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Die Einfiihrung der Melkmaschine bedeutete
zugleich fiir 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 Ubergang von der Kannen-
melkanlage zur Rohrmelkanlage und zum
Melkstand, durch die schrittweise Mechanisie-
rung einzelner Bearbeitungsgange sowie durch
die Einleitung der Automatisierungsphase ge-
kennzeichnet.

Als Ergebnis intensivierter Forschung und
Entwicklung stellt der VEB Kombinat Impulsa
gegenwartig eine melktechnische Ausriistung
zur Verfiigung, die den Anforderungen der
sozialistischen Landwirtschaft der DDR in
hohem MaB gerecht wird. Die unterschiedliche
Kombinierbarkeit der auf Standardisierung
ausgerichteten Baugruppen ermoglicht, daB
neben der vollen Ausschopfung des technischen
Hochststandes in den industriemaBigen GroB-
anlagen der Milchproduktion auch bei der
Nutzung der Rekonstruktion &lterer Stallanla-
gen wesentliche Verbesserungen in der ma-
schinellen Milchgewinnung auf rationelle Weise
wirksam werden konnen. Das entwickelte
Impulsa-Physiomatic-Melksystem  bestimmt
mit den Weltstand auf dem Gebiet des
teilautomatisierten Melkens.

1. Aufgabensteilung :
Aufgrund der unterschiedlichen Produktions-
bedingungen werden in bezug auf das Gesamt-
verfahren sowohl das Melken im Stall (Rohr-
melkanlage) als auch das Melken im Melkstand
(Fischgratenmelkstand, Melkkarussell) in nach-
ster Zukunft noch gleichermaBen Bedeutung
haben. Im begrenzten Rahmen dieses Beitrags
sollen vorrangig einige Entwicklungsaspekte
zum Melken im Melkstand behandelt werden,
die sich auf den Melkproze8 im engeren Sinne
konzentrieren, d. h. auf unmittelbar am Euter
zu verrichtende Bearbeitungsginge der Vor-
bereitung, Durchfilhrung und Nachbereitung
des Milchentzugs.

Der -Umfang der fiir eine weitreichende
Mechanisierung und Automatisierung des
Melkprozesses noch zu leistenden Forschung
und Entwicklung wird durch eine globale
Analyse der gegenwirtig fortgeschrittensten
Form der praktisch realisierten maschinellen
Milchgewinnung deutlich. Von den durch den
Standard ,,Melken'* (TGL 22257) vorgegebe-
nen neun Bearbeitungsgangen sind erst drei
vollstandig mechanisiert und durch Automati-
sierung miteinander verkniipft (Stimulieren,
Milchentzug, Feststellen des MilchfiuBendes).
Fir zwei weitere Bearbeitungsginge ist die
Handarbeit durch den Einsatz von Arbeits-
mitteln erleichtert (Euteﬁeinigen, Nachmelken
mit Maschine), wahrend vier Bearbeitungs-
gange von der Mechanisierung fast vollig
unberiihrt sind (Vormelken bzw. Milchpriifen,
Ansetzen des Melkzeugs, Abnahme des Melk-
zeugs, Euterkontrolle). Eine Abschitzung der
kiinftigen Entwicklung der maschinellen Milch-
gewinnung und der moglichen Senkung des
Bedarfs an direkter Bearbeitungszeit (lebendige
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Arbeit) je Melkakt

gestellt[1].

Fiir die Vervollkommnung der maschinellen

Milchgewinnung sind neben allgemeingiiltigen

Forderungen folgende Grundorientierungen

hervorzuheben:

— Die Vorgaben des Standards ,,Melken** sind
im Grundanliegen zu beachten. Im Hinblick
auf weitere Mechanisierungsfortschritte ist
jedoch eine teilweise Abianderung des
Standards zu erwagen (z. B. Reihenfolge der
Bearbeitungsginge).

— Die Funktion der Melkmaschine 16st 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, daB die Kenntnisse iiber die
technisch-biologischen Wechselbeziehun-
gen durch intensivierte veterinarmedizini-
sche Untersuchungen erweitert werden.

— Die Arbeitsbedingungen miissen unter Be-
riicksichtigung neuer Aspekte verbessert
werden. Bei fortschreitender Automatisie-
rung speziell im Melkstand diirfen 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, Schiden
durch Kontakt mit Wasser und Desinfek-
tionsmitteln) fihren.

