Wenn es der Warmwasserbedarf erlaubt, empfiehlt es sich, den
Begrenzungsregler auf 65 °C maximale Wasserwirme einzu-
stellen, um die Kesselsteinabsonderung herabzusetzen, die erst
bei hoheren Temperaturen stirker auftritt. Diese Verinderung
bedingt das Offnen der Plombierung und ist deshalb ebenfalls
nur vom Fachmann auszufiithren.

Bei der Aufheizung mit Elektroenergie ist es vorteilhaft, den
Warmwassermantel zu entleeren, da sonst das Mantelwasser
mit erwarmt werden muB. Durch diese Manahme werden die
Aufheizzeit herabgesetzt und der Wirkungsgrad verbessert.
AuBerdem wirkt der luftgefiillte Mantel warmeisolierend. Die
kombinierte Aufheizung ist nur fiir Ausnahmen vorgesehen, die
besonders’ schnell warmes Wasser erfordern. Energiesparend
ist es, wihrend der Nacht nur schwach zu heizen (Heizstufe II
6 kW).

Es empfiehlt sich, den Wasserboiler héher als den Warmivasser-
kessel aufzustellen, um die Umlaufgeschwindigkeit zu erhéhen.
Dadurch werden Aufheizzeit und Brennstoff gespart. Das
Reinigen des Boilers und die Beseitigung des Kesselsteins im
Boilerinneren und an den Elektroheizelementen miissen in
Zeitabstinden von sechs bis achtzehn Monaten je nach Wasser-
beschaffenheit von einem Fachmann vorgenommen werden.
Im Warmwassermantel 148t sich der Kesselstein nur chemisch
entfernen. Bei ausgesprochen aggressivem Wasser sollte der
Elektroboiler F 351 nicht eingesetzt werden.

Ing. R. BARTMANN *) Melkmaschinen

Bei der Priifung von Melkmaschinen soll ebenso wic bei jeder
Landmaschine der Gebrauchswert der Priifmaschine fiir die
Landwirtschaft ermittelt werden.

Der Einsatz der Melkmaschine in der Landwirtschaft unter-
scheidet sich nach KRUGER [l] von dem anderer Land-
maschinen durch fiinf Besonderhciten, die bei der Priifung zu
beriicksichtigen sind:

1. Die Melkmaschine arbeitet unmittelbar am lebenden Tier.

2. Die arbeitende Melkmaschine muB3 bei der Kuh einen Ge-
fiilhlswert erzeugen, so da@3 diese bereit ist, die Milch herzu-
geben. Die Ausbildung eines sympathischen Reizes durch
die Maschine bei einem Tier wird von keiner anderen Land-
maschine gefordert. Trotzdem ist gerade diese Eigenschaft
von erheblichem Wert fiir die Qualitiat der Melkarbeit, die
Milchmenge und den Fettgehalt der Milch.

3. Die Maschine muf3 eine hohe Nutzungsdauer besitzen und
tagtiglich zwei bis- dreimal betriebsfihig sein.

4. Absolute Betriebssicherheit ist zu fordern, weil ein Aus-
fall zu schwerwiegenden Folgen in der Milchviehherde fiih-
ren kann.

5. Mit der Melkmaschine wird cin hochwertiges und hochemp-

findliches Nahrungsmittel gewonnen. Die Materialanforde-
rungen umfassen daher nicht nur Haltbarkeit und sichere
Funktion der Anlage, sondern schlieBen hohe hygienische
Anforderungen ein.

Die heutigen modernen Melkmaschinen arbeiten alle nach dem
Saugprinzip und sind mit Zweiraum-Melkbechern ausgeriistet
(Bild 1). Das Herzstiick jeder Melkmaschine bildet der Pul-
sator. Er wandelt das konstante Melkvakuum in ein pulsieren-
des um und verbindet die Zwischenrdume der Melkbecher ab-
wechselnd mit der Atmosphire (Druck- und Ruhetakt) und
dem Melkvakuum (Saugtakt).

Die Leistung und Giite der Melkarbeit einer Maschine werden
- neben der Vakuumhohe und Pulsfrequenz sowie der konstruk-
tiven Ausfithrung insbesondere des Melkbechers und des
Zitzengummis — sehr stark durch das Verhiltnis von Saug-

*) Institut fir Landtechnik Potsdam-Bornim der Deulschen Akademie der
Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin.
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5. Zusammenfassung

Fiir die Bereitung des im Fischgritenmelkstand benétigten
warmen Brauchwassers ist der Elektroboiler mit Warmwasser-
mantel F 351 entwickelt worden. Er kann elektrisch und auch
mit Hilfe eines Warmwasserkessels beheizt werden. Ein Son-
dertyp gestattet die Behcizung durch Niederdruckdampf. Den
Anforderungen des Fischgriatenmelkstands wird er voll gerecht
und ist fiir seinen speziellen Einsatzzweck geeigneter als
Durchlauferhitzer oder Speicher.

