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Hintergrund-Info 
Nahinfrarotspektroskopie, NIR
Spektroskopie oder kurz NIRS 
ist eine physikalische Analyse
technik auf Basis der Spektro
skopie im Bereich des kurzwelli
gen Infrarotlichts. Sie entspricht 
im Wesentlichen der Infrarot
spektroskopie, die im mittel
und fern infraroten Bereich (MIR 
und FIR) verwendet wird. Sie bie
tet in der Regel einen einfache
ren Zugang und andere Formen 
der Analyse. 
Einsatzgebiete in der Landwirt
schaft sind neben einer kontinu
ierlichen Nährstoffanalyse der 
Gülle an Verteilfahrzeugen bzw. 
Pumpstationen auch bei der Sila
geernte. Hier misst der am Aus
wurfturm montierte Sensor u. a. 
die Trockenmasse in Gewichts
prozent der Silomaismasse bzw. 
des Grünguts. sü 

veniger repräsentativ. Dadurch er
nöglicht es die NIRS-Messung, auch 
nit wenig homogenen Wirtschafts
lüngern künftig besser nährstoffba
iert zu düngen. 

reilflächenspezifische 
3ülleausbringung 

Darüber hinaus kann man mit 
~IRS-Technik noch einen Schritt 
veiter gehen und sogar teilfl.ächen
pezifi.sch Gülle ausbringen. We}
:he Vorteile bietet diese Art der 
)üngung? 
• Man kann eine einheitliche Ent
vicklung der Bestände verfolgen 
md umsetzen. Durch die gleichzei
ige Abreife des Bestands erfolgt auch 
:ine einfachere Ernte. • 
• Die Nährstoff-Obergrenzen kön-
1en eingehalten und die nutzbaren 
sJährstoffmengen effektiver im Acker 
,erteilt werden. 
• Bedarfsgerechte Versorgung in 
len einzelnen Zonen. Insbesondere, 
.venn auf dem Schlag bereits teilflä
:henspezifi.sch gesät wurde . . 
• Ein weiterer Vorteil der NIRS
\1esstechnik gegenüber den her
(ömmlichen Verfallren über Pro
)enahme und Laboranalyse zur 
Bestimmung der Inhaltsstoffe besteht 
n den sofort verfügbaren Messwer
:en und in der permanenten Messung 
ier Inhaltsstoffe über das komplette 

5eförderte Düngervolumen. 
• Da die NIRS-Technik im Durch
flussmesser integriert ist, lässt sich die 
absolute Nährstoffmenge und nicht 
nur der durchschnittliche Nährstoff
gehalt erfassen und dokumentieren. 

Helmut Süß 
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Nicht automatisch sauber 
Oft übernimmt ein Automatisches Melksystem das Melken und auch das 
anschließende Reinigen der Anlage im Alleingang. Docl) wie steht es um den 
Hygienestatus am Roboter? Untersuchungen aus Bayern überraschen. 

D er Melkroboter arbeitet län
ger als jede Melkerin und 
"jeder Melker: Die tägliche 

Betriebsdauer von Automatischen 
Melksystemen (AMS) ist im Ver
gleich zu konventionellen Melkanla
gen deutlich höher. Selbst bei hoher 
Auslastung des AMS ist für gewöhn
lich kein kontinuierlich gleichblei
bender Milchfluss gegeben. Das ist 
problematisch. Durch zeitweise lan
ge Pausen zwischen den einzelnen 
Melkungen können etwaige Milch
reste in den milchführenden Teilen 

6000 
Keime (KbE) mehr je ml Milch 

hatten im Schnitt die AMS
Betriebe im Vergleich mit 
herkömmlich melkenden 

Betrieben. 

antrocknen und folglich eine kriti
sche Vermehrung von Milrroorga
nismen hervorrufen, besonders bei 
einer Zwischenreinigungszeit von 
mehr als acht Stunden. 

Während der Keimgehalt bayeri
scher Milchviehbetriebe mit konven
tionellen Melksystemen im Zeitraum 
zwischen Januar 2012 und Mai 2020 
bei durchschnittlich 13 000 Kolonie
bildenden Einheiten je ml (KbE/ml) 
Milch liegt, zeigt er in den Betrieben 
mit AMS durchschnittliche Keinige
halte von 19000 KbE/ml. Als Qua
litätskriterium der Rohmilch stellt 
der Keimgehalt ein essenzielles Aus
kunftsinstrument über die Hygiene 

Durchschnittliche Keimgehalte 
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Messstellen 

