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Die Einführung der Melkmaschine bedeutete 
zugleich für die Gesamtheit der Milchproduk
tion den Beginn einer umfassenderen und 
qualitativ neuen Stufe der Mechanisierung. Die 
auf dem Gebiet der maschinellen Milchgewin
nung bis heute erzielten technologisch-tech
nischen Fortschritte sind im wesentlichen durch 
den etappenweisen Übergang von der Kannen
melkanlage zur Rohrmelkanlage und zum 
Melkstand, durch die schrittweise Mechanisie
rung einzelner Bearbeitungsgänge sowie durch 
die Einleitung der Automatisierungsphase ge
kennzeichnet. 
Als Ergebnis intensivierter Forschung und 
Entwicklung stellt der VEB Kombinat Impulsa 
gegenwärtig eine melktechnische Ausrüstung 
zur Verfügung, die den Anforderungen der 
sozialistischen Landwirtschaft der DDR in 
hohem Maß gerecht wird. Die unterschiedliche 
Kombinierbarkeit der auf Standardisierung 
ausgerichteten Baugruppen ermöglicht, daß 
neben der vollen Ausschöpfung des technischen 
Höchststandes in den industriemäßigen Groß
anlagen der Milchproduktion auch bei der 
Nu(zung der Rekonstruktion älterer Stallanla. 
gen wesentliche Verbesserungen in der ma
schinellen Milchgewinnungauf rationelle Weise 
wirksam werden können. Das entwickelte 
Impulsa-Physiomatic-Melksystem bestimmt 
mit den Weltstand auf dem Gebiet des 
teilautomatisierten Melkens. 

1. Aufgabenstellung 
Aufgrund der unterschiedlichen Produktions
bedingungen werden in bezug auf das Gesamt
verfahren sowohl das Melken im Stall (Rohr
rnelkanJage) als auch das Melken im Melkstand 
(Fischgrätenmelkstand, Melkkarussell) in näch
ster Zukunft noch gleichermaßen Bedeutung 
haben. Im begrenzten Rahmen dieses Beitrags 
sollen vorrangig einige Entwicklungsaspekte 
zum Melken im Melkstand behandelt werden, 
die sich auf den Melkprozeß im engeren Sinne 
konzentrieren, d. h. auf unmittelbar am Euter 
zu verrichtende Bearbeitungsgänge der Vor
bereitung, Durchführung und Nachbereitung 
des Milchentzugs . 
Der Umfang der für eine weitreichende 
Mechanisierung und Automatisierung des 
Melkprozesses noch zu leistenden Forschung 
und Entwicklung wird durch eine globale 
Analyse der gegenwärtig fortgeschrittensten 
Form der praktisch realisierten maschinellen 
Milchgewinnung deutlich . Von den durch deri 
Standard "Melken" (TGL 22257) vorgegebe
nen neun Bearbeitungsgängen sind erst drei 
vol.lständig mechanisiert und durch Automati
sierun$ miteinander verknüpft (Stimulieren, 
Milchentzug, Feststellen des Milchflußendes). 
Für zwei weitere Bearbeitungsgänge ist die 
Handarbeit durch den Einsatz von Arbeits
mitteln erleichtert (Eute"ITeinigen, Nachrnelken 
mit Maschine), während vier Bearbeitungs
gänge von der Mechanisierung fast völlig 
unberührt sind (Vorrnelken bzw. Milchprüfen, 
Ansetzen des Melkzeugs, Abnahme des Melk
zeugs, Euterkontrolle). Eine Abschätzung der 
künftigen Entwicklung der maschinellen Milch
gewinnung und der möglichen Senkung des 
Bedarf s an direkter Bearbeitungszeit (lebendige 
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Arbeit) je Melkakt wird im Bild I dar
gestellt [I). 
Für die Vervollkommnung der maschinellen 
Milchgewinnung sind ne~n allgemeingültigen 
Forderungen folgende Grundorieiltierungen 
hervorzuheben: 
- Die Vorgaben des Standards "Melken" sind 

im Grundanliegen zu beachten . Im Hinblick 
auf weitere Mechanisierungsfortschritte ist 
jedoch eine teilweise Abänderung des 
Standards zu erwägen (z. B. Reihenfolge der 
Bearbei tungsgänge). 

