Bei Auwendung des Forderventils crreicht der Druckabfall
bei einem Durchsatz von 15!/min Wasser maximal
1 Torr/m. Durch Erhéhung der Saugleistung (2 Zellenver-
dichter) lassen sich bei der NW 32 die Vakuumverhilinisse
besonders bei hohem Fliissigkeitsdurchsatz verbessern.

Bei der Nennweite 32 ist ohne Lultzufithrung oder bei Ver-
wendung des Férderventils ohne wesentliche Beeintrichti-
gung des Melkvakuums ein Flussigkeitsdurchsatz von
15 !/min bei einer Rohrlinge von 120 m gewihrleistet. Das
cntspricht dem gleichzeitigen Melken mit 6 Melkzeugen.

3.5. NW 40 und 50; alle Varianten

Die Verwendung dieser Nennweiten fiihrt zu einer weiteren
Steigerung des 1ndglichen Flissigkcitsdurchsatzes. Bei
gleichen und weit gréBeren Durchsidtzen wie bei den bisher
untersuchten Rohrleitungen tritt fast keine Beeinflussung
des Melkvakuums auf. Nur bei ciner Leitungsfiillung mit
iiber 80 9/, Flissigkeit kommt es zu den bereits bei kleineren
Nennweiten beschriebenen verschlechterten Ausbreitungs-
bedingungen fiir das' Melkvakuuin. Die DurchlaBfihigkeit
der Nennweiten 40 bis 50 als vakuumbeaufschlagte Milch-
rohrleitung in RMA iiberschreitet um ein Vielfaches das in
Rohrstringen anfallende summierte Minutengemelk aller
gleichzeitig gemolkenen Kiihe.

Die NW 50 verfliigt z. B. iiber eine DurchlaBfihigkeit von
iber 36!/min ohne Beeintrichtigung des Mclkvakuums.

Eine derartige Milchmenge wiirde im ungimstigsten Fall.

nur beim gleichzeitigen Einsatz von etwa 14 Melkzcugen
anfallen. Durch eine Lultdosierung in Abhingigkeit vom
Fliissigkeitsdurchsatz bestehen weitere Moglichkeiten zur
Steigerung dieses Kennwertes.

3.6. Stromungsformen der Wasser-Luft-Gemische

Fiir die Erhaltung der Milchqualitit wéahrend des Melkens
und dem anschlieBenden Milchtransport ist die Kenntnis
der eintretenden Stromungsformen von groBer Bedeutung.
Einerseits ermdoglicht sie Riickschliisse auf die Intensitit
der mechanischen Bewegung und zum anderen lif3t sich die
Durchmischung beider Phasen charakterisieren. Bekanntlich
wird mit einer Einwirkung des Luftsauerstoffs auf die
Milchfettstruktur gerechnet, die zur Beeintrichtigung der
Milchqualitit fiihrt.

Aus diesem Grunde wurden vou allen Nennweiten photo-
graphische Aufnahmen der Stromungsformen angefertigt.
Mit Hilfe der erforderlichen Stromungsparameter konnte
man diese Aussagen mit dem Baker-Diagrainm zur Stro-

Ing. R. BARTMANN*

-

In unsercr Landwirtschaft sind vicle Rohrmelkanlagen vom
VEB Elfa LElsterwerda in Betrieb. Auf Grund zahlreicher Ver-
éffentlichungen und der groBen Verbreitung kann vorausge-
sctzt werden, daB Aufbau und Funklion dieser Melkanlagen
allgemein bekannt sind [1] [2]

™

In ciner Vielzahl von Belrieben, auch solchen mit Hoch-
leistungsherden (z. B. LVG Berge, LYG Bornim, LVG Dumn-
merstorf, VEG Hammer, LVG Iden-Rohrbeck, LVG Paulinen-
aue u. a.), erfolgt die Milchgewinnung mit Rohrmelkanlagen.
Diese Tatsache kénnte zu der SchluBfolgerung fiihren, daf
gerade dieser Melkanlagentyp vorziiglich [iir das Maschirien-
mclken geeignet sei. Das trillt jedoch leider nicht immer zu.

