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1. Problemstellung 
Die GrundeinsteIlung der sozialistischen Ge
sellschaftsordnung, dem Wohl des Menschen 
auch ' im Arbeitsprozeß große Bedeutung bei
zumessen, verbindet sich mit der 'Forderung 
nach menschengerechter Gestaltung der Ar
beitsplätze. Die zunehmende Anpassung der 
Arbeit an den Menschen läßt demzufolge die 
Arbeitsbedingungen zu einem immanenten 
Bestandteil der Beurteilung von technolo- . 
gischen Verfahren werden. Bisher schätzte 
man die Arbeitsbedingungen für diesen Zweck 
fast ausschließlich verbal ein ' und ließ einer 
subjektiven Auslegung viel Spielraum. Die 
Aussagekraft der Bewertung erhöht sich, so
bald Zahlenwerte die Unterschiede"zwischen 
den einzelnen technologischen Lösungen kenn
zeichnen. Aus diesem Grunde wurde eine 
Methode erarbeitet, nach der man Arbeits
bedingungen im technologischen Prozeß mit 
geringem Aufwand bewerten und die Ergeb
nisse über Zahlen ausdrücken kann. 

2. Erliuterung der Methode 
Körperlich schwere und gesundheitsgefähr-

. dende Arbeit wird mit der Entwicklung des 
wissenschaftlich-technischen Fortschritts 
planmäßig eingeschränkt [I]. Die Verwirkli-. 
chung dieser Zielstellung kann in dem Umfang 
vor sich gehen, wie es die volkswirtschaft
lichen Möglichkeiten zulassen. Gerade diese 
Begrenzung erfordert es, durch möglichst 
objektive Bewertungen zielgerichtet solche 
Verfahrenslösungen herauszufinden, die die 
genannten Anforderungen erfüllen. Aber auch 
jene sind kenntlich zu machen, die vorrangig 
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ein höheres Niveau ihrer Vorbereitung und 
Durchführung notwendig. Wissenschaftlich 
begründete Entscheidungen über Zeitpunkt, 
Umfang und Art der Reproduktion der Grund
mittel sind dazu eine wesentliche Vorausset
zung. Diese wiederum können nur auf einer 
vollständigen, genügend differenzierten, ein
heitlich und verbindlich festzulegenden wert
mäßigen Erfassung der GrundmitteIreproduk
tion basieren. 
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verbessert werden müssen. Grundsätzlich trägt 
man diesem Anliegen Rechnung, indem über 
Schutzgütebestimmungen für technische Ar
beitsmittel eine Vielzahl denkbarer Beeinträch~ 
tigungen der Gesundheit des Menschen aus
geschlossen wird . Biologische Arbeitsmittel 
sowie bestimmte Arbeitsgegenstände stellen 
jedoch weitere, aus dem Prozeß nicht aus
schließbare Einflußfaktoren dar. 
Die Mechanisierung von Bearbeitungsvorgän
gen in der Tierproduktion schränkt körperlich 
schwere Arbeit ein. Mancher Werktätige bleibt 
aber durch fortgeschrittene Arbeitsteilung über 
längere Zeit des Arbeitstages noch schweren 
Belastungen ausgesetzt. 
Gleichzeitig gilt die Feststellung, daß vom . 
Menschen sogar relativ hohe Anforderungen in 
physisch oder psychisch zulässigen Bela
stungsgrenzen realisiert werden können, wenn 
z. B. durch die technische und technologische 
Gestaltung alle Störeinflüsse zwischen Arbeits
kraft und Maschine ausgeschaltet sind und 
wenn Qualifikation sowie Übungsgrad der 
Werktätigen mit den Arbeitsanforderungen 
übereinstimmen. Aber jedes zusätzliche 
Hemmnis kann Belastungen auslösen, die in 
keinem Verhältnis zu den eigentlichen Arbeits
anforderungen stehen [2]. Aus diesem Grunde 
wird die Arbeit für den Menschen angenebmer, 
indem beispielsweise bei Rationalisierungs
aufgaben technologische Verfahrenslösungen 
ordnungsgemäß in den Prozeß eingegliedert 
werden und somit ein reibungsloser Ablauf 
gesichert ist. 
Bedingungen, die sich für den Werktätigen aus 
zeitlichen Festlegungen, wie Schichtlagezeiten, • 
Schichtrhytbmus oder Pausen verteilung, er
geben, bleiben bei dieser Betrachtung aus
geklammert. Sie stehen zwar mit dem Verfah
rensablauf in Verbindung, sind aber nicht 
zwangsläufig technologisch bedingt, sondern 
werden in erster Linie nach arbeitsökono
mischen Bestimmungsgründen festgelegt. 
Die Umwelt des Menschen am Arbeitsplatz 
wird hingegen in entscheidendem Maß durch 
die Verfahrensgestaltung vorgegeben. Gelten 
Schutzgütebestimmungen und Anforderungen 
an die zweckmäßige Gestaltung des technolo
gischen Ablaufs als erfüllt, bezieht sich die 
Bewertung von Arbeitsbedingungen auf die 
- Gesundheitsgefährdung (Einflüsse außer-