— Beziiglich der technologischen KenngroB8en
ist insbesondere auf eine weitere Erhohung
der Arbeitsleistung (gemolkene Kiihe je

wird im Bild | dar-

AK-h) und des Durchsatzes (stiindlich
gemolkene Kiihe je Melkplatz) EinfluB zu
nehmen. Das erfordert nicht nur die
Minderung direkter Bearbeitungszeit, son-
dern auch eine Senkung der Warte- und
Wegezeiten, die nach Untersuchungen in
Melkstanden 33 bis 51 % betragen|[2].
Ein generelles Problem bei der Mechanisierung
der Milchgewinnung ist die Variation der
Eigenschaften der Kiihe als Bearbeitungs-
gegenstand (Tafel 1). Die groBe Variations-
breite ergibt sich aus typischen Unterschieden
zwischen verschiedenen Kiihen, aus den
Verdanderungen der Eigenschaften der Ein-
zelkuh in Abhingigkeit von Laktation und
Laktationsmonat sowie durch tagliche Schwan-
kungen, die aus einer Vielzahl von EinfluB-
faktoren resultieren konnen.
Im folgenden solien in groben Ziigen nach
Bearbeitungsgiangen untergliedert Stand und
Probleme der Weiterentwicklung der ma-
schineflen Milchgewinnung dargelegt wer-
den.

2. Einschéitzung zur Mechanisierung und
Automatisierung einzelner
Bearbeitungsgiénge

2.1. Vormelken

Das unbedingt notwendige, gegenwirtig als
erster Bearbeitungsgang des gesamten Meik-
prozesses festgelegte Vormelken dient der
visuellen Priifung der Milch auf ihre Verkehrs-
fahigkeit, zugleich der Eutergesundheitskon-
trolle sowie auch der Absonderung der mit
Keimen angereicherten Anfangsmilch. vom

Tafel 1
Mittelwerte und EinfluBfaktor Variationsbreite Mittelwert
Variationsbreiten aus-
gewiahlter EinfluB- Euterhéhe von der
faktoren beim Melk- Standflache cm 3766 53,30
prozeB Zitzenlange cm 4.--13 6,10
Zitzendurchmesser cm 1,9---4,1 2,60
Maschinenhaupt-
melkzeit min 1,25---17,10 3,47
mittlerer MilchfluB kg/min 0,5--:2,6 1,03
Nachmilchmenge kg 0---2,75 0,46
Latenzzeit des Milch- '
ejektionsreflexes min 0.60---1,75 1,01
Euterreinheit vor
. Reinigung
(0 visuell rein,
4 stark verschmutzt) 0840 1.80
a /IIIIIIIIIIIIIIIIIII ﬁ\\\\\ﬁ RRRBRERREIE, 1
b //I g 2 Vormelken Milchprifen
= Stimulieren ‘
b (I ~ ulerreinigen
p Melkzeugabnehmen
lefzle Generofron X
d 7 neroll ) Melkzeugansetzen
b gegenwirtige Generofjon Maoschinennachmelken kony. ‘
Bild 1 ¢.ae Folgegenerofion E=] Merkkonirolie
quwicklung des Arbeits- L " % Handno{hkog/m//eﬁ )
zeitbedarfs fiir das 0 50 700 150 200 3 250
maschinelle Melken Handarbeifszeil
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iibrigen Gemelk. Zur Zeit erfolgt die Priifung
auf abnorme Milchveranderungen visuell auf
einer mit kontrastwirksamer Farbgebung ver-
sehenen Priifflache.

Fir die Mechanisierung der Milchpriifung
wurde u.a. die Anwendung meBtechnischer
Verfahren zur Bestimmung der elektrischen
Leitfahigkeit, der Viskositat sowie von op-
tischen GroBen erwogen. Jedes beliebige
Ursprungssignal lieBe sich vorzugsweise in ein
elektrisches Signal umwandeln und dieses auller
zur Steuerung von MeB- und Folgeoperationen
fir die automatische Datenerfassung zum
Zweck der Eutergesundheitsiiberwachung
nutzbar machen. Die notwendige MeBstelle
miiBte in das herkommliche Melkzeug eingeord-
net werden, um auf eine gesonderte Milchent-
zugsvorrichtung verzichten zu konnen. Um
auBerdem ein zweimaliges Ansetzen des Melk-
zeugs auszuschlieBen, ist die Euterreinigung
dem Vormelken vorzuschalten. Inwieweit die
Intensitat einer vorausgehenden mechanischen
Beanspruchung beim Euterreinigen begrenzt
werden muf3, um durch die mégliche Bewegung
der Milch im Euter die Feststellbarkeit abnor-
mer Milchveranderungen nicht einzuschran-
ken, und wie die Hygieneanforderungen ins-
besondere hinsichtlich der Verhinderung einer
Keimanreicherung in der Sammelmilch ge-
sichert werden konnen, ist durch weitere
Untersuchungen zu klaren.