• • • • AMS-Fabrikate nach Produktfarbe 

Kategorie Wachstumsl;>ewertung 

0 ohne besonderen Befund 

0,5 Wachstum+/-

Wachstum+ 

2 Wachstum++ 

3 Wachstum +++ 

4 Wachstum ++++ 

der Milchgewinnung dar. 
Wesentliche Einflussfalctoren sind 

die Sauberkeit der Gewinnungsan
lagen, sachgemäße Lagerung und 
Transport sowie die Eutergesund
heit der Kuh. Eine unzureichend 
gereinigte und desinfizierte Innen -
oberfläche von Melkmaschinen, 
Rohrleitungen und Tanks stellt die 
größte Kontaminationsgefallr beim 
Maschinenmelken dar. Für 70 bis 
80 % des Keimanteils in der Roh-

KbEjTupfer Erklärung 

entfällt kein Wachstum 

1-3 KbE vereinzelt 

4-10 KbE geringer Gehalt 

11-50 KbE mittlerer Gehalt 

> 50 KbE starker Gehalt 

Rasenwachstum I Rasenwachstum 

milch werden als Ursache kontami
nierte milchführenden Leitungen 
und Flächen angenommen. 

Untersuchung zur 
Reinigungseffektivität 

Die Hochschule Weihenstephan
Triesdorf hat daher in Zusammen
arbeit mit dem Tiergesundheitsdienst 
Bayern, dem Milchprüfring und mit 
finanziell.er Förderung des milch.bay
ern e: V. eine wissenschaftliche Unter-

Entnahmestellen der Tupferproben 
am automatischen Melksystem 
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suchung durchgeführt, um den Hy
gienestatus von AMS in bayerischen 
Milchviehbetrieben zu erfassen. 
Stichprobenanalysen auf zwölf Pra
xisbetrieben jeweils nach dem Rei
nigungsdurchlauf sollten aufdecken, 
• ob sich die vier marktführenden 
Hersteller bezüglich des Effekts der 
Hauptreinigung und des daraus re
sultierenden K_eimgehalts in der 
Melkanlage voneinander unterschei
den und 
• ob die unterschiedlichen Messstel
len einen Einfluss auf die Ausprägung 
dieses Kriteriums haben. 

Bakteriologische Tupferproben 
unmittelbar nach der Hauptreini
gung wurden im Labor· des TGD in 
Grub analysiert. Daneben wurden 
Temperatur- und Reinigungsmittel
messungen durchgeführt und - so
fern möglich - der Wasser- und Rei
nigungsmittelverbrauch erfasst. 

Als weitere etwaige Einflussfak
toren wurden die Länge der Milch
druckleitung und das Alter der im 
Einsatz befindlichen Zitzengummis 
ermittelt. Eine Sinnesprüfung an q.en 
Entnahmestellen der Tupferproben 
diente der Erfassung offensichtlicher 
Reinigungsprobleme. 

Die Keimzahlen waren 
zum Teil sehr hoch 

Im Vergleich zu konventionellen 
Melkanlagen erschwert die Korn- . 
plexität der AMS die Zugänglichkeit 
der für die Tupferprobenahmen be
stimmten Probenahmestellen inner
halb des Melksystems (siehe Abb. 
links). Zwischen den Fabrikaten gibt 
es große Unterschiede hinsichtlich 
des konstruktionsbedingten Auf- . 
wands für die gezielte Probennahme. 
Nicht alle definierten Probenahme
stellen konnten bei allen untersuch
ten Melkrobotern erreicht werden. 

Fortsetzung auf Seite 40 

@ vor Rohrkühler, @ Nach Rohrkühler, @ Milchtank Die Tupferproben werden an bestimmten Stellen des automatischen 
Melksystems genommen, um den Keimgehalt zu bestimmen. 
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Nicht automatisch ... 
Fortse!zung von Seite 39 

Für .die Probenahmestellen 10 bis 
12 konnten nur auf einigen Betrie
be Tupferproben gewonnen werden. 
Sie werden daher in dieser Darstel
lung nicht berücksichtigt. 

Keines der zwölf untersuchten 
AMS konnte nach 1em Reinigungs
durchlauf eine vollständige Keim
freiheit an allen beprobten milch
führenden Stellen aufweisen. Von 
den insgesamt 266 gezogenen Tup
ferproben waren 38 keimfrei, was ei
nem Anteil von 14 % entspricht. Das 
TGD-Labor konnte elf verschiedene, 
milchwirtschaftlich bedeutende Kei
me nachweisen. Neben Schmutzkei
men, Koagulase negativen Staphy
lokokken, aeroben Sporenbildnern, 
Äskulin negativen oder positiven 
Streptokokken konnte in einem Be
trieb auch Staphylococcus aureus, der 
bedeutendste euterassoziierte Mas
titiserreger gefunden werden. Auch 
coliforme Keime, Enterobacteriace
ae und Pseudomonas a:eruginosa wa
ren in teils starken Gehalten ( +++) 
vorhanden. Des Weiteren konnten in 
Einzelfällen Hefen und Schimmel di
agnostiziert werden. 

Kochend-Wasser reinigt in 
der Tendenz am besten 

Die Ergebnisse wurden für jede 
Messstelle über die jeweils drei Be
triebe mit demselben Fabrikat ge
mittelt. Unterschiedliche Farben in 
der Abbildung S. 39 oben stellen die 
verschiedenen Fabrikate dar. Fab
rikatsbezogene Unterschiede sind 

11 
verschiedene, 

milchwirtschaftlich bedeutende 
Keime konnte das Labor 

nachweisen. 

zunächst bei den Messstellen 1 - 4 
(Zitzengummis) zu erkennen. Al
lerdings lagen hier bei den Studien
betrieben die Einsatzzeiten (Anzahl 
Melkungen) zum Teil sehr deutlich 
über den Herstellerempfehlungen. 
Auch wenn große betriebsindividu -
eile Unterschiede bei den Messteilen 
5 bis 9 aufgetreten sind, so haben die 
Landwirte ·kaum einen Einfluss auf 
die Sauberkeit der Melka:nlage an 
diesen Stellen, ausgenommen durch 
die Wahl des richtigen und taugli
chen Reinigungsmittels. 

Tendenziell zeigte die Kochend
wasser-Reinigung Vorteile bei der 
Reinigungseffizienz. Jedoch wurden 
bei den anderen Anlagen zum Teil 
nicht die vorgegebenen Mengen für 

Der Melkroboter ist 24 Stunden am Tag im Einsatz und übernimmt 
nach dem Melken das Reinigen der Anlage vollautomatisch. Doch die 
Keimbelastung kann mitunter beachtlich sein - die Kontrolle lohnt sich. 

Checkliste 
• Drei Hauptreinigungen pro Tag 
(8-Stunden-lntervall) 
• Filterwec_hsel nach jeder Haupt
reinigung 
• Betrieb des AMS ausschließlich 
mit Reinigungsmitteln nach Her
stellerangabe 
• Prüfung des Reinigungsmittel
verbrauchs 

Reinigungsmittel und Wassermen
ge eingehalten. Zukünftig könn -
te zusätzliche Sensorik die über
wachung des korrekten Ablaufs des 
Reinigungsvorganges erleichtern 
und bei Fehlfunktionen den Land
wirt alarmieren. 

Die Ergebnisse aus diesen Studien
betrieben zeigen, dass die Keimbelas
tung nach Probenahme unabhängig 
vom Hersteller des AMS tendenzi
ell niedriger lag, wenn alle oder na -
hezu alle Reinigungsparameter ent
sprechend der Vorgabe eingehalten 
wurden. 

Die geme,ssenen Keimzahlbelas-

• Transportleitungslänge vom Ro
boter zum Tank möglichst kurz hal
ten 
• Einhaltung des Austauschinter
valls der Zitzengummis 
• Wassertemperatur während der 
Hauptreinigung beachten 
• Regelmäßig Tupferproben und 
Tankmilchproben (für Keimzahl
differenzierung) nehmen und un
tersuchen lassen. 

tungen charakterisieren eindeuti
ge Hygienemängel, die auf unzurei
chend gereinigte Innen-Oberflächen 
der milchführenden Bauteile zurück
zuführen sind. Alle auf Zitzengum -
mis gefundenen Keime können sich 
zudem nachteilig auf die Euterge
sundheit der Kühe auswirken. Zu- " 
dem wird die Qualität der Rohmilch 
negativ beeinflusst, und die Keim
gehalte in der Anlieferungsmilch 
steigen. 

Im Rahmen des Hygienemanage
ments sollte der Landwirt regelmäßig 
überprüfen, ob an den Reinigungs
mittelbehältern die erforderliche und 

Sichere Böden unter den Füßen 

Bodenbeläge aus Holz in Scheu
nen, Schuppen, Schupfen oder 

über Stallgebäuden werden mit der 
Zeit nicht besser. Oft haben der Zahn 
der Zeit sowie Feuchtigkeit, Stall
dunst oder Holz fressende Pilze und 
Insekten den Dielen und Brettern 
arg zugesetzt. Wird so ein alter, mor
scher Boden betreten, kann es zum 
Einbruch, Durchbruch oder Absturz 
kommen. 

„Ich weiß es ja, dass der Boden 
da oben nicht mehr gut ist", meinen 
Hofbesitzer bei der Besichtigung der 
Hofstelle durch den Außendienst-

mitarbeiter der landwirtschaftlichen 
Berufsgenossenschaft. ,;wissen das 
alle, die hier hoch kommen könn
ten? Zum Beispiel der Prüfer für die 
elektrischen Anlagen?", lautet die 
Gegenfrage. 

Marode, nicht trittsichere Böden 
müssen fachmännisch saniert oder 
durch eine Fachfirma baufachmän
nisch abgetragen werden. Wird dabei 
in die Gebäudesubstanz eingegrif
fen, ist die Baubehörde zu informie
ren, auch der Kontakt zur örtlichen 
Feuerwehr ist immer ein guter Weg. 

Fritz Allinger 
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vorgegebene Reinigungs- und Des
infektionsmittelmenge angesogen 
wurde (z.B. wöchentlicher Strich auf 
dem Kanister) und eine ausreichende 
Rücklauftemperatur des Reinigungs
wassers eingehalten wurde. 

Reinigungsmittelmenge 
regelmäßig kontrollieren 

Daneben ist eine regelmäßige Sin
nesprüfung an den milchführenden 
Bauteilen der Melka:nlage durch den 
Betriebsleiter zwingend erforderlich, 
da sich so schnell und einfach Rück
schlüsse auf mögliche Keimbelas
tungen ziehen lassen. Das vom Her
steller vorgegebene Wechselintervall 
der Zitzengummis ist konsequent 
einzuhalten. Zusätzlich sollten die
se regelmäßig zwischen den Interval
len durch den Landwirt selbst mittels 
Tupferproben auf Keimbelastung un
tersucht werden, um bei Bedarf un -
mittelbar reagieren zu können. 

Die Funktion der Reinigung ist 
grundsätzlich an allen untersuch
ten Melkrobotern vorhanden. Aller
dings muss der Landwirt auch ex
plizit prüfen, ob die Funktionalität 
auch tatsächlich gegeben ist. Neben 
der überprüfung des Landwirtes vor 
Ort sollten entweder regelmäßig Tup
f erproben oder die Differenzierung 
der Keime in der Tankmilch (z. B. 
Nachweis hitzebeständiger Keime) 
durchgeführt werden, um Abwei
chungen frühzeitig abstellen zu kön
nen. über die Einführung eines re
gelmäßigen Reinigungschecks oder 
gar eines Gütesiegels für Automati
sche Melksysteme ist grundsätzlich 
nachzudenken. Die Gesamtkeimzahl 
der Tankmilch ist allein nicht aussa
gekräftig hinsichtlich der Sauberkeit 
des Melksystems. 

Claudia Bodensteiner 
TU München 

Dr. Ulrike Sorge 
Tiergesundheitsdienst Bayern 

Prof. Dr. Jörn Stumpenhausen 
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 

Bodensanierungen nur von 
Fachfirmen durchführen lassen. 
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Vergleichender Mise 
Milchleistungsfutter 1, II, III und IV, 

Hersteller / lnverkehrbringer 

@ffli\'.fnef$m~ 
Deutsche Tiernahrung Cremer, Rei 

FREISL Kraftfutter, Habach 

HL Hamburger Leistungsfutter, Ha 

Likra West, Ingolstadt 
Deutsche Tiernahrung Cremer, Rei 
FREISL Kraftfutter, Habach 
ASAM Mangmühle, Weil 
Meika, Großaitingen 

ffiiMMSIMMtm 
DEWA-Kraftfutterwerk, Emskirche1 
DEWA-Kraftfutterwerk, Emskirche1 

DEIKRA, Thannhausen 

m 
Deutsche Tiernahrung Cremer, Rei 
' Au3 leichsfutter / bzw. zum Verschnil 

Zehn Mal< 
Aktuel ler Futtertest un 
Rationsplanung und St1 

A ktuell wurden in Ba~ 
zwölf Milchleistungsft 
von acht Herstellern (r 

Werke) bzw. Inverkehrbringern · 
Verein Futtermitteltest (VFT) 
prüft. Bei allen zwölf handelte es 
um Ausgleichsfutter ( oder für 
Verschnitt mit Getreide). Mit , 
Milchviehfutter M 14/ 4 von m 
Großaitingen war auch ein Ökc 
ter vertreten. Keines der zwölf 
termittel enthielt gentechnisch ve 
derte Organismen. Leider waren 
sieben der zwölf Futterproben mj 
ner Komponentenangabe in Pro 
versehen. · 

Der VFT berücksichtigt für 
ne fachliche Bewertung engere 
leranzen und neben der Einhal1 
der Herstellerangaben auch die 
haltung fachlicher Vorgaben wü 
Angabe der Gehalte an Energie, · 
cium und Phosphor sowie eine 
reichende Aussage der Füttern: 
hinweise. Ein Futter wurde wt 
eines Energieuntergehalts mit 
Note 3 bewertet. Ein weiteres F, 
erhielt wegen eines Kalzium -übe 
halts die 2. Die übrigen zehn Fu 
proben erhielten die 1. Zwei Ene1 
überschreitungen wurden festges 
was allein jedoch nicht zur Ab1 

tung führte. 
• Fütterungshinweis: Erfreulic 
weise nimmt die Häufung der 
gabe des Gehalts an Stickstoff 