* Institut far Mechanisierung der Landwirtschaft Potsdam-Bornim der
DAL zu Berlin (Direklor: Obering. O, BOSTELMANN)
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mungsmodellvorhersage bei Wasser-Luft-Gemischstromung

in horizontalen Rohrleitungen [5] vergleichen. In Bild- 3.

wurden in das Baker-Diagramm mit den abgegrenzten
Stromungstypen nach ALVES die Stromungsbereiche fiir
die untersuchten Nennweiten eingetragen. Danach traten
bei diesen Nennweiten die Strémungstypen Schichten-,
Schwall- und Pfropfenstrémung auf, wobei bei den gréBeren
Nennweiten eine Verlingerung der Bereiche in Richtung
der giinstigeren Schichtenstromung zu erkennen ist.

Durch eine zweckmiBige, auf den Fliissigkeitsdurchsatz
bezogene Lu[tzufuhrung kaun man hiernach die gewiinschte
Strémungsform erzwingen.

4. Zusammenfassung

Es werden Versuche zur Beeinflussung des Melk,vokuums" im horizon-
talen Leitungsabschnitt von RMA beschrieben. Die Auswertung zeigt,
daB die NW 25 (bei einem fir den gegenwdrtigen Stand der Melk-
zeugentwicklung angenommenen optimalen Melkvakuum zwischen 380
und 320 Torr) ohne Fdrderluftzufiihrung fiir eine Strangldnge von 120 m
verwendet werden kann, wenn der Flissigkeitsdurchsatz 7,5 I/min nicht
tiberschreitet, Bei Verwendung von Luftzufiihrung zur Bildung einer
Gemischstromung in Form des verbreiteten Férderventils ist bei einer
Stranglénge van 120 m ein Fliissigkeitsdurchsatz von 10,4 I/min moglich.
Bei einem maxlmolen Flissigkeitsdurchsatz van 13,5 I/min fiir dlese
Nennweite ist nlr eine Stranglénge von 95 m zuldssig.

Bei der Nennweite 32 ka auch bel einem Fliissigkeitsdurchsatz bis
zd 15 {/min und einer Lel(ungsl&nge von 120 m ein optimales Melk-
vakuum gewdhrleistet werden. Die Verwendung groBerer Nennweiten
als NW 32 ist fiir RMA nicht notwendig.

Bei allen untersuchten Nennweiten trelen Schicht-, Pfropfen- und
Schwallstrdmungsformen der Fliissigkeits-Gas-Gemische in Abhdngigkeit
von Fliissigkeitsdurchsatz und Luftzufiihrung auf.

Die gewonnenen Unlersuchungsergebnisse sind nach Beriicksichtigung
weiterer EinfluBfaktoren auBerhalb des horizontalen Leitungsabschnittes
direkt fir die konstruktive Auslegung von RMA verwendbar.
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Hinweise fUr die Verbesserung der Arbeit

mit Rohrmelkanlagen

Vakuumschwankungen

Zweifellos bedeutet das Melken mit der Nolirmelkanlage
gegeniiber der Kannenmelkanlage cinen wesentlichen Fort-
schritt. Durch Wegfall des Milchtransporls znm Milchhaus
wird die Arbeit erleichtert und beschleunigt und die sofort
cinsetzende Milchkijhlung ist hygienisch vorteilhaft. Anderer-
seils treten jedoch in den derzeit eingesetzien Rohrmelkanla-
gen durch dic Doppclaufgabe, die bei ihnen das Melkvakuum
zu erfiillen hat,

