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Im Rahmen der Werkserprobung im VEB Kombinat IM
PULSA werden umfangreiche Erkenntnisse gewonnen, die 
den Anwendern über die Bedienungsanleitung nur selten aus
führlich übermittelt werden können. Aufgrund unzureichen
der Infonnation werden oft Bedienungsfehler zugelassen, oie 
die Einsatzzeit der Baugruppen erheblich senken . 

Aus dem umfang"eichen Produktionsprogramm sollen hipr 
zwei Erzeugnisse näher behandelt werden: 

Membranregelventil NW 32 

Futterkette dpr K "Aftfutlprfütterungseinrichtung in Melk
ständen . 

1. Einsatz des Regelventils NW 32 lD der Rohrmelkanlage 
M622 

1.1. Allgemeine.t 

Als Teil umfassender Maßnahmen zur Verbesserung der Un
terdruckverhältnisse in Rohrmelkanlagen (RMA) kommt in 
der M 622 das ME'mbranregelventil NW 32 zum Einsatz. Es 
wiro zwischen Verdichter IIno Druckausgleichsbehälter mon
tiert und erhält den notwendigen Steuerdruck von einem 
Anschlußstlltzen am Druckausgleichsbehälter. 

1.2. Funlaionsbeschreibung 

Das Membranregelventil besteht aus Gehäuse mit Ventilsit7. 
und Stößelführung, Ventilteller, Stößel, Membran, Gehäuse
deckel, Federgehäuse, Zugfeder und Spannschraube. Die 
Zuordnung der Einzelteile ist aus Bild 1 zu ersehen. Das 
Regelventil wird in senkrechter Einbaulage an das Unter
drucksystem angeschlossen. Der Sollunterdruck wird an der 
Spannschraube eingestellt. Di~s hat grundsätzlich bei Voll
betrieb der Melkanlage und nicht im Leerlauf zu erfolgen . 
Federkraft und Membrankraft stehen im Gleichgewicht. Der 
Störeinfluß der auf den Ventilteller wirkenden Kräfte ist 
im Verhältnis zur Membrankraft gering und wirkt sich nicht 
nachteilig auf die Regeleigenschaften aus. Weicht der Un
terdruck vom eingestellten Sollwert ab, dann wird das 
Kräftegleichgewicht zwischen Membrankraft und Federkraft 
gestört, und ps entsteht eine zusät7.liche Kraft, die den Ven
tilstößel solange verstellt, bis der Sollwert· wieder erreicht 
ist. Infolge des großen Sitzquerschnitts ist der Ventilhub nur 
klein. so daß der Störeinfluß der sich spllnnenden Sollwert
feder gering ist. 

1.3. Untersuchungsver/ahren und Ueurteilungskriterien 

Die Beurteilung von Regelventilen erfolgt anhand statisch 
aufgenommener Kennlinien. Als Kennlinie wird die Abhängig
keit des Unterdruckes Pu von oer in das Hegelventil ein
strömenden Luftmenge V bezeichnet. Die Luftmenge wiro auf 
den atmosphärischen Zustano bezogen angegeben uno auf 
der Ordinatenachse dnrgestE'llt. Der Unteroruck Pu ist der 
im System vorhandenp Differenzdruck zum atmosphärischen 
Luftdruck und wiro auf der Abszissenach,e aufgetragen. Die 
sich ergebende Steilheit der Kennlinie ist unabhängig vom 
eingestellten Sollunterdruck . 

Die I',.foro erliche Meßwerterfassllng der Luftmenge erfolgt 
mit einem Balgengasziihler od er mit einem Durdlflußmesser 
nach dem Schwpbekörperprinzip. Die Meßgeräte sind entspre
chend dem zu erfasSE'nden Volumenstrombereich auszuwählen . 
Es kann zwischen delll Schließverhalten ('i/ = 0 10 m3.'h). 
und oem allgemein en Betriebsverhalten ('i/ 10 . .. 
100 m 3/h) IIntef!;chiedE'n wl'ruen. 

