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1. Problemstellung
Der erforderliche Leistungszuwachs in der
Milchproduktion und die standig sinkende
Beschiftigtenzahl, vor allem bei Melkern,
zwingen die Anlagenbetreiber in den letzten
Jahren immer mehr zu konsequenter Moder-
nisierung (z. B. durch Laufstallhaltung mit
Melkstandmelken). Infolge einer unzurei-
chenden Bereitstellung von Technik und
Bauleistungen wurde dieser ProzeR ver-
schleppt. Davon ausgehend waren Lésungs-
mdéglichkeiten zu suchen, wie durch Moder-
nisierungsbaugruppen das technische Ni-
veau und die Arbeitsleistungen der Melker in
Stallen bis zu 200 Tierplatzé€n und mit Rohr-
melkanlagen erhéht werden kénnen, ohne
grundlegende bauseitige Verdnderungen in
der Tierhaltung vorzunehmen, die vorhan-
“ane Melkanlage weitestgehend zu erhalten
1 ohne die Melker durch zusétzlich manu-
ell zu transportierende Technik zu Uberla-
sten. Der unter diesen Randbedingungen
entwickelte Melkwagen stellt eine Losung

dar, groRe Tierbestande im Stall und auf der

Weide mit einem melkstandahnlichen Ni-
veau und erhéhter Arbeitsleistung zu mel-
ken.

2. Konzeption des Melkwagens

Der im Kotgang des Stalls verschiebbare

Melkwagen (Bild 1) besteht aus Fahrgestell,

Melkzeugtrager und Melktechnik. Auf dem

Fahrgestell des Melkwagens sind folgende

Ausristungselemente montiert:

— eine elektronische Steuereinheit zur Melk-
ablauf- und Pulsationssteuerung sowie zur
Milchmengenanzeige

— zwei Kontrollmelkkannen mit eingesetzten
Auslaufbehédltern zur Vakuumstabilisie-
rung und Milchstromberuhigung

— Akkumulatoren zur Stromversorgung des

- Rechners der Steuereinheit {5 V) und der
Elektropulsatoren (24 V)
Ausristungen zur Euter-Vor- und Nachbe-
handlung (Eimer, Vormelkbecher, Zitzen-
tauchbecher).

Dem Wagen ist ein einklappbarer Melkzeug-

trager zugeordnet, der zum Melken zwi-

schen zwei benachbarten Kihen bewegt
wird. Am Melkzeugtrager sind die Elektro-
pulsatoren und ein Tasterschalter befestigt.

Bild 1.

Melkwagen fir 2 Melkplatze
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. Die Pulsatoren werden von der elektroni-

schen Steuereinheit getaktet. Mit dem Taster
kann der Melker das Melkprogramm vom
Melkplatz aus starten. In Transportstellung ist
der Melkzeugtrager zusammengefaltet am
Melkwagen angelegt. Der Melker l6st nach
der Eutervorb\ereitung den Tragerarm aus
seiner Arretierung und schwenkt ihn zwi-
schen zwei Kihe. Der Melkzeugarm stiitzt
sich selbsttatig auf dem StallfuBboden ab, so
daB gewihrleistet ist, daB die Melkzeuge
und Schlauchleitungen am FuBboden nicht
verschmutzen. Der Melker stellt die Verbin-
dung zur Milch- und Vakuumleitung her.
Dazu ist ein kombiniertes AnschluBstick fir
die Verbindung zur Milch- und Vakuumlei-
tung analog der Handhabung traditioneller
Melkmaschinen in die entsprechende Auf-
nahme einzuklinken.

Nach dem Ansetzen und der Inbetriebset-
zung der Melkmaschine verlaufen das Mel-
ken und die Melkkontrolle milchfluBiber-
wacht und elektronisch gesteuert. Zunéchst
|6st die Steuereinheit die Stimulation des
Milchejektionsreflexes nach dem Verfahren
alternierender Pulsfrequenzen (APF-Verfah-
ren) aus. Dabei gewahrleistet der standige
Wechsel von Normalpuisation (50 DT/min)
und Pulsation mit hoher Frequenz (200 DT/
min) den Anrusteffekt, einen schnellen Milch-
entzug und einen hohen Ausmelkgrad.
Die MilchfluBiberwachung ist fiur jeden
Melkplatz durch das elektronische Steuerge-
rat in Verbindung mit je einem Kippschalen-
milchmengenmeRBgerat mdoglich. Aus den
zeitabhangig aufgenommenen Kippungen ei-
ner 100-g-Kippwaage wird der aktuelle
Milchmassestrom ermittelt und zur Gemelks-
masse integriert. Bei einem Milchmasse-
strom < 0,2 kg/min schaltet die Steuerauto-
matik die Melkmaschine ab, sie steht im Ent-
lastungstakt. Sollte der Melker wegen der
Bedienung weiterer Melkwagen oder wegen

.der Betreuung anderer Kihe nicht sofort in

der Lage sein, die soeben ausgemolkene Kuh
maschinell nachzumelken, besteht aufgrund
der Entlastungsschaltung keine Blindmelkge-
fahr. Zum Nachmelken betétigt der Melker
erneut den Start-Taster am Melkzeugtrager
und aktiviert die Pulsation in normaler Tak-
tung von 50 DT/min. Nach Melkende nimmt
er das Melkzeug ab und hédngt es an den
Melkzeugtrager.

Im Anzeigefeld der Steuerung ist die Ge-
samtgemelksmenge ablesbar. Der Anzeige-
wert bleibt bis zum Programmstart am fol-
genden Melkplatz gespeichert.

Reinigung und Desinfektion der Melktechnik
werden im geschlossenen Zyklus und fur je-
den Melkwagen unabhangig durchgefihrt.
Das Reinigungsregime verlauft weitgehend
selbsttdtig. Lediglich die Kannen und die
Kannenauslaufbehaiter sowie die Kippscha-
lenmilchmengenmesser sind in bestimmten
Zeitabstanden manuell zu reinigen.

3. Erprobungsergebnisse

Der Melkwagen wurde unter Labor- und Pra-
xisbedingungen erprobt. Die Laborerpro-
bung betrifft den Nachweis der Megenauig-
keit der Kippschalenmilchmengenmesser.

Kippschalenmilchmengenmelgerate sind fiir
den stationdren Einsatz in Melkstanden kon-
zipiert. Dementsprechend fordert der Her-
steller den stabilen Einbau der Gerédte. Beim
Melken mit dem Metkwagen sind die Kipp-
schalen quasistationar, d. h. fest montiert,
aber ortsveranderlich, eingesetzt, so daf
ihre Raumlage an jedem Melkplatz verschie-
den ist.
Im Versuch sollte nachgewiesen werden,
daR die zufillige Lage der Kippschalen im
Raum deren MeRgenauigkeit nicht mindert.
Variiert wurden
— die Verdrehung des Gebers um die Kipp-
achse (Winkel a)
— die Neigung der Kippachse des Gebers
{nach vorn/hinten) (Winkel B/g).
Die Erprobung im.Labor ergab, daB eine Nei-
gung der MelRgerite, z. B. wegen Schragung
des StallfuBbodens zur Kotstufe hin, keinen
wesentlichen EinfluB auf die MeBgenauigkeit
hat (Bild 2). Empfindlich reagierten die Mef3-
gerate dagegen auf Lageabweichungen, die
zu Verdrehungen der Kippwaagen um deren
Kippachse fiihrten. Unebenheiten im Stall-
fuBboden kippen den Melkwagen in Fahrt-
richtung um seine Querachse und verdrehen
die Milchmengenmesser. Lageabweichun-
gen von 0° bis 2° beeinfluBten die MeRergeb-
nisse gegeniber der Herstellerkalibrierung
allerdings nur unbedeutend (Bild 3).
Die Laborerprobung fihrte zu dem SchluB,
daB KippschalenmeBwertgeber fir den
Melkwageneinsatz geeignet sind, wenn sie
im Moment der Messung um nicht mehr als
4° geneigt aufgestelit sind und ihre Verdre-
hung um die Kippachse im Bereich von 0° bis
2° liegt.
Die Praxiserprobungen beinhalten Untersu-
chungen
— zur Wirksamkeit der
rungseinrichtung
— zur Handhabung des Melkwagens und
zum Melkregime
— zur Ermittlung der moglichen Arbeitslei-
stung.
Die Experimente wurden im Winter- und
Sommerhalbjahr in einem Anbindestall mit
110 Tierplatzen mit einstreuloser Haltung im
Mittellangstand durchgefiihrt. Die durch-
schnittliche Jahresleistung liegt bei rd.
5400 kg/Kuh.
Die Notwendigkeit, Vakuumstabilisierungs-
einrichtungen vorzusehen, ergibt sich aus
der Bedingung, den Melkwagen der vorhan-
denen Rohrmelkanlage zuzuordnen, und den
daraus folgenden langeren, vakuumbeein-
flussenden Milchférderwegen. Erforderlich
ist, die gleichzeitig Uber ein AnschluBstick
in die Milchleitung abzutérdernden Gemelke
massestrommiRig so zu begrenzen, dall das
geforderte Melkvakuum eingehalten wird.
Dazu wurde ein Zwischenspeicher mit Ab-
laufoffnung entwickelt und erprobt, der den
an die Milchleitung abgegebenen Milchmas-
sestrom in bestimmten Grenzen hélt. Wird
der Druckverlauf in der Melkzeugzentrale
beim Melken mit und ohne Vakuumstabilisie-
rungseinrichtung verglichen (Bild 4), so sind
deutliche Verbesserungen vor allem zu
Melkbeginn erkennbar, die sich vorteilhaft

