
Wenn es der Warmwasserbedarf erlaubt, empfiehlt es sich, den 
Begrenzungsregler auf 65 oe maximale Wasserwärme einzu
stellen, um die Kesselsteinabsonderung herabzusetzen, die ers t 
bei höheren Temperaturen stä rker auftritt . Diese Veränderung 
bedingt das Öffnen der Plombierung und ist deshalb ebenfalls 
nur vom Fachmann auszuführen. 

Bei der Aufheizung mit Elektroenergie ist es vorteilhaft, den 
Warmwassermantel zu entleeren , da sons t das Mantelwasser 
mit erwärmt werden muß. Durch diese Maßnahme werden die 
Aufheizzeit herabgesetzt und der Wirkungsgrad verbessert. 
Außerdem wirkt der luftgefüllte Mantel wä rmeisolierend. Die 
kombinierte Aufheizung ist nur für Ausnahmen vorgesehen , die 
besonders ' schnell warmes Wasser erfordern. Energiespa rend 
ist es, während der Nacht nur schwach zu heizen (Heizstufe II 
6 kW). 

E? empfiehlt sich, den Wasserboiler höher als den Warmwasser
kessel aufzus tellen, um die Umla ufgeschwindigkeit zu erhöhen. 
Dadurch werden Aufheizzeit und Brenns toff gespart. Das 
Reinigen des Boilers und die Beseitigung des Kesselstein!; im 
Boilerinneren und an den Elektroheizelementen müssen in 
Zeitabstä nden von sechs bis achtzehn I\Ionaten je nach '''assel"
beschaffenheit von einem Fachma nn vorgenommen werden. 
Im vVarmwassermantelläßt sich der Kesselstein nur chemisch 
entfernen. Bei a usgesprochen aggressivem v"asser sollte der 
Elektroboiler F 351 nicht eingesetzt " 'erde n. 

5. Zusammenfassung 

Für die Bereitung des im Fischgrätenmelkstand benötigten 
warmen Brauchwassers ist der Elektroboile r mit Warmwasser
mante l F 351 entwickelt worden. Er kann elektrisch und auch 
mit Hilfe eines \Varmwasserkessels beheizt werden. Ein Son
dertyp ges tattet die Beheizung durch Niederdruckdampf. Den 
Anforderungen des Fischgrätenmelksta nds wird er voll gerecht 
und ist für seinen speziellen E insatzzweck geeigne ter als 
Durchlauferhitze r oder Speicher. 

Gegenüber den bisher verwe ndeten Wasseraufheizaggregaten 
hat er Vorteile. Bedienung und vVartung sind einfach . 

Außer im Fischgrätenmelkstand kann der Elektroboiler a uch 
die · Versorgun g mit wa rmem Brauchwasser in T a ndem-Melk
ständen und Stallmelkanlagen sowie bei ve rschiedenen anderen 
Bedarfsfällen übernehmen. 
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Ing. R. BARTMANN *) 
Messung der Taktverhältnisse (Parameter) bei -der Prüfung von 
Mel kmasch i nen 

Bei der Prüfung von Melkmaschinen soll ebenso wie bei jeder 
Landmaschine der Gebrauchswert de r P rüfmaschin e für die 
La ndwirtschaft ermitte lt werden . 

Der Einsatz der Melkmaschine in der Landwirtschaft unte r
scheidet sich nach KRÜGER [I ] von dem a nderer Land
maschinen durch fünf Besonde rheiten, die bei de r Prüfung zu 
berücksichtigen sind: 

1. Die Melkmaschine a rbeitet unmittelba r am lebenden Tier. 
2. Die arbeitende Melkmaschine muß bei der Kuh einen Ge 

fühlswert erzeugen, so daß diese bereit ist , die Milch herzu
geben. Die Ausbildung eines sympathischen R eizes durch 
die Maschine bei einem Tier wird von keiner anderen Land
maschine gefordert. Trotzdem is t gerade diese Eigenschaft 
von erheblichem Wert für die Qualität de r Melkarbeit, die 
Milchmenge und den Fettgehalt de r Milch. 

3. Die Maschine muß eine hohe Nutzungsdauer besitzen und 
tagtäglich zwei b is- dreimal betriebsfähig se in. 

4. Absolute Betriebss icherheit ist zu fordern , weil e in Aus
fall zu schwerwiegenden Folgen in der Milch viehherde füh
ren kann . 

5. Mit der Melkm aschine wird e in hochwertiges und hochemp· 
findliches Nahrungsmitte l gewonn en . Die Materialanforde
rungen umfassen daher nicht nur Haltbarkeit und s ichere 
Funktion der Anlage, sondern schließen hohe h ygienische 
Anforderungen e in . 

