
weise ab (rechts) können sich die Zitzen von den Strapazen der Saugphase er-
holen.



Andernfalls  bilden  sich  nicht  die  benötigten
Milchpfropfen.

Daher  bewirkt  Gleichtaktpulsation  in  kon-
ventionellen Parallelmelkständen („Side-by-Si-
de“)  bzw.  dementsprechenden  Karussellmelk-
anlagen auch keine nennenswerte Vakuument-
lastung. Ganz anders als in Fischgräten- bzw.
Tandemmelkständen und erst recht in Melkan-
lagen mit hochverlegter Melkleitung (Anbinde-
ställe,  Swing-Over-Melkstände).  In  letzteren
wirkt sich der Gleichtakt zudem positiv auf das
Saugphasenvakuum aus.
 Periodische Belüftung: Melkzeuge mit peri-
odischer Belüftung, wie z.B. Biomilker, Happel
S90 und Miele-MLT erzielen die temporäre Va-
kuumentlastung  zwar  auch  über  die  Bildung
von Milchpfropfen. Diese wird jedoch nur we-
nig vom Milchfluss beeinflusst und ist somit ef-
fizient.  Gemeinsam  ist  den  zuvor  erwähnten
Melkzeugen, dass deren spezielle Ventile wäh-
rend der Entlastungsphasen große Mengen at-
mosphärischer  Luft  in  die  Schaugläser  bzw.
Sammelstücke einlassen.

Dadurch kommt es zu einer deutlicheren und
länger  anhaltenden Vakuumabsenkung als  bei
Standardmelkzeugen  mit  Gleichtaktpulsation.

Zudem ist das Melkzeugvakuum hier nicht so
vielen  Unwägbarkeiten  unterworfen,  da  Sam-
melstückvolumina  und  Schlauchdurchmesser
von den Herstellern auf die eingelassenen Luft-
mengen abgestimmt wurden.

Dennoch hat es in der Praxis mit diesen Spe-
zialmelkzeugen immer wieder Probleme durch
mangelhafte  Wartung und strömungstechnisch
ungünstige Milchflussindikatoren gegeben. Bei
Vermeidung  solch  überflüssiger  Fehler  sind
Melkzeuge mit  periodischer  Belüftung jedoch
auch heute noch eine empfehlenswerte Alterna-
tive  für  schonendes  Melken.  Eine  Ausnahme
bilden  hier,  so  wie  bei  Gleichtaktpulsation,
konventionelle Parallelmelkstände und entspre-
chende Karussellmelkanlagen.

 Vakuumzufuhr  unterbre-
chen: Der dritte Ansatz zur pe-
riodischen  Verringerung  des
Zitzenvakuums  eignet  sich  für
alle  Arten  von  Melkanlagen,
auch  konventionelle  Parallel-
melkstände  und  entsprechende
Karusselle. Er besteht darin, die
Verbindung zwischen Sammel-
stück  und  Zitze  zu  unterbre-
chen. Dies mag auf den ersten
Blick  unlogisch  erscheinen,  da
die Zitzengummis sich während
der  Entlastungsphasen  schlie-
ßen.  Sie  tun  das  jedoch  nicht
vollständig.  Vielmehr  verblei-
ben Öffnungen, durch die sich
das Vakuum ungehindert bis zu
den  Zitzen  fortsetzt.  Das  gilt
auch für drei-  und mehreckige
Zitzengummis.

Um diese Öffnungen zu ver-
schließen  bietet  der  Hersteller
GEA  (ehemals  Westfalia)  be-
reits  seit  den  1970er  Jahren
einen  speziellen  Zitzengummi-
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Ein  Standardzitzeng-
ummi  ist  auch  wäh-
rend  der  Entlastungs-
phasen nie vollständig
geschlossen.  Durch
die verbleibenden Öff-
nungen  dringt  weiter-
hin  Vakuum  ungehin-
dert bis an die Zitzen
vor.

Beim AktivPuls bewirken der patentierte Fuß des Zitzengummis (rechts unten)
und die Kopfdüse (rechts oben) während der Entlastungsphasen einen geziel-
ten Abbau des Vakuums an der Zitzenspitze auf schonende 20 kPa.



einsatz  mit  dem  Namen  Vacustop an.  Damit
lässt  sich ein ausreichender  Vakuumabbau an
der  Zitzenspitze  erreichen,  sofern an den Zit-
zengummilippen  genug  Luft  eintritt.  Diese
Voraussetzung ist  bei den zunehmend kleinen
Zitzen jedoch nicht mehr gewährleistet, da sich
die Zitzengummis bereits zu Beginn des Melk-
vorgangs am Euterboden festsaugen. 

Zur Vermeidung solcher Probleme lässt das
Melkzeug  AktivPuls über  eine  Kopfdüse  und
einen  kalibrierten  Luftkanal  eine  definierte
Luftmenge  in  das  Zitzengummi  ein.  Zudem
wird auch hier die Öffnung zwischen Sammel-
stück und Zitze während der Entlastungsphasen
verschlossen.  Zusammen  ergibt  sich  so  eine
von Euteranatomie und Milchfluss weitgehend
unabhängige  Absenkung  des  Entlastungspha-
senvakuums auf stets knapp unter 20 kPa.