halb der Schutzgütebestimmungen) 
- Arbeitsschwere 
- psychischen Anforderungen. 
Die Erfassung psychischer Belastungen stellt 
sich als sehr kompliziert dar. Bislang bekannt 
gewordene Untersuchungen auf diesem Gebiet 
tragen meist nur orientierenden Charakter. 
Neben den Anforderungen an die Konzentra
tionsfähigkeit werden von Mensch zu Mensch 
Gerüche, Lichtstärke ' und Lichtfarbe, Luft
temperatur und Luftfeuchte oder der Umgang 
mit bestimmten Stoffen in unterschiedlicher 
Weise angenehm bzw. unangenehm empfunden 
und wirken sich ungleichartig auf das Wohl
befinden aus, vorausgesetzt, daß der Grenz
wert zur Gesundheitsgefährdung nicht über
schritten wird. Einstellungen und Gewöhnun
gen spielen dabei eine Rolle. Die Erfassung 
solcher Belästigung~n ist derzeit für die Be-

wertung technologischer Verfahrenslösungen 
aufgrund kaum vorhandener Untersuchungs
methoden über Zahlenwerte nicht möglich. 
Diese komplizierte Seite bei der Bewertung 
von Arbeitsbedingungen kann vorerst allenfalls 
als grobe verbale Einschätzung vorgenommen 
werden. 
Unter Beachtung aller bisher erörterten Tat
bestände wurde eine Methode entwickelt, mit 
deren Hilfe es möglich ist, die Bewertung der 
Arbeitsbedingungen im technologischen Ver
fahren über Kennzahlen zur Gesundheits
gefährdung und Arbeitsschwere, die wesent
liche Gegebenheiten für den Menschen '~m 
Arbeitsprozeß darstellen; auszudrücken. Un
tersuchungsergebnisse der Arbeitsmedizin 
gelten hierfür als Grundlage. Dadurch können 
mit verhältnismäßig hohem Aufwand ermittelte 
Ergebnisse für ein weiteres Anliegen genutzt 
werden. 
Im Rahmen von arbeitshygienischen Komplex
analysen [3] stellen arbeitsmedizinische Ein
richtungen Faktoren der Arbeitsumwelt sowie 
die Arbeitsschwere fest. Sie sind im "Katalog 
untersuchungspflichtiger Werktätiger für die 
Land-, Forst- und Nahrungsgüterwirt
schaft" [4] veröffentlicfJt. Dieser Katalog ent
hält Arbeitsplatzcharakteristiken für die ge
nannten Bereiche der Volkswirtschaft. Er 
weist für mehrere Arbeitsplätze in der Tier
produktion die Gesundheitsgefährdung sowie 
die Arbeitsschwere aus und wird laufend ver
vollständigt. 
Folgende Expositionen sind erfaßt: Mikro
klima, nichttoxische Stäube, Lärm, Ganzkör
pervibration, Teilkörpervibration, seltene phy
sikalische Umweltfaktoren (z. B. Überdruck, 
UV-Strahlen), Beleuchtung und chemische 
Schadstoffe. 
Die Ermittlung der Werte erfolgt für die Ar
beitsumwelt sowie Arbeitsschwere nach ein
heitlich vorgesehenen Richtlinien. In Standards 
festgeschriebene Grenzwerte bzw. die Kfas- . 
sifizierung der körperlichen B~lastung nach 
dem Arbeitsenergieumsatz oder der Herz
schlagfrequenz bilden dafür eine wesentliche 
Grundlage. Die Zahlenausdrücke sind tabella
risch im Formblatt "Arbeitshygienische Ar
beitsplatzcharakteristik" aufgelistet (Bild 1). 
Die Methode zur Erarbeitung und Darstellung 
arbeitshygienischer Arbeitsplatzcharakteristi
ken wird u. a. in (3, 5, 6, 7, 8] erläutert. 
Den Grad des Ausmaßes jeder Exposition bzw. 
der Arbeitsschwere drückt man mit Zahlen
werten von I bis 0 aus, deren Bedeutung in 
Tafel! wiedergegeben ist. Für arbeitshygieni
sche Faktoren sind in der Skalierung die 
Werte I bzw. 0,8 nur dann ausgewiesen, wenn 
mit hoher Wahrscheinlichkeit kein arbeits
bedingter Gesundheitsschaden zu erwarten ist. 
Expositio,!en mit geringem, hohem bzw. sehr 
hohem Gesundheitsrisiko charakteris}eren die 
Zahlenwerte 0,5; 0,2 bzw. 0. 
Zahlenwerte für die Arbeitsschwere liegen in 
der Spanne von ° bis I, wobei die Ziffer 1 die 
geringste physische Belastung kennzeichnet. 
Anhand dieser Voraussetzungen wurde eine 
Methode entwickelt, nach der die technologi
sche Bewertung von Arbeitsbedingungen über 
Kennzahlen geschieht. 
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Tafel I. Skalierunaamaßstab Z1U' Kennzeichnuna des Ausma.Bes der Belastwli und Expositionen (nacb [3]) 