Fiir die mechanisierte Vormelkprobe ist das
Prinzip der elektrischen Leitfahigkeit technisch
am weitesten entwickelt worden[3]. Trotz der
technischen Realisierbarkeit des. Verfahrens,
das eine Leitfahigkeitsmessung der Anfangs-
milch einer jeden Zitze erfordert, zeichnet sich
seine praktische Anwendung noch nicht ab, da
die elektrische Leitfahigkeit der Milch keine
ausreichenden Riickschliisse auf die inter-
essierenden Milcheigenschaften bzw. auf die
Eutergesundheit gewihrleistet.

2.2. Euterreinigen

Vor dem Ansetzen des Melkzeugs soll das Euter
visuellrein und frei von Tropfnasse sein. Eigene
Untersuchungen [4] haben ergeben, daB bei der
herkommlichen Euterreinigung die erzielte
Reipheit an der Zitzenspitze am wenigsten
befriedigt, die Spilwirkung der Milch beim
Melkvorgang noch eine deutliche Nachreini-
gung vollzieht, wodurch aber auch die Roh-
milchqualitat beeintrachtigt wird (Bild 2).
Beim Melkpersonal festgestellte Hautschadi-
gungen durch langer anhaltenden Kontakt mit
Wasser, Desinfektionsmittel und Gummi, der
hohe physische Aufwand und subjektive
Einflisse auf die erreichbare Euterreinheit
lassen die Mechanisierung der Euterreinigung
dringlich erscheinen. Der Schwierigkeitsgrad
dieser Aufgabe ist daran erkennbar, da8 keine
der international bekannten vielfaltigen tech-
nischen Losungen den Anforderungen voll
gerecht wird und sich praktisch durchsetzen
konnte. Das Hauptproblem besteht in der
groBen Variationsbreite von Formund Lage der
Euter sowie in der Notwendigkeit einer
weitestgehenden Fixierung der Kiihe in einer
Reinigungs- oder Melkbox.

Da ein vollstandig mechanisiertes Verfahren
der Euterreinigung kurzfristig nicht in Aussicht
steht, sqllte zwischenzeitlich durch Klein-
mechanisierung die Arbeit nach dem herkdmm-
lichen Verfahren erleichtert werden:

— Anwendung von geeigneten Handduschen,
die mit Ventilbetatigung eine Senkung des
Wasserbedarfs ermoglichen

— Einsatz und Kombination handeisiiblicher
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Bild 2. Verdnderungen der Eulerreinheit beim Melk-

prozeB in verschiedenen Euterbereichen;
Kennzeichnung der Euterreinheit: 0 visuell
rein, 4 slark verschmuizt