- Die Funktion der Melkmaschine löst im 
direkten Kontakt mit dem Euter in der Kuh 
biologische Reaktionen aus . Die Beschleu
nigung der technisch-technologischen Ent
wicklung in der Milchgewinnung setzt 
voraus, daß die Kenntnisse über die 
technisch-biologischen Wechselbeziehun
gen durch intensivierte veterinärmedizini
sche Untersuchungen erweitert werden . 

- Die Arbeitsbedingungen müssen unter Be
rücksichtigung neuer Aspekte verbessert 
werden. Bei fortschreitender Automatisie
rung speziell im Melkstand dürfen der 
Zwang zu hoher Anlagenausnutzung mit 
entsprechend langer Schichtdauer sowie die 
Arbeitsplatzspezialisierung mit auf gegebe
ner Stufe nur begrenzt ausschaltbarer 
einseitiger Dauerbelastung nicht zu negati
ven Auswirkungen (Monotonie, Schäden 
durch Kontakt mit Wasser und Desinfek
tionsmitteln) führen. 

- Bezüglich der technologischen Kenngrößen 
ist insbesondere auf eine weitere Erhöhung 
der Arbeitsleistung (gemolkene Kühe je 

Tafel I 
Mittelwerle und 
Variationsbreiten aus· 
gewählter Einfluß
faktoren beim Melk
prozeß 

Einflußfaktor 

Euterhöhe von der 
Standfläche 
Zitzenlänge 
Zitzendurchmesser 
Maschinenhaupt · 
melkzeit 
millierer Milchfluß 
Nachmilchmenge 
Latenzzeit des Milch
ejektionsreflexes 
Euterreinheil vor 
Reinigung 
(0 visuell rein. 
4 stark verschmutzt) 

AK · h) und des Durchsatzes (stündlich 
gemolkene Kühe je Melkplatz) Einfluß zu 
nehmen . Das erfordert nicht nur die 
Minderung direkter Bearbeitungszeit, son
dern auch eine Senkung der Warte- und 
Wegezeiten, die nach Untersuchungen in 
Melkständen 33 bis 51 % betragen [2]. 

Ein generelles Problem bei der Mechanisierung 
der Milchgewinnung ist die Variation der 
Eigenschafien der Kühe als Bearbeitungs
gegenstand (Tafel I). Die große Variations
breite ergibt sich aus typischen Unterschieden 
zwischen verschiedenen Kühen, aus den 
Veränderungen der Eigenschaften der Ein
zelkuh in Abhängigkeit von Laktation und 
Laktationsmonat sowie durch tägliche Schwan
kungen , die aus einer Vielzahl von Einfluß
faktoren resultieren können . 
Im folgenden sollen in groben Zügen nach 
Bearbeitungsgängen untergliedert Stand und 
~obleme der Weiterentwicklung ~er ma
schinellen Milchgewinnung ,dargelegt wer
den. 

2. Einschitzung zur Mechanisierung und 
Automatisierung einzelner 
Bearbeitungsginge 

2./. VormeJken 
Das unbedingt notwendige, gegenwärtig als 
erster Bearbeitungsgang des gesamten Melk
prozesses festgelegte Vorrnelken dient der 
visuellen Prüfung der Milch auf ihre Verkehrs
fähigkeit , zugleich der Eutergesundheitskon
trolle sowie auch der Absonderung der mit 
Keimen angereicherten Anfangsmilch - vom 

cm 
cm 
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kg/min 
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Bild I 
Eßlwicklung des Arbeits
zeitbedarf s für das 
maschinelle Melken 
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übrigen Gemelk. Zur Zeit erfolgt die Prüfung 
auf abnorme Milchveränderungen visuell auf 
einer mit kontrastwirksamer Farbgebung ver
sehenen Prüffläche . 
Für die Mechanisierung der Milchprüfung 
wurde u. a . die Anwendung meßtechnischer 
Verfahren zur Bestimmung der elektrischen 
Leitfähigkeit, der Viskosität sowie von op
tischen Größen erwogen . Jedes beliebige 
Ursprungssignal ließe sich vorzugsweise in ein 
elektrisches Signal umwandeln und dieses außer 
zur Steuerung von Meß- und Folgeoperationen 
für die automatische Datenerfassung zum 
Zweck der Eutergesundheitsüberwachung 
nutzbar machen. Die notwendige Meßstelie 
müßte in das herkömmliche Melkzeug eingeord
net werden , um auf eine gesonderte Milchent
zugsvorrichtung verzichten zu können. Um 
außerdem ein zweimaliges Ansetzen des Melk
zeugs auszuschließen , ist die Euterreinigung 
dem Vorrnelken vorzuschalten . Inwieweit die 
Intensität einer vorausgehenden mechanischen 
Beanspruchung beim Euterreinigen begrenzt 
werden muß. um durch die mögliche Bewegung 
der Milch im Euter die FeststeIlbarkeit abnor
mer Milchveränderungen nicht einzuschrän
ken, und wie die Hygieneanforderungen ins
besondere hinsichtlich der Verhinderung einer 
Keimanreicherung in der Sammelmilch ge
sichert werden können, ist durch weitere 
Untersuchungen zu klären . 
Für die mechanisierte Vormelkprobe ist das 
Prinzip der elektrischen Leitfähigkeit technisch 
am weitesten entwickelt worden(3) . Trotz der 
technischen Realisierbarkeit des. Verfahrens, 
das eine Leitfähigkeitsmessung der Anfangs
milch einer jeden Zitze erfordert, zeichnet sich 
seine praktische Anwendung noch nicht ab , da 
die elektrische Leitfähigkeit der Milch keine 
ausreichenden Rückschlüsse auf die inter
essierenden Milcheigenschaften bzw. auf die 
Eutergesundheit gewährleistet. 

2.2. Euterreinigen 
Vor dem Ansetzen des Melkzeugs soll das Euter 
visuell rein und frei von Tropfnässe sein. Eigene 
Untersuchungen (4]liaben ergeben, daß bei der 
herkömmlichen Euterreinigung die erzielte 
Reil,lheit an der Zitzenspitze am wenigsten 
befriedigt, die Spülwirkung der Milch beim 
Melkvorgang noch eine deutliche Nachreini
gung vollzieht, wodurch aber auch die Roh
milchqualität beeinträchtigt wird (Bild 2). 
Beim Melkpersonal festgestellte Hautschädi
gungen durch länger anhaltenden Kontakt mit 
Wasser, Desinfektionsmittel und Gummi, der 
hohe physische Aufwand und subjektive 
Einflüsse auf die erreichbare Euterreinheit 
lassen die Mechanisierung der Euterreinigung 
dring/ich erscheinen. Der Schwierigkeitsgrad 
dieser Aufgabe ist daran erkennbar, daß keine 
der international bekannten vielfältigen tech
nischen Lösungen den Anforderungen voll 
gerecht wird und sich praktisch durchsetzen 
konnte. Das Hauptproblem besteht in der 
großen Variationsbreite von Form und Lag'e der 
Euter sowie in der Notwendigkeit einer 
weitestgehenden Fixierung der Kühe in einer 
Reinigungs- oder Melkbox. 
Da ein vollständig mechanisiertes Verfahren 
der Euterreinigung kurzfristig nicht in Aussicht 
steht, sQllte zwischenzeitlich durch Klein
mechanisierung die Arbeit nach dem herkömm
lichen Verfahren erleichtert werden: 

- Anwendung von geeigneten Handduschen, 
die mit Ventilbetätigung eine Senkung des 
Wasserbedarfs ermöglichen 

- Einsatz und Kombination handelsüblicher 
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Bild 2. Veränderungen der Euterreinheit beim Melk· 
prozeß in verschiedenen Euterbereichen; 
Kennzeichnung der Euterreinheit: 0 visuell 
rein. 4 stark verschmutzt 

Maschinen zum Reinigen , Desinfizieren und 
Trocknen der Melktücher. 

In bezug auf jede Variante der Euterreinjgung 
ist als Grundsatz voranzustellen, daß projekt
seitig auf eine tier- bzw. euterreinheitsgerechte 
Aufstallungsart orientiert wird . Teilweise noch 
vorhandene Meinungen, mit Einsparungen an 
der Standgestaltung eine größere Tierver
schrnutzung und eine erhöhte Anzahl von 
Arbeitskräften für die Euterreinigung in Kauf 
zu nehmen, widersprechen der Durchsetzung 
besserer Arbeitsbedingungen und der An
hebung des allgemeinen Hygienestatus. Ge
meinsam mit dem Institut für Rinderproduktion 
Iden-Rohrbeck durchgeführte Erhebungen be 
legen den nicht unerheblichen Einfluß der 
Aufstallungsart auf die Euterreinheit und auf 
den Zeitbedarf für die Euterreinigung[5). 
Zu den im Ausland verschiedentlich realisierten 
Verfahren der mechanisierten Euterreinigung 
sind keine nennenswerten wissenschaftlichen 
Untersuchungen bekannt, die über die Erfül
lung der Reinheitsanforderungen, insbesondere 
in mikrobiologischer Hinsicht, Auskunft geben. 
Das am häufigsten verwendete Mechanisie
rungsprinzip mit Hilfe von Wasserstrahlen, die 
von der Stand fläche auf das Euter gerichtet 
werden, erzielt nach eigenen Untersuchungen 
nicht den gewünschten Reinheitsgrad . Auch das 
reinigungsintensive Bürstprinzip konnte sich 
bis heute nicht durchsetzen, da die hinreichend 
genaue automatische Ansteuerung rotierender 
Bürstelemente an das Euter noch einen hohen 
technischen Aufwand bedingt. Offenbar aus 
den nur grob angedeuteten Schwierigkeiten 
resultieren weitere, für die Bedingungen in der 
Landwirtschaft der DDR jedoch nicht ak
zeptable Vorstellungen, wie die Trockenreini
gung oder der vollständige Verzicht auf eine 
Reinigung . 
Bei der Entwicklung einer Reinigungs- und 
Trocknungseinrichtung muß zugleich die tech
nologische Einordnung des Reinigungsprozes
ses in den Gesamtmelkprozeß berücksichtigt 
werden. Nach einer zu dieser Frage durch
geführten Studie verlangt eine optimale Lösung 
die komplexe Prüfung einer Vielfalt von 
technischen Möglichkeiten und anderer Ein
flußfaktoren, z. B. Reinigen in Melk- oder 
Reinigungsbox, Anzahl der Reinigungsboxen je 
Melkstand, Taktzeit, Latenzzeit eines mög
licherweise ausgelösten Milchejektionsreflexes 
und Auslastung der Reinigungseinrichtung [6). 
Die Mechanisierung der Euterdesinfektion 
erscheint weniger problematisch, nachdem sich 
zunehmend die Meinung durchsetzt, daß die 
Desinfektion vor dem Melken entfallen und 

nutzbringender mit langzeitwirkenden Des
infektionsmitteln an das Ende des Melkprozes
ses verlagert werden ·kann. 

2.3. Stimulieren 
Das von Tröger [7] entwickelte Druckluft
Stimulationsverfahren hat sich der Handstimu
lation als gleichwertig erwiesen und als 
Bestandteil des Impulsa-Physiomatic-Melk
systems in der technischen Ausführung in
zwischen praktisch bewährt. Es kann für die 
nächste Zukunft als Standard verfahren gelten . 
1m Hinblick u. a. auf die Ausnutzung bedingter 
Reflexe und von Möglichkeiten der Kopplung 
von mechanisierter Reinigung und Stimulation 
kann jedoch die Forschung auf diesem Gebiet 
noch nicht als abgeschlossen betrachtet wer
den . 

2.4. Ansetzen des Melkzeugs 
Die Erkundungsforschung zur Mechanisierung 
und Automatisierung des Melkzeugansetzens 
ist international eingeleitet worden, ohne daß 
bisher praktisch umsetzbare Lösungen erkenn
bar geworden sind. Trotz des hohen Schwierig
keitsgrades muß diese Aufgabe in Angriff 
genommen werden, da sonst nach Mechanisie
rung der übrigen Bearbeitungsgänge eine 
extrem monotone Restarbeit verbleiben 
würde. 

