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Sanierungsmassnahmen zur Reduktion
von Larm und Vibrationen in Melkanlagen
fiihren zu einer Verbesserung der Euter-
gesundheit beziehungsweise einer Absen-
kung des somatischen Zellgehalts der
Milch (FAT-Berichte Nr. 625). In der «Richt-
linie zur Installation von Melkanlagen»
wird daher empfohlen, Grenzwerte von
70dB(A) Liarm und 0,3m/s? Vibrationen
(Branchenstandard Anhang 3, Abs. 7) nicht
zu iiberschreiten. Uber die Auswirkungen
von Larm und Vibrationen auf das Wohl-
befinden von Kuh und melkender Person
ist jedoch bislang wenig bekannt. In der
vorliegenden Untersuchung wurde daher
anhand geeigneter ethologischer und
physiologischer Parameter das Ausmass
der Belastung auf das Tier erfasst. Die
Untersuchung der Auswirkungen auf die
Melker erfolgte mittels Befragungen.

Sowohl Ldrm von 80dB(A) und Vibratio-
nen von 0,5m/s? an Kotblechen und Melk-
standgeriist als auch die Kombination aus
beiden fiihrten zu einem veranderten Tier-
verhalten und einer erhohten Herzfre-
quenz. Allerdings waren die beobachteten
Unterschiede wahrend Versuchsvarianten
mit erhéhter Larm- und Vibrationsintensi-
tat im Vergleich zur Kontrollvariante
(70dB(A), 0m/s?) in ihrer absoluten Grosse
so gering, dass nicht auf eine Einschran-
kung des Wohlbefindens der Tiere ge-
schlossen werden kann.

Befragungen der Melker in Tanikon erga-
ben, dass die Vibrationen von 0,5m/s?
nicht wahrgenommen wurden. Eine Ldrm-
intensitat von 80 dB(A) empfanden sie hin-
gegen als sehr unangenehm und stellten
zudem negative Auswirkungen auf die
Qualitat ihrer Arbeit fest.
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Problemstellung

Auch bei modernen und gemass ISO-Norm 5707 installier-
ten Melkanlagen kénnen Probleme in den verschiedens-
ten Bereichen des Melkablaufs auftreten. So betreten die
Kihe den Melkstand nicht freiwillig, sie sind unruhig,
Koten und Harnen vermehrt. Gleichzeitig verandert sich
das Melkverhalten, und die Eutergesundheit verschlech-
tert sich. Nosal et al. (2004) zeigten, dass Luftschall (Larm)
und Kérperschall (Vibrationen) Ursache dieser Probleme
sein konnen (FAT-Berichte Nr. 625). In ihren Untersuchun-
gen wurde auf Betrieben, die hinsichtlich der Euterge-
sundheit als «gut» eingestuft wurden, Larm bis 70dB(A)
und Vibrationen zwischen 0,1 und 0,2 m/s? gemessen. Pro-
blembetriebe mit Zellzahlen von tber 200000/ml Milch
wiesen hingegen Larmwerte von mehr als 70dB(A) und
Vibrationen von Uber 0,3m/s? auf. Durch entsprechende
Anderungen an der Installation der Melkanlage kénnen
Larmund Vibrationen auf unter 70dB(A) respektive 0,1 m/s?
reduziert werden. Gygax et al. (2006) stellten eine signi-
fikante Abnahme der Zellzahl nach der Reduktion von
Vibrationen durch die Sanierung einer Melkanlage fest.
Wahrend fur Menschen Grenzwerte fur Larm und Vibrati-
onen bestehen, fehlen fur den Nutztierbereich diesbezlg-
liche Angaben. Ziel dieses Projektes war es, anhand geeig-
neter ethologischer und physiologischer Parameter das
Ausmass der Belastung von Larm und Vibrationen auf das
Tier zu erfassen. Zusatzlich wurde die Belastungssituation
des Melkers untersucht.