Gegeniiber den bisher verwendeten Wasseraufheizaggregaten
hat er Vorteile. Bedienung und Wartung sind einfach.

AuBer im Fischgritenmelkstand kann der Elektroboiler auch
die- Versorgung mit warmem Brauchwasser in Tandem-Melk-
stinden und Stallmelkanlagen sowie bei verschiedenen anderen
Bedarfsfillen {ibernehmen.
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Messung der Taktverhdltnisse (Parameter) bei der Prifung von

und Druckphase (und Ruhephase bei 3-Takt-Melkmaschinen)
sowie den Verlauf der Uberginge bestimmt. Diese Abhingig-
keit konnte durch zahlreiche wissenschaitliche Untersuchun-
gen nachgewiesen werden. Hervorzuheben sind die Ergebnisse
von HUPFAUER [2]. Nach seinen Untersuchungen wirkt sich
unter sonst gleichen Bedingungen (Melkvakuum, Pulszahl,
Saug-Druckverhiltnis) ein kurzer Druckwechsel vom Druck-
zum Saugtakt und ein langer Ubergang vom Saug- zum
Drucktakt giinstig auf die Melkgeschwindigkeit aus und er-
moglicht ein schonendes Melken.

Auf Grund dieser Kenntnisse ist es moglich, nach Messung der
Taktverhaltnisse (Parameter) einer Melkmaschine Riickschliisse
auf die zu erwartende Melkgeschwindigkeit und ein schonendes
Melken zu ziehen.

Die Messung der Taktverhiltnisse wird nach den im Institut
fir Landtechnik entwickelten MeBverfahen 1la-1 fur die
Pulsatoren (Bild 2) und 1I1a-2 (Bild 3) zur Feststellung des
Druckverlaufs im Melkbecher durchgefiihrt (auf eine ausfiihr-
liche Erlauterung der MeBverfahren wurde hier aus Raum-
griinden verzichtet.) Die Messungen erfolgen an je drei Melk-
maschinen und werden dann gemittelt.

Diskussion einiger charakteristischer Pulsdiagramme

Inallen Darstellungen werden folgende Kurzzeichen verwendet:

U Unterdruck,

D Drucktakt (mittlere Dauer der Druckphase),

R Ruhetakt (mittlere Dauerder Druckphase imInnenraum),
S Saugtakt (mittlere Dauer der Saugphase),
aa voller Betriebsunterdruck in beiden Riumen,

a voller Betriebsunterdruck im Zwischenraum,

bb atmosphirischer Druck in beiden Riumen,

b atmosphirischer Druck im Zwischenraum,
Ubergang: Unterdruck-atmosphéirischer Druck im Zwi-
schenraum (S-D),

e Ubergang: Unterdruck-atmosphirischer

Innenraum (D-R),
f Ubergang: atmospharischer Druck — Unterdruck in

beiden Riumen (R-S),

S

Druck im
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d Ubergang: atmosphérischer Druck — Unterdruck im
Zwischenraum (D-S),

g Riickgang des Unterdrucks im Innenraum des Melk-
bechers.

v Geschwindigkeit des Registrierpapiervorschubes.

Bei allen Messungen betrigt v = 25 mmy/s; es bedeuten:
I Druckverlauf im Innenraum des Melkbechers,
Z Druckverlauf im Zwischenraum des Melkbechers.
Bild 4: Pulsdiagramm des Pulsators DT-1

Das Saug-Druckverhiltnis ist mit 42:589%, ungiinstig, so dal
keine hohe Melkgeschwindigkeit erwartet werden kann. Der
Verlauf der Uberginge ist ebenfalls schlecht. Fiir ein schonen-
des Melken miilte Ubergang D-S kurz und Ubergang S-D
lang sein.

Bild 1. Arbeitsschema des Melkbechers; 4 Saugtakt, B PreBtakt, C Ruhe-
takt.
a Zwisehenkammer, b AnschluB der Vakuumleitung, ¢ Kammer fir
das pulsierende Vakuum, 4 Kammer fir den atmosphirischen
Druck, ¢ Kammer fiir das pulsierende Vakuum, f Stutzen, g Stutzen,
k Membrane, ¢ Ventil, & Ventil

Bild 5: Pulsdiagramm des Pulsators DA-3M

Dieser Pulsator weist ein zur Erreichung hoher Melkgeschwin-
digkeit giinstiges Saug-Druckverhiltnis von 60:40 auf. Der
Ubergang S-D konnte fiir ein schonendes Melken etwas linger
sein.