2.5. Milchentzug 
Ziel zahlreicher Weiterentwicklungsversuche 
zum maschinellen Milchentzug ist die Erhöhung 
des Milchflusses und die fördernde Einwirkung 
auf Milchertrag, Milchqualität und Euterge
sundheit bei verkürzter Melkzeit. Die bei 
extremer Veränderung des Betriebsregimes 
beim Zweitakt-Melksystem (Erhöhung des 
Vakuums oder Dauervakuum) sowie bei An
wendung. neuer Wirkprinzipien (mechanisierte 
Form des Faustmelkens, Implantation von 
Kathetern in die Euter , Melken mit Einraum
becher u. a .) gewonnenen Ergebnisse lassen 
vorerst keine entscheidende Abkehr vom 
herkömmlichen Milchentzugsprinzip erkennen. 
Dafür ist die Notwendigkeit herauszustellen, 
daß die für das Zweitakt-Melksystem als 
optimal' ermittelten Betriebsparameter (Melk
vakuum 40 bis 50 kPa, Pulsfrequenz 0,75 bis 
1,00 Hz) konstant einzuhalten sind . Dem wurde 
und wird durch eine Reihe konstruktiver 
Verbesserungen, z. B. große Rohrdurchmesser 
und mit Gefälle verlegte Milchleitungen bei 
Rohrmelkanlagen, entsprochen . Unter Ein
beziehung neuer laktationsphysiologischer Er
kenntnisse können in der Weiterentwicklung 
des Zweitakt-Melksystems (Veränderung der 
Zitzengummis, der Pulsationscharakteristik 
u. a.) noch Fortschritte erwartet werden. 

2.6: Bestimmung des Milchflusses 
Die automatische Milchflußbestimmung ist 
erforderlich, wenn mit entsprechend gewonne
nen Signalen eine milchflußabhängige Steue
rung der Melkzeugfunktion beabsichtigt wird. 
Trotz der milchflußabhängigen Steuerung auch 
anderer Parameter bei einigen ausländischen 
Melkanlagenfabrikaten erscheint ihre Anwen
dung nur für die im Zusammenhang mit dem 
Milchflußende zu steuernden Operationen 
sinnvoll (Abschalten des Pulsationsvakuums 
bzw. Umschalten auf automatisiertc;s Nach
melken). 
Da selbst zwischen Milchfluß gegen Milchfluß
ende und im Euter verbliebener Nachmilch die 
Korrelation gering ist und bei den einhei-. 
mischen Milchviehrassen auf ein Nachrnelken 
nicht verzichtet werden kann, brauchen keine 
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~lttrem hohen Anforderungen an die Genauig
keit der MilchfluBsignalisierung gestellt zu 
werden (Bild 3) [8]. Von den verschiedenartigen 
für Milchflußgeber verwendeten Meßprinzipien 
(mechanisch, elektrisch , fotoelektrisch) erweist 
sich das beim Impulsa-Physiomatic-Melk
system eingesetzte fotoelektrische Prinzip am 
vorteilhaftesten, weil es zugleich die günstigsten 
Bedingungen für eine automatisierte Reinigung 
und Desinfektion bietet. Ob ein weiterer 
technischer Aufwand für das individuelle 
automatische Abschalten der Melkfunktion zu 
jeder einzelnen Zitze gerechtfertigt is t, muß 
durch Untersuchungen geklärt werden. 

2.7. Nachrnelken und Melkzeugabnahme 
Durch zahlreiche Untersuchungen ist nach
gewiesen worden, daß sich mit Ausnahme 
spezifischer Bedingungen ein hoher Euterent
leerungsgrad nach jedem Melkprozeß günstig 