Der Unteroruck wird an <:"incm mit Quecksilbt·,. gdiillten 
!.I-Rohr-Manometer abgclest·n. 
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Bei der Aufnahme der statischen Kennlinie wird so verfah
ren , daß der erste Meßwert nufgenommen wird, wenn die ge
samtE' vom Verdichter geförderte Luftmenge über das Regel
ventil einströmt. Am Gesamtsystem dürfen keine Verbrau
cher angeschlossen sein.' Die' in das Regelventil einströ
mende Luft wird in Etappen his auf 0 m3/h gesenkt. Dabei 
wird stets der Unterdruck abgelesen . Der Abstand der Meß
punkte sollte unter 10 m 3jh < 2 m'~/h betragen, über 10 m 3 /h 
etwa 5 m 3/h. Das Einstellen der in das Regelventil einströ
menden Luftmenge erfolgt durch Betätigen eines Stellven
tils, über das atmosphärische Luft eingelassen wird . Dieses 
wird stets nur in einer Richtung betätigt und darf bei auf
tretenden zu großen Meßwertabständen nicht zurückgedreht 
weroen. 

Ist der Meßwert V = 0 m3/h annähernd erreicht , was durch 
vorhandene Leckverluste exakt kaum möglich ist, dann wird 
die in das Regelventil einströmende Luftmenge wieder gl'
steigert , bis der Ausgangswert erreicht ist. 

Die beschriebene Meßwerterfassung ermöglicht die AufnahmE' 
von Grenzkurven, die als Hysteresekurve des Regelventil, 
bezeichnet werden. Bei schlechten Regelventilen ergeben diE' 
beiden Meßreihen zwei deutlich getrennte Äste. Die Kenn
linie wird zu einer Fläche, in der sich jeder Betriebspunkt 
einstellen kann . Bei gleicher einströmender Luftmenge köH
nen sich verschiedene Unterdrücke einstellen. Da~ Regel 
ventil beginnt zu pendeln . 

Als Beurteiltlngskriterium des Regelventils wird festgelegt , 
daß der Abstand der Grenzkurven < 5 Torr sein muß. Die 
Kennlinie muß ab 5 m3/h steil verlaufen. Die Steilheit kanJl 
sich nur sehr geringfügig ändern, denn sie ist durch Gen
mehie, Membranwerkstoff und Feoerkonstante fixiert . 
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Die beschrirbene Kennlinienaufnahme ist in erster Linie für 
eine Meßwerterlassung im Priifstnnd geeignet. Jn der Praxis 
sollte für ;.iachprüfungen folgender Kurztest angewendet 
werden, bei dem zur lJnterdruckermitllung ein Feinmeß
manometer mit ", = 0,6 eingesetzt werden kann: 

Durch Abklemmen d!'s Steuerschlallehes vom Rcgelventil 
steigt der Unterdruck, Sind 600 Torr erreicht, dann wird 
der Steuerschlauch geöffnet, und es stellt sich schlagartig 
cin Unterdruck nllhe delll eingestellten Sollwert ein. Dil' 
Rcgelzei t dnrf 3 s nicht übrrschreiten . Der sich ergebend!' 
Endwert wird abgelesen. 

Bei einer Verdic:hterkapllzität von mindestens 60 m3/h 
(Pu = 400 Torr, geml'ssen im Saugstutzen, bezogen auf 
den Zustllnd der Atmosphäre) wird in das Unterdruck
system schlagu .. tig Luft eingelassen, so daß der Unter
druck auf 0 Torr sinkt. Durch plötzliches Schließen des 
Lufteinlasses baut sich dcr Unterdruck bis zum Sollwert 
auf. Dic Regelz!'it darf 3 s nicht überschreiten . Der sich 
ergebende Endwert des (!nterdn,cks wird abgelesen. 

Ein Vergleich der sich ergebenden Endwert!' zeigt, daß 
sich dicse unterscheiden . Aus vorliegenden Erfahrungen 
kann abgeleitet werden , daß bei einem gut arbeitenden 
Regelvcntil d!'r Unterschied < 5 Torr sein muß. 

t.4. V IItersuchuIIg.<ergebnis .. ' 

Im Bild 2 ist die Kennlinie des R"gelv~tils NW 32 dar
gestellt. Es lassen sich .folgende Werte ablesen: 

notwendige [\t'SI' rveluft ~ Beginn geradliniger Kenn
linien verlauf :3 bis 5 mJ/ h 
linearer Kennlinit'nverlanf ;'; bis 130 ml/ h mit Steigung 
10 m3/h ~ 1 Torr (dargestellt nur bis 100 m3/h) 

Das 'Membran .. egelventil N\V :)2 hat eine sehr gute Charuk
t.cristik und wird den Praxisanforderungen voll gerecht. 

Beispicl: 

200er H.MA M 622, 15 M .. lkzetigc 

Leerlauf :~S4 Torr 

Mclkbetrieb aso Torr 

Im Verglei .. h zur IUrA ~t ß:W (200 Kühe) kann angcgebl'lI 
werden, daß durch dlls dort vorhandcne gl'wit.htsb .. lastete 
Regelvl'ntil der Unterdruck zwischcn Leerlnuf und Voll
betrieb am I>1'\",kDusgleichsl>l'hiiltl'r \Im 24 Torr fällt. 

Agfarledlnik . '!!), Jg .. Heft:1 . Fchruar 19;;) 

1.5. Zusammenfassung 

Mit der ;.it'lIentwicklung des Regl'Jventils NW 32 wurde für 
den Unterdruck der Rohrmelkanlage M 622 eine Regelein
richtung geschaffen, die höchst.en Praxi sa nforderungcn ge
recht wird. Tiie dargelegten Untersuchun((sverfahren ermög
lichen einl' ausreichende Churakterisierllng des Regelverhal
tens .. \uf spezielle dynamische Pntersuchungen wmde nicht 
eingeg!lIlg"n. 

In der Praxis sollte vor allem der erwähnte Kurztest zur 
öberprüfung der Regelventile NW 32 angewendet we.rden. 

2. Fütteruogsanlage für Kraftfutter 

Die Tendenz 7.\1 i\/ ilchvil'h-(~r,?ßanlagen und das Melken in 
Melkständen bedingt den Einsatz von Fütlerungsanlagen für 
Zusatzkraftfutter mit größeren Förderkettenlängen. 

Für das Angebot des VEB Kombinat lMPULSA wurde eine 
Projl'ktJösung für den Fischgrätenmelkstand M 632-638 
entwickelt. Hierbei werdl'n zum Transport des Kraftfutters 
Rohrkcllenförder ..... mit 70 III FörderkeltcnJänge eingesl'tzt. 
Im folgendcn soll"n dem Anwender Hinweise für Betrieb. 
Pflegc und Wllrtung eines solchen Rohrket.tenförderers ver
mittelt werden. Besonders die Praxiserprobung lieferte Er
fahrungen, deren Beriicksichtigung wesentlich über den Ein
satzerfolg entscheidet. Ocr Aufbau diese r Fütterungsanlage 
unterscheidet sich von der bisher serienmäßig hergestellten 
Fütterungsanlagc hinsichtlich der Förderkellenlänge. di!' von 
.')0 m auf 70 m v('rlängert wmdl' . 

2. 1. Maßnal,men in der Einlaufpe,.iode 

Bei Inbetriebnahme, besonders in dcn ersten 200 Einsatz
stunden. ist eine hohc Beflnspruchun(( aller Verschleißteil!' 
fes tzustellen . Förderkeltt', Antriebsmechanislllus und I.1m
lenkrollen untcrlicgen einem hohen Einlaufverschleiß. Von 
der Förderkellc zu übertragende Zugkräfte, gemessen zwi
schen letzter Umlenkstation in Umlaufrichtung und Antriebs
rad, können bis zu 600 kp bt,tragen . Auftretende Zugkräft" 
sind jedoch stark von Futtermittelmenge und Futtermillelart 
abhängig (Tafel 1) . 