1. die Milch aus den Eulern herauszusaugen und

2. sie bis in den Lagerbehilter im Milchhaus abzutrans-
portigren,

Vakuumschwankungen innerhalb der Anlage auf. Ferner
kann ein Absinken des Melkvakuums vorkommen.
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Aus der Literatur und durch eigene Messungen wurde be-
kannt, daB ungeniigende Vakuumhéhe und Vakuumschwan-
kungen in der Milchleitung zu cinem langsameren und
unvollstindigen Ausmelken der ISiihe fiihren.
Untersuchungen von I{EHR [3] im LVG crgaben, dall bei den
dortigen IHerden einen Arbeitszeitaulwand fiir die Gewin-
nung des Handnachgemelkes von durchschnittlich 2,69 Akmin
bei Brigade I und von 2,41 Akmin bei Brigade II je Gemelk.
Es handelt sich um Ergebnisse, die in 2 Anbindestillen mit
je 200 Kiihen gewonnen wurden. Von uns in der dorligen
Anlage vorgenommene Messungen ergaben innerhalb der
Milchleitung Schwankungen des Melkvakuums bis zu 250 Torr
und Maschinenmelkzeiten bis zu 15 min je Kub. Unter die-
sen Umstidnden kann von einem ordnungsgemiBen Maschi-
nenmelken nicht dio Redc sein. Bekanntlich hilt dic Oxyto-
cinwirkung, dic die Melkbereitschall ausldst, nur clwa
8 min vor.

An anderer Stelle erzielten wir bei gleichen ICihen und Mel-
kern zu verschiedenen Melkzeiten bei ungeniigendem und
ausreichendem Melkvakuum die in Talel 1 festgehaltenen Lr-
gebnisse.

Bereils diese wenigen MeBwerte machen deutlich, wie wichiig
cin ausreichend hohes, méglidhst stabiles Melkvakuum fiir
das Maschinenmelken ist.

Tafel 1. Melkvakuum und Melkleistung

Melkvakoum

Kennwert

ungeniigend ausreichend
Hohe des Melkvakuums
in der Milchleitung Torr 250 ... 300 380 ... 400
Melkerleistung Kiihe/Akh 10,0 17,4
mittlere Hohe des
Handnachgemelkes cm?/Gemelk 205 83

Im Ralimen cines Yorschungsauflrages wurden von uns um-
fangreiche Vakuummessungen in Rohrmcikanlagen durchge-
fibrt. Sic latten das Ziel, dic Ursachen [ir die Schwankun-
gen zu ermitteln und Vorschlige [ir deren Behebung zu
machen. Insbesondere sollle [ir dic vorbandenen Anlagen
eine dkonomischo und leicht zu rcalisierende Losung gesucht
werden. Dieses Ziel wurdc crreicht und e¢s islL zu crwarlen,
daf} in Kiirze vom VEB Elfa Elsterwerda ein Zusalzgeriil zur
Stabilisiecung des Melkvakuums bei Robrmelkanlagen bezo-
gen werden kann.

Nachfolgend sollen einige Hinwelse gegeben werden, die be-
reits jetzl zu einer

Verbesserung der Arbeit mit Rohrmelkanlagen
in der Praxis

fihren kénnen.

Gute Ergebnisse sind durch Verwendung von Melkzeug-Zen-
tralen it Lultbobrung bei der Rohrmelkanlage des LVG
Bornim erziclt worden. Aus der Literatur isl bekannt, daf}
sich der Einlaf} von 4 bis 6 I/min Luft an der Zentrale durch
eine kleine Bobhrung von maximal 0,8 mm Dmr. giinstig aul
den MilchabfluB vomn Melkzeug in die erhdht angebrachie
Milchleitung und damit auf die Melkarbeit auswirkt. Jeder
Prakiiker hat sicher beim Masclinenmelken schon beobachtet,
daf} besonders bei LEutern mit dicken Zitzen und bei dicht
schlieBender Zentrale ein volliges Filllen des langen Milch-
schlauches mit Milch eintreten kann. Hierbei geht der Milch-
enlzug nur sehr langsam vor sich oder hért sogar vollig aul.
Erst nachdem man an eincm Saugkopl des Zitzengummis
Lult einliBt, wird der lange Milchschlauch cntleert und der
Milchentzug forlgeselzl. Mit Hille der angefiihrten Lufltboh-
rung soll stets ein ziigiger Milchab(luB gesichert werden. Tm
LVG Bornim fithrte der Einsalz der Zentralen mit Bohrung
zu eincm ziigigeren und vollstindigeren Ausmelken. Der Ar-
beitszeitaufwand fiir das Nachmelken von Hand konnle aul
fast 50 Y gesenkt werden.

Bei dieser Anlage ist jedoch zu beriicksichtigen, dafl die
Milchleitung einen gréferen Durchmesser (32 mm) und keine
Steigungen aufweist. Es sind [erner nur 3 Melkzeuge je Leci-
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tungsstrang im Einsatz. Unter diesen Bedingungen kommt es
innerhalb der Milchlcitung zur Ausbildung von Schichtenstro-
mung, wodurch cin stabiles Meclkvakuum gesicliert wird (im
Gegensatz lijerzu Lrclen bei Plropfenstrémung Vakuum-
schwankungen aul).

Gule Melkergebnisse licgen nach SCHWIDIERSKI [4] auch
in der Rohrmelkanlage des LVG Dummerstorf vor. Hier
wurden je 200er Siall 4 Zellenverdichter im Parallellauf zur
Yakuumecrzeugung cingesetzt, die Regelventile im Maschinen-’
raum aul 550 bis 580 Torr und dic Forderventile auf 410 Torr
cingestelll. Ferner sind 2 Vakuum-Ticservebehalter mit je 500 1
Inhalt zur Abpullerung von Vakuumschwankungen an die
Zellenverdichter und je Melkleitungsstrang ebenfalls nur
3 Melkzcuge angeschlossen.

Durch dicse MaBnalimen crreicht man cinen stets hohen Lult-
cintritt an den Térderventilen und cinen raschen Milchabfull
zumn Milchhaus.

Auch im VEG Albertshol, Ablcilung Bernau, liegen bei der
dortigen 400er Anlage gute Melkergebnisse vor. Sie werden
durch Schichtarbeit und Yinsalz von nur 2 Melkzeugen je
Leitungsstrang — damit sind der Milchdurchsatz niedrig und
die Vakuumschwankungen gering — crzielt.

Einige allgemeine Hinweise fir die Praxis

1."Der Leistung der Zellenverdichter, ciner richtigen Einstel-
lung der Regelventile, dem regelmiBigen Reinigen der
Vakuumleitung und der Ildbne ist die nétige Aufmerksam-
keit zu schenken. Scibstverstindlich muB die Saugleistung
der Zellenverdichter hoch genug sein, um stindig ein Melk-
vakuumn von 380 Torr in der Milchleitung zu sichern.
Dic Saugleistung cines Zcllenverdichters 1dBt sich mit Hille
cines Gasziihlers (er mul} [ir einen Lultdurchsatz von min-
destens 40 mP/h ausrcichend scin) oder eines Strémungsmes-
sers {(Hersteller: VEB Priifgeriitewerk Medingen) ermitteln.
icrzu sind zwischen Zellenverdichicr und MeBgerit eine
Schlauchverbindung herzustcllen und ein Hahn oder Venlil
zwischenzuschalten. Fermer mull zwischen Zellenverdichter
und Hahn ein Vakuummcter angeschlossen werden. Bei lau-
fendem  Zellenverdichier wird der Habhn bzw. das Ventil
sowell geschlossen, bis am Vakuummeter ein Unterdruck von
400 Torr errcicht 1st. Beil dicser Vakuumhdhe ist die ange-
saugle Lulunenge zu messen. Die Zellenverdichter VZT 40,
130V sind entsprechend der gemesscnen Saugleistung wic
foigt emzustufen:

> 30 m3/h = gut, 25 bis 30 n3/h = mittel, < 25 m3h =

schlecht.
Einen gewissen Anhalt fiir gute oder schlechte Saugleistung
der Zcllenverdichter vermitlelt cine Messung des maximalen
Vakuunis, das jeder Zellenverdichler erzeugen kann. Es soll
650 bis 700 Torr betragen.
Fir eine 100er Linheit einer Rohrmelkanlage wird man nur
in den seltensten Fillen mit einem Zellenverdichter auskom-
men. Es sind bei jeder Anlage so vicle Zellenverdichter anzu-
schlicBen, daB3 dic geforderten Vakuumwerte in der Milch-
leitung withrend des Meclkens eingehalten werden. Die For-
derventile sind aul 380 bis 400 Torr einzustellen. Bei langen
Miichleitungen wird es erforderlich, die Regelventile an den
Zellenverdichiern auf iiber 500 Torr einzustellen.
Schr wichuig [iv die richtige Ausbildung der Melkiaktc und
damit fir das Maschinenmelken sind die Sauberkeit der
Yakuumleitung und der IHihne sowic das Vermeiden des
Abknickens von Schlauchen. Die Vakuumleitungen sind min-
destens vicerteljihrlich griindlich mit heiler Lauge von
Schmutzablagerungen zu reinigen, die zur Verminderung des
Leitungsquerschnittes fithren.
Beim Eindringen von Mileh in die Vakuuinleitung ist sofor-
tiges Reinigen crforderlich. Tin Uberpriifen der Vakuumlei-
tung kann aul cinfache Wecise durch Offuen der letzten
Hihne jeder Leilung am Iorderventil erfolgen. Bei einer
sauberen Leilung fillt das Vakuum im gesamien Leitungs-
system aul cinen annihernd gleichen Wert ab. Verschmutzte
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Leitungen oder abgeknickte Verbindungschliuche dagegen
halten an den Zellenverdichtern ein hoheres Vakuum.