Die heutigen modernen Melkmaschinen arbeiten alle nach dem 
Saugprinzip und sind mit Zweiraum-Melkbechern ausgerüs tet 
(Bild 1). Das H erzs tück jeder Melkmaschine bildet der Pul
sator. E r wa ndelt das konstante Melkvakuum in ein pulsieren
des um und verbindet die Zwischenräume der Melkbecher ab
wechselnd mit der Atmosphäre (Druck- und Ruhet a kt) und 
dem Melkvakuum (Sa ugtakt). 

Die Leistung und Güte der Melka rbeit einer Maschine werden 
- neben der Va kuumhöhe und P ulsfrequenz sowie de r konstruk
tiven Ausführung insbesondere des Melkbeche rs und des 
Zitzengummis - sehr st a rk durch das Verhältnis von Saug-

*) In stit ut f ür Landtechn ik Potsd am·Boroim der De utschen Akademie der 
Land wirtschaftswissensc ha ft en zu Berrin. 

548 

und Druckphase (und Ruhephase bei 3-Ta kt-;Vrelkmaschinen) 
sO\de den Verlauf der Ü bergänge bes timmt. Diese Abhä ngig
keit konnte durch zahlreiche wissenschaftliche Untersuchun
ge n nachgewiese n werden. H er vorzuheben sind die Ergebnisse 
von HUPFAU ER [2]. Nach seinen U ntersuchungen wirkt sich 
unter sonst gle ichen Bedingungen (Melkvakuum, Pulszahl , 
$aug-Dru ckvcrhältnis) ein kurzer Dru ckwechse l vom Druck
zum Sa ugtakt und e in la nger Überga ng vom Saug- zum 
Drucktakt günstig a uf die Melkgeschwindigkeit a us und er
möglicht ein scho nendes Melken . 

Auf Grund dieser K enntnisse ist es möglich , nach Messung der 
Taktverhältnisse (Paramete r) einer Melkmaschine Rückschlüsse 
auf die zu e rwartende Melkgeschwindigkeit und e in schonendes 
Melken zu ziehen. 

Die Messung der Taktverhä ltnisse wird nach den im Institut 
für L andtechnik entwickelten Meßverfahen 11 a-l für die 
Pulsatoren (Bild 2) und II a-2 (Bild 3) ;<ur Festst ellung des 
Druckverlaufs im Melkbccher durchgeführt (auf eine ausführ
liche Erläute rung der MeßverIahren wurde hier aus Raum
gründen verzichtet.) Die Messungen erfolgen an je drei Melk
maschinen und werden dann gemittelt. 

Diskussion einiger charakteristischer Pulsdiagramme 

In allen Darstellungen werden folgende KUl'Zzeichen verwendet: 

U U nterdru ck , 
D Druckta kt (mittlere Da uer de r Druckphase), 
R Ruhetakt (mittlere Dauerde rDruckphase imInnenraum), 
5 Sa ugtakt (mittlere Dauer de r Saugphase), 

aa volle r Betriebsunte rdruck in beiden R äumen, 
a voller Betriebsunterdruck im Zwischenraum, 

bb atmosphärische r Druck in beiden Räumen, 
b atmosphärischer Druck im Zwischenraum, 
e Übergang: Unterdruck-atmosphäris.:he r Druck im Zwi

schenra um (S-D), 
e Übergang : U nte rdruck-atmosphärische r Druck im 

Innenraum (D-R) , 
f Ü bergang: atmosphä rischer Druck - Unterdruck in 

beiden Räumen (R-S), 
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d Übergang : atmosphärischer Dru~k - Unterdruck im 
Zwischenraum (D-S) . 

g Rückgang des Unterdrucks im Innenraum des Melk
bechers. 

v Geschwindigkeit des Registrierpapiervorschubes. 

Bei allen Messungen beträgt v = 25 mm/s; es bedeuten: 

I Druckverlauf im Innenraum des Melkbechers. 
Z Druckverlauf im Zwischenraum des Melkbechers. 

Bild 4: Pulsdiagramm des Pulsators DT-l 

Das Saug-Druckverhältnis ist mit 42: 58% ungünstig. so daß 
keine hohe Melkgeschwindigkeit erwartet werden kann. Der 
Verlauf der Übergänge ist ebenfalls schlecht. Für ein schonen
des Melken müßte Übergang D-S kurz und Übergang S-D 
lang sein. 

a {mzelhed 0 

c 

Bild 1. Arbeitssc hema de. Melkbec hers; A Saugtakt. B Preßtakl. C Ruhe
takt . 
a Zwisehenkammer, b Anschluß der Vakuumleitung, c Kammer für 
das pulsierende Vakuum, d Kammer für den atmosphärischen 
Druck, e Kammer für das pulsierende Vakuum. I Stutzen, g Stutzen, 
h Membrane, • Ventil, k Ventil 

Bild 5: Pulsdiagramm des Pulsators DA-3M 

Dieser Pulsator weist ein zur Erreichung hoher Melkgeschwin
digkeit günstiges Saug-Druckverhältnis von 60: 40 auf. Der 
Übergang S-D könnte für ein schonendes Melken etwas länger 
sein. 