Die hohe Beanspruchung der Fütterungsanlage ist für den 
Anwender an den Lllufgcräuschen und firn Vibrieren d"r An
triebsstation erkennhar. Eine gewissc Ahhilfe kann mit dem 
Einstellen der geringstmöglit'hen Fördcrmenge (1. Arretie
rungsstufe nm Hebel der Einlaufregulierung) errcicht wer
den. Ursachen für ,das Anlaufen der I jmJenkrolle in der Um
lenkstation sind sofort zu beseitig"n . In der Einlaufperiode 
sind zu jeder Melkzeit alle Sehrllubenverbindungen an An
triebsstation und Umlenkstationen zu kontrollieren und ge
gebencnfalls nachzm:iehen. An der Kraftübertragung der 
Antriebsstation ist besonders auf den Sitz des Doppelritzels 
auf dcr Zwischenwclle zu Rehtel\. Einfachrollenkellen mit 
gebrochenen Rollen oder einzelnen schwcrgängi((en Gliedern 
sind gegen neue auszlltauschl'll. 

2.2. Einfluß des Fördergut.~ 

Ablagerungen staubförmiger Futtermittelteilchcn in dcr An
triebsstation sind je nach J ntensität zu entfernen. Wirtschllfts
eigene Futtermittel, wie Schrot, Sojaschrot. Rapsextraktions
schrot usw., die durch hohe Stuubentwicklung, schlechte 
Gleiteigcnschllften und geringe Rieselfähigkeit (Tafel 2) chll-
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TAr.12. H.rtreibungskoellizient und Schüttwinkel in Abhängigkeit von 
der Futtermittelart (ermittelt aur PVC-hart-Platte) 

Futtermiu.elart H altre i bungs- Schütlwinkel 
koeffizipnt 

1'0 

Milchviehmischrut ter 0.522 34,"l 

Pellets 3.2 mm Dmr. 0.319 30.0 

Pellets 8.0 mm Dmr. 0.340 31.6 

Soja.chrot 0.416 33.1 

Rapsextrak tionsschrot 0.408 36.9 

Talel3. FreBzeiten in Abhängigkeit der Futtermittelart 

Fut termittelart 

Trockenes Kraftfut tergE"misch 
(Milchviehmischrutt er) 

Pellets 8.0 mm Dmr. 

Pellets 3 .2 mm Dmr. 

arithmet. 
~iU.lwer' 

min/kg 

4.5 
2.2 
1.7 

erforderlichE" 
FreßzeitE'n 
rür 80 Prozent 
aller Kühe 
min/ kg 

5.3 

2.6 
2.1 

rakterisiert werden können, sind auf nlle Fälle bei Inbetrieb
nahme der Fütterungsanlage nicht zu verwenden und sollten 
auch später möglichst nicht eingesetzt werden. 

Positive Erfahrungen konnten mit Pellets von 3,2 mm bis 
8 mm Durchm!'sser gesammelt werden. Allgemeine Vorteile 
von P!'lIets, aber besonders bei Verwendung in der Füt
terungsanlage, sind geringe Staubentwicklung, gute RieseI
fähigkeit und geringer Zugkraftbedarf beim Transport im 
Rohrkettenförderer. Weiterhin gewährleisten Pellets einen 
störungsfreien Dosierablauf bei ho her Dosiergenauigkeit. 

Die Aufnahmefähigkeit der genannten Pellets durch die Tiere 
im Vergleich zu trockenen Futtermittelgemischen kann eben
falls als gut eingeschätzt werden. Die Freßzeit der Pellets 
mit 8 mm Dmr., die für den Einsatz empfohlen werden, be-

trägt 2,6 minikg (Tafel 3) /1" so daß bei einer Aufenthalts
dauer der Tiere im Melkstand von durchschnittlich 8 min 
!'twa 3 kg Pellets aufgenommen werden können_ Bei Verwen
dung von Pellets mit 3,2 mm Dmr. wird eine noch höhere 
Aufnahme je Zeiteinheit erreicht /11. 