In einem Fall in der Praxis z. B. war eine verstoplle Zulei-
tung zu cinem Zellenverdichter die Ursache fiir mehrere Aus-

falle.

2. Lis sind nur vakuumfeslte Schliuche zu vepwenden. Die
Radien sollen geniigend groll gewiihlt werden, um ein Ab-
knicken der Schlduche zu vermeiden. Jeder Knick [ithrt nam-
lich zu einer Querschnittsverminderung und kann die Ursache
fiir verschlechtertes Melken sein.

3. Wichtig ist auch, geniigend Mefigerdte zur Kontrolle der
Vakuumverhiltnisse in den Leitungen anzubringen. Wir hal-
ten 1 Vakuununecter je Maschinensatz im Maschinenraum fir
erforderlich. Im Siall solllten an jedem Leitungssirangende
2 Vakuummecler (1 am Férderventil fiir die Vakuumanzeige
in der Milchleitung und 1 an der Vakuumlenung) installiert
scin.

Von Zeit zu Zeit sind die Vakuummeter aul richtige Anzeige
zu iiberpriifen und defekte Instrumente sofort auszuwechseln.

4. Aufiretende Undichten sind umgehend zu beseitigen. Es
ist darauf zu achten, daf} alle Schlauche fest auf den Stutzen
und die Deckel an Schwitzwasserabscheider, Drucklsser,
Milchfilter und Tank richtig sitzen.

5. Mindestens zweimal im Jahr sollten die Schalldumpfer der
Zellenverdichter gesdubert werden (ausbrennen im Schmiede-
feuer und auswaschen), damit nicht infolge ansteigenden Ge-
gendruckes eine Saugleistungsminderung eintritt. Messungen
ergaben bei cinem Gegendruck auf der Auspuffseite von
0,5 at Uberdruck cine Sauglcislungsminderung von fast 50 %
und einen Anstieg der Antricbsleistung auf itber 150 %/,

6. Bei den Pulsatoren sind richlige Pulszahleinstellung, gleich-
miliger Lauf und Sauberkeit der Filterscheibe wichtig.

7. Die Melkzeuge sind beim Melken aul alle Leitungsstringe

Dipl.-Ing. M. TURK, KDT*

Milchleistungen von 4000 bis 4500 kg/Tier - Jahr zu errei-
chen, wozu die Veranlagung in der Landeszucht bereits ge-
geben ist, wird zum grofien Teil Aufgabe der lelstungsgerech-
ten Kraltlutterdosierung sein [1]. Kiin{tig werden in steigen-
dem MaBe GroBanlagen gebaut, in denen die Mechanisierung
bzw. Automatisierung der stationdrcn Futterkette Schwer-
punkt ist. Gegenwiirtig betragen die Futterkosten ctwa 60 bis
70 %, der Produktionskosten in der Vichwirtschaft, vor allem
die Anwendung der leistungsgercchten Kraftfutterzuteilung
liBt eine Eiusparung erwarten.