Bild 6: Pulsdiagramm des Pulsators .. Flaco-Pionier" 

Diese nach dem Schnellpuls-Melkverfahren nach EISEN
RElCH [3] arbeitende Melkmaschine stellt eine abweichende 
Lösung dar. Die Betriebspulszahl beträgt 110 min- I Die 
einzelnen Takte s ind daher sphr kurz und der Anteil de r Über
gänge hoch . 

Beim Trockenmelken 

Bild 7: Pulsdiagramm der Melkmaschine DT-I 

Der Druckverlauf im Melkbecher zeigt noch einmal deutlich die 
ungünstige Taktverteilung und die falschen Übergänge dieser 
Melkmaschine. 

Bild 8: Pulsdiagramm der Melkmaschine DA-3 M 

Es handelt s ich um das Pulsdiagramm einer 3-Takt-Melk
maschine. Deutlich ist der Wechsel zwischen Atmosphäre und 
Melkvakuum im Melkbecher-Innenraum unter der Zitze er-
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Bild 2. ~"eßeinrichtung zur Aufnahme von Pulsator-Pulskurven, bestehend 
aus geeichtem Zweifachunt erdrucksch reiber, Stoppuhr und Vakuum
meter 

kenn bar. Bei den Zweitaktmaschinen he rrscht demgegenüber 
beim Trockenmelken nahezu konstante r Unterdruck. 

Das Saug-. Druck-. Ruh etakt-Verhältnis ist zur Erreichung 
eines schnellen Mdkens günstig. der Ü bergang vom Saug- zum 
Drucktakt ero:cheint für ein schonendes Melken sehr kurz. 

Bild 9: Pulsdiagramm der Melkmaschine .. Flaco-Pionier" 

Der Druckverlauf im Melkbeche r bei dieser Maschine zeigt. daß 
keine exakte Taktausbilo,tng mehr erfolgt. Der Zitzengummi 
flattert im Melkbecher. wodurch eine Massage der Zitzen und 
ein fast kontinuierlicher Milchentzug erreicht werden sollen . 
In beiden Räumen kommt es zu keiner vollen Ausbildung des 
eingestellten Melkvakuums mehr. 

Beim Melken mit Wasser a·n küns tl·ichen Z ilzen 

Bild 10: Pulsdiagramm der Melkmaschine DA-3 M 

Der Druckverlauf hat sic h gegenüber dem in Bild S beim 
Trockenrnelken dargestellten nicht geändert. 

Bild 11: Pulsdiagramm der Melkmaschine DT-I 

Gegenüber Bild 7 beim Trockenmelken ist der Druck verlauf 
im Melkbecherinnenraum nicht mehr konstant. sondern ähn
lich pulsierend. wie bei eine r 3-Takt-Melkmaschine. Erklä ren 
lassen sich diese Dru ckunterschiede durch die Pendelbewegung 
der Flüssigkeit im lange n Milchschlauch. Die Höhe dieser 
Schwankungen läßt Rücksch lüsse auf die Zweckmäßigkeit der 
konstruktiven Ausbildung der Maschine zu. Je niedriger diese 
Schwankungen des MeU<vakuums im Innenraum des Melk
bechers sind. desto besser und kontinuierlicher wird die Milch 
abgesaugt. 

Bild 12 : Pulsdiagra mm der Melkmaschine M-59 

Das Saug-Druckverhältnis ist bei dieser Maschine gegenüber 
der DT-I günstiger. Die Druckunterschiede im Inn enraum des 
Melkbechers sind geringer und allmählicher. der Übergang 
vom Saug- zum Druckta kt ist langgezogen. der vom Druck
zum Saugtakt kürzer . Diese Übergänge sind für ei n schonen
des Melken günstig. 