2.3. Ausdrehen der Förderkettl' 

Einen wesentlichen Einfluß auf das Betriebsverhalten in 
der Einlaufperiode hat die Qualität der Eingriffsverhältniss!' 
der Förderkette am Antriebsrad. Die Förderkette muß zur 
Erreichung eines minimalen Verschleißes und Zugkraftbe
darts optimal ausgedreht werden, d . h., die Glieder der För
derkette müssen senkrecht in die Aussparung des Antriebs
rades hineingleiten. Vor Inbetriebnahme der Fütterungs
anlage ist die Förderkette' bereits auszudrehen. Weitere Kon
trollen sind mindestens li Wochen lang zu jeder Melkzeit 
durchzuführen, danach jede Woche einmal. Zur Erleichte
rung des Ausdrehens w.urde ein spezielles Kettendrehglied 
entwickelt und in den Anlagen mit 70 m Förderketten ein
gesetzt. Es sei nochmals darauf verwiesen, daß dieses Ket
tendrehglied (jetzt mit Arretierung) nicht das selbsttätig!' 
Ausdrehen der Förderkette hewirkt. sondem den notwen
digen Montageaufwand verringert. Das Ausdrehen der För
derkette ist immer entgegengesetzt der Verdrehrichtung vor
zunehmen. 

2.4. Zusammenfassung 

Der VEB Kombinat IMPULSA liefert für Fischgrätenmelk
stände Fütterungsanlagen mit 70 m Förderkettenlänge. Di!' 
Betriebssicherheit der Fülterungsanlage ist gewährleistet, 
wenn Hinweise für Inbetriebnahme, Pflege, Wartung und. 
Futtermittelart beachtet werden. Besonders während der Ein
laufzeit (etwa 200 h) ist ein höherer Kontrollaufwand not
wendig. Anhand von Beispielen werden Einnußgrößen auf 
Funktion und Betriebssicherheit beschrieben. 
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1. Problemsituation 

In der Entwicklung des maschinellen Melkens war das Ziel 
in der Vergangenheit vorrangig auf das schnelle und rest

·Iose Ausmelken gericht"t. In den Ländern, in denen über
wicgend maschinell gemolken wird, wurde ein verstärktes 
Auftreten v(ln Mastitis festgestellt. Deshalb rückt die zusätz
liche Beachtung strengerer hygienischer Anforderungen an 
die l'vfelkmaschin!' immer mehr in den Vordergrund. Trot>: 
zahln'icher Untersuchungen kann jedoch deI' Kenntnisstand 
über die EutcI"gesundheit im Hinblick auf die sie beeinflus
senden Faktoren heute noch nicht befriedigen. So ist nach 
der Litl'J'iltur festzustellen. daß infolge oft einseitiger Be
trachtung gleiche Euterkrankheits!'rscheinungen ursächlich 
verschieden int!'rpretiert werden . In vielen "ällen wird ohne 
eindeutig!' Begründung die melkmaschinen-technische Seit" 
als krankheitsauslösender Faktor überbetont. 

Der Zitzengllmmi ist das Elem"nl der I\Ielkmaschine, das 
während d!'s Milchentzugs unmittelbar mit der Zitze und mit 

I Gekürzte Fassung eines Referats 7.um I nternationalen Symposium 
.. ~'f9.'iliti~ht"kümprunff" in Bydgoszcz, VR Pol("n, Septt"mhE"f L9it, 
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der ausströmenden Milc.h in Berührung kommt. Deshalb 
steht wohl außer Zweifel, daß die Eigenschaft!'n des Zitzen
gummis das technisch-technologische Melkgesl'hehen. dit· 
Eutergesundheit und die TIohmilchqunlität gleichermaßen 
wesentlich beeinflussen können. 

In dieser Hinsicht lassen sich drei Hauptfaktor!'n hervor
heben: Die mechanisch<, und taktile Bt'ilnspruchung cI~r 
Zitze wird grundsätzlich durch die Zitzengummiform, di!' 
Elastizität des Zitzengummis, das technische Melkregime 
(Pulsfrequenz, Druck- und Phaseuv!'rhältnisse) sowie das 
Melkverfahr!'n insgesamt (z. B. Blindmelkdauer) bestimmt. 
Die Ob"rfläche an der Innenseite des Zitzl'ngummis ist von 
Interesse, w!'il sie als Keimträg!'r beacbtet werden muß. Be
wegungs- und Strömungsvorgänge beim Milchentzug im Zit
zengummiinnenraum bewirken schließlich neben der direk
ten Kontaklüberlragung einen Keimtransport. 

Im praktischen Betrieb unterliegen die Zitzcngumlllis durch 
die dynamische Beanspruchung beim l\Ielkvorgang sowie 
durch mechanisch-{:h"misch!' Einfliis,,' h<,i der Reinigun\Z 
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