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Untersuchungen iiber den Zustand
der Melkanlagen

E. Fliickiger, E. Heuscher und W. Siegfried (2. Teil und Schluss)

4.4. Die Anzeigegenauigkeit der Vakuummeter

Die Prifung der Vakuummeter der 100 Kontrollbetriebe auf Ueberein-
stimmung mit einem geeichten Gerat ergab folgendes Bild:

— Uebereinstimmung mit geeichtem Gerit: 51,1 %
— mehr als 1 cm Abweichung: 45,7 %
— betriebsuntaugliche Gerite: 3,2 %

In jedem 12. Betrieb wird mit zu hohem Vakuum gemolken, d. h. mit tiber
40 cm Hg-Saule bzw. iiber 0,54 kg/cm2. Wie folgende Aufstellung zeigt,
kommt ein zu hohes Vakuum nur in Betrieben mit leicht verstellbaren Regu-
lierventilen vor.

Tabelle 9

Art des Regulierventils in den Betrieben mit zu hohem Vakuum

7 Ven{iltyp _"-/o-Ah:cé:iI-
Federventil 75
Gewichtsventil (verstellbar) 25
Gewichtsventil 0
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Aus diesen Zahlen ist zu schliessen, dass die Federventile weniger be-
triebssicher sind als die Gewichtsventile. Zu dhnlichen Feststellungen kam
auch Sérensen (13), der fand, dass 87,5 % der Melkanlagen mit Gewichts-
ventilen ein korrektes Vakuum aufwiesen, gegeniiber nur 42,2 % der An-
lagen mit Federventilen.

4.5. Der Zustand der Regulierventile

Das Regulierventil hat die Aufgabe, das Vakuumsystem mdoglichst genau
auf der fixierten Héhe zu halten. Dazu bedarf es einer geniigenden Menge
Reserve-Luft und einer angemesseren Empfindlichkeit des Ventiles. Der
Lufteintritt in das Melksystem und div Absaugung dieser Luft miissen so im
Gleichgewicht gehalten werden, dass das gewiinschte Vakuum nicht mehr
als 1 bis 2 ecm iiber- oder unterschritten wird Eventuelle Schwingungen sol-
len nicht langer als 3 Sekunden dauern.

Die Empfindlichkeit wird geprift, indem man m" Hilfe des Flow-Meters
eine Luftmenge in die Leitung einstromen lasst, die . 30 Minuten-Liter
unter der effektiven Pumpenkapazitit liegt. Die Hohe des Vakuumabfalles,
der sich dabei einstellt, ist ein Mass fiir die Empfindlichkeit des Regulier-
ventiles.

Die oben geforderte Empfindlichkeit erfiillten 64 % der Ventile nicht.
(Federventile sind in 60 % der Kontrollbetriebe anzutreffen und Gewichts-
ventile nur in 40 %.) Im Durchschnitt liessen die Federventile 3,9, die Ge-
wichtsventile aber nur 2,9 cm Hg-S&dule-Abweichungen von der fixierten
Vakuumhéhe zu.

Von wenigen Ausnahmen abgesehen, befanden sich die Regulierventile
ailer Betriebe in unsauberem Zustand.

Die hohere Empfindlichkeit und die schon genannte grdssere Betriebs-
sicherheit der Gewichtsventile sind von so grosser Bedeutung, dass die
Neuinstallation von Federventilen bisheriger Ausfiihrung nicht befiirwortet
werden kann. Die bestehenden Federventile sollten entweder verbessert
oder durch gute Gewichtsventile ersetzt werden. Federventile haben u. E.
nur noch fiir mobile Anlagen eine gewisse Berechtigung.

4.6. Die Dauer der Erholungszeit

Lasst man wéhrend 5 Sekunden durch einen Hahn Luft in die Vakuum-
leitung eindringen, so sinkt das Vakuum auf einen bestimmten Wert ab. Die
Zeit vom Wiederverschliessen des Hahnes bis zur Wiedereinstellung der
urspriinglichen Vakuumhoéhe, wird als Erholungszeit bezeichnet. Die Erho-
lungszeit, die nicht langer als 3 Sekunden dauern soll, ist in erster Linie
ein Mass fiir die Reaktion des Regulierventiles. Die folgende Tabelle gibt
einen Ueberblick tiber die in den Kontrollbetrieben ermittelten Erholungs-
zeiten.
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Tabelle 10
Dauer der Erholungszeit in 100 Kontrollbetrieben

VErhqungszeit %-Aﬁteil
bis 3 Sekunden 23,6
4—5 Sekunden 21,5
6—10 Sekunden 39,8

tiber 10 Sekunden 15,1

Die Funktion des Regulierventiles lasst sich, wie Abb. 2 zeigt, gut mit
Hilfe des Vakuumschreibers demonstrieren. Der parallele Verlauf der ab-
steigenden und aufsteigenden Vakuumkurve ist kennzeichnend fiir gut ar-
beitende Regulierventile.

Abb. 2:
36 an Funktionsdiagramme von
Hg- Séule 4 Regulierventilen
] von links nach rechts:
1 1. gutes Ventil,
2. tanzendes Ventil,
3. und 4. zu trage Ventile

Die langen Erholungszeiten ergeben sich aus der Addition mehrerer
Méngel. Neben der Konstruktion des Regulierventiles haben die unge-
niigenden Pumpenleistungen und der mangelhafte Reinigungszustand der
Ventile den starksten Einfluss. In den Anlagen mit Gewichtsventilen betrug
die mittlere Erholungszeit ndmlich 5 Sekunden, wihrend sie in den An-
lagen mit Federventilen immerhin 8 Sekunden dauerte. Wie schon erwéhnt,
waren nahezu alle Regulierventile nicht oder nur oberflachlich gereinigt.