Vakuumstabilisie-
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Bild 6. Melkablauf beim Einsatz von 2 und 3 Melk- 1T L I

wagen;
a) 2 Melkwagen mit je 2 Melkzeugen 550m

b) 3 Melkwagen mit je 2 Melkzeugen
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auf die Milchentzugsgeschwindigkeit auswir-
ken.
Die Handhabung des Melkwagens wird von
der Gesamtmasse, von der Gestaltung des
Melkzeugtragers und von der Anordnung
der Bedienelemente bestimmt. Die Melkwa-
genmasse hangt wesentlich von den melk-
technischen Baugruppen ab. Durch eine be-
lastungsgerechte Konstruktion konnte eine
Masseminimierung erreicht werden. In Zu-
sammenarbeit mit dem Institut fir Arbeitshy-
giene Potsdam und nach Hinweisen von
Melkern wurde ein Melkzeugtréager konstru-
jert, der mit geringen Bedienkréften (rd.
50 N) bewegt werden kann und hinsichtlich
seiner Abmessungen ein Optimum zwischen
Handhabung und Vakuumbeeinflussung dar-
stellt (Bild 5). Die Bedienelemente sind in
Tiernahe angeordnet, so daf z. B. der Start
des Melkprogramms durch den Melker ohne
zusatzliche Bewegung vorgenommen wer-
den kann.
Das Melkregime wird von der Anzahl der
eingesetzten Melkwagen bestimmt. Das Ab-
laufschema (Bild 6) zeigt, daR beim Einsatz
mehrerer Melkwagen Uberholvorgénge aus-
geschlossen und zusatzliche Wege des Mel-
‘s minimiert werden koénnen. Entspre-
2nd der Melkwagenanzahl n werden beim
Umsetzen von einem Kuhpaar zum néchsten
n—1 Paare ausgelassen, die durch den/die
folgenden Wagen bedient werden. Eine
wichtige Voraussetzung zum Einhalten die-
ses Melkablaufs ist eine nach Melkbarkeits-
und Leistungsparametern erfolgende Tier-
aufstallung. Beim Einsatz von 2 Melkwagen
ergibt sich folgender Arbeitsablauf:
1. Eutervorbereitung am ersten Kuhpaar