_ auf Eutergesundheit und Milchertrag auswirkt. 
Mit dem normalen maschinellen Milchentzug 
kann die Milch aus der Euterzisterne deshalb 
nicht restlos entzogen werden, weil gegen 
Milchflußende, bedingt durch die Druckverhält
nisse und in Abhängigkeit von der anatomischen 
Beschaffenheit des Euters , die Passage zwi
schen Euter- und Zitzenzisterne verschlossen 
wird. Beim Nachrnelken wird durch Zugkräfte 
am Melkzeug, die sich auf das Eutergewebe 
übertragen, diesem Zustand entgegengewirkt 
und die Passage wieder geöffnet. 
Bei verschiedenen Melkmaschinenfabrikaten 
ist speziell die automatische Melkzeugabnahme 
bereits realisiert. In Zusammenarbeit mit dem 
Sonderkonstruktionsbüro für Maschinensy
steme der Rinderhaltung Riga (UdSSR) und in 
gemeinsamer Forschung und Entwicklung der 
Fachgruppe Maschinentechnik der Sektion 
Tierproduktion und Veterinärmedizin der Karl
Marlt-Universität Leipzig und des VEB Kom
binat Impulsa wurde eine Lösung erarbeitet, die 
die Automatisierung des Nachmelkens und der 
Melkzeugabnahme in einer technischen Vor
richtung vereinigt (Bild 4) (9) . Die auf weitest
mögliche Beschränkung des technischen Auf
wands ausgelegte Vorrichtung besteht aus 
einem schwenkbar angeordneten gelenkigen 
Melkzeugträger. Nach Einschwenken des am 
Melkarmende befindlichen Melkzeugs unter 
das Euter der Kuh können die aufwärts 
gerichteten Melkbecher , deren Milchschläuche 
zunächst abgeknickt sind, angesetzt werden . 
Mit dem Einschwenken startet der herkömm
liche Physiomatic-Melkablauf. Sinkt der Milch
fluß bei der Gewinnung des Hauptgemelks auf 
rd. 0,6 kg/min, wird automatisch ein Arbeits
zylinder mit Vakuum beaufschlagt , und über 
Hebelwirkung wird auf das Melkzeug rhyth
misch eine nach unten gerichtete Kraft von 40 
bis 50 N ausgeübt. Bei ununterbrochener 
Melkfunktion wird nach Erreichen eines Milch
flusses von rd. 0,2 kg/min das Melkvakuum 
abgeschaltet. Eine weitere (im Bild nicht 
dargestellte) Vorrichtung löst das Melkzeug 
vom, Euter und zieht es aus dem Arbeitsbereich 
heraus , womit der Melkprozeß endet. 
Teilergebnisse einer Vergleichsuntersuchung 
zum Melken mit dem herkömmlichen Phy
siomatic-System und zum Melken mit ergänzter 
automatischer Nachmelkvorrichtung sind in 
Tafel 2 lusammengestellt. Mit dieser in
zwischen zur Überführung in die Praxis 
vorbereiteten technischen Lösung erfährt das 
Impulsa-Physiomatic-Melksystem eine ent
scheidende Qualitätssteigerung, da hiermit vom 
Beginn der Stimulation bis zur Melkzeug
abnahme eine lückenlos automatisierte Pro
zeßfolge realisiert wird . 
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Bild 3. Beziehungen zwischen Milchfluß und Nach
milch gegen Melkende (Millelwerle und 
Varialionsbreilen) 

3. Allgemeine Entwicklung der Auto-
matisierung des Melkproz .... s 

Bei voller Beachtung des Grundsatzes, für die 
Lösung von Mechanisierungsaufgaben alle 
MögliChkeiten der kon~truktiven Einfachheit zu 
nutzen, kann in bezug auf die Automatisierung 
des Melkprozesses kaum mit einer Reduzierung 
des technischen Aufwands gerechnet werden . 
Diese Aussage stützt sich u. a . mit darauf, daß 
trotz melkmaschinengerechter Orientierung der 
Züchtung in absehbarer Zeit keine ent
scheidende Einengung der Variation der den 
Melkprozeß beeinflussenden Kuheigenschaf
ten wirksam wird . 
Die weitere Entwicklung der maschinellen 
Milchgewinnung wird durch schrittweise Me
chanisierung und Automatisierung der noch 
manuell zu erledigenden Bearbeitungsgänge 
gekennzeichnet sein. Nach dem dargestellten 
Stand verlagert sich der Forschungsschwer
punkt auf den Vorbereitungskomplelt . Bei der 
Weiterentwicklung des maschinellen Melkens 
ist die technische Vervollkommnung der Stall
meikanlagen, z . B , durch Anwendung von 
einzelnen Elementen für eine Teilautomatisie
rung, einzubeziehen. 
In den Bereich der maschinellen Milchgewin
nung fallen außerdem Belange der automatisier
ten Datenerfassung. In Forschungsmelkstän
den hat die automatische Datenerfassung 
bereits einen hohen Stand erreicht, der sowohl 
bei Versuchsdurchführung als auch bei Ver
suchsauswertung zu einer erheblichen Redu-

zierung des Arbeitszeitbedarfs beigetragen 
hat{ 10) . Für eine praktische Anwendung der 
automatischen Datenerfassung in Verbindung 
mit dem MelkprozeB besteht die Grundfrage 
z. Z. noch darin, welche Kategorien von Daten 
rationell und nutzbringend verwertbar sind . Als 
wichtigste Anwendungsgebiete kommen z . B. 
die Tier- und Eutergesundheitsüberwachung 
sowie die Fütterung im Hinblick auf die 
milchertragsabhängige automatlSlerte Kon
zentratverabreichung im Melkstand in Be
tracht. Die Klärung der vielfältig damit im 
Zusammenhang stehenden Teilprobleme 
schließt die Lösung der automatischen Tier
erkennung mit ein . 
Die Vollmechanisierung des Melkprozesses ist 
ein Fernziel. Auch die Zuordnung eines 
Prozeßrechners zum Melkstand kann per
spektivisch als Mittel zur rationellen Bewirt
schaftung von Milchproduktionsanlagen ge
eignet erscheinen . 

