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Abstrakt

In drei Betrieben mit maschineller Milchgewinnung wurden an 193 Mutterschafen der Rasse
Ostfriesisches Milchschaf 17 Euter- und Zitzenmerkmale erfasst und eine Melkbarkeitspriifung
durchgefiihrt. Bei zwei bis vier Untersuchungen je Tier bis zum fiinften Laktationsmonat
konnten 9.231 Eutermerkmalsmessungen und 5.204 Eutermerkmalsbeurteilungen in die
Auswertung einbezogen werden. Zusitzlich standen die -einzeltierbezogenen Gehalte

somatischer Zellen in der Milch zur Verfiigung.

Die festgestellten Beziehungen zwischen Euterform- und Leistungsmerkmalen lassen den
Schluss zu, dass mit der Selektion nach Euterformmerkmalen eine direkte ziichterische
Einflussnahme auf Melkmaschineneignung und Eutergesundheit sowie eine indirekte
ziichterische Einflussnahme auf die Melkbarkeit mdglich ist. Die Milchleistung beeinflusst
signifikant die Euterdimension. Fiir eine Euterbeurteilung eignen sich besonders Eutertiefe,
Bodenabstand, Hintereuterauthdngung, Euterband, Zitzenplatzierung und Zitzengrofle. Diese
Merkmale sind von wirtschaftlicher Relevanz, mit guter Sicherheit erfassbar, durch eine
mittlere Erblichkeit gekennzeichnet und weisen zu anderen ebenfalls wirtschaftlich relevanten
Merkmalen enge phéanotypische Beziehungen auf. Ein Model zur Euterformbeschreibung kann
als Grundlage fiir eine zukiinftige, vergleichbare Leistungspriifung dienen. Die Euterform
verdndert sich mit zunehmender Anzahl Laktationen, wobei die Unterschiede zwischen erster
und zweiter Laktation am groften sind. Der Laktationsmonat hatte im Untersuchungszeitraum
nur einen geringen Einfluss. Daraus schlussfolgernd eignet sich der erste Laktationsabschnitt
bis zum vierten Laktationsmonat innerhalb der zweiten Laktation fiir eine frithestmdgliche

sichere Beurteilung der Euterform.

Die Erfassung von Milchleistung und Melkbarkeit ist nur mittels Milchleistungs- und
Melkbarkeitspriifung bzw. Melktest moglich. Die systematischen Faktoren Betrieb und
Laktationsnummer zeigen signifikante Einfliisse auf die Ergebnisse und sollten in der
Ergebnisberechnung beriicksichtigt werden. Die Eutergesundheit hat ihre Bedeutung fiir
Nutzungsdauer und Leistungsfahigkeit der Tiere, aber auch im Hinblick auf die
Verarbeitungsfahigkeit und Qualitit der Milch und Milchprodukte. Eine Selektion der
Tiere mit dauerhaft hohen Zellzahlen tridgt zur Gesunderhaltung der Herde und zur

Erzeugung von Qualitdtsprodukten bei.
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Abstract

193 lactating Eastfrisian Milk Sheep were used to investigate 17 udder and teat traits and
were subjected to a milkability test. In up to 4 test per ewe during the first five month of
lactation a total of 9231 udder measurements and 5204 udder assessments were included in
this investigation. Repeated information on somatic cell count per individual animal were

also available.

Correlation between udder morphology and performance traits indicate that a selection for
udder morphology traits will have a direct effect on machine milkability and udder health;
a indirect effect can be assumed for all milkability traits. Milk yield is positive correlated
with udder dimension. Depth of udder, distance to floor, hind udder attachment, udder
ligament, position of teats and teat size are all useful traits for udder assessment. All these
traits are economically relevant, can be a measured with sufficient accuracy, and do
possess a medium range heritability and show positive phenotypic correlations to other

economically relevant traits.

Description of udder morphology requires a standard model for a comparative performance
recording. Udder morphology is systematically affected by number of lactation, with large
differences between the first and the second lactation. Months of lactation had only a
minor influence. Results of this investigation indicate that udder assessment can best be

implemented during the second lactation within the first four month of lactation.

Milkability tests should be implemented and incorporated in a breeders strategy to improve
udder morphology and udder health. A range of systematic factors is influencing
milkability which requires a consequent registration of these influencing factors and

correction before traits are being used for breeding value estimation.

Standard milk performance recording together with the registration of somatic cells in
combination with assessment of udder morphology and teat morphology will provide the

bases for a consequent selection to improve milk yield and udder health.

Keywords

milk sheep, udder conformation, udder judging, machine milkability, udder health
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1 Einleitung und Zielstellung
1.1 Haltung und Zucht des Ostfriesischen Milchschafes in Deutschland

Uber die Herkunft des Ostfriesischen Milchschafes (OFM) gibt es keine gesicherte
Erkenntnis. Fest steht aber, dass es seit 1898 mit dem ersten Stammbuch fiir Bocke des
Ostfriesischen Milchschaf-Zuchtvereines zu Norden (127.) ziichterisch bearbeitet wird.
Entstanden aus den Marschschafen der norddeutschen Niederungsgebiete iibertraf es alle
anderen Schafrassen an Korpergrofle, Fruchtbarkeit und Milchergiebigkeit und forderte so
seine schnelle Verbreitung in viele Teile Deutschlands (138.). Es wurde iiberwiegend in
Kleinstbestinden oder in Einzelhaltung von landwirtschaftlichen Betrieben aber auch
Tagelohnern, Landarbeitern und Handwerkern meist als ,,Kuh des kleinen Mannes*
gehalten. Schon in den zwanziger Jahren fanden sich auch in osteuropdischen Lindern, wie

Ungarn, Bohmen und auf dem Balkan Freunde dieser Rasse.

Hauptgrund fiir die Haltung des Milchschafes war seine Milchergiebigkeit. Man wusste
bereits, dass eine zu fleischbetonte Ziichtung auf Kosten der Milch geht (127.). Zur
Verbesserung der Milchleistung lieBen ab 1909 einige Ziichter, vorwiegend Landwirte mit
Milchvieh, auch ihre Schafe auf Milchleistung kontrollieren. Ab 1926 veranlasste der
Verband der ostfriesischen Milchschafziichter umfangreiche Milchleistungspriifungen.
Schon damals waren Jahreslaktationsleistungen von 700-800 Litern bei 6-7% Fettgehalt
keine Seltenheit. Mit Verdnderung der politischen Landschaft ab 1933 und dem
Inkrafttreten des Reichstierzuchtgesetzes vom 17.03.1936 kam es zu einem deutlichen
Aufschwung der Milchleistungspriifung. Entsprechende Berichte liegen aus den
Landesteilen Ostfriesland (25.,6.), Pommern (88.), Westfalen (5.) und Sachsen (47.) vor.
Niederschlag fanden die Ergebnisse der Leistungspriifungen sowohl in der Bockkoérung als

auch in der Muttertierselektion.

Ihre grofite Ausdehnung fand die Milchschafzucht vor, wahrend und nach dem Zweiten
Weltkrieg. Mit der Verbesserung der Lebenssituation in beiden Teilen Deutschlands verlor
sie an wirtschaftlicher Bedeutung und ging stark zuriick (22.,138.). Seit Mitte der 80-er
Jahre hat sich die Situation wieder gedndert. Zunehmend halten Personen mit mittlerem bis
gutem Einkommen Ostfriesische Milchschafe in kleinen Bestdnden, um sich selbst
»alternativ mit Milch, Wolle und Fleisch zu versorgen (22.). Dariiber hinaus entwickeln

sich Betriebe mit groBeren Herden von 50 bis 500 Mutterschafen zur marktorientierten
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Késeerzeugung und —vermarktung. Nach Schétzung der Landesschafzuchtverbinde gibt es
in  Deutschland gegenwirtig insgesamt etwa 20.000 Milchschafe. Bei einem
Gesamtbestand von etwa 1,6 Mio. Mutterschafen liegt der Anteil der Ostfriesischen
Milchschafe bei 1,25 Prozent. Mit durchschnittlich 10 Mutterschafen je Halter stehen die
meisten Milchschafe nach wie vor in kleinen Einheiten mit 2 bis 6 Tieren. In diesem
Struktursegment ist der weiteren Bestandsentwicklung Grenzen gesetzt. Trotz Wunsch
nach Eigenversorgung sind relativ wenige Menschen bereit, die Tiere tdglich zweimal zu
melken. Alternativ werden Lidmmer der Rasse gern zur Nutzung als ,,Rasenmiher* mit
anschlieender Schlachtung gekauft. Anders verlauft die Entwicklung im Strukturbereich
der groBBeren Bestdnde. Ziichter und Betriebe mit groeren Herden zwecks wirtschaftlicher
Nutzung der Milch sind zur Milchgewinnung mittels Melkmaschinen iibergegangen. Sie
halten etwa 4.300 Tiere in Bestinden mit durchschnittlich 35 Mutterschafen. Obwohl
dieser Produktionszweig eine Marktnische bedient und die Betriebe unter deutschen
Rahmenbedingungen nur mit anschlieBender Verarbeitung und Direktvermarktung
wirtschaftlich tragfahig sind, nimmt die Zahl dieser Betriebe tendenziell zu. Hintergrund

ist die wachsende Nachfrage der Bevolkerung nach Produkten aus Schafmilch.

Im internationalen Vergleich spielt die Schafmilcherzeugung in Deutschland eine
untergeordnete Rolle. Im Anhang Tabelle 51 sind die 15 fithrenden schafmilch-
produzierenden Linder der Welt sowie einige ausgewéhlte Lander Europas aufgefiihrt. Die
stideuropdischen Liander mit einer sehr langen Tradition in der Schafmilcherzeugung, wie
Italien, Griechenland, Spanien und Frankreich, gehoren zu den 15 fiihrenden Léndern. Sie
erzeugen insgesamt 95 Prozent der Schafmilch innerhalb der Europdischen Union (G15).
Auch wenn in diesen Lindern iiberwiegend bodenstindige Rassen, wie Massese, Lacaune,
Chios und Churra zur Milcherzeugung genutzt werden, kommen Ostfriesische Milchschafe
immer wieder zum Zuchteinsatz. Ahnliches gilt fiir einige osteuropiische Linder mit zwar
nicht so umfangreicher aber doch traditioneller Schafmilcherzeugung. Dariiber hinaus
werden in einer zunehmenden Anzahl von Lindern Bestinde des Ostfriesischen
Milchschafes zur wirtschaftlichen Milchnutzung aufgebaut. Genannt seien als Beispiele
Portugal, Osterreich, Argentinien und die USA. Die traditionell schafmilchproduzierenden
Lander unternehmen viel, um das Leistungsvermogen ihrer Rassen weiter zu entwickeln.
Ein Beispiel ist Frankreich mit der zur Roquefort-Késeerzeugung genutzten Rasse

Lacaune. Durch Leistungspriifung und ein ausgekliigeltes Zuchtprogramm konnte nach
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Barillet (8.) die mittlere Jahresleistung von 158 1 bei 159 Melktagen im Jahr 1980 auf 257 1
mit 166 Melktagen im Jahr 1992 verbessert werden.

Insgesamt sind Zuchttiere der Rasse Ostfriesisches Milchschaf aufgrund ihres
Milchleistungspotentials, das weltweit von keiner anderen Rasse erreicht wird,
international nachgefragt. Dabei ist die Zuchttierpopulation des Ostfriesischen
Milchschafes in Deutschland klein. Nach Angaben der Schafzuchtverbinde wurden 1999
insgesamt 3.640 weibliche Zuchtschafe bei 316 Milchschafziichtern im Herdbuch gefiihrt.
Mit durchschnittlich 11,5 Tieren je Ziichter sind dhnlich dem Gesamtbestand auch die
Zuchttierbestinde iiberwiegend klein und erschweren aufgrund ihrer Struktur sowie in
Verbindung mit einer im Verhédltnis hohen Anzahl zur Zucht eingesetzter Bocke den
Zucht- und Leistungsfortschritt. Andererseits halten 47 Ziichter mit insgesamt 1.480
Herdbuchtieren bereits 41 Prozent der Zuchttiere in gréof8eren Herden mit durchschnittlich
31 Tieren, melken diese maschinell und betreiben eine marktorientierte Milchverwertung.
Die weitere Verbesserung der Milchleistung und Melkbarkeit sowie der Euterform und
auch der Melkmaschineneignung beim Ostfriesischen Milchschaf ist daher fiir die
Erhohung der Wirtschaftlichkeit von Bedeutung.

Einzelne Schafzuchtverbinde der Bundesrepublik beriicksichtigten die stirkere
wirtschaftliche Nutzung der Rasse seit Mitte der 90-er Jahre. Die fiir Zuchtschafe bereits
seit langem obligatorische Milchleistungspriifung und Koérperform- sowie Wollbewertung
wurde um eine Euterformbewertung ergénzt. Dabei fiihrte eine unterschiedliche
Vorgehensweise der Zuchtverbinde zu nicht vergleichbaren Ergebnissen. Aus der
Diskussion der Milchschafziichter ergibt sich jedoch die Notwendigkeit einer reellen und
vergleichbaren Euterbeurteilung. Nach Walther (138.) ist ein Schema erforderlich, das die
biologischen Extreme der Eutermerkmale beriicksichtigt und in allen Zuchtverbidnden
einheitlich zur Anwendung kommt. Grundlage der bis dato vorgenommenen
Euterbewertung sind Erfahrungswerte sowie eine Idealvorstellung von der Euterform, die
letztlich, wenn auch minimal, im bisherigen Zuchtziel beschrieben wird (135.): Das Euter
soll leicht hand- und maschinenmelkbar sein und mdéglichst tief am Euterboden nach unten
weisende mittelgroBe Striche aufweisen. Die Definition des idealen Schafeuters wurde

inzwischen weiter konkretisiert und zur Diskussion gestellt.

Aus der bisherigen Entwicklung sowie aus der verstirkten nationalen und internationalen
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wirtschaftlichen Nutzung ergibt sich die Notwendigkeit, die Leistungspriifung mit Blick
auf die gezielte Verbesserung der Milchleistung, der Melkbarkeit, der Euterform und der
Melkmaschineneignung zu vereinheitlichen und auszubauen. Dabei sind die Beziehungen
zwischen Leistungs- und Eutermerkmalen sowie der Eutergesundheit festzustellen und
einzuarbeiten. Auf dieser Grundlage wird es besser moglich sein, Zuchtprogramme zu
entwickeln, die landeriibergreifend anwendbar sind und die strukturbedingten Nachteile in

der Zucht des Ostfriesischen Milchschafes berticksichtigen.

1.2 Zielstellung der Arbeit

Auf der Grundlage von Untersuchungen zu Euterform und Melkbarkeit, verglichen mit der
erfassten Milchleistung und dem Gehalt somatischer Zellen aus der amtlichen
Milchleistungspriifung, kommt es darauf an, Euterformmerkmale mit ziichterischer
Bedeutung fiir die angestrebte Leistungsverbesserung zu finden. Dies setzt voraus, dass
diese Euterformmerkmale mit hinreichender Sicherheit ermittelt werden konnen und eine

zlichterisch nutzbare Genwirkung vorliegt.

Unter Beriicksichtigung wichtiger Merkmalsbeziehungen sollen Grundlagen und
Methoden zur praxisorientierten Weiterentwicklung des bestehenden Priifungs- und
Bewertungssystems zur Erfassung der Milchleistung, Melkbarkeit und Euterform bei

Beriicksichtigung der Eutergesundheit erarbeitet werden.

Daraus ergaben sich folgende Teilziele:

1. die Priifung von Messmethoden zur Erfassung von Euter- und

Leistungsmerkmalen,

2. die Feststellung des Einflusses von Individuum, Herde, Laktation und

aufgezogenen Lidmmern auf Euterform- und Leistungsmerkmale,

3. die Feststellung von Beziechungen zwischen Euterform- und

Leistungsmerkmalen unter Beriicksichtigung der Eutergesundheit,

4. die Erarbeitung von Vorlagen zur Weiterentwicklung des Verfahrens der

Euterbeurteilung,

5. die Erarbeitung von Empfehlungen zur Durchfiihrung der Milchleistungs-

und Melkbarkeitspriifung sowie zur ziichterischen Nutzung der Zellzahl.
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2 Literaturiibersicht
2.1 Grundlagen des Euteraufbaues, der Milchhergabe und der Eutergesundheit
2.1.1 Anatomie der Milchdriise, Physiologie der Milchspeicherung und des

Milchentzuges

Euteraufbau und Befestigung

Alle zur Milchgewinnung genutzten Haustiere haben einen gleichen Aufbau der
Milchdriise. Die Entwicklung des Schafeuters ist laut Schalm (115.) mit der des Kuheuters
identisch. Das Schafeuter setzt im Schambeingebiet zwischen den Hinterschenkeln an und
wird durch Bindegewebe in zwei vollig voneinander unabhingige Hélften geteilt. Beide
Hilften sind in der Regel gleichmiBig entwickelt und geben die gleiche Milchmenge ab.
Jede Euterhilfte hat eine gut entwickelte Zitze; bei einigen Schafen findet man auch
Nebenzitzen. Die Euterform des Schafes ist groBtenteils halbrund und soll insgesamt

gerdumig und breit angelegt sein.

Lortscher (72.) und Wendt (142.) beschreiben den inneren Euteraufbau. Das Euter ist
durch Bindegewebslamellen fest mit der ventralen Bauchwand verbunden. Das
Bindegewebe bildet insgesamt den Aufhidngeapparat des Euters. Seine Blitter ziehen
lateral und kaudal bzw. medial nach unten und verbinden sich im Bereich der Zitzenbasis.
Die beiden medialen Blétter gehen unmittelbar aus der gelben Bauchhaut hervor und
senken sich als gemeinsames, stark elastisches Aufhingeband zwischen die beiden
Euterhélften ein. Damit erfolgt die Trennung des Driisengewebes der Euterhidlften und
gleichzeitig die feste Verbindung des Euters mit der ventralen Bauchwand. Der Aufbau des
Aufhéngeapparates aus einzelnen Bléttern sichert zum einen die innige Verbindung, zum
anderen ermdglicht er eine gewisse Plastizitdt, wodurch eine Anpassung an Bewegungen

gewihrleistet und damit eine Schadigung des Euters verhindert wird.

Jede Euterhilfte besteht aus Driisenkdrper und Zitze. Das fiir die Milchspeicherung
erforderliche Hohlraumsystem setzt sich zusammen aus Zitzenkanal und Milchzisterne mit
einem Zitzen- und einem Driisenteil, den Milchgingen und schlieBlich den Alveolen als
eigentliche Driisenendstiicke. Der Driisenkorper wird durch Bindegewebe in Driisenblétter
und durch weitere Aufzweigung in Driisenldppchen unterteilt. Insgesamt bildet das
Bindegewebe innerhalb des Euters ein gemeinsames System (Interstitialgeriist), das einmal

fiir die beim Melken notwendige Festigkeit des Driisenkdrpers als Ganzes sorgt und bei
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entsprechender Ausbildung eine Erschlaffung des Driisenkdrpers, die zum Auftreten eines
Héngeeuters fithren kann, verhindert. Dariiber hinaus dient das Bindegewebe den
BlutgefdBen als Grundlage fiir Verlauf und Aufzweigung. In einem dichten Kapillarnetz
umschlieBen sie die Alveolen als Voraussetzung fiir den zur Milchbildung notwendigen
intensiven Stoffaustausch. Daher ist fiir das auf eine hohe Milchleistung ausgerichtete
Euter neben dem grundlegenden Erfordernis eines hohen Anteils an Driisengewebe auch
ein entsprechender Anteil an Bindegewebe als Voraussetzung fiir eine gute Durchblutung
und akzeptablen Euterhalt erforderlich. Der Anteil an Bindegewebe dndert sich in den
einzelnen Laktationsstadien. Hinzu kommen individuelle Unterschiede, nach denen das

stark bindegewebige Fleischeuter vom Driiseneuter unterschieden wird.

Die nachfolgende Abbildung 1 zeigt ein mit Ultraschall gescanntes Schafeuter. Deutlich
sichtbar sind die Euter- (EZ) und die Zitzenzisterne (ZZ).

ot

Abbildung 1: Innerer Euteraufbau bei einem Schaf (Ruberte 109.)

Milchbildung, -speicherung und —entzug

Die Milchbildung erfolgt in den Epithelzellen der Alveolen. In dem als Sekretionstitigkeit
zusammengefassten Vorgang werden die Milchbildungsstoffe aus dem Blut resorbiert und
die Milchbestandteile in den Sekretionszellen des Alveolarepithels synthetisiert. Die
synthetisierten Stoffe sammeln sich im Zytoplasma der Sekretionszellen und werden
anschlieBend in die Alveolarhohlen gepresst. Milch wird kontinuierlich gebildet. Ein
regelmaBiger Milchentzug fordert die Milchbildung.

Grundlage der Milchspeicherung im Euter bilden die Hohlrdume der beiden Euterhilften.



18

In den Alveolhohlrdumen und kleinen Milchgidngen wirken Kapillar- und Adhasionskrifte,
die wie ein Schwamm das freie Abfliesen der Milch in die mittleren und groBeren
Milchgénge unterbinden. Durch die kontinuierlich verlaufende Milchsekretion und dem
sich daraus ergebenden Anstieg des Sekretionsdruckes kommt es ohne hormonale
Steuerung schon einige Stunden nach dem letzten Milchentzug zu einer Ejektion der Milch

in die grofBeren Milchgédnge und den Zisternenteil des Euters.

Unter Milchejektion versteht man nach Schwark (120.) die aktive Uberfiihrung der
Alveolarmilch in den Zisternenteil, um sie dort fiir den Milchentzug verfiigbar zu machen.
Sie erfolgt durch Kontraktion der die Alveolen umgebenden Myoepithelzellen und bewirkt
das sogenannte ,EinschieBen® der Milch. Sie ist das Ergebnis eines unbedingten
neurohormonalen Reflexes (Milchejektionsreflex). Er beinhaltet im Wesentlichen die
Freisetzung von Oxytocin durch Reizeinwirkung sowie die Kontraktion der

Myoepithelzellen durch Oxytocineinwirkung.

Die weitere Auffiillung des Zisternenteils erfolgt von Tier zu Tier unterschiedlich. Es fiillt
sich zuerst die Milchzisterne und anschlieBend die groBBeren und mittleren Milchgidnge. Mit
steigender Zisternenfiillung steigt der Euterinnendruck. Laut Wendt (142.) erreicht er nach
12stiindiger Zwischenmelkzeit bei Milchkithen Werte von 2,7 - 4,0 Kilopascal. Von der
insgesamt melkbaren Milchmenge befinden sich in Abhéngigkeit von der Léinge der
Zwischenmelkzeiten unterschiedliche Anteile im Zisternenteil des Euters. Bei dreimal
taglich gemolkenen Kiihen fand Lortscher (72.) zisternale Anteile am Morgen von 60%,
am Mittag von 26% und am Abend von 45%. Mit fortschreitender Milchbildung wird die
Zisterne mehr und mehr zum Hauptreservoir. Bei Untersuchungen an Milchziegen zum
Ablauf der Euterfiillung stellte er Ahnlichkeiten zur Milchkuh fest. Nach dem Melken setzt
die Sekretion kontinuierlich ein, wobei der Abfluss in die Zisterne erst nach einigen
Stunden beginnt. Ungefdhr nach zwdlf Stunden verteilt sich die total gebildete Milch
ungefihr je zur Hilfte auf die Zisterne und die iibrigen Speicherungsrdume und nach 18

Stunden befinden sich etwa 60% im Zisternenteil.

Der Milchentzug beinhaltet die Milchejektion zur Uberfiihrung der Alveolarmilch in die
Milchzisternen und die Milchhergabe aus dem Zisternenteil durch Uberwindung des
Zitzenverschlussmechanismus. Fiir den Ablauf der Euterentleerung und die

Milchflussgeschwindigkeit ist nach Lortscher (72.) das Verhéltnis des Raumanteils der
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Driisenbldschen und feinsten Milchgéinge zum Hohlraum der Zisterne verantwortlich.
Druckeinwirkung erméglicht die Offnung des ZitzenschlieBmuskels. Wihrend beim
Handmelken durch Uberdruckwirkung der Milch der SchlieBmuskel von innen gedffnet
wird, erfolgt dessen 6ffnen beim Saugen des Lammes und im Saugtakt beim maschinellen
Melken durch Unterdruckeinwirkung. Fiir einen optimalen Milchentzug mittels
Melkmaschine ist eine auf die Tierart abgestimmte Melktechnik wesentlich. Nach
Weischet (141.) und Morawietz (86.) kann im Gleich- oder Wechseltakt gemolken werden,
d.h. rechte und linke Zitze werden abwechselnd oder gleichzeitig entleert. Die Pulszahl als
GroBBe fiir die Anzahl der Saugtakte je Minute soll zwischen 80 und 120 liegen; das
Pulsverhiltnis — Verhiltnis von Saug- und Entlastungstakt — 50 : 50 und das Vakuum,
welches zum einwandfreien Betreiben der Melkanlage erforderlich ist, soll auch am letzten

Melkzeug der Leitung noch 32-40 Kilopascal betragen.

Verschiedene Formen und Intensititen der Reizeinwirkung bzw. Stimulation bewirken
nach Schwark (120.) unterschiedliche Oxytocingehalte im Blut und haben daher indirekt
Einfluss auf die Milchhergabe mit Folgewirkung auf Milchmenge und Melkbarkeit. Im
Vergleich zu Kiihen sind Schafe leichter und schneller melkbar. Die Milchhergabe beginnt
gewoOhnlich 2 bis 4 Sekunden nach dem Ansetzten der Melkbecher.

2.1.2 Einfluss physiologischer Vorginge auf die Melkbarkeit und Milchleistung

Untersuchungen zur Milchflussrate in Verbindung mit der Milchfraktionierung wihrend
des Maschinemelkens wurden durchgefiihrt, um ihren Einfluss auf die messbare

Milchleistung und die Maschinenmelkbarkeit festzustellen.