Als giinstige Losung bietet sich in der stationiiren Futterkette
bei Laufstallhaltung die dogiertc Verabreichung des Kraftful-
ters wihrend des Melkens im Melkstand an. Diese Variante
hat sich international durchgesetzt und man ist bemiht, die-
sen Arbcitsgang zu. mechanisieren bzw. zu automatisieren.
Damit wird ein weiterer Schritt zur komplexen Mechanisic-
rung der Milchproduktion getan,

1. Probleme der Kraftfutterdosierung
im Melkstand

Bci der Mecchanisierung und Aulomalisierung in der Milch-

produktion sind die Ziele:

— Senkung des Handarbeitsaufwandes und

— Steigerung der Produktion durch héhere Milchleistung und
damit verbunden cine Verringerung der Futterkoslen
durch bessere Futterausnutzung.

* Institut fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Potsdam-Bornim der
DAL zu Berlin (Direktor: Obering. 0. BOSTELMANN)
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zu verleilen, je Leilungsstrang sollten keinesfalls mehr als
4 Melkzeuge gleichzeilig angeschlossen werden. Noch bessere
Vakuumverhiltnisse lassen sich durch Anschlul von nur
2 Melkzeugen je Leilungsstrang erzielen.

Ohne Zweifel wird mit steigender Konzentration unserer
Kuhbestinde der Einsatz moderner Melkstandanlagen zunel-
mende Bedeutung erlangen. Rohrmelkanlagen diirften jedoch
in Anbindestillen bis zu 200 Kiithen auch in Zukunft eine
zweckmiaBige Losung zur maschinellen Milchgewinnung dar-
stellen.

Zuysammenfassung

Ausgehend von den Einsatzerfahrungen der in grofer Stiick-~
zahl in unserer Landwirtschalt eingesetzten Rohrmelkanlagen
wird auf Ursachen und Auswirkungen von Vakuumschwan-
kungen hingcwiesen.

Danach werden Hinweise [iir eine Verbesserung der Arbeit
mit Rohrmelkanlagen erldutert. I's kommt insbesondere auf
leistungsfahige Vakuumerzeuger, richtige Einstellung der
Regel- und Férderventile, saubere und dichte Leitungen,
ungcknickte Schlduche und Verteilung der Melkzeuge auf alle
Leitungsstringe an.
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Zur leistungsabhédngigen Kraftfutterdosierung -

im Fischgrdtenmelkstand

1.1. Bestimmung der Kraftfuttermenge

Vorausselzung zur leistungsentsprechenden Kraftfutterzutei-

lung ist eine Milchmengenmessung zur Istwertgewinnung und

cine enlsprechende wissenschaftlich gesicherte Sollwertvor-

gabe (Zuordnung der Kraftfutter- zur Milchmenge).. Die

gegenwiirlig allgemein in der DDR durchgcfithrte monatliche

staatliche Milclileistungskontrolle kann bei einer Mechanisie-

rung bzw. Automatisicrung der Kraftfutterdosierung im

Melkstand nicht melir ausrcichen, da die Leistung einer Kuh

in diesem Zcitraum zu unterschiedlich ist (Schwankungen im

Monat =+ 2X%g), im Grundlage cines Steuerbefehls fiir das

Dosierorgan zu sein. Bei halb- und vollautomatischen Dosier-

anlagen in Fischgritcnmelkstinden (FGM) muB eine tigliche

Milchmengenmessung (Recorder o.a.) gefordert werden, wo-
bei in Zukunft eine Verbindung mit der Speicherung und’
Vcrarbeitung der Daten sinnvoll wire [2].

Allgemein rechnel man, wenn 10 kg der téglich abgegel]enen
Milchmenge vom Néhrstolfgehalt des Grundfutters gedeckt
werden, fiir jedes zusitzliche kg Milch mit einer Kraftfutter-
menge (je kg sind 600 STL erforderlich) von 0,5kg [3]
(Bild 1). :

Eine andere Moglichkeit der leistungsabhiingigen Kraftfutter-
dosierung Dbesteht in der Zuteilung in Abhidngigkeit von der
tiglich aufgenommenen Wassermenge. Eine Kuh bendtigt
etwa 37 kg Wasser je Tag zur Erhaltung ihrer Kérperfunktio-
nen zuziiglich der wieder mit der Milch abgefiihrten Wasser-
menge (87 %, Wasser in der Milch), wobei Haltungsbedingun-
gen, Jahreszeit, Fuiter u. a. Faktoren eine Rolle spielen. Die-
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