4. Zusammenfassung 
Die nach Bearbeitungsgängen aufgezeigte Ent
wicklung der maschinellen Milchgewinnung 
läßt erkennen , daß mit der Einführung des 
automatisierten Nachmelkens und der auto
matischen Melkzeugabnahme das Niveau des 
I mpulsa- Physiomatic-Melksystems wesentlic h 
ethöht wird . Als Schwerpunkte der weiteren 
Forschung und Entwicklung sind die schritt
weise Mechanisierung und Automatisierung der 
im Komplex der Eutervorbereitung anfallenden 
Bearbeitungsgänge sowie die automatische 
Datenerfassung und -verarbeitung anzusehen. 

Tafel 2. Vergleichsergebnisse zum herkömmlichen 
und aUlomatisierten Nachmelken mit 
Impulsa-Physiomatic 

Kenngröße 

Nachmelkzeit min 
Gesamlmelkzeit min 
Melkzeughaflzeil min 
Tagesgemelk kg 
Fettgehalt % 

Melken mit Physiomalic 
Nachmelken 
herkömmlich aUloma-

tisiert 

0,88 1,60 
6,27 5,67 
7,34 5,67 

14 ,0 14,9 
3,5 3,7 

Bild 4, Schematische Darstellung der Grundausführung zum aUlomatischen Nachmelken und Abnehmen des 
Melkzeugs ; 
a Melkzeug, b Melkbucht, c Melkzeugarm, d Arbeitszylinder , e Zughebel, f Vakuum , g Tragarm , 
h Buchlengestell 

Arbeitsstellung 

.. 

c d 

Ruhestellung 

~ 

e 9 h 
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Das Ziel ist letztlich auf eine Vollmechanisie
rung des Melkprozesses gerichtet, da im 
Interesse der Verbesserung der Arbeitsbedin
gungen nachteiligen Monotonieerscheinungen 
entgegengewirkt werden muß. 
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I) Gekürzte Fassung eines Referats zur Tagung 
"Mechanisierung der Tierproduktion" am 10. und 
I I. November 1976 in Berlin 

Dr. agr. F. Uhmann, Karl-Marx-Universität leipzig, Sektion Tierproduktion und Veterinärmedizin 

1. Zielstellung 
Der Zitzengummi stellt den Teil der Melk
maschine dar, der beim Milchentzug unmittel
bar auf das Euter der Kuh einwirkt. Seine 
Eigenschaften bestimmen die Dauer des Melk
vorgangs und die beim Melkvorgang auftre
tende Belastung des Euters mit. Die Herstellung 
optimaler Zitzengummieigenschaften ist des
halb Voraussetzung für eine günstige Gestal
tung des Melkprozesses. 
Für Impulsa-Zitzengummis des Typs Neopren 
NW 25 wurde untersucht, ob die bisher 
verwendete Steifigkeil des Zitzengummischaf
tes einen günstigen Wert darstellt, oder ob 
Änderungen zu einer Verbesserung der Melk
eigenschaften führen können. Neben Pra
xisuntersuchungen [I] erfolgten Laboruntersu
chungen [2]. Die Laboruntersochungen - über' 
die im weiteren berichtet wird - dienlen 
hauptsächlich zur Messung des D.ruekverlaufs 
im Gewebe der Zitze und des Bewegungsver
haltens der Zitzengummis, um daraus Rück
schlüsse auf die Massagewirkung der Zit
zengummis und die Beeinflussung de~ Milch
flusses durch den Zitzengummi ziehen zu 
können. 