Milchfraktionierung bedeutet nach Labussiere (65.) und Jatsch (54.) die Unterteilung der
insgesamt verfligbaren und vermarktungsfahigen Milch eines Gemelkes in das
Maschinenhauptgemelk, das Maschinennachgemelk und das Handnachgemelk. Alle drei
Komponenten zusammen ergeben die nachweisbare Milchleistung einer Melkzeit. Das
Maschinengemelk setzt sich aus Maschinenhauptgemelk und Maschinennachgemelk
zusammen. Maschinennachgemelk und Handnachgemelk ergeben das Gesamtnachgemelk,
zu deren Gewinnung manuelle Arbeit erforderlich ist. Eine weitere Komponente ist die
Komplementdrmilch oder Restmilch, die unter normalen Produktionsverhiltnissen im
Euter bleibt, jedoch Bestandteil des Milchleistungspotentiales ist. Die mengenmalige

Verteilung der Milch auf die einzelnen Komponenten beeinflusst die Produktivitdt der
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Melkarbeit, die Melkbarkeit des Tieres mit Maschine und die Milchleistung.

Jatsch (54.) stellte fest, dass das Laktationsstadium unter den von ihm untersuchten
Faktoren den bedeutendsten Einfluss auf Milchleistung und Milchfraktionierung hat. Das
Maximum der vermarktbaren Milch liegt zwischen dem zwanzigsten und dreiBBigsten Tag
der Laktation. Der Verlauf des Maschinenhauptgemelkes ldsst auf eine enge Beziehung
zwischen Maschinenhauptgemelk und vermarktbarer Milch schlieBen. Die Hohe des
Nachgemelkes beim Schaf wird durch das Verhiltnis von alveolarer und zisternaler Milch

bestimmt. Das Nachgemelk nimmt im Laktationsverlauf linear ab.

Des weiteren wird unterschieden nach Tieren mit einer Milchemission und solchen mit
zwei Milchemissionen wihrend des Maschinenhauptgemelkes. Die Doppelemissionen

konnen als Spitzen oder in Plateauform auftreten (Abbildung 2).

Labussiere (66.) priifte den Einfluss des

lﬂ;:rwr;a_te
/ \| Milchejektionsreflexes und fand, dass bei Tieren
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Abbildung 2: Milchflusskurven von ~ Untersuchungen einbezogenen Rassen des Mittel

Milchschafen nach Mayer (80.) meerraumes rassespezifische Praferenzen fiir die

Verteilung der Schafe mit einer oder zwei Emissionen: Wihrend bei Tsigaya, Lacaune,
und Sardinian mit 85,9 %, 78,2 % und 83,3 % mehr als die Hilfte der Schafe zwei
Emissionen aufwiesen, zeigten bei Karagouniko, Manchega und Serra de Estrella 52,4 %,
50,0 % und 68,8 % der Schafe nur eine Emission. Marnet (77.) wies an 40 Lacaune durch
Blutprobenentnahme nach, dass Oxytocin fiir die Milchejektion essentiell ist und

widerspricht insofern Labussiere (66.). Aber nur 56% der Milchschafe mit nachgewiesener
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Oxytocinejektion wiesen einen klaren Milchejektionsreflex auf.

In einem Versuch zur Messung der Milchflusskurve untersuchte Mayer (80.) u.a. an 29
Ostfriesischen Milchschafen der 1. bis 3. Laktation die Milchhergabe in der
Laktationsmitte. Prozentual verteilten sich die Ostfriesischen Milchschafe auf die Typen 1
bis 4 mit 31, 22, 27 und 15 v.H.. Der These von Labussiere bzw. Marnet folgend hatten
31% der Tiere keinen Milchejektionsreflex, und es wurde nur die zisternale und
gegebenenfalls die in den groBen und mittleren Milchgéngen gespeicherte Milch
abgegeben. Die durchschnittliche Milchmenge betrug in der Reihenfolge der einzelnen
Typen zum Zeitpunkt der Messung 610 g, 660 g, 610 g und 610 g und die Melkzeit 3,1
min., 3,7 min., 3,6 min. und 4,3 min. Der durchschnittliche Milchfluss in g/min. mit 250,
210, 200 und 190 zeigt, dass die Typ 1-Schafe mit der kiirzesten Melkzeit und einer
durchschnittlichen Milchmenge hinsichtlich Arbeitsproduktivitdt am besten abschneiden.
Zum Typ 2 gehdren offenbar iiberwiegend Milchschafe mit {iberdurchschnittlicher
Milchleistung. Sie wiesen gegeniiber dem Durchschnitt aller anderen Milchschafe eine um

8 v.H. hohere Milchleistung auf

2.1.3 Eutergesundheit

Mit der Verarbeitung der gewonnenen Milch und der Vermarktung ihrer Produkte als dem
eigentlichen Ziel der Milchschathaltung erhélt die Eutergesundheit und damit eine zur
Verarbeitung geeigneten Milchzusammensetzung eine hohe Bedeutung. Die Schafmilch
kann 5 bis 10 % Fett, 4,5 bis 7 % Eiweil}, 4,2 bis 5 % Laktose und ca. 0,8 % Salze
enthalten (117.). Die chemische Zusammensetzung der Milch beeinflusst nach Scholz
(117.) und Baumgartner (12.) stark die Qualitdt der erzeugten Produkte. Dabei sind
Einfliisse von Tiergesundheit, Haltung und Fiitterung ein nicht zu unterschitzender Faktor.
Krankheiten und schlechter Gesundheitszustand verringern meist nicht nur die
Milchleistung, sondern verursachen héufig auch Milchfehler und anormale
Zusammensetzungen der Milch. Vor allem entziindliche Erkrankungen der Milchdriise,
wie Mastitiden und Sekretionsstorungen rufen solche Verdnderungen hervor. Diese

wiederum wirken sich negativ auf die Verarbeitungseignung der Milch aus.