Bild 3. Meßeinrichtung zur Aufnahme des Druckverlaufs im Melkbecher 
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Bild 4. Pulsdiagramm des Pulsators DT-1; Betriebsunterdruck 380 Torr. Pulsza hl 45 Takte/min; S = 42%. D = 58%. d = 11.3%, C = 4.4% BUd 5. 
Pulsdiagramm des Pulsators DA-3 M; Betriebsunterdruck 380 Torr, Pulszahl 45 Takte/min; S = 60%. D = 40 %, d = 5.7% c = 4,8 % Bild 6. Puls
diagramm des Pulsators "Flaco-Pionier"; Betriebsunterdruck 380 Torr, Pulszahl 110 Takte/min; S = 53%, D = 47%, d ,= 22%. c = 25% Bild ,_ 
Pulsdiagramm der Melkmaschine DT-1 beim Trockenmelken; Betriebsunterdruck 380 Torr. Pulszab' 45 Takte/ min; S = 42.5%. D = 57,5%, d ,;" 28%. 
c = 13% Bild 8. Pulsdiagramm der Melkmaschine DA-3 M beim Trockenmelken; Betriebsunterdruck 380 Torr, Pulszahl 45 T akte/min; S = 54%. 
D = 6% R = 40% c = 3.5%. e = 85% /= 13% Bild 9 Pulsdiagramm der Melkmaschine "Flaco-Pionier" beim Trockenmelken; Betriebsunterdluck 
380 Torr. Pulszahl 110 Takte/min; S = 60%. D = 40%. c = 55%. d = 45% Bild 10. Pulsdiagramm der Melkmaschine DA-3 M beim Melken mit 
Wasser an künstlichen Zitzen; Betriebsunterdruck 380 Torr. Pulszahl 45 Takte/min ; S = 480'0. D = 6 % . R = 46% c = 3%. e = 20%. I = 25% 
Bild 11. Pulsd.;agramm der Melkmaschine DT-1 beim Melken mit Wasser an künstlichen Zitzen; Betriebsunterdruck 380 Torr. Pulszahl 40 Takte/min; 
S = 44 %. D = 56 %. c = 14 %, d = 36 %, g = 150 Torr Bild 12. Pulsdiagramm der Melkmasc hine M-59 beim Melken mit Wasser an künstl iehen Zitzen: 

Betriebsunterdruck 350 Torr. Pulszahl 45 Takte/ min ; S = 51%. D = 49%, C = 39%. d = 30%, g = 110 Torr 

Tabelle 1. Pulsverhältnisse und Melkleistung von vier Melkmaschinen 
-

Pulsverhältnisse im Melkbecher 
Durchschni ttliche Durchschnittliche 

Saug-
, DrUCk-, 

Ruhe-

, 
Masch.· Melkverfahren takt takt takt 

Typ S D R S-D 
[%] [%] [%] [%] 

M 59 2-Takt-Wechsel tak t 51 49 - 39 
DT-1 2-Takt-Gleichtakt 44 56 - 14 
DPD-1 2-Takt- Wechseltak t 46 54 - 21 
DA-3 M 3-Takt-Gieichtakt 48 6 46 3 

Diese theoretischen überlegungen an Hand der aufgenommenen 
Pulskurven der Melkmaschinen sind durch entsprechende 
praktische Messungen der 'Melkgeschwindigkeit bei Kühen im 
Rahmen einer internationalen Vergleichprüfung von Melk
maschinen vollauf bestätigt worden (Tabelle 1) . . 

Obwohl für die erzielbaren Melkleistungen v~ele Faktoren aus
schlaggebend sind, ist doch die übereinstimmende Tendenz 
günstiger Pulsverhältnisse und hoher Melkleistung eindeutig 
erkennbar. Diese Kenntnisse gestatten es, bereits an Hand 
eines Pulsdiagramms Rückschlüsse auf die zu erwartende 
Melkgeschwindigkeit und auf einen schonenden Melkverlauf 
zu ziehen . 

Zur Erreichung noch genauerer Kenntnisse über Faktoren, die 
den Melkvorgang günstig oder ungünstig beeinflussen, ist eine 
Verbesserung der Meßgeräte und Meßmethoden erforderlich. 
Es fehlt noch ein Meßgerät zur fehlerfreien Registrierung des 
Druckverlaufs direkt auf der Zitzenoberfläche. 
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übergänge Melkgeschwindigkeit Meikleistung in der 
Praxis 

D-S 

I 
R-S 1. Periode I 2 Periode 

[%] [%] [g/min11 [%] [g/ min]I [%] [Kühe/AKh] I [%) 

30 - 1180 100 920 100 17.75 100 
36 - 955 81 765 83 14.18 80 
26 - 1015 86 790 86 14.RO 84 

D·R 20 25 1095 93 880 96 16,13 91 

Durch die meßtechnische Erfassung der wesentlichsten Fak
toren, ilie die gute Funktion einer Melkmaschine und die Güte 
der Melkarbeit bestimmen, wird es möglich sein, immer 
bessere und vollkommenere Melkmaschinen zu entwickeln . 
Die Bedingungen solcher Messungen sind erfaßbar und repro
duzierbar und nach Vereinheitlichung der Meßmethoden inter
national vergleichbar. 
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