Maschinen zum Reinigen, Desinfizieren und

Trocknen der Melktiicher.
In bezug auf jede Variante der Euterreinigung
ist als Grundsatz voranzustellen, da projekt-
seitig auf eine tier- bzw. euterreinheitsgerechte
Aufstallungsart orientiert wird. Teilweise noch
vorhandene Meinungen, mit Einsparungen an
der Standgestaltung eine groBere Tierver-
schmutzung und eine erhohte Anzahl von
Arbeitskraften fiir die Euterreinigung in Kauf
zu nehmen, widersprechen der Durchsetzung
besserer Arbeitsbedingungen und der An-
hebung des allgemeinen Hygienestatus. Ge-
meinsam mit dem Institut fiir Rinderproduktion
Iden-Rohrbeck durchgefiihrte Erhebungen be-
legen den nicht unerheblichen Einfluf der
Aufstallungsart auf die Euterreinheit und auf
den Zeitbedarf fiir die Euterreinigung[5].
Zu den im Ausland verschiedentlich realisierten
Verfahren der mechanisierten Euterreinigung
sind keine nennenswerten wissenschaftlichen
Untersuchungen bekannt, die iiber die Erfiil-
lung der Reinheitsanforderungen, insbesondere
in mikrobiologischer Hinsicht, Auskunft geben.
Das am hdufigsten verwendete Mechanisie-
rungsprinzip mit Hilfe von Wasserstrahlen, die
von der Standflache auf das Euter gerichtet
werden, erzielt nach eigenen Untersuchungen
nicht den gewiinschten Reinheitsgrad. Auch das
reinigungsintensive Biirstprinzip konnte sich
bis heute nicht durchsetzen, da die hinreichend
genaue automatische Ansteuerung rotierender
Biirstelemente an das Euter noch einen hohen
technischen Aufwand bedingt. Offenbar aus
den nur grob angedeuteten Schwierigkeiten
resultieren weitere, fiir die Bedingungen in der
Landwirtschaft der DDR jedoch nicht ak-
zeptable Vorstellungen, wie die Trockenreini-
gung oder der vollstandige Verzicht auf eine
Reinigung.
Bei der Entwicklung einer Reinigungs- und
Trocknungseinrichtung muB zugleich die tech-
nologische Einordnung des Reinigungsprozes-
ses in den GesamtmelkprozeB beriicksichtigt
werden. Nach einer zu dieser Frage durch-
gefiihrten Studie verlangt eine optimale Losung
die komplexe Priifung einer Vielfalt von
technischen Moglichkeiten und anderer Ein-
fluBfaktoren, z.B. Reinigen in Melk- oder
Reinigungsbox, Anzahl der Reinigungsboxen je
Melkstand, Taktzeit, Latenzzeit eines mog-
licherweise ausgeldsten Milchejektionsreflexes
und Auslastung der Reinigungseinrichtung[6].
Die Mechanisierung der Euterdesinfektion
erscheint weniger problematisch, nachdem sich
zunehmend die Meinung durchsetzt, daB 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 Troger[7] entwickelte Druckluft-
Stimulationsverfahren hat sich der Handstimu-
lation als gleichwertig erwiesen und als
Bestandteil des Impulsa-Physiomatic-Melk-
systems in der technischen Ausfithrung in-
zwischen praktisch bewidhrt. Es kann fiir die
nachste Zukunft als Standardverfahren gelten.
Im Hinblick u. a. auf die Ausnutzung bedingter
Reflexe und von Moglichkeiten 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 daf§
bisher praktisch umsetzbare Losungen erkenn-
bar geworden sind. Trotz des hohen Schwierig-
keitsgrades muB diese Aufgabe in Angriff
genommen werden, da sonst nach Mechanisie-
rung der ibrigen Bearbeitungsginge eine
extrem monotone Restarbeit verbleiben
wiirde.

2.5. Milchentzug

Ziel zahlreicher Weiterentwicklungsversuche
zum maschinellen Milchentzug ist die Erh6hung
des Milchflusses und die fordernde Einwirkung
auf Milchertrag, Milchqualitit und Euterge-
sundheit bei verkiirzter Melkzeit. Die bei
extremer Veranderung des Betriebsregimes
beim Zweitakt-Melksystem (Erhohung 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
herkommlichen Milchentzugsprinzip erkennen.
Dafiir ist die Notwendigkeit herauszustellen,
daB die fiir 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. groe Rohrdurchmesser
und mit Gefalle verlegte Milchleitungen bei
Rohrmelkanlagen, entsprochen. Unter Ein-
beziehung neuer laktationsphysiologischer Er-
kenntnisse konnen in der Weiterentwicklung
des Zweitakt-Melksystems (Verdnderung der
Zitzengummis, der Pulsationscharakteristik
u.a.) noch Fortschritte erwartet werden.

2.6. Bestimmung des Milchflusses

Die automatische MilchfluBbestimmung ist
erforderlich, wenn mit entsprechend gewonne-
nen Signalen eine milchfluBabhingige Steue-
rung der Melkzeugfunktion beabsichtigt wird.
Trotz der milchfluBabhingigen Steuerung auch
anderer Parameter bei einigen auslandischen
Melkanlagenfabrikaten erscheint ihre Anwen-
dung nur fiir die im Zusammenhang mit dem
MilchfluBende zu steuernden Operationen
sinnvoll (Abschalten des Pulsationsvakuums
bzw. Umschalten auf automatisiertes Nach-
melken).