4.7. Die Arbeit der Pulsatoren

Die Arbeit der Pulsatoren ist fiir das Melken deshalb von sehr grosser
Bedeutung, weil sie die Bewegungen der Zitzengummis bestimmt. Auch die
Qualitdat und Formgebung der Gummis haben einen Einfluss darauf. Die
Arbeit der Pulsatoren kann wegen falscher Einstellung oder wegen eigent-
licher Funktionsmiangel fehlerhaft sein. Letztere lassen sich zuverldssig nur
mit einem Vakuumschreiber registrieren (verwendet wurde der Levograph
der Firma Babson, siehe Abb. 1).

Von den 126 Pulsatoren der 100 Kontrollbetriebe waren ca. 75 % ent-
weder falsch eingestellt oder sie funktionierten nicht richtig, bzw. beides
traf zu.

Einen Ueberblick tUber die Art der Fehler vermittelt die folgende Zusam-
menstellung:
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Tabelle 11
Pulsatorfehler

Art dc;$ I;ehlers _ °/o-gn£;il
ohne Fehler 23,8
Pulszahl um mehr als 10 zu hoch oder zu tief 38,9
leicht hinkend 19,8
stark hinkend 15,1

andere Funktionsfehler 4,8

Was unter einem leicht und einem stark hinkenden Pulsator zu verstehen
ist, zeigt Abb. 3.

Abb. 3: Pulsdiagramme verschiedener Wechseltakt-Pulsatoren
Erklarung:
oben = rechte und linke Seite gleich (kein Hinken)
Mitte = rechte und linke Seite leicht abweichend (leichtes Hinken)
unten = rechte und linke Seite stark abweichend (starkes Hinken)

Die Pulscharakteristik verschiedener Pulsatormarken kann, wie Abb. 4
zeigt, sehr unterschiedlich sein. Welcher Druckverlauf der beste ist, kann
heute noch nicht eindeutig beantwortet werden. Es besteht aber weit-
gehend Einigkeit dariiber, dass die Art des Druckverlaufes die Melkarbeit
ebenso beeinflussen kann wie das Taktverhiltnis (Saug- zu Entlastungs-
dauer).
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< Abb. 4a:
Pulsatordiagramme von 4 verschiedenen
Pulsatormarken

Abb. 4b:

Pulsatordiagramme: links unregelméssige, rechts
regelmissige Pulsatorfunktion

(bei unregelmissig laufenden Pulsatoren erscheint
der obere oder untere Rand des Diagrammes ge-
zahnt)

EEE

4.8. Der Zustand der Gummiteile

Es ist zweckmissig, die Zitzengummis und die tibrigen Gummiteile ge-
trennt zu beurteilen. Wegen ihrer hdoheren Beanspruchung miissen die
Zitzengummis haufiger ersetzt werden als die Gibrigen Gummiteile. Der Zu-
stand der Zitzengummis hat zudem einen direkten Einfluss auf die Melk-
arbeit, was fiir die tibrigen Gummiteile nur zutrifft, wenn sie undicht gewor-
den sind. Fur alle Gummiteile, die mit Milch in Beriihrung kommen, gilt, dass
sie die Gewinnung einer keimarmen Milch je nach dem Zustand ihrer Ober-
flachen mehr oder weniger erschweren.

Fiur die Beurteilung des physikalischen Zustandes der Gummiteile der
Melkmaschine sind objektive Messmethoden, die im Stall angewendet wer-
den kdnnen, nicht bekannt. Im folgenden kénnen deshalb nur die Ergeb-
nisse einer visuellen Kontrolle mitgeteilt werden:

Tabelle 12
Zustand der Gummiteile in 100 Kontrollbetrieben

Bewertung %-Anteil
a) Zitzengummi: gut 48,9
mittel 30,8
schlecht 20,2
b) iibrige Gummiteile: gut 33,0
mittel 45,7

schlecht 213
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4.9. Der Zustand der Vakuumleitungen

Die Vakuumleitungen sollen einen Mindestdurchmesser von 1 Zoll haben.
Diese Forderung kann in 75 % der Betriebe als erfiillt betrachtet werden.
Fast durchwegs fehlen automatische Entwésserungsventile, so dass sich in
vielen Leitungen schmutziges Kondenswasser ansammeln konnte. Wo ge-
wodhnliche Entleerungshihne vorhanden sind, werden sie meistens nicht be-
nutzt, so dass sie festsitzen und von Hand nicht mehr geé6ffnet werden kén-
nen. In vielen Fillen dienen die Entleerungshihne auch als Vakuumhéhne
beim Melken, was leicht zu Verunreinigungen der Milch fithren kann. Auf
eine Statistik iiber die verschmutzten Leitungen wird verzichtet, weil es dazu
notwendig gewesen wire, alle Leitungen zu reinigen oder Teilsticke zu
demontieren.

5. Besprechung der Ergebnisse

Der schlechte Zustand, in dem sich ein grosser Prozentsatz der Melk-
anlagen auch in unserem Land befindet, erklirt zweifellos nicht alle Melk-
probleme. Ebenso sicher ist aber, dass ein technisch einwandfreier Zustand
der Melkmaschine eine unabdingbare Voraussetzung fiir die Lésung dieser
Probleme ist. Bei dem aufgezeigten Zustand der Anlagen muss es jedenfalls
als fraglich betrachtet werden, ob die hidufigen Klagen liber die schlechte
Melkbarkeit zahlreicher Tiere immer zu Recht bestehen. Als gut melkbar
sind heute in vielