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1. Problemstellung

An die Erzeugung von Rohmilch werden hohe
hygienische Anforderungen gestellt. Durch
zweckentsprechendes konstruktives Gestalten
und Betreiben der Milchgewinnungsanlagen
sowie der technischen Ausriistung fiir Kiithlung,
Lagerung und Transport — in der Gesamtheit
Reinigung und Desinfektion einbezogen —kann
man die Rohmilch auf dem Weg vom Ort der
eigentlichen Gewinnung bis zum verarbeiten-
den Betrieb von negativen Qualitéatseinfliissen
weitgehend fernhalten. Grundvoraussetzung
fiir die Erfiillung hoher Qualitatsanspriiche ist,
daB die Milch als erstes schmutz- und keimarm
gewonnen wird. Das bedingt eine angemessene
Reinheit des Euters vor dem Ansetzen des
Melkzeugs. ' :

Trotz groBer Fortschritte bei der Mechanisie-
rung und ‘Automatisierung der Milchgewinnung
muf} die Euterreinigung heute noch von Hand
ausgefiihrt werden. Dies wird sich in absehbarer
Zeit kaum iandern, weil die befriedigende
Mechanisierung dieses Bearbeitungsgangs eine
schwierig zu losende Aufgabe darstellt[1].
Damit ist bis zu einem gewissen Mafe nicht zu
umgehen, daB die Melker zunidchst noch
ungiinstigen arbeitshygienischen Bedingungen
und insbesondere in GroBanlagen mit langer
Schichtdauer einer nicht zu unterschiatzenden
physischen Belastung ausgesetzt sind.

.Bei Vorhaben zur Rationalisierung von Reini-
gungsprozessen mul man zuerst prinzipiell
priifen, ob sich MaBinahmen anbieten, mit deren
Anwendung eine Verunreinigung des inter-
essierenden Reinigungsobjekts ginzlich aus-

geschlossen oder zumindest herabgesetzt wer-

den kann. Mit dem Ziel der Verbesserung der
Arbeitsbedingungen erhélt dieser Grundsatz in
bezug auf die Euterreinigung eine Vorrang-
stellung. Die gleiche Orientierung trifft jedoch
auch fiir eine kiinftig anzustrebende Mechani-
sierung dieses Bearbeitungsgangs zu. :
Aus den bisherigen Grundlagenuntersuchungen
ist eindeutig abzuleiten, daB bei zunehmender
Euterverschmutzung der Aufwand fiir Me-
chanisierungseinrichtungen zur Euterreinigung
stark ansteigt und beziiglich der technolo-
gischen Einordnung der Reinigung in den
gesamten Melkproze3 erhebliche Probleme
entstehen {2]. Letztlich kann durch eine rein-
heitsgerechte Aufstallung der Kiihe auch der
von der veterindrmedizinischen Seite ge-
steliten Forderung nach Anhebung des allge-
meinen Hygienestatus in der Milchproduktion
entsprochen werden.

Beim weiteren Ausbau der industrieméBigen
Milchproduktion in der DDR gewinnen die
einstreulose Aufstallung der Kiihe und das
Melken im Melkstand immer mehr an Bedeu-
tung. Speziell fiir diese Bedingungen wurde
unter den vorgenannten As'pegten in Praxisan-
lagen untersucht; wie einige typische Aufstal-
lungsformen im Hinblick auf die Euterreinheit
und den daraus resultierenden Zeitaufwand fiir
die Euterreinigung zu bewerten sind. Die
vergleichenden Ergebnisse sollen Hinweise
geben, die sowohl bei der Weiterentwicklung
der Anlagenprojekte als auch-bei Rekonstruk-

486

tions- bzw. Rationalisierungsmafnahmen zu
beachten sind.

2. Untersuchungsmethode

In zehn Milchviehanlagen mit den in Tafel 1 und
im Bild 1 erlduterten Aufstallungsformen wur-
den an insgesamt 3290 Kiihen die Euterreinheit
vor und nach der Euterreinigung sowie die fiir
die Euterreinigung aufgewendete Handarbeits-
zeit ermittelt. Die Reinigung wurde vom
Melkpersonal der jeweiligen Anlage ausgefiihrt.
Die Bewertung der Euterreinheit erfolgte
visuell nach den in Tafel 2 dargestellten
Kriterien. Sie wurde nur an der dem Melker
zugewendeten Euterhilfte und getrennt nach
Zitzenbasis, -schaft und -spitze vorgenommen.
Aus diesen Teilwerten ist arithmetisch der
Mittelwert der Reinheit fiir das Gesamteuter

errechnet. Von den mit einer statistischen
Auswertung des Zahlenmaterials gewonnenen
Kennwerten werden nachfolgend nur die
wichtigsten zum Vergleich der Anlagen her-
angezogen.

3. Untersuchungsergebnis

Aus der Ubersicht in Tafel 3 sind in bezug auf
-die Reinheitswerte vor der Reinigung betracht-
liche Unterschiede der Euterverschmutzung
zwischen den verschiedenen Aufstallungsfor-
men erkennbar. Wird die Euterverschmutzung
in der ungiinstigsten Anlage 10 gleich 100%
gesetzt, so tritt im Vergleich dazu in der
giinstigsten Anlage 7 nur eine Euterverschmut-
zung von 57,4 % auf. Bei der Betrachtung aller
untersuchten Anlagen ergeben sich mit Rein-
heitswertbereichen von 1,20 bis 1,34 (Anlagen 1

Tafel 1. Charakteristik der untersuchten Milchviehanlagen

Anlage Aufstallungsform Entmistungsverfahren" Melkstandform”
1 Kotroststand 8] FGM
2 Kotroststand U FGM
3 Kotroststand U FGM
4 Liegebox U MK
5 Liegebox U MK
6 Liegebox U FGM
7 FreB-Liege-Box U FGM
8 FreB-Liege-Box U MK
9 Sperrbox U FGM

10 Sperrbox mit Kragrost O mit Faltschieber FGM

1) U unterflur, O oberflur
2) FGM Fischgritenmelkstand, MK Melkkarussell

f g Anlagen 45,6
|_q Anlagen 12,3 o o
b
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‘Tafel 3. Schema zur Bewertung der Euterreinheit

Reinheitsgrad Bezeichnung Erlauterung

0 : visuell sauber keine erkennbare Verschmutzung

1 gering verschmutzt maximal halber Flichenbereich mit diinner Schmutz-
schicht iiberzogen; Rest visuell sauber

2 mittel verschmutzt Gesamtfliche mit diinner Schmutzschicht iiberzogen
oder
maximal ein Drittel der Fliche mittlere Schmutz-
schicht; Rest geringer verschmutzt

3 ) stark verschmutzt Gesamtfliche mittlere Schmutzschicht oder
maximal je ein Drittel der Flache starke, mittlere und

) diinne Schmutzschicht
4 sehr stark verschmutzt mindestens ein Drittel der Flache starke und zwei

Drittel der Flache mittlere Schmutzschicht

Tafel 3. Unlersuchdr_ngsergebnisse zur Euterreinheit und zum Zeitaufwand fiir die Euterreinigung

~ Anlage Euterreinheit Handarbeitszeitaufwand Korrelations- spezifischer Hand-
vor der nach der fiir eine koeffizient" arbeitszeit-
Reinigung Reinigung Euterreinigung aufwand”'
AK s AK s
1 1,27 0,07 9,3 +0,56 7.8
2 1,34 0,07 14.0 +0,38 11,0
3 1,30 0,04 13,8 +0,58 10,9
4 1,32 0,03 14,7 +0,56 114
5 1,26 0,05 11,9 +0,63 9.8
6 1,34 0.07 16,0 +0.75 12,6
; 1,20 0,09 17,8 +0,53 16,0
8 2,09 <001 273 +0,62 13,1
9 1,73 0,23 27.0 +0.46 14,9
10 1,98 038 23,8 +0.57 16,0

1) Beziehung zwischen der Verschmutzung vor der Reinigung und dem Arbeitszeitaufwand fiir die Reinigung
2) Handarbeitszeitaufwand bezogen auf Verminderung der Euterverschmutzung um einen Reinheitsgrad

wihrend des Reinigungsprozesses

bis 7) bzw. 1,73 bis 2,09 (Anlagen 8 bis 10) zwei
deutlich abgegrenzte Qualitdtsgruppen. Als
wesentlich reinheitsbegiinstigende  Faktoren
konnen fiir die erste Gruppe einerseits die
zweckentsprechende Anbindehaltung und an-
dererseits bei Laufstallhaltung die Liegeflache
mit Kotstufe angesehen werden.