Versuchsaufbau

Die Untersuchung fand zwischen November 2004 und Mai
2005 auf dem Versuchsbetrieb der Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART statt. Untersucht wur-
den zehn Kihe der Rasse Brown Swiss und funf der Rasse
Schweizer Fleckvieh. Vier der Tiere befanden sich in der
ersten Laktation, die Ubrigen elf in den Laktationen zwei
bis acht. Ein Autotandem-Melkstand der Firma Gea West-
falia Surge Suisse (2x3 Platze, Melkvakuum: 42 kPa) wurde
mit Uber spezielle Lautsprechersysteme (Abb. 1) erzeugten
definierten Luft- und Kérperschallintensitaten gleichmas-
sig beschallt. Die in der Tabelle 1 beschriebenen Varianten

Definition von Larm und Vibration

In Fachkreisen spricht man von Luftschall (Ldrm) und
Koérperschall (Vibrationen). Mechanische Schwingungen
und Wellen in einem elastischen Medium wie Luft, Kor-
per oder Flussigkeit nennt man Schall. Grundsatzlich
kann man davon ausgehen, dass der Ursprung von
Schall durch mechanisch Einwirkung von Maschinen und
Anlagen entsteht.

Schall, der sich in der Luft in Form von Schallwellen aus-
breitet, ist Luftschall und wird in dB(A) gemessen.
Schall, der sich in einem festen Medium mit Frequenzen
von mehr als 20Hz (Hérbereich) ausbreitet, ist Kérper-
schall und wird in m/s? (Beschleunigung) gemessen.
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Abb. 1: Lautsprechersysteme zur Erzeugung definierter
Larm- und Kérperschallintensitéten. (Foto: ART)

wurden wahrend drei Wochen untersucht, wobei die Vari-
ante 0 (Ist-Zustand) als Kontrollvariante diente und jeweils
im Anschluss an Variante A, B und C folgte.

Die Untersuchung wurde in drei Versuchsphasen (I, Il und
Ill) unterteilt. Wahrend den Phasen | und Il lagen die mitt-
leren Aussentemperaturen zwischen -1 und +2°C, in Phase
Il zwischen 11 und 15°C.

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit einem
Modell, das die wiederholten Messungen an denselben
Einzeltieren, Varianten, Zeitpunkten, Melkzeiten und Pha-
sen berucksichtigt.

Durchfiihrung und Ergebnisse

Verhaltensparameter

Die Erfassung des Tierverhaltens erfolgte wahrend der
gesamten Melkung mittels Direktbeobachtungen. Die
Beobachtungen fanden an zwei Tagen wéhrend insgesamt
vier Melkzeiten pro Versuchswoche statt, jeweils zweimal
morgens und abends. Als Verhaltensmerkmale fiir das Vor-
handensein einer Belastungssituation wurden das unfrei-
willige Betreten des Melkstands, das Einklemmen des
Schwanzes zwischen den Hinterbeinen, das Schlagen in
Richtung des Melkzeugs sowie Koten und Harnen wah-
rend des Aufenthalts im Melkstand definiert. Zudem
wurde die Haufigkeit der «Trippelphasen», das heisst das
unruhige Verlagern des Gewichts von einem auf den ande-
ren Hinterfuss, wahrend des Melkens erfasst.