Skalieruna 

0,8 
0.5 

0,2 

o 

Bedeutuna für 
körperliche Belastung 

leicbte körperliche Arbeit obne ermüdende 
statische Arbeit 
stäudia unterhalb der Dauerleistunasarenze 
zeitweilia mliBi,e oder stjiDdja aeringe 
Oberscbreitwli der Dauerleistungsarenze bis 
maximal SO% oder gelegentliche Ober-
scbreituna bit 100 % .. 
fonpsetzte Oberscbreituna der Dauerlei
stUllpll'enze'bis 100 % 

Expositionen 

Exposition ohne Gesundbeitsrisiko 

Exposition ohne Gesundheitsrisiko 
Expositionsstärke um den arbeitsbygie
niscben Grenzwert 

ständis mäBise oder zeitweilig bohe Ober
scbreitulll der arbeitsbYJieniscben Grenz
werte 
stäudia bohe Oberschreituna der arbeits
byJienischen. Grenzwerte 

Folgende Kennzahlen werden ermittelt: 
- Grad der Gesundheitsgefährdu.ng (Go) 
- Grad der Arbeitsschwere (AG). 
Für die einheitliche Berechnung der Kenn
zahlen wurden Festlegungen getroffen: 
- Die Ermittlung der Kennzahl erfolgt unter 

Nutzung arbeitsmedizinischer Untersu
chungsergebnisse. Die Z2hlenwerte sind 
den arbeitshygienischen Arbeitsplatzcha
rakteristiken zu entnehmen. 

- Für die Bestimmung des Grades der Ge
sundheitsgefährdung wird aus den Exposi
tionen nichttoxische Stäube (St), Lärm (L), 
Ganzkörpervibration (V 0), Teilkörpervi
bration (,VT) und chemische Schadstoffe 
(Ch) diejenige mit dem höchsten Risiko 
ausgewählt. Deren Wert drückt den Grad 
der Gesundheitsgefährdung aus. Eine Mit
telwertbildung aus den Kennzahlen aller 
Expositionen . ist unzulässig. Eine zusätz
liche Information vermittelt Kenntnisse 
über die Expositionen, die einen Wert von 
0,5 oder niedriger aufweisen. Falls derartige 
Expositionsstärken überhaupt vorkommen, 
werden deren Symbole in Klammern ge
setzt und der Kennzahl nachgeordnet, 
wobei die Belastungsstärke die Reihenfolge 
bestimmt. Expositionen mit niedrigem 
Zahlenwert stehen an erster Stelle - Bei
spiel: 
Grad der Gesundheitsgefährdung Go = 0,2 
(Ch, L). . 
Mit dem Produktionsprozeß unmittelbar 
verbundene Allergiewirkungen durch Tiere 
oder pflanzliche Futtermittel bleiben als 
unveränderliche Bedingungen ausgeklam
mert. 