Gestiitzt wird die Aussage des negativen Einflusses von Eutergesundheitsstorungen auf die
Késebereitung von Pirisi (94.), der den Verlauf der Késeherstellung an Milch aus zwei

Gruppen von Milchschafen verglich. Sie wiesen im Mittel 448.000 (1. Gruppe = alle Tiere
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mit < 500.000) und 3.300.000 (2. Gruppe = alle Tiere mit > 1.000.000) somatische Zellen
je ml auf. Wahrend die Kédseherstellung aus der Milch der 1. Gruppe keine Abwei-chungen
aufwies, verlief die Késereifung aus der Milch der 2. Gruppe deutlich langsamer und
zeigten die Endprodukte eine schlechtere Qualitidt und Haltbarkeit. Die Erhaltung eines
gesunden Euters liegt folglich nicht nur im Interesse des Tieres und seiner Milchleistung,
sondern auch in der Sicherung einer qualitédtsorientierten Milchverarbeitung und damit im

Sinne des Verbraucherschutzes.

Weil Milch aus sekretionsgestorten Eutern stets einen erhohten Gehalt an somatischen
(korpereigenen) Zellen aufweist, eignet sich dieses Merkmal sehr gut als Indikator fiir die
Eutergesundheit. Dass dies auch fiir Schafe zutrifft, zeigen die Untersuchungen von
Mavrogenis (78.), Fthenakis (38.) und Morawietz (86.). Unterschiedlich sind die Aussagen
zur Hohe des somatischen Zellgehaltes bei vorliegender subklinischer Mastitis, die
bakteriologisch an Hand von Mastitiserregern nachgewiesen wurde. Bei Mavrogenis
wiesen die bakteriologisch positiven Proben Gehalte von {iber 2 Mio. Zellen/ml fiir Schafe
der Rasse Chios auf. Fthenakis fand, dass sich in 99,2% der positiven Proben mehr als
500.000 und in 85,8% der positiven Proben iiber 1 Mio. Zellen je ml befanden. In
Untersuchungen von Morawietz an Ostfriesischen Milchschafen wurde in 80 % der
bakteriologisch positiven Proben ein Zellgehalt von iiber 400.000 somatischen Zellen/ml
nachgewiesen. Mrode (87.) geht bei Milchkiihen, ableitend von Schitzwerten aus der
Literatur mit r, = 0,30 bis 0,89, von einer hohen genetischen Korrelation zwischen Zellzahl
und Mastitis (r, = ~ 0,70) aus. Rupp (110.) nennt fiir die entsprechende Korrelation einen
Wert von r, = 0,72. Fthenakis (38.) priifte die Eignung des Schalm-Masitis-Testes (CMT)
zum Feststellen subklinischer Mastitiserkrankungen und stellte einen statistisch hoch
gesicherten Korrelationskoeffizienten von r = +0,64 zwischen CMT-Wert und der An-
oder Abwesendheit von subklinischer Mastitis fest. Dies entspricht nach ASR (7.) den

ermittelten Beziehungen beim Deutschem Fleckvieh.

Eine Vielzahl von Autoren haben inzwischen Untersuchungen zum Status des somatischen
Zellgehaltes bei diversen Milchschafrassen durchgefiihrt. Genannt seien an dieser Stelle als
Beispiele Kirk (58.), Foglini (35.) und Anifantakis (4.). Wéhrend Kirk bei den Rassen
Dorset und Polyboy Zellgehalte von weniger als 200.000/ml feststellte, zeigten sich bei

den Rassen des Mittelmeerraumes durchschnittliche Gehalte von 1,0-1,5 Mio. Zellen/ml
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und Anifantakis stellte fest, dass mehr als 59% der Milchschafe Griechenlands
durchschnittliche Zellgehalte von iiber 1,0 Mio. aufweisen. Offenbar gibt es neben den
groBBen individuellen auch rassespezifische Unterschiede. Regi (103.) beobachtete in einem
Versuch mit bakteriologisch negativ befundenen Ostfriesischen Milchschafen und
Lacaune, dass der Zellgehalt im Vorgemelk nicht iiber 200.000 und im Gesamtgemelk
nicht iiber 300.000 je ml liegt.

Zur Vermeidung von Mastitiserkrankungen tragen ordnungsgeméf funktionierende
Melkmaschinen wesentlich bei. In Untersuchungen zum Einfluss von Funktionsstérungen
(z.B. Vakuumschwankungen und falsches Vakuum) an der Mastitishdufigkeit bei

Milchkiihen stellte Bour 1995 (zitiert in Baumgartner (12.)) fest:

] kein Fehler = 14,1% ,,kranke* Kiihe,

0 drei Fehler = 30,6% ,,kranke® Kiihe.

Eine Schliisselfunktion hat die richtige Arbeitsweise der Melkbecher. Beim maschinellen
Melken wird die in der Zitzenzisterne eingeschlossene Milch mit Hilfe der
Druckunterschiede herausgesaugt. Da laut Baumgartner (12.) ein stindiges Saugen zu
Blut- und Lymphansammlungen in der Zitzenkuppe fiihrt, wird durch rhythmische
Bewegung des Zitzengummis die Saugphase (Saugtakt) von der Massagephase
(Entlastungstakt) im wiederkehrenden Wechsel abgeldst. Dabei umschliefit der
Zitzengummi wihrend der Massagephase voll die Zitzenkuppe und verhindert durch die
eintretende Massagewirkung den Anstau von Gewebefliissigkeit. Storungen des
regelméBigen Wechsels zwischen Saug- und Massagephase durch unregelméfige
Pulsation, unzureichendes Vakuum und iiberalterte Zitzengummis aber auch bei zu langen
Zitzen fithren zu einem Stau von Gewebefliissigkeit in der Zitzenkuppe und in dessen
Folge zur unvollstindigen Offnung, also zur Verengung des Strichkanals. Die damit
verbundenen Storungen in der Abwehrkraft gegen eindringende Keime begiinstigen eine

Infektion mit Mastitiserregern.