Da selbst zwischen MilchfluB gegen Milch{luB-
ende und im Euter verbliebener Nachmilch die
Korrelation gering ist und bei den einhei-
mischen Milchviehrassen auf ein Nachmelken
nicht verzichtet werden kann, brauchen keine
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extrem hohen Anforderungen an die Genauig-
keit der MilchfluBsignalisierung gestellt zu
werden (Bild 3)(8]. Vonden verschiedenartigen
fiir MilchfluBgeber verwendeten MeBprinzipien
(mechanisch, elektrisch, fotoelektrisch) erweist
sich das beim Impulsa-Physiomatic-Melk-
system eingesetzte fotoelektrische Prinzip am
vorteilhaftesten, weil es zugleich die giinstigsten
Bedingungen fiir eine automatisierte Reinigung
und Desinfektion bietet. Ob ein weiterer
technischer Aufwand fiir das individuelle
automatische Abschalten der Melkfunktion zu
jeder einzelnen Zitze gerechtfertigt ist, muB
durch Untersuchungen geklart werden.

2.7. Nachmelken und Melkzeugabnahme
Durch zahlreiche Untersuchungen ist nach-
gewiesen worden, daB sich mit Ausnahme
spezifischer Bedingungen ein hoher Euterent-
leerungsgrad nach jedem MelkprozeB giinstig
auf Eutergesundheit und Milchertrag auswirkt.
Mit dem normalen maschinellen Milchentzug
kann die Milch aus der Euterzisterne deshalb
nicht restlos entzogen werden, weil gegen
MilchfluBende, bedingt durch die Druckverhalt-
nisse und in Abhangigkeit von der anatomischen
Beschaffenheit des Euters, die Passage zwi-
schen Euter- und Zitzenzisterne verschlossen
wird. Beim Nachmelken wird durch Zugkrafte
am Melkzeug, die sich auf das Eutergewebe
ibertragen, diesem Zustand entgegengewirkt
und die Passage wieder gedffnet.

Bei verschiedenen Melkmaschinenfabrikaten
ist speziell die automatische Melkzeugabnahme
bereits realisiert. In Zusammenarbeit mit dem
Sonderkonstruktionsbiiro fiir Maschinensy-
steme der Rinderhaltung Riga (UdSSR) und in
gemeinsamer Forschung und Entwicklung der
Fachgruppe Maschinentechnik der Sektion
Tierproduktion und Veterinarmedizin der Karl-
Marx-Universitat Leipzig und des VEB Kom-
binat Impulsa wurde eine Losung erarbeitet, die
die Automatisierung dées Nachmelkens und der
Melkzeugabnahme in einer technischen Vor-
richtung vereinigt (Bild 4) [9]. Die auf weitest-
mogliche Beschriankung des technischen Auf-
wands ausgelegte Vorrichtung besteht aus
einem schwenkbar angeordneten gelenkigen
Melkzeugtrager. Nach Einschwenken des am
Melkarmende befindlichen Melkzeugs unter
das Euter der Kuh konnen die aufwirts
gerichteten Melkbecher, deren Milchschlauche
zunachst abgeknickt sind, angesetzt werden.
Mit dem Einschwenken startet der herkomm-