- Der Grad der Arbeitsschwere wird für 
männliche und weibliche Arbeitskräfte ge
trennt in der arbeitshygienischen Arbeits
platzcharakteristik ausgewiesen und ebenso 
übernom·men. Ein Schrägstrich trennt beide 
Werte, wobei der erste Teil die physische 
Belastung für Männer ausweist - Beispiel: 
Grad der Arbeitsschwere AG = 0,8/0,5. 

Nach Ermittlung des Grades deI' Gesundheits
gefährdung kontrolliert man, ob eine obligate 
Gesundheitsschädigung durch die Kennzahlen 
0,2 oder 0 angezeigt wird. In diesem Fall wäre 
zu prüfen, 
- welche der Expositionen diese Auswirkung 

hervorbringt 
- ob und in welcher Weise das Verfahren 

verbessert werden kann 
- wie sich der Werktätige selbst gegen der-

artige Einflüsse zu schützen vermag. 
Ist die Arbeit mit erheblicher körperlicher Be
lastung verbunden, muß beispielsweise die 
Beschäftigungseinschränkung für Frauen und 
Jugendliche nach der Arbeitsschutzanordnung 
beachtet werden. 
Die Expositionen "Mikloklima" und "Beleuch
tung" stellen Teile der arbeitshygienischen 
Arbeitsplatzcharakteristik dar, bleiben aber bei 
der Ermittlung des Grades der Gesundheits
gefährdung unberücksichtigt. Unzureichende 
Beleuchtung sowie die klimatische Umwelt 
wirken sich im Bereich der Tierproduktion 
höchstens leistungsmindernd aus, ohne eine 
direkte Gefährdung der Gesundheit nach sich 
zu ziehen. 

3_ Zu •• mmenf ••• ung 
Es wird eine Methode vorgeschlagen und er
läutert, nach der vom technologischen Prozeß 
beeinflußbare Arbeitsbedingungen in Zahlen 
meßbar ausgedrückt .und für die Bewertung 
technologischer Verfahren eingesetzt werden 
können. Grundlage bilden vorhandene Unter-
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suchungsergebnisse der Arbeitsmedizin. Dem
zufolge entfallen gesonderte Analysen zur Er
mittlung der Zahlenwerte . 
Als ,wesentliche Kennzahlen zur Bewertung 
der Arbeitsbedingungen als Teil der Verfah
rensbewertung wurden der "Grad der Ge
sundheitsgefährdung" und der "Grad der Ar
beitsschwere" erkannt. 

Literatur 
[11 Programm der Sozialistischen Einheitspartei 

Deutschlands. Berlin: Dietz Verlag 1976. 
[21 Häublein, H.-G.: Die erlonomische Bewertuni 

der Arbeit und die arbeitshygienischc Profes
siografie als Beitriile de~ Arbeitsmedizin zur so
zialisttschcn Rationalisierung im Bauwesen der 
Deutschen Demokratischen Republik. Martin
Luther-~niversitiit HaUe, Dissertation B 1973. 

(3) Arbeitsmedizinische TauglichkeitsC und Über
wachungsuntersucbungen. Neureaelunaen der 
Rechtsvorschriften und Methodik, Teile I bis 3 
(Entwurf). Berlin: Zentralinstitut für Arbeits
medizin der DDR 1976. 

[4) Katalol untersuchungspnichtiaer Werktätiaer für 
die Land-, Forst- und NahrunlslÜterwirtschaft . 
Rat des Bezirkes Potsdam, Arbeitshygieneinspek
tion, 1978. 

(5) 1biele, W., u. a.: Professiografische Charakteri.
stik der Arbeitsbeanspruchung für TStiglr.eits
BfUppen der Landwirtschaft - ein arbeitsmedizi
nischer Beitrag zur l.ielstrebigen Verbesserung 
des Gesundheits- und Arbeitsschutzes. agrartech
nik 27 (1977) H. 5, S. 192-194. 

[6J Jandt, W.; Kosbab,P.; 1biele,E.: Eraebnisse pro
fessiografiscber Analysen in der Tierproduktion. 
agrartechnik 27 (1977) H. 5, S. 194-196. 

[7) JiiBer, H., u. a.: Erlebnisse arbeitsphysioloaischer 
Untersuchungen zur Bewertung der Arbeits
schwere an ausgewählten Arbeitsplätzen in der 
Landwirtschaft . agrartecbnik 27 (1977) H. S, 
S. I99-201. 

[8J Kaule.H.; Kretzschmar. G.; Luda, C.-D. : Grund
methodik - Niveau der W AO (Arbeitswisscn
schafUiche Beilräae für Wissenschaft und Praxis, 
H. 4) . Zentrales Forschungsinstitut für Arbeit 
Dresden 1978. A 2850 

Variation der Dauer von Übergangsphasen und deren Einfluß 
auf das Bewegungsverhalten von Zitzengummis 

Dr. agr. F. Uhmann, Karl-Marx-Unlversltät Leipzig, Sektion Tierproduktion und Veterinärmedizin 
Dr. agr. C. Thalhelm, VEB KreisbetrIeb für Lendtec:hnlk Dresden, Sitz Ottendorf-Ockrllla 

1. ZiellteIlung 
Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Gestaltung 
von Melkmaschinen ist die Gewährleistung 
eines möglichst schonenden Milchentzugs, um 
negative Wirkungen auf die Eutergesundheit zu 
vermeiden. Neben anderen Faktoren hat auch 
die Bewegung des Zitzengumis einen Einfluß 
~uf die Belastung des Euters beim Melkvor
gang. 
Während des Melkvorgangs werden die Zit
zengummis etwa 40- bis 60mal je Minute aus 
dem geöffneten in den geschlossenen Zustand 
und umgekehrt geführt. Diese Ein- und Aus
faltbewegungen sind notwendig, um die Zitze 
periodiSCh vom Melkvakuum zu entlasten und 
gleichzeitig eine Massage der Zitze her
beizuführen. 
Bei den Ein- und Ausfaltbewegungen ergeben 
sich wesentliche Änderungen in der Form der 
Zitze. So wird die Zitze beim Einfalten aus 
einer annähernd zylindrischen Form in eine 
Keilform überführt, und bei der Ausfaltbewe
gung findet der umgekehrte Vorgang statt. Mit 
diesen Formänderungen gehen Druckänderun
gen im Gewebe der Zitze einher, die im Ge
webe der Zitzen spitze am stärksten . auftre
ten[l]. Hier wird der Druck von 40 bis 50kPa 
Vakuum im geöffneten Zustand beim Einfallen 
auf einen Überdruck von 12 bis 16 kPa erhöht 
und anschließend beim Ausfalten wieder ver
mindert [2]. 
Es ist verständlich, daß die Bestrebungen dahin 
gehen, diese beachtlichen Druckwechsel für 
das Gewebe der Zitze schonend zu gestalten. 
Vor allem wird allgemein angenommen, daß die 
bei der Einfaltbewegung erfolgende Belastung 
der Zitze so langsam wie möglich erfolgen 
sollte. Eine geringe Bewegungsgeschwindigkeit 
beim Einfa1ten wird teilweise auch deshalb 
angestrebt , weil dadurch Steigerungen des 
Milchflusses bewirkt werden können [3, 4]. 
Nicht in allen Untersuchungen wurden jedoch 
solche Erhöhungen des Milchflusses nach
gewiesen [5]. Die genannte Zielstellung ist 
realisierbar bei Melkmaschinen mit Pulsations
frequenzen von 40 bis 60 min -1 und einem 
Verhältnis von Saug- zu Preßtakt von I: 1. Bei 
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höheren Pulsationsfrequenzen und zugunsten 
des Saugtaktes erweiterten Pulsationsverhält
nissen ist diese Möglichkeit eingeschränkt, weil 
in der verminderten Preßtaktzeit die Dauer der 
Übergangsphase c gering gehalten werden 
muß, damit der Zitzengummi überhaupt noch 
den geschlossenen Zustand erreicht. 
Noch unzureichend sind die Kenntnisse über 
die Wirkung von Übergangsphasen unter
schiedlicher Dauer auf das Bewegungsverhal
ten von Zitzengummis und die daraus re
sultierenden Beanspruchungen der Zitze. In 
den folgenden Grundlagenuntersuchungen 
werden Ergebnisse zum Zusammenhang zwi
schen . Dauer der Übergangsphasen und Be
wegungskennlinien bzw. Bewegungsgeschwin
digkeit der Zitzengummis beim Ein- und Aus
falten dargelegt. Die aus der Variation der 
Übergangsphasendauer resultierenden Mög
lichkeiten zur Milchflußsteigerung werden ein
geschätzt. 