Fiur die Anbindehaltung (Anlagen | bis3)lassen
die relativ einheitlichen Euterreinheitswerte
von 1,27 bis 1,34 erkennen, daB3 in der
Kombination von Anbindung mit Halsrahmen,
Standldnge und Gitterrostgestaltung eine opti-
male.  Kotroststand-Ausfithrung  gefunden
wurde. Infolge der zusitzlichen Eingrenzung
des seitlichen Bewegungsraums der Kiihe durch
den Trennbiigel werden Kot und Harn iiber-
wiegend auf den Gitterrost abgesetzt. Bedingt
durch die Variation der Tierldangen ist nicht
vollig vermeidbar, daB die Kiihe teilweise mit
dem auf die Liegeflache gelangten bzw. nicht
durch den Gitterrost gefallenen Kot in Beriih-
rung kommen.

In . den untersuchten Milchviehanlagen mit
Laufstallhaltung und Liegebox (Anlagen 4 bis
6) konnte eine fast gleichwertige Euterreinheit
(1,26 bis 1,34) wie bei der Anbindehaltung
festgestellt werden. Mit der dargesteilten
Standausfithrung werden die Kiihe durch die
Kotstufe veranlaBt, sich vollstindig auf die
Liegefliche zu legen. Der Nackenriegel wie-
derum zwingt die Tiere, beim Aufstehen
zuriickzutreten, so da der Kot auf den
Spaltenboden fallen kann. Eine geringfiigige
Euterverschmutzung ist nicht auszuschlieBen,
da die Tiere mit den Klauen etwas Kot auf die
Liegefliche tragen und sich verschiedentlich
iiber die Kotstufe hinweg teilweise oder
vereinzelt sogar ganz auf den Spaltenboden
legen.

In Milchviehanlagen mit Fre8-Liege-Box ohne
Arretierung sind die Unterschiede in der
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Euterreinheit besonders ausgepragt. Der sehr
giinstige Reinheitswert von 1,20 in Anlage 7

.dirfte verrangig auf die zweckmaBigen Stand-

abmessungen und insbesondere auf die vor-
handene Kotstufe zuriickzufiihren sein. In der
Anlage 8 wurde dagegen mit einem Reinheits-
wert von 2,09 die insgesamt grote Euterver-
schmutzung vorgefunden. Als Hauptursache ist
das Fehlen einer Kotstufe in Verbindung mit
einer relativ geringen Lange der Liegefliche
anzusehen. Die” Kithe miissen sich ge-
zwungenermaBen zumindest teilweise auf den
Gitterrost legen. In nicht geringem Umfang
liegen die Tiere vollstandig auf dem Spalten-
boden. Insgesamt entspricht diese Aufstallung
in der gegebenen Ausfilhrung nicht den
Sauberkeitsanforderungen. .

Die Sperrbox-Varianten (Anlagen 9 und 10)
konnen mit Euterreinheitswerten von 1,73 bzw.
198 ebenfalls nicht befriedigen. Der an-
gebrachte Afterriegel 1Bt den Tieren einen
noch zu groBen Langsspielraum, wodurch die
Kiihe in einem weniger eng begrenzten Bereich
koten konnen und beim Liegen stirker ver-
schmutzen. Bei Sperrboxen mit Kragrost hat die
Oberflurentmistung mit Schleppschaufel eine
besonders ungiinstige Auswirkung auf die
Eutersauberkeit. Infolge des auf dem
Treibegang vorhandenen schmierigen Kotfilms
wird mehr Schmutz auf die Liegeflichen
getragen.

Bei FreB-Liege-Boxen und Sperrboxen hat auch
die Art der krippenseitigen Standgestaltung
einen EinfluB auf die Eutersauberkeit. Darauf
konnte im Rahmen der Untersuchungen nicht
naher eingegangen werden.

Der Zusammenhang zwischen Euterverschmut-
zung und Reinigungszeitaufwand 148t sich nur
angendhert ausweisen. Die Aussagekraft der in
Tafel 3 aufgefithrten Kennwerte ist von vorn-
herein dadurch eingeschrénkt, daB die Reini-

"Milchproduktion im

gung durch unterschiedliches Melkpersonal
erfolgte und weder bei Einzeltieren. noch im
Durchschnitt der Anlagen eine einheitliche
Endreinheit der Euter erzielt worden ist.
Insofern macht die statistisch hoch gesicherte
Korrelation trotz teilweise niedriger Korrela-
tionskoeffizienten den Einfluf ‘der Euter-
verschmutzung auf den Reinigungszeitaufwand
innerhalb einer Anlage deutlich. Zum Vergleich
der Anlagen untereinander wurde vereinfacht
der spezifische Handarbeitsaufwand errechnet,
der das Verhiltnis von Reinigungszeit zur
Verbesserung der Euterreinheit um einen
Reinheitsgrad beim ReinigungsprozeB darstellt.
Dieser Kennwert ist unter Vernachlassigung
von Nebeneinfliissen theoretisch von der
Anfangs- und Endreinheit unabhangig. Die aus
Tafel 3 ersichtlichen groBen Differenzen des
spezifischen Handarbeitszeitaufwands (7,8 bis
18,0 AK - s) lassen auf eine starke Einwirkung
subjektiver und objektiver EinfluBfaktoren
schlieBen (Art der Reinigung, Arbeitsintensitit,
technologische Einordnung der Reinigung in
den Gesamtmelkproze3 einschlieBlich unter-
schiedlicher Anzahl der speziell der Euterrei-
nigung zugeordneten Arbeitskrifte u.a.m.).

Eliminiert man die Nebenfaktoren, dann be:
steht mit einem einheitlichen spezifischen
Handarbeitszeitaufwand eine direkte Bezie-
hung zwischen Euterverschmutzung und ab-
solutem Gesamtzeitaufwand. Werden als giin-
stig anzusehende Bezugsgrofen der spezifische
Handarbeitszeitaufwand mit 10 AK - s und die
Endreinheit mit 0,05 unterstelit, so ergibt sich
im mittleren Gesamtzeitaufwand fiir eine
Einzelreinigung bei den untersuchten Anlagen
eine maximale Differenz von 8,9 AK - s (Ver-
gleich zwischen den Anlagen 7 und 8). Um-
gerechnet beispielsweise auf eine 2000er-
Milchviehanlage miissen danach wihrend einer
Schicht fiir die schmutzigste Arbeit in der
ungiinstigsten  Falle
4 AK - h mehr aufgewendet werden, als bei
maximaler Nutzung der Moglichkeiten fiir eine
reinheitsgerechte Aufstallung notwendig ist.

4. SchluBfolgerungen

In der Gestaltung der Milchiliehaufstallung ist
erganzend zu anderen Rationalisierungsge-
sichtspunkten verstarkt auth darauf zu achten,
daB im Hinblick auf die Arbeitsbedingungen
und letztlich zur Sicherung einer hohen
Rohmilchqualitit die Anforderungen an die
Eutersauberkeit beriicksichtigt werden.
Keinesfalls darf sich -das Rationalisierungs-
bemiihen nur einseitig auf die Investitions-
maBnahmen beschranken. In die Effektivitats-
berechnung einbezogen werden miissen auch
die aus investitionssparenden Veranderungen
erwachsenden Konsequenzen fiir den taglichen
ProduktionsprozeB, im "vorliegenden Beispiel
die Auswirkung auf die Euterreinigung.

Die deutliche Abhangigkeit der Euterver-
schmutzung von der Aufstallungsform ist durch
bestimmte Funktionselemente bedingt. Deshalb
sind solche Aufstallungsvarianten zu bevorzu- -

.gen, die insbesondere das Verschmutzen der

Liegeflache und beim Liegen der Tiere eine
Berithrung mit Kot auBerhalb dieser Fliache
weitgehend ausschlieBen. Die in einer Reihe von
anderen Untersuchungen [3] [4] [S] [6] ermittel-
ten Optimalparameter fiir Standlange, Kotstufe
u.a.. miissen konsequenter zur Anwendung
gelangen.

5. Zusammenfassung

Durch Untersuchungen in zehn Milchvieh-
anlagen wurden eindeutige Zusammenhinge
zwischen Aufstallungsform, Euterverschmut-

487



zung und Handarbeitszeitaufwand fiir die
Euterreinigung ermittelt. SchluBfolgernd wird
unter dem Aspekt der Senkung des Arbeitszeit-
aufwands und zugleich der Verbesserung der
Arbeitsbedingungen in der Milchproduktion
eine starkere Beachtung der Erkenntnisse zur
reinheitsgerechten Haltung des Milchviehs bei
der Wahl der Aufstallungsform gefordert.
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Experimentelle Ermittlung der Belastungswerte
fur die Standausriistung in Milchproduktionsanlagen
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1. Problemstellung
Entsprechend der Direktive des IX. Parteitages
der SED wird die materiell-technische Basis der
Landwirtschaft - weiter planmaBig entwickelt
und ihre Leistungsfihigkeit gesteigert. Der
Hauptweg zur Steigerung der Produktion ist die
sozialistische Intensivierung[1]. '
Zur Erhohung der Effektivitit der Milchpro-
duktion sind neben der Errichtung von neuen
industriemaBig produzierenden GroBanlagen
komplexe Rationalisierungs- und Rekonstruk-
. tionsmaBnahmen in den vorhandenen Stillen
erforderlich, um deren Kapazitat zu erweitern

und gleichzeitig die Arbeits- und Lebensbedin- -

gungen fiir die dort tiatigen Genossenschafts-
bauern und Arbeiter zu verbessern[2]. -

Fiir die neu zu errichtenden Milchproduktions-
anlagen und fiir die umfangreichen Rationalisie-
rungs- und Rekonstruktionsvorhaben werden
u. a. auch neue Standausriistungen benétigt, die
am Gesamtstahlbedarf fiir die Ausriistungs-
technik einen groBen Anteil haben.

Zur Erhohung der Materialokonomie ist der
Stahlbedarf je Tierplatz zu senken. Da bisher
keine Schadensfille, wie unzuldssig groBe
Verformungen oder Briiche, an der Standaus-
riistung in Milchproduktionsanlagen bekannt
geworden sind, liegt die Vermutung nahe, daf
die Elemente der Standausriistung iiber-
dimensioniert sind. Hohe Materialokonomie
kann nur mit einer beanspruchungsgerecht
dimensionierten  Standausriistung  erreicht
werden.

2. Ziel der Forschungsarbeiten

Die Standausriistung ist ein Teil der vom
- Menschen fiir die Haltung von Tieren geschaf-
fenen Kkiinstlichen Umwelt. Sie dient zur
Steuerung des Verhaltens der aufgestallten
Tiere, um ein fiir den technologischen Ablauf
optimales Tierverhalten zu erzielen und bietet
alle Moglichkeiten zur Ausschopfung der
genetischen Leistungsfahigkeit der Tiere. Die
der technologisch erforderlichen Verhaltens-
steuerung entgegengesetzten Tierreaktionen
sind die Ursache fiir die an der Standausriistung
angreifenden Tierkriafte. Tiere reagieren auf
aulere Einfliisse nicht eindeutig. Ihre Reaktio-
nen lassen sich nur mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit vorhersagen. Tierkrafte
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sind deshalb als Zufallsvariable zu behandeln.
Bei der Ermittlung der auftretenden Tierkrafte
und der die GroBe, die Wirkungsrichtung sowie
die Haufigkeit des Auftretens beeinflussenden

" Faktoren ist fiir die Zufallsvariable Tierkraft die

Anwendung der Methoden der mathematischen
Statistik erforderlich.

Fiir die materialokonomisch optimale Di-
mensionierung der Standausriistung werden
folgende Beanspruchungsnachweise beno-
tigt:

— Statischer Spannungsnachweis

— Ermiidungsfestigkeitsnachweis

— Formianderungsnachweis

— Standsicherheitsnachweis

— Stabilitatsnachweis.

Die Aussagekraft dieser analytischen Nach-
weise hangt wesentlich von der Genauigkeit der
fiir die Berechnung der Beanspruchungskenn-
werte benotigten EingangsgroBen ab. Beispiels-
weise wird der. Ermiidungsfestigkeitsnachweis
erst ermoglicht, wenn das Belastungskollektiv
gesichert vorliegt. Die an den Bauteilen der
Standausriistung fir Kiihe bei normalem
technologischen Ablauf in der Anlage tatsach-
lich auftretenden Belastungen sind nicht bzw.
noch nicht Hinreichend bekannt [3]. Sie konnen
nur experimentell ermittelt werden [4].

Beim statischen Spannungsnachweis wird als
Ausgangswert fiir die Berechnung die maximale
Tierkraft benotigt. Ihre Grofle 1aBt sich

" abschitzen, da sie durch die Reibpaarung

Klaue-StallfuBboden begrenzt wird. Die Grofe
der maximalen Reibkraft ist abhédngig-von der
Masse des Tiers und.vom Haftreibungskoeffizi-
enten der Paarung Klaue-StallfuBboden. Ex-
perimentelle Untersuchungen von Bahr und
Tiirpitz[5] zur GroBe des Haft- und Gleitrei-
bungskoeffizienten auf Stallfuboden zeigten,
daB der Haftreibungskoeffizient sich bei der
vorliegenden Reibpaarung Klaue-Stallfubo-
den nicht vom Gleitreibungskoeffizienten un-
terscheidet und Werte zwischen 0,46 und 0,92
bei den verschiedenen Betonestricharten und

_FuBbodenzustanden annehmen kann. Wird die

maximale Masse einer Kuh mit 700 kg an-
genommen, so ergibt sich ein Intervall fiir die
maximale Tierkraft von etwa 3 kN bis 6 kN.

-Untersuchungsergebnisse von Marquardt [6]

tiber die maximale Kraft von Kiihen an

FreBgittern
vall.
Fir den analytischen oder experimentellen
Ermiidungsfestigkeitsnachweis ist die Kenntnis
der Maximalkraft nicht ausreichend. Dazu
werden neben den Werkstoffkennwerten noch
die Einsatzfille des Bauteils, die zu den
ermittelten Einsatzfallen gehorenden Bela-
stungskoliektive, die zeitliche Verteilung der
Belastung iiber die normative Nutzungsdauer
und die Belastungsfrequenz - benotigt. Diese
Kennwerte konnen experimentell gewonnen
werden.

Unter Nutzung der vorhandenen und erprobten
Methoden zur Belastungsermittlung ist ein
MeBverfahren zu erarbeiten, das die aus der
Wechselwirkung zwischen Tier und Standaus-
ristung resultierenden Besonderheiten beriick-
sichtigt. MeBergebnisse werden benotigt, die
mit einem geniigend kleinen MeBfehler behaftet
sind und statistisch gesicherte Aussagen er-
moglichen.

Um eine moglichst groBe Reduzierung des

liegen im angegebenen Inter-

 Stahlaufwands je Tierplatz fiir die Standaus-

riistung zu erreichen, miissen die Faktoren
ermittelt werden, die die Belastung wesentlich
beeinflussen. Sind diese EinfluBfaktoren be-
kannt, so konnen die Bedingungen angegeben
werden, die zu minimalen Tierkridften fiihren.
Das Ziel der Untersuchung besteht darin, die fiir
die materialokonomisch optimale Dimensionie-
rung der Standausriistung erforderlichen Kenn-
werte der Belastung zu erarbeiten.

3. Untersuchungsmethode

Fir die Messung der Betriebsbelastung von
Bauteilen ist eine Vielzahl qualitativer und
quantitativer Verfahren bekannt. Die an der
Standausriistung angreifende Tierkraft kann
nicht direkt gemessen werden, sondern nur iiber
die durch sie hervorgerufenen Materialbean-
spruchungen. Nach dem Hookeschen Gesetz ist
die Dehnung an der Oberflache des belasteten
Bauteils im elastischen Bereich der am Bauteil
angreifenden Kraft direkt proportional. Aus
einem Variantenvergleich wurde die elektrische
Messung der nichtelektrischen Grof3e Dehnung
mit Hilfe von HalbleiterdehnmeBstreifen auf-
grund folgender Vorteile ausgewahit:

— Direkte Messung der Oberflichendehnung
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