2.1.4 Anforderungen an die Euterform

Aus der verstirkten wirtschaftlichen Nutzung von Milchschafen und dem damit
verbundenem Milchentzug mittels Melkmaschinen sowie aus tiergesundheitlicher Sicht
ergeben sich folgende von Schwark (120.) und Wendt (142.) beschriebene Anforderungen

an das Euter, die sich auch im Zuchtziel widerspiegeln:
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] Das Euter sollte eine ausreichende Kapazitit aufweisen. Als giinstigste Euterform
gilt das breit angelegte, driisenreich und regelmédBig geformte Euter. Es bietet
Platz fiir eine groBe Driisenmasse, kann Belastungen standhalten und weist
glinstige Melkeigenschaften auf. Unregelmifige, asymmetrische Euter sowie
Héngeeuter, die hdufig aus Kugeleutern entstehen, sind fiir das maschinelle

Melken weniger gut geeignet.

1 Die Zitzen sollen zylindrisch sein. Sie sollten an der Zitzenbasis eine Stirke von
mindestens 15 mm und eine Linge von mindestens 20 mm aufweisen. An zu
kurzen, zu schmalen und kegelférmigen Zitzen haften die Melkbecher schlecht
und rutschen eher ab. Zitzen mit Aussackungen an der Basis (sog. Milchbruch)

fithren zu Schwierigkeiten beim Ansetzen und Festhalten des Melkbechers.

1 Die Zitzen sollen in abgerundeten Zitzenspitzen auslaufen. Zu breite und dicke,
ebenso stark konisch zugespitzt auslaufende Zitzenspitzen behindern die
mechanischen Vorgidnge beim Melken und begiinstigen gesundheitliche

Storungen in diesem aullerordentlich belasteten und sensiblen Bereich des Euters.

") Die Zitzen sollen moglichst senkrecht nach unten zeigen. Allerdings ist bei
Schafen keine so senkrechte Stellung wie bei Kiithen zu erwarten. Zitzen-
platzierungen mit einem Abweichungswinkel von bis zu 45° von der Senkrechten
sind fiir das maschinelle Melken gut geeignet. Zu berlicksichtigen ist dabei auch
die Funktion des Milchschafeuters als Nahrungsquelle fiir die aufzuziehenden
Lammer. Sie bendtigen, um an die Zitzen heranzukommen, eine leicht nach vorn

und auflen gerichtete Zitzenstellung.

] After- oder Nebenzitzen in der Ndhe der reguldren Zitzen sind unerwiinscht. Sie
erschweren das Ansetzen und somit auch das Ansaugen des Melkbechers.
Ansonsten haben {iberzdhlige Zitzen keine Beziehung zur Eutergesundheit.
Hingegen sind {iberzéhlige Driisenanlagen oft mit euterpathogenen Keimen
infiziert. Sie entwickeln sich, wenn sie nicht regelméfig entleert werden, zu
Streuungsquellen euterpathogener Erreger im Bestand.

2.2 Bisherige Untersuchungen zur Ermittlung von Zusammenhingen zwischen

Euterform und Milchleistung, Melkbarkeit sowie Eutergesundheit

Die Beurteilung des Leistungsvermogens ist die wichtigste Grundlage fiir

Selektionsentscheidungen. Voraussetzung fiir die Effizienz einer solchen Beurteilung ist
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das klare Erkennen von Unterschieden sowie die Kenntnis der genetischen
Zusammenhdnge. Die systematische Ausnutzung genetisch bedingter Merkmals-
unterschiede hat das Ziel, die Wirtschaftlichkeit der Rasse zu verbessern. Dieses Ziel ist
am leichtesten erreichbar, wenn die okonomisch wichtigen Selektionskriterien objektiv
erfassbar sind. Tierbeurteilungen sind ein Hilfsmittel zur Einschétzung jener Merkmale, flir
die eine objektive Leistungsermittlung entweder zu kostenintensiv oder nicht mdglich ist

(Brem 19.).

2.2.1 Methoden und Ergebnisse zur Bestimmung der Euterform

Zwei grundsdtzliche Formen der Euterbestimmung finden in wissenschaftlichen
Untersuchungen Anwendung. Ein Teil der Autoren nutzt die Euterbeurteilung entweder
nach Eutertypen oder auf Grundlage der linearen Beschreibung, der andere Autorenteil

bezieht Eutermale in die Untersuchungen ein.
Beurteilung nach Eutertypen

Die Beurteilung nach Eutertypen beruht auf einer Methode der Einordnung des
Gesamteuters in 5 Typen nach Sagi (111.) . In Bezug auf das maschinelle Melken bieten

die Eutertypen III und IV (Abbildung 3) die besten Voraussetzungen.

Type 1 Type 11 Type 111 Type IV Type V

Abbildung 3: Eutertypen beim Schaf nach Sagi (111.)

Jatsch (54.) unter