Bild 6: Pulsdiagramm des Pulsators ,,Flaco-Pionier

Dijese nach dem Schnellpuls-Melkverfahren nach EISEN-
REICH [3] arbeitende Melkmaschine stellt eine abweichende
Losung dar. Die Betriebspulszahl betriagt 110 min—!. Die
einzelnen Takte sind daher sehr kurz und der Anteil der Uber-
gange hoch.

Beim Trockenmelken

Bild 7: Pulsdiagramm der Melkmaschine DT-1

Der Druckverlauf im Melkbecher zeigt noch einmal deutlich die
unginstige Taktverteilung und die falschen Ubergange dieser
Melkmaschine.

Bild 8: Pulsdiagramm der Melkmaschine DA-3 M

Es handelt sich um das Pulsdiagramm einer 3-Takt-Melk-
maschine. Deutlich ist der Wechsel zwischen Atmosphére und
Melkvakuum im Melkbecher-Innenraum unter der Zitze er-
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Bild 2. MeBeinrichtung zur Aufnahme von Pulsator-Pulskurven, bestehend
aus geeichtem Zweifachunterdruckschreiber, Stoppuhr und Vakuum-
meter

kennbar. Bei den Zweitaktmaschinen herrscht demgegeniiber
beim Trockenmelken nahezu konstanter Unterdruck.

Das Saug-, Druck-, Ruhetakt-Verhaltnis ist zur Erreichung
eines schnellen Melkens giinstig, der Ubergang vom Saug- zum
Drucktakt erscheint fiir ein schonendes Melken sehr kurz.

Bild 9: Pulsdiagramm der Melkmaschine ,,Flaco-Pionier

Der Druckverlauf im Melkbecher bei dieser Maschine zeigt, da
keine exakte Taktausbildung mehr erfolgt. Der Zitzengummi
flattert im Melkbecher, wodurch eine Massage der Zitzen und
ein fast kontinuierlicher Milchentzug erreicht werden sollen.
In beiden Riaumen kommt es zu keiner vollen Ausbildung des
cingestellten Melkvakuums mehr.

Beim Melken mit Wasser an kiinstlichen Zilzen
Bild 10: Pulsdiagramm der Melkmaschine DA-3 M

Der Druckverlauf hat sich gegeniiber dem in Bild 8 beim
Trockenmelken dargestellten nicht gedndert.

Bild 11: Pulsdiagramm der Melkmaschine DT-1

Gegeniiber Bild 7 beim Trockenmelken ist der Druckverlauf
im Melkbecherinnenraum nicht mehr konstant, sondern dhn-
lich pulsierend, wie bei einer 3-Takt-Melkmaschine. Erklaren
lassen sich diese Druckunterschiede durch die Pendelbewegung
der Fliissigkeit im langen Milchschlauch. Die Hohe dieser
Schwankungen a3t Riickschliisse auf die ZweckmaBigkeit der
konstruktiven Ausbildung der Maschine zu. Je niedriger diese
Schwankungen des Melkvakuums im Innenraum des Melk-
bechers sind, desto besser und kontinuierlicher wird die Milch
abgesaugt.

Bild 12: Pulsdiagramm der Melkmaschine M-59

Das Saug-Druckverhiltnis ist bei dieser Maschine gegeniiber
der DT-1 giinstiger. Die Druckunterschiede im Innenraum des
Melkbechers sind geringer und allmghlicher, der Ubergang
vom Saug- zum Drucktakt ist langgezogen, der vom Druck-
zum Saugtakt kiirzer. Diese Ubergiange sind fiir ein schonen-
des Melken giinstig.

Bild 3. MeBeinrichtung zur Aufnahme des Druckverlaufs im Meikbecher
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Bild 4. Pulsdiagramm des Pulsators DT-1; Betriebsunterdruck 380 Torr, Pulszahl 45 Takte/min; S = 42%, D == 58%, d 3/ ¢ = 4,49, Bild 5.
Pulsdiagramm des Pulsators DA-3 M; Betnebsuuterdruck 380 Torr, Pulszahl 45 Takte/min; S = 609%, D = 40%, d =5, 7 A, = 4 ,8% Bild 8, Puls-