In Phase Ill war, mit Ausnahme des unfreiwilligen Betre-
tens des Melkstands, der Anteil der Tiere, die ein Verhal-
tensmerkmal zeigten, das auf eine belastende Situation
schliessen lasst, niedriger als wahrend der ersten beiden
Versuchsphasen (Abb. 2 und 3; eine Ubersicht Gber alle
Ergebnisse ist in Tab. 2 dargestellt). Der Anteil Kihe mit
eingeklemmtem Schwanz war wahrend der Versuchsvari-
anten A, B und C signifikant hoher als bei den jeweiligen
Kontrollvarianten 0 (Abb. 2). Dies wirde grundséatzlich fur
eine negative Beeinflussung des Wohlbefindens der Tiere
durch Larm und Vibrationen sprechen. Eine vollstandige
Einordnung dieser Ergebnisse ist jedoch nicht moéglich, da
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Phase Variante Larm Vibrationen Zeitraum
[dB(A)] [m/s?] (Kalenderwoche)
I - A 70 0,5 46-48 (2004)
0 70 0 49-51 (2004)
B 80 0 2-4 (2005) Tab. 1: Zusammenfassung
I 0 70 0 5-7 (2005) der Ldrm- und Vibrationsin-
i B C 80 0,5 17-19 (2005) tensitdten in den verschie-
0 70 0 20-22 (2005) denen Versuchsvarianten.
Phase
Verhaltensparameter | Il ]|
Variante A Variante 0 Variante B Variante 0 Variante C Variante 0
70dB(A) 70dB(A) 80dB(A) 70dB(A) 80dB(A) 70dB(A)
0,5 m/s? 0m/s? 0m/s? 0m/s? 0,5m/s? 0m/s?
Unfreiwilliges Betreten [%] 16,9 (x 5,6) 30,0 (x 5,4) 25,8 (+ 3,0) 20,0 (x 4,9) 28,9 (+4,8) 289 (+ 4,4)
Schlagen [%)] 17,1 (£ 2,9) 31,1 (x3,3) 27,8 (+ 2,9) 23,3 (£ 2,3) 10,0 (+ 3,8) 10,0 ( 1,5)
Eingeklemmter Schwanz [%] 45,2 (+ 11,9) 31,1 (£ 4,4) 17,6 (£ 2,7) 4,4 (x1,4) 8,9 (x3,3) 0,0 (+0,0)
Koten und Harnen (%] 20,5 (+6,2) 27,8 (+ 6,8) 19,4 (£ 4,7) 13,3(x1,7) 16,7 (x 3,3) 7.8 (+ 2,0)
Trippelphasen [n] 52 (x0,9) 57 (x0,5) 4,9 (+ 0,4) 4,3 (x0,3) 3,2(x0,3) 2,9(x0,2)

Tab. 2: Mittelwerte (tiber alle Melkzeiten und/oder Tiere) und Standardfehler der untersuchten Parameter des Verhaltens
(Anteil Tiere in Prozent und/oder Anzahl Phasen) in Abhdngigkeit von den verschiedenen Varianten und Versuchsphasen.

systematische Untersuchungen bezlglich dieses Merkmals
in Zusammenhang mit Stress bei Kihen in Melkstanden

bislang fehlen.

Sowohl Larm als auch Vibrationen hatten keinen Einfluss
auf den Anteil Kuhe, die den Melkstand nicht freiwillig
betreten haben, und auf die Anzahl Trippelphasen wah-

rend des Melkens. Bezuglich des Anteils der Kiihe, die min-
destens einmal wahrend einer Melkung geschlagen haben,

konnten je nach Phase nur widersprichliche Unterschiede
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festgestellt werden. Allerdings ist aus der Literatur
bekannt, dass dieser Verhaltensparameter bereits inner-
halb von zwei Tagen stark variiert (Van Reenen et al., 2002).

Abb. 2: Anteil Kiuhe mit
eingeklemmtem Schwanz
wahrend des Melkens je
nach Varianten von Larm
und Vibrationen sowie Ver-
suchsphasen.
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Abb. 3: Anteil Kuhe, die
wahrend des Melkens ko-
ten und harnen je nach
Varianten von Larm und Vi-
brationen sowie Versuchs-
phasen.
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70 dB(A)
0,0 m/s?

Variante C
80 dB(A)
0,5 m/s?

Phase llI

Aus diesem Grund lassen die festgestellten Unterschiede
nicht auf eine belastende Melksituation schliessen. Melke-
rinnen beobachten wiederholt, dass bei Melkproblemen
die Kuihe haufig vermehrt koten und harnen. In der vorlie-
genden Untersuchung zeigten die Kiihe, insbesondere bei
den Varianten B und C mit einem Larmpegel von 80dB(A),
im Vergleich zu den Kontrollvarianten haufigeres Koten
und Harnen (Abb. 3). Allerdings koteten entgegen den
Erwartungen wéhrend der Kontrollvariante 0 nach Vari-
ante A mit Vibrationen mehr Tiere. Die Unterschiede sind
im absoluten Niveau relativ klein. Beispielsweise bedeutet
ein signifikanter Anstieg von 13,2 Prozent des Verhalten-
sparameters «Schwanz einklemmen» in einer Herde von
30 Kuhen lediglich eine Zunahme um vier Tiere. Die erfass-
ten Unterschiede sind méglicherweise ein Indiz fur durch
Larm und Vibrationen hervorgerufenes Unwohlsein, kon-
nen jedoch auch durch andere Einflussgréssen verursacht
worden sein. Die Abweichungen in Phase Il sind eventuell
auf die Jahreszeit beziehungsweise die Lufttemperatur
zurtickfuhrbar; die Versuchsphasen | und Il wurden im
Winter durchgefuhrt, Phase Il im Fruhling beziehungs-
weise im Frihsommer bei deutlich warmeren Temperatu-
ren. :

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen stehen in deutli-
chem Wiederspruch zu den Ergebnissen von Nosal et al.
(2004). In diesen vorangegangenen Untersuchungen auf
Praxisbetrieben zeigten die Tiere ausgepragte Verhalten-
sauffalligkeiten wie zum Beispiel Koten und Harnen oder
Schlagen nach dem Melkzeug, wenn sie wahrend des Mel-
kens Larm und Vibrationen ausgesetzt waren.

Herzfrequenz

Die Herzfrequenz wurde wahrend zehn Melkzeiten pro
Woche mit Herzfrequenzmessgeraten der Marke Polar
S810i gemessen. Diese waren in speziell angefertigte
Bauchgurte integriert (Abb. 4). Ausgewertet wurden
jeweils die Mittelwerte der Herzfrequenz aus funf Minu-
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ten von 15, 10 und 5 Minuten vor dem Melken (VMZ), wéh-
rend des Melkens sowie 5, 10 und 15 Minuten nach dem
Melken (NMZ). Bei Melkzeiten tGber funf Minuten wurden
jeweils die ersten und die letzten funf Minuten betrachtet
(Melken 1 und 2), wobei es bei Zeiten unter zehn Minuten
Uberschneidungen gab.

Wie die Ergebnisse in Abbildung 5 zeigen, hatten die Kiihe
wahrend Phase Il signifikant niedrigere Herzfrequenzen
als wahrend der Phasen | und Il. Dies kdnnte auf die héhe-
ren Temperaturen wahrend der Phase IIl zurtckzufuhren
sein, da die Herzfrequenz mit zunehmenden Temperatu-
ren sinken kann (Bayer 1969, Miescke et al. 1978). Zudem
waren die Werte Uber den gesamten Versuchzeitraum hin-
weg wahrend der Morgenmelkungen niedriger als am
Abend. Wahrend allen Versuchsphasen |, Il und Il stieg die
Herzfrequenz vor dem Melken leicht an, wahrend des Mel-
kens sank sie unter das Ausgangsniveau, was darauf schlies-
sen lasst, dass sich die Tiere entspannen. Vergleichbare
Ergebnisse von Hopster et al. (1998), Hopster et al. (2002)
und Wenzel et al. (2003) bestatigen diese Annahme.

Nach dem Melken begeben sich die Kiihe ublicherweise
zum Futtertisch, und die Herzfrequenz steigt wieder. Bei
einem Larmpegel von 80dB(A) (Variante B) ist — verglichen
mit der Kontrollvariante 0 - hinsichtlich der Herzfrequenz
kein Unterschied erkennbar. Dies entspricht Erkenntnissen
aus anderen Untersuchungen, die ergaben, dass ein Larm-
pegel von 85dB(A) beim Melken zwar zu einer erhéhten
Herzfrequenz fuhrt, allerdings nur am ersten Tag der Ver-
suchsphase — danach stellt sich ein Gewdhnungseffekt ein
(Arnold et al. 2007). Auch bei einer Vibrationsintensitat
von 0,5m/s? (Variante A) zeigten die Tiere keinen Unter-
schied im Vergleich zur Kontrollvariante.

Hingegen wurde bei der Kombination von Larm und Vibra-
tionen (Variante C) bereits 15 Minuten vor dem Betreten
des Melkstands ein statistisch gesicherter Anstieg der
Herzfrequenz festgestellt. Allerdings betrugen die Unter-
schiede zwischen den Varianten C und 0 in Phase IIl im
Durchschnitt nicht mehr als sechs Schlage pro Minute.
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Abb. 4a: Aufbau des Gurtsystems zur Erfassung der Herz-
frequenz, 1) elastischer Gurt; 2) Verschluss mit 3) Filzunter-
lage; 4) Schwamm; 5) zusétzliche Kontaktflache; 6) Stoff-
bahn mit darunter liegendem Draht; 7) Filziberzug; 8)
Aluminiumgehéuse mit Deckel; 9) Empfdnger Polar 5810i.
(Foto: ART)

Hopster et al. (1995) stellten bei der fur die Kuh sehr belas-
tenden Trennung vom Kalb einen doppeltso hohen Anstieg
der Herzfrequenz fest. Der in der vorliegenden Studie fest-
gestellte Anstieg der Herzfrequenz lasst also auf eine
negative Erwartungshaltung der Tiere schliessen, aller-
dings liegen die Werte immer noch im physiologisch nor-
malen Bereich von 55 bis 80 Schlagen, eine stressbedingte
Veranderung des Melkverhaltens ist bei diesen Werten
nicht zu erwarten.

Eutergesundheit

Parameter fur die Eutergesundheit war der somatische
Zellgehalt. Einmal pro Woche wurden von jedem Tier
Milchproben des Gesamtgemelks entnommen und durch
den Schweizer Braunviehzuchtverband analysiert. Die Zell-
zahl lag bei allen Varianten unter 60000 Zellen/ml Milch
und damit unter dem Grenzwert von 100000 Zellen/ml
Milch, der als Indikator fir gesunde Euter gilt. Ein Unter-
schied zwischen den Versuchs- und Kontrollvarianten
konnte nicht festgestellt werden.

Nosal et al. (2004) stellten hingegen einen deutlichen
Zusammenhang zwischen Larm- beziehungsweise Vibrati-
onsintensitat und der Zellzahl fest. Diese Untersuchungen
wurden jedoch auf Praxisbetrieben durchgefihrt, welche
die oberen Grenzen fur Larm (70dB[A]) und Vibrationen
(0,3m/s?) uberschritten hatten und deren Melkstande
gemass den Empfehlungen in FAT-Berichte Nr. 625 saniert
wurden. Nach der Sanierung waren die Larm- und Vib-
rationsintensitdten niedriger, und es wurde eine deutliche
Verbesserung der Eutergesundheit festgestellt. Im Gegen-
satz dazu wurden in der vorliegenden Untersuchungen
Larm und Vibrationen kunstlich hergestellt, Veranderun-
gen an der Melkanlage wurden wéahrend der Versuche
nicht vorgenommen. Dies lasst darauf schliessen, dass nicht
Larm und Vibrationen die Eutergesundheit negativ beein-
flussen, sondern deren Ursachen (z.B. Installations- und
Montagefehler).

ART-Bericht 720 H

Abb. 4b: Gurtsystem am Tier. (Foto: ART)

Auswirkungen auf Melkende

Die Befragung der beiden Melker ergab, dass sie sich durch
die Vibrationen nicht beeintrachtigt fuhlten beziehungs-
weise diese kaum wahrnahmen. Da die Vibrationen kinst-
lich erzeugt wurden, vibrierten nur das Gerust und die
Kotbleche. Mit ihnen kommt die Melkperson nicht oder
nur kurz in Kontakt.

Einen Larmpegel von 80dB(A) (Variante B und C) empfan-
den beide Melker als sehr unangenehm, allerdings inso-
fern akzeptabel, als dass die Dauer dieser Belastung von
Anfang an auf jeweils drei Wochen begrenzt war. Mit die-
sem Hintergedanken war die Situation ertréglicher. Dauer-
haft unter diesen Bedingungen zu arbeiten, wére fur beide
Melker inakzeptabel. Als besonders negativ wurde die Tat-
sache empfunden, dass der Larmpegel die naturlichen
Melkgerdusche tberlagert. So nahmen sie beispielsweise
Lufteinbrtche nicht mehr wahr oder bemerkten zum Teil
nicht einmal das Abschlagen von Melkzeugen.

Die Belastung war wahrend keiner Variante so gross, dass
die Melker mit gereiztem Verhalten reagierten. Dies ist
auch darauf zurlickzufihren, dass ein Ende der Versuchs-
bedingungen absehbar war. Ausserdem waren sie nach
eigener Aussage von Anfang an bemuht, allféallig auftre-
tende Aggressivitat und Gereiztheit nicht an den Tieren
auszulassen. Die Melker hatten sich so anders mit der Ver-
suchssituation auseinandergesetzt, als sie es unter Praxis-
bedingungen tun wirden.

Auswirkungen der Versuchsbedingungen auf das Melkver-
halten wurden nicht beobachtet. Ebenfalls stellten beide
Melker keine Unterschiede hinsichtlich des Tierverhaltens
fest.

Schlussfolgerungen

Nach Nosal et al. (2004) beobachten Tierhalterinnen nach
der Umstellung auf neue Melksténde mit hohen Larm- und

April 2010  Schweizer Landtechnik

51



B ART-Bericht 720

90
85
[
£ 80 -
()
& 754
ﬁ Abb. 5: Herzfrequenz in
w707 Abhéngigkeit von den ver-
g schiedenen Varianten und
g &b Phasen vor, wéhrend und
E 604 nach den Melkungen, je-
T weils morgens und abends.
55 (Variante 0, morgens),
O A i N O 10 LN =S = N QW e~ ~N1IWo W == (Variante A, B, C, mor-
Yyy S oyyy |yyyfSyyy| ¥y¥yfivyy gens) (Variante 0,
Fes geeEal - FeRalEsE | e eas abends) und ==+ ¢ === (Varian-
te A, B, C, abends) stehen
Phase | Phase Il Phase Il fir Mittelwerte (mit Stan-
dartfehler) pro Tier, Varian-
te und Melkzeiten.

Vibrationsintensitaten haufig deutliche Veranderungen
im Tierverhalten sowie eine Erhéhung des somatischen
Zellgehalts der Milch. Diese Beobachtungen konnten im
standardisierten Versuch mit kunstlich erzeugtem Larm
beziehungsweise kunstlich erzeugten Vibrationen bei
unveranderter Melkanlage nicht bestatigt werden. Dieses
Ergebnis lasst darauf schliessen, dass die negativen Aus-
wirkungen auf Melkverhalten, Wohlbefinden und Gesund-
heit der Kihe nicht durch Larm und Vibrationen selbst
verursacht werden. Vielmehr sind die von Nosal et al.
(2004) beschriebenen Probleme beim Melken primar auf
deren Ursachen (Installations- und Montagefehler) zurtck-
zufuhren. Insbesondere die darausresultierenden Vakuum-
schwankungen in den Luft- und Milchleitungen und als
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Konsequenz auch Schwankungen des zitzenendigen
Vakuums scheinen das Wohlbefinden der Tiere einzu-
schranken. Mit der Beseitigung der Verursacher von Larm
und Vibrationen gemass den Empfehlungen der FAT-
Berichte Nr. 625 verbesserte sich die Vakuumstabilitat, die
Larm- und Vibrationsintensitaiten nahmen deutlich ab.
Tier- und Melkverhalten sowie die Eutergesundheit ver-
besserten sich.

Beratungsempfehlungen sollten sich daher auf die Beseiti-
gung der Ursachen von Larm und Vibrationen konzentrie-
ren; alleiniges Anbringen von gerdusch- und vibrations-
déammenden Materialien zur Reduktion von Larm und
Vibrationen ist nicht unbedingt gentigend im Hinblick auf
die Verbesserung der Eutergesundheit und des Wohlbefin-

Abb. 6: Weder Ldrm noch
Vibrationen beeintrachti-
gen das Melken massgeb-
lich. (Foto: ART)
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Abb. 7: Die Tiere sollen den Melkstand mit einer positiven
Erwartungshaltung betreten. (Foto: ART)

dens der Tiere. Bei vorhandenen Problemen, wie sie in der
Problemstellung definiert sind, kann das Vorhandensein
von Larm und Vibrationen als Indikator fur eine fehlerhaft
installierte Melkanlage dienen.

Mit Blick auf den Menschen gilt es, das Gerduschniveau im
Melkstand moglichst tief zu halten. Ansonsten leidet die
Arbeitsqualitat und eine gestresste Melkperson wirkt sich
in der Regel ebenfalls negativ auf die Tiere aus.
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