2. Untersuchung.methode 
Die Zitzenspitze stellt den Teil der Zitze dar, der 
während des Melkvorgang-s den stärksten 
wechselnden Beanspruchungen unterworfen 
ist. Der auf die Zitze einwirkende Überdruck im 
Preßtakt und das Vakuum im Saugtakt verrin
gern sich von der Zitzenspitze bis zur 
Zitzenbasis und erreichen in Höhe der 
EinspannsIelIen des Zitzengummis am Melk
becherrand ihr Minimum [3] . Ein Erfassen des 
beim Melken im Gewebe der Zitzenspitze 
auftretenden Druckverlaufs kann deshalb als 
ausreichend zur Charakterisierung der Druck
beanspruchung der Zitze angesehen werden. 
Zur Messung des Druckverlaufs wurde in das 
Gewebe der Zitzenspitze (Bild I) ein den Druck 
allseitig erfassender Druckaufnehmer ein
gebracht. Da in physikalischer Hinsicht zwi
schen dem Gewebe lebender und amputierter 
Zitzen kein wesentlicher Unterschied be
steht [3], konnten amputierte Zitzen für die 
Messungen verwendet werden. Vom Druck-
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aufnehmer erfolgle die Druckübertragung über 
einen mit entgastem Wasser gefüllten Herz
katheter auf die Membran eines indukliven 
Wegaufnehmers. Von dort wurden die Impulse 
über. ein Abgleichgerät auf einen Schleifenos
zillografen geleitet und auf Registrierpapier 
auf gezeichnet. 
Die Zitzengummibewegung wurde mit Hilfe 
eines Taststiftes (Bild I) erfaßt, der mit einem 
zweiten induktiven Wegaufnehmer gekoppelt 
war. Von diesem Wegaufnehmer wurden die 
Meßimpulse über ein Abgleichgeräl ebenfalls 
auf den Schleifenoszillografen geleilet. 

3. Ergebni .. e 

3./. Massagewirkung der Zitzengummis 

Bild I. Versuch sauf bau . zur Messung des Druck
verlaufs in der Zitzenspitze und des Be
wegungsverhaltens der Zitzengummis; 
a MetalIpialten zum Einspannen der Zitze, 
b ziize, c Melkbecher,d Druckaufnehmerin 
der Zitzenspitze, e Herzkatheter als Druck
übertragungsleitung, f Taststift, g induktive 
Wegaufnehmer, h Meßverstärker und Ab
gleichgerät, i Schleifenoszillograf 

3. 1.1. Überdruck im Gewebe der Zitzenspitze 
im Preßtakt 

Im Bild 2 ist für eine Pulsationsfrequenz von 48 
Pulsationen je min und eine Dauer der 
Übergangsphase von der Saug- zur Preßphase 
von 10% der Pulsationsdauer schematisch der 
Überdruckverlauf in der Zitzenspitze innerhalb 
einer Pulsation dargestellt . Daraus geht hervor, 
daß beim Übergang von der Saug- zur 
Preßphase und der damit verbundenen Einfalt
bewegung des Zitzengummis zunächst ein sehr 
schneller Anstieg des Überdrucks im Gewebe 
der Zitzenspitze bis zum Punkt I erfolgt. Dieser 
Punkt wird etwa dann erreicht , ~enn sich beim 
Einfalten die Wände des Zitzengummis unter
halb der Zilzenspitze erstmalig berühren. Da in 
diesem Punkt aber der Übergang von der Saug
zur Preßphase noch nicht völlig abgeschlossen 
ist und der Zitzengummi außerdem Hy
steresiseigenschaften aufweist, führt der Zit
zengummi danach weiterhin - allerdings 
bereits stark verlangsamte - Einfaltbewegun
gen aus . Diese bewirken einen weiteren 
Überdruckanstieg in der Zitzenspi·tze. Das 
Maximum des Überdrucks in der Zitzenspitze 
wird rd . 0,25 s nach Abschluß der Übergangs
phase erreicht. Die Ursachen für den darauf 
folgenden Abfall des Überdrucks sind nicht 

Bild 2. Überdruckverlauf in der Zitzenspitze in
nerhalb einer Pulsation; 

t 

I Zitzengwnmiwände berühren sich beim 
Einfalten unterhalb der Zitze erstmalig, 
2 Ende der Übergangsphase von der Saug
zur Preßphase 

Preß/akt 5auq/ak/ 

Pu/salionsdauer bfl' einer PulsaliansfreqUfnl 
<'C'· 48 P,, /solione!'J',,!ln _._. 
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