2. Melkzeugtrager ausklappen, Verbindung
zur Milch- und Vakuumleitung herstellen
3. Melkzeuge am ersten Kuhpaar ansetzen,
Start des Melkprogramms
4. Weg zum zweiten Melkwagen.
Am zweiten Melkwagen wiederholt sich der
Arbeitsablauf. Der Arbeitszeitbedarf am
zweiten Melkwagen entspricht nahezu der
Melkzeit des ersten Kuhpaares, so daf} der
Melker nach AbschluR des Ansetzens am
zweiten Kuhpaar das Nachmelken und die
Euternachbehandlung am ersten Kuhpaar
einleiten kann. Nach Melkende werden
Melkwagen und Rohrmelkanlage entkoppelt,
der Melkzeugtrager eingeklappt und der
Melkwagen umgesetzt. ‘Nach Ablauf der
oben aufgefiihrten Arbeitsgdnge zu Melkbe-
ginn konnen das Nachmelken, die Euter-
rachbehandlung und das Umsetzen des
zweiten Melkwagens erfolgen.
Nach einer EingewShnungszeit von rd. 8 bis
10 Tagen wird dieses Melkregime vom Mel-
ker sicher beherrscht. Der ermittelte Arbeits-
zeitbedarf (Bild 7) zeigt, daB zwei Melkwa-
gen ohne Schwierigkeiten bedient werden
kénnen. Die noch verbleibende Wartezeit er-
moglicht theoretisch den Einsatz von drei
Meikwagen je Melker. Allerdings werden
diese 3 Melkwagen je Melker nicht empfoh-
len, da eine gewisse physische Uberlastung
der Melker nicht ausgeschlossen werden
kann. Die mogliche Melkerleistung wurde
bei willklrlicher Tieraufstellung wéhrend der
Weideperiode ermitteit. Wahrend eines 3wo-
chigen Testmelkens mit 2 Melkwagen wur-
den Arbeitsleistungen zwischen 20,0 und
24,5 Kihen/h erreicht. Daraus ergibt sich
eine mittlere Melkerleistung von 22,3 K-

hen/h. Damit liegt die erreichte Melkerlei-
stung wesentlich tiber dem urspriinglich fiir
Rohrmelkanlagen angegebenen Wert. Dar-
Uber hinaus wird durch eine qualitatsge-
rechte Stimulation und ein gesichertes Aus-
melken eine Milchleistungssteigerung erwar-
tet.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Um die Stallmelktechnik der DDR zu moder-
nisieren, wurde ein Melkwagen konzipiert,
der aus verfiigbaren Melkstandbaugruppen
fur die Steuerung und Kontrolle des Melkab-
laufs aufgebaut ist. Die Steuerelektronik bie-
tet die Moglichkeit, in Verbindung mit 2
KippschalenmilchmengenmeRgeraten und 2
Elektropulsatoren die MilchfluRstimulation,
die MilchfluBiiberwachung sowie die Melk-
endabschaltung selbsttatig auszufiihren und
gefahrliches Blindmelken auszuschlieBen.
Nach Melkende wird die Gemelksmenge je-
der Kuh angezeigt. Ein Melker ist in der
Lage, 2‘Melkwagen zu bedienen. Die er-
reichte Arbeitsleistung betragt dann mehr
als 20 Kuhe/h. Der vorgeschlagene Melkwa-
gen ist fir den Einsatz in Milchviehanbinde-
stallen mit bis zu 200 Kiihen und fiir die Ver-
vollkommnung des Weidemelkens vorgese-
hen. Der Melkwagen ist ldngerfristig keine
Alternative zum Melkstandmelken. Er ermég-
licht jedoch eine Verbesserung des Stallmel-
kens und schafft dadurch die Méglichkeit, -
die mit dem Ubergang zum Melkstandmel-
ken notwendigen Investitionen gut vorzube-
reiten. Mit zukunftig verfugbarer Melktech-
nik von ausldndischen Firmen ist eine wei-
tere Verbesserung des Grundkonzepts des
Melkwagens vorgesehen. A 5953

Reinigungsautomat M 885 mit geindertem Steuergeridt SRM02 A

Ing. H. Kdnig, KDT, Kombinat Fortschritt Landmaschinen, VEB Anlagenbau Impulsa Elsterwerda

Jligemeines

Ler Reinigungsautomat M 885 mit dem Steu-
ergerdt SRMO02 A wurde zu einem Zeitpunkt
entwickelt, als die jetzt verbindliche neue
,Rahmenvorschrift zur maschinellen Reini-
gung und Desinfektion von Milchgewin-
nungsanlagen” vom Wissenschaftlich-Tech-
nisch-Okonomischen Zentrum der Milchin-
dustrie Oranienburg noch nicht bekannt war.
Unter den damals zutreffenden Vorschriften
entstand das Steuergerdt SRM02 A mit ei-
nem Ablaufdiagramm, das durch eine Um-
laufzeit des Programmzeitschalters von
67 min charakterisiert war. Bei diesem Pro-
gramm unterschied sich die saure Reinigung
von der alkalischen nur durch das zu dosie-
rende Reinigungsmittel (Clarin sauer oder
Trosilin). Bei diesem Steuergerat bestand die
Méglichkeit, durch Umschalten des rechten
Knebelschaltvorsatzes S 10 zwischen den bei-
den Grundprogrammen ,alkalisch” oder
,sauer” zu wihlen. Diese Ausfihrung des
Reinigungsautomaten wurde in [1] vorge-
stellt. Da nach der neuen Vorschrift im An-
schluB an eine saure Reinigung immer eine
alkalische Reinigung zur Neutralisation erfol-
gen muR, sind Verdnderungen am Steuerge-
rat und bei der Bedienung erforderlich.
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2. Erlduterung des neuen Ablaufdiagramms
und der Bedienung
Aus dem Ablaufdiagramm (Bild 1) ist der
neue Programmablauf ersichtlich. Das ge-
samte Reinigungsprogramm wurde auf einer
Programmwelle untergebracht, deren Um-
laufzeit 83 min betrégt. Jeder einzelne Pro-
grammschritt kann durch Drehen am Pro-
grammknopf angewéhit werden. Normaler-
weise werden folgende Programmabschnitte
benétigt:
—~ Sptlen vor dem Melken (Programmschritt
V)
- Kippschalenspilung
KSS)
— Reinigung und Desinfektion (RuD) alka-
lisch {Programmschritte K, RDA, N)
— RuD sauer/alkalisch (Programmschritte K,
RDS, K, RDA, NJ.
Ausgehend von der Nullstellung der Pro-
grammwelle erfolgt der Start ,Spilen vor
dem Melken” (Programmschritt V) durch
Linksdrehung des Knebelschaltvorsatzes S9
(Startpunkt SV). Nach Abarbeitung dieses
Programmabschnitts bleibt die Programm-
welle kurz vor dem Startpunkt SS stehen.
Von diesem Punkt aus kann entweder das
Programm ,Reinigung und Desinfektion

(Programmschritt

sauer/alkalisch” oder das Programm ,Kipp-
schalenspulung” direkt gestartet werden.
Der Start erfolgt durch Rechtsdrehung des
Knebelschaltvorsatzes S9.

Zum Starten der Kippschalenspillung KSS ist
zunéchst der Schalter $9 nach rechts zu dre--
hen und nach dem Zuschalten eines der bei-
den Ventile ,Kaltwasser” oder ,Absaugung”
(rd. 0,5min nach dem Start) wieder auf
Linksanschlag  zurilickzustellen.  Dadurch
wird gewihrleistet, daR die Programmwelle
nach Abarbeitung des Programmschritts ste-
hen bleibt (in der 19. Minute des Ablaufdia-
gramms).

Zum Start des Programms ,RuD alkalisch”
sind die Programmschritte KSS und RDS (bis
zur 41. Minute im Ablaufdiagramm) manuell
durch Betitigen des Programmknopfes zu
Uberdrehen. Falls sich die Programmwelle
noch am Ende des Abschnitts KSS befindet,
wird nur der Abschnitt RDS Gberdreht. Nach
Uberdrehen dieses Abschnitts muR der Kne-
belschaltvorsatz S9 wieder auf Rechtsan-
schlag gestellt werden, weil sonst in diesem
Programmabschnitt keine Ventilfunktionen
ausgefuhrt werden. Wéhrend die Programm-
welle automatisch weiterlduft und im néach-
sten Schritt das Kaltwasserventil zuschaltet,
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