Im Vergleich zu den periodisch belüftenden
Melkzeugen  sind  Störanfälligkeit  und  War-
tungsbedarf  beim  AktivPuls zwar geringer,  da
dieses  Melkzeug  keine  empfindlichen  Ventile
besitzt.  An guter Pflege und einem rechtzeiti-
gen Ersatz der Zitzengummis geht jedoch auch
hier kein Weg vorbei.

Nicht zu verwechseln ist diese Technik mit
dem ARS-Melkzeug  des  Herstellers  Boventis
oder  den dreieckigen Zitzengummis  von Mil-

krite. Diese besitzen zwar auch Kopfdüsen, je-
doch  keine  kalibrierten  Luftkanäle  und  keine
Absperrmechanismen.  Damit  fehlen  wesentli-
che Voraussetzungen für eine effiziente Vakuu-
mabsenkung.

Zusammenfassung
Melkzeuge, in denen das Zitzengummivaku-

um während der Entlastungsphasen auf knapp
unter 20 kPa sinkt, wirken sich eindeutig posi-
tiv auf die Zitzenkondition aus. Dies wird nicht
nur durch ältere und relativ neue Forschungsar-
beiten,  sondern  auch  durch  Erfahrungen  in
zahlreichen Praxisbetrieben belegt.

Insbesondere  bei  empfindlichen  (dünnen)
Zitzen  und  Kühen  mit  langsamer  bzw.  un-
gleichmäßiger Milchabgabe kann so dem Ent-
stehen  von  Zitzenschäden  und  den  damit  oft
verbundenen Euterinfektionen entgegengewirkt
werden.

Für ein solch schonendes Melken stellt der
Markt verschiedene Möglichkeiten zur Verfü-
gung. Vorteilhaft sind hier gut gepflegte Melk-
zeuge mit periodischer Belüftung (z.B. Biomil-
ker  &  Happel S90) und solche mit  speziellen
Zitzengummis,  die  während  der  Entlastungs-
phasen die Verbindung zum Sammelstück un-
terbrechen und gleichzeitig gezielt Luft einlas-
sen (AktivPuls).
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Hyperkeratosen: Vermeidbare Wegbereiter der Mastitis
Hyperkeratosen  sind  die  Folgen
massiver  Schädigungen  des  Zitzen-
gewebes. Sie zeigen sich an der Zit-
zenöffnung in Form unterschiedlich
starker,  teils  auch  ausgefranster
Hornhautringe  und  entstehen  durch
eine  übermäßige  Absonderung  der
Strichkanalhornhaut.  Meist  werden
Hyperkeratosen  durch  mechanische
Gewebeüberlastung  verursacht.  Da-
neben gibt  es andere  Auslöser,  wie
z.B.  austrocknende  Dippmittel  oder
extreme Kälte.

Selbst  von  Tierärzten  wird  diesen
sichtbaren Zeichen der Gewebeschä-
digung nicht immer die gebührende
Beachtung geschenkt.  Insbesondere,
wenn sich die Ringstärke und Aus-
fransungen  in  Grenzen  halten.  Das

ist fatal. Denn auch leichte und mitt-
lere  Hyperkeratosen  beeinträchtigen
die  Milchabgabe  und  Eutergesund-
heit erheblich. So kommt es infolge
der  Hornhautabsonderung  zunächst
zu einer Verengung der Strichkanäle
und  dadurch  zu  einer  Behinderung
des  Milchflusses  mit  entsprechend
zunehmender Melkdauer und weite-
rer Zitzengewebebelastung. Fachleu-
te  nennen  das  "erworbene  Schwer-
melkigkeit". 

Weiterhin  bieten  Hyperkeratosen
Krankheitserregern  Unterschlupf
und begünstigen deren Eindringen in
die  Zitzen.  Denn  letztere  schließen
sich nach dem Melken auch auf lan-
ge Dauer nicht mehr vollständig, da
die Hornhautringe (ebenso wie Ver-

härtungen  der  Zitzenspitzen)  den
Schließmuskeln  einen  zu  starken
Widerstand entgegensetzen. Schließ-
lich verliert die geschädigte (rissige)
Strichkanalhornhaut  ihre  Fähigkeit,
eingedrungene Krankheitserreger am
weiteren Vordringen zu hindern.

 Folglich sind Hyperkeratosen keine
bloßen  Schönheitsfehler.  Sie  sind
auch  nicht  die  angeblich  normale
Reaktion des Zitzengewebes auf das
maschinelle  Melken.  Vielmehr  sind
sie die unnötigerweise weit verbrei-
teten untrüglichen Anzeichen zu ag-
gressiven  Melkens  und  schwerwie-
gende  Beeinträchtigungen  der  eute-
reigenen  Infektionsbarrieren.  Schon
leichte  Hyperkeratosen  steigern  das
Mastitisrisiko  erwiesenermaßen  um
bis zu 40 %!