liche Physiomatic-Melkablauf. Sinkt der Milch-

fluB bei der Gewinnung des Hauptgemelks auf
rd. 0,6 kg/min, wird automatisch ein Arbeits-
zylinder mit Vakuum beaufschlagt, und iiber
Hebelwirkung wird auf das Melkzeug rhyth-
misch eine nach unten gerichtete Kraft von 40
bis 50 N ausgeiibt. 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 10st das Melkzeug
vom Euter und zieht es aus dem Arbeitsbereich
heraus, womit der MelkprozeB endet.
Teilergebnisse einer Vergleichsuntersuchung
zum Melken mit dem herkommlichen Phy-
siomatic-System und zum Melken mit ergianzter
automatischer Nachmelkvorrichtung sind in
Tafel 2 zusammengestellt. Mit dieser in-
zwischen zur Uberfilhrung in die Praxis
vorbereiteten technischen Losung erfahrt das
Impulsa-Physiomatic-Melksystem eine ent-
scheidende Qualitatssteigerung, da hiermit vom
Beginn der Stimulation bis zur Melkzeug-
abnahme eine liickenlos automatisierte Pro-
zeBfolge realisiert wird.
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3. Aligemeine Entwickiung der Auto-
matisierung des Melkprozesses
Bei voller Beachtung des Grundsatzes, fir die
Losung von Mechanisierungsaufgaben alle
Moglichkeiten der konstruktiven Einfachheit zu
nutzen, kann in bezug auf die Automatisierung
des Melkprozesses kaum mit einer Reduzierung
des technischen Aufwands gerechnet werden.
Diese Aussage stiitzt sich u. a. mit darauf, daB
trotz melkmaschinengerechter Orientierung der
Zichtung in absehbarer Zeit keine ent-
scheidende Einengung der Variation der den
MelkprozeB beeinflussenden Kuheigenschaf-
ten wirksam wird.
Die weitere Entwicklung der maschineilen
Milchgewinnung wird durch schrittweise Me-
chanisierung und Automatisierung der noch
manuell zu erledigenden Bearbeitungsgange
gekennzeichnet sein. Nach dem dargestellten
Stand verlagert sich der Forschungsschwer-
punkt auf den Vorbereitungskomplex. Bei der
Weiterentwicklung des maschinellen Melkens
ist die technische Vervollkommnung der Stall-
melkanlagen, z.B. durch Anwendung von
einzelnen Elementen fiir eine Teilautomatisie-
rung, einzubeziehen.
In den Bereich der maschinellen Milchgewin-
nung fallen auBerdem Belange der automatisier-
ten Datenerfassung. In Forschungsmelkstan-
den hat die automatische Datenerfassung
bereits einen hohen Stand erreicht, der sowohl
bei Versuchsdurchfithrung als auch bei Ver-
suchsauswertung zu einer erheblichen Redu-

Bild 4.
Melkzeugs;

zierung des Arbeitszeitbedarfs beigetragen
hat[10]. Fiir 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 Eutergesundheitsiiberwachung
sowie die Fiitterung im Hinblick auf die
milchertragsabhangige automatisierte Kon-
zentratverabreichung im Melkstand in Be-
tracht. Die Kldrung der vielfaltig damit im
Zusammenhang  stehenden  Teilprobleme
schlieBt die Losung der automatischen Tier-
erkennung mit ein.

Die Vollmechanisierung des Melkprozesses ist
ein Fernziel. Auch die Zuordnung eines
ProzeBrechners zum Melkstand kann per-
spektivisch als Mittel zur rationellen Bewirt-
schaftung von Milchproduktionsanlagen ge-
eignet erscheinen.

4. Zusammenfassung

Die nach Bearbeitungsgangen aufgezeigte Ent-
wicklung der maschinellen Milchgewinnung
1aBt erkennen, daB mit der Einfithrung des
automatisierten Nachmelkens und der auto-
matischen Melkzeugabnahme das Niveau des
Impulsa-Physiomatic-Melksystems wesentlich
erhoht wird. Als Schwerpunkte der weiteren
Forschung und Entwicklung sind die schritt-
weise Mechanisierung und Automatisierung der
im Komplex der Eutervorbereitung anfallenden
Bearbeitungsgiange sowie die automatische
Datenerfassung und -verarbeitung anzusehen.

Tafel 2. Vergleichsergebnisse zum herkémmlichen
und automatisierten Nachmelken mit
Impulsa-Physiomatic

KenngroBe Melken mit Physiomatic

Nachmelken
herkommlich  automa-
tisiert

Nachmelkzeit min 0,88 1,60

Gesamimelkzeit min 6,27 5,67

Melkzeughafizeil min 7,34 5,67

Tagesgemelk kg 14,0 14,9

Fettgehalt % 3,5 3,7

Schematische Darstellung der Grundausfithrung zum aulomatischen Nachmelken und Abnehmen des

a Melkzeug, b Melkbucht, ¢ Melkzeugarm, d Arbeitszylinder, ¢ Zughebel, f Vakuum, g Tragarm,

h Buchiengestell

Arbeitsstellung

Ruhestellung
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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 muB.
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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 fiir eine giinstige Gestal-
tung des Melkprozesses.

Fiir Impulsa-Zitzengummis des Typs Neopren
NW 25 wurde untersucht, ob die bisher
verwendete Steifigkeil des Zitzengummischaf-
tes einen giinstigen Wert darstellt, oder ob
Anderungen zu einer Verbesserung der Melk-
eigenschaften fithren konnen. Neben Pra-
xisuntersuchungen[1] erfolgten Laboruntersu-
chungen[2]. Die Laboruntersuchungen — iiber’
die im weiteren berichtet wird — dienlen
hauptsichlich zur Messung des Druckverlaufs
im Gewebe der Zitze und des Bewegungsver-
haltens der Zitzengummis, um daraus Riick-
schlisse auf die Massagewirkung der Zit-
zengummis und die Beeinflussung des Milch-
flusses durch den Zitzengummi ziehen zu
konnen.

2. Untersuchungsmethode

Die Zitzenspitze stellt den Teil der Zitze dar, der
wiahrend des Melkvorgangs den starksten
wechselnden Beanspruchungen unterworfen
ist. Der auf die Zitze einwirkende Uberdruck im
PreBtakt und das Vakuum im Saugtakt verrin-
gern sich von der Zitzenspitze bis zur
Zitzenbasis und erreichen in Hohe der
Einspannsiellen 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 1) 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 fiir die
Messungen verwendet werden. Vom Druck-
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aufnehmer erfolgle die Druckiibertragung iiber
einen mit entgastem Wasser gefiillten Herz-
katheter auf die Membran eines indukliven
Wegaufnehmers. Von dort wurden die Impulse
iiber. ein Abgleichgerat auf einen Schleifenos-
zillografen geleitet und auf Registrierpapier
aufgezeichnet.

Die Zitzengummibewegung wurde mit Hilfe
eines Taststiftes (Bild 1) erfaBt, der mit einem
zweiten induktiven Wegaufnehmer gekoppelit
war. Von diesem Wegaufnehmer wurden die
MeBimpulse iiber ein Abgleichgerdl ebenfalls
auf den Schleifenoszillografen geleitet.

3. Ergebnisse

3.1. Massagewirkung der Zitzengummis

Bild 1. Versuchsaufbau.zur Messung des Druck-
verlaufs in der Zitzenspitze und des Be-
wegungsverhaitens der Zitzengummis;

a Metallplailen zum Einspannen der Zitze,
b Zitze, c Melkbecher,d Druckaufnehmerin
der Zitzenspitze, e Herzkatheter als Druck-
iibertragungsleitung, f Taststift, g induktive
Wegaufnehmer, h MeBversiarker und Ab-
gleichgerit, i Schleifenoszillograf
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3.1.1. Uberdruck im Gewebe der Zitzenspitze
im PreBtakt
Im Bild 2 ist fiir eine Pulsationsfrequenz von 48
Pulsationen je min und eine Dauer der
Ubergangsphase von der Saug- zur PreBphase
von 10% der Pulsationsdauer schematisch der
Uberdruckverlauf in der Zitzenspitze innerhalb
einer Pulsation dargestellt. Daraus geht hervor,
daB beim Ubergang von der Saug- zur
PreBphase und der damit verbundenen Einfalt-
bewegung des Zitzengummis zunéchst ein sehr
schneller Anstieg des Uberdrucks im Gewebe
der Zitzenspitze bis zum Punkt 1erfolgt. Dieser
Punkt wird etwa dann erreicht, wenn sich beim
Einfalten die Winde des Zitzengummis unter-
halb der Ziizenspitze erstmalig beriihren. Dain
diesem Punkt aber der Ubergang von der Saug-
zur PreBphase noch nicht vollig abgeschlossen
ist und der Zitzengummi auferdem Hy-
steresiseigenschaften aufweist, fiihrt der Zit-
zengummi danach weiterhin — allerdings
bereits stark verlangsamte — Einfaltbewegun-
gen aus. Diese bewirken einen weiteren
Uberdruckanstieg in der Zitzenspitze. Das
Maximum des Uberdrucks in der Zitzenspitze
wird rd. 0,25 s nach AbschluB der Ubergangs-
phase erreicht. Die Ursachen fiir den darauf
folgenden Abfall des Uberdrucks sind nicht

Uberdruckverlauf in der Zitzenspitze in-
nerhalb einer Pulsation;

| Zitzengummiwinde berithren sich beim
Einfalten unierhalb der Zitze erstmalig,
2 Ende der Ubergangsphase von der Saug-
zur PreBphase

Bild 2.
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