2. Untersuchungamethode 
Die Laboruntersuchungen wurden ohne Zitzen 
al{l leeren Melkbecher durchgeführt. Zit
zengummis mit einer Einfaltdruckdifferenz 
von 20, 26 und 32 kPa kamen zur Anwendung. 
Anstelle des üblichen Pulsators war ein Ma
gnetventil mit einer vergrößerten Nennweite 
vorhanden, um Übergangsphasen a und c mit 
einer Dauer von 0,15 bis 0,40 s erzeugen zu 
können (diese entsprechen bei einer Pulsa
tionsfrequenz von 50 min -1 einem Anteil von 
12,5 bis 33,3 % an der Pulsationsdauer). Die 
Messung des Druckverlaufs im Melkbe
cherzwischenraum erfolgte mit Hilfe eines in
duktiven Wegaufnehmers, dessen Werte in 
Kurvenform auf einem Schleifenoszillografen 
aufgezeichnet wurden. 
Das Melk- und Pulsationsvakuum betrug 
50 kPa. Durch zusätzliche Stabilisierungsmaß
nahmen konnte eine hohe Konstanz dieser 
Vakua gesichert werden. 
Die Zitzengummibewegung wurde mit. Hilfe 
eines Taststiftes verfolgt, der durch die Melk
becherhülse in den Melkbecherzwischenraum 
ragte . Die Wahl des Ortes erfolgte so, daß der 

Taststift an der StelJe auf dem Zitzengummi 
aufsaß, an der sich die Zitzengummiwände 
beim Einfalten das erste Mal in einem Punkt 
berührten. Dies entsprach damit dem Zustand 
des Gummis, in dem unter statischen Bedin
gungen der Zitzengummikennwert Einfalt
druckdifferenz (ED) bestimmt wird. 
Zur differenzierten Einschätzung der Zit
zengummibewegung wurde der beim Ein- und 
Ausfallen jeweils erreichte Zustand der An
näherung der Zitzengummiwände durch sog. 
Öffnungsgrade kenntlich gemacht. Als Be
zugspunkt galt dabei der unbelastete, v~ 
ständig geöffnete Zustand des Zitzengummis, 
dem der Öffnungsgrad g = 100 % zugeordnet 
wurde. Den zweiten Bezugspunkt stellte der 
Zustand des Zitzengummis dar, in dem sich 
seine Wände beim Einfalten das erste Mal in 
einem Punkt berührten (Beginn des geschlos
senen Zustands des Zitzengummis). Dieser 
Punkt erhielt den Öffnungsgrad g = 0 %. Alle 
anderen Öffnungsgrade wurden von diesen 
Bezugspunkten abgeleitet. Die Bewegung des 
Zitzengummis im geschlossenen Zustand (Öff
nungsgrade g < 0 %) konnte meBtechnisch 
nicht erfaßt werden. 
Die jeweils zwischen Melkbecherinnen- und 
-zwischenraum vorhandenen Druckdifferenzen 
und die dabei erreichten Öffnungsgrade wur
den zueinander in Beziehung gesetzt. Die gra; 
fische Darstellung ergab sog. Bewegungskenn
linien der Zitzengummis. 

3. Ergabnl .. e und Diskussion 
der ErgabnIsse 

3.1. Einfaltverhalten der Zitzengummis 
Das Einfalten des Zitzengummis wird durch 
Einströmen atmosphärischer Luft in den Melk
becherzwischenraum hervorgerufen. Daraus 
ergeben sich zum Melkvakuum des Melk
becherinnenraumes bis zum Maximalwert an
wachsende Druckdifferenzen, die den . Zit
zengummi belasten. Für die Einschätzung der 
Zitzengummibewegung ist die Frage von Be
deutung, ob die dabei durchlaufenen Öffnungs
grade stets mit der gleichen Druckdifferenz 
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