diagramm des Pulsators ,,FIaco-P)omer“ Betriebsunterdruck 380 Torr, Pulszahl 110 Takte/min; S = 539%, D = 47%, d = 22 %, ¢ = 259%, Bild"7.
Pulsdiagramm der Melkmaschine DT-1 beim Trockenmelken; Betriebsunterdruck 380 Torr, Pulszah! 45 Takte/min; S = 42,5%, D = 57,5%, d = 28%,
¢ =13% Blld 8. Pulsdiagramm der Melkmaschine DA-3 M beim Trockenmelken; Betriebsunterdruck 380 Torr, Pulszahl 45 Takte/min; S = 549,
D=6% R=40% ¢ =3,5%,¢e=859% [=13% Blld9 Pulsdiagramm der Melkmaschine ,,Flaco-Pionier* beim Trockenmelken; Betriebsunterdiuck
380 Torr, Pulszahl 110 Takte/min; S = 609%, D =40%, ¢ = 55%, d = 45% Bild 10. Pulsdiagramm der Melkmaschine DA-3 M beim Melken mit
Wasser an kinstlichen Zitzen; Betriebsunterdruck 380 Torr, Pulszahl 45 Takte/min; S =489%, D =69%, R =46% ¢=23%, ¢ =20%. [ =25%
Bild 11, Pulsdiagramm der Melkmaschine DT-1 beim Melken mit Wasser an kiinstlichen Zitzen; Betriebsunterdruck 380 Torr, Pulszahl 45 Takte/min;
S =44%, D =56%, ¢ = 14%, 4 = 36%, g = 150 Torr Bild 12. Pulsdiagramm der Melkmaschine M-59 beim Melken mit Wasser an kiinstlichen Zitzen:
Betriebsunterdruck 350 Torr, Pulszahl 45 Takte/min; S =51%, D =49%, ¢ =39%, 4 = 30%, g = 110 Torr

Tabelle 1. Pulsverhaltnisse und Melkleistung von vier Melkmaschinen

Pulsverhaltnisse im Melkbecher . feEv
S Druck- | Ruh Durchschnittliche Durchschnittliche
Masch.- Melkverfahren t:‘lj(%- tr;lft - t:k:‘ Ubergange Melkgeschwindigkeit Melklei;tung in der
Typ ‘ s D R $-D D-S R-S 1. Periode 2 Periode raxs
(%] [%] [%] [%] [%] [%] |[g/minl| [%] |[g/min]| [%] | (Kihe/AKh] | (%]
M59 - 2-Takt-Wechseltakt 51 49 == 39 30 — 1180 100 920 100 17,75 100
DT-1 2-Takt-Gleichtakt 44 56 — 14 36 —_ 955 81 765 83 14,18 80
DPD-1 2-Takt-Wechseltakt 46 54 — 21 26 — 1015 86 790 86 14,80 84
DA-3 M 3-Takt-Gleichtakt 48 .6 46 3 D-R 20 25 1095 93 880 96 16,13 91
Diese theoretischen Uberlegungen an Hand der aufgenommenen Durch die meBtechnische Erfassung der wesentlichsten Fak-
Pulskurven der Melkmaschinen sind durch entsprechende toren, die die gute Funktion einer Melkmaschine und die Giite
praktische Messungen der Melkgeschwindigkeit bei Kiihen im der Melkarbeit bestimmen, wird es méglich sein, immer
Rahmen einer internationalen Verglelchprufung von Melk- bessere und vollkommenere Melkmaschinen zu entwickeln.
maschinen vollauf bestitigt worden (Tabelle 1). . Die Bedingungen solcher Messungen sind erfaBbar und repro-
o X . ‘el duzierbar und nach Vereinheitlichung der MeBmethoden inter-
Obwohl fiir die 'er21e¥ba.ren Mellflelﬁtung.en viele Faktoren aus- national vergleichbar.
schlaggebend sind, ist doch die iibereinstimmende Tendenz
giinstiger Pulsverhiltnisse und hoher Melkleistung eindeutig
erkennbar. Diese Kenntnisse gestatten es, bereits an Hand Literatur
eines Pulsdiagramms Riickschliisse auf die zu erwartende
Melkgeschwindigkeit und auf einen schonenden Melkverlauf [1} KRUGER, W.: Ausgewihlte Probleme der Mechanisierung der hygie-
. nischen Milchgewinnung und Milchsammlung in sozialistischen Grof-
zu ziehen. betrieben. Vortrag auf der wissenschaftlichen jahrestagung des Instituts
fir Landtechnik Potsdam-Bornim 1960.
Zur Erreichung noch genauerer Kenntnisse uper Fakto‘:en’ die [2] HUPFAUER, M.: Untersuchungen iher die Pulstakt-Einrichtungen
den Melkvorgang giinstig oder unginstig beeinflussen, ist eine bei Melkmaschinen und ihre Einwirkung auf dic Melkgeschwindigkeiten.
Verbesserung der MeBgerite und MeBmethoden erforderlich. Diss. v. 10. Mai 1955, TH Stuttgart, Fakultat fir Maschinenwesen.
~ 5 : T [3] EISENREICH, L., SCHNEIDER, A., SCHWEIGER, A.: Schnellpuls-
Es fehlt noch el?l MeBgerat zu:: fehlerfrel(fn Registrierung des Melkverfahren und’ Saugkopf-Zitzengummi. Landtechnik (1955), H. 12
Druckverlaufs direkt auf der Zitzenoberflache. S. 508 und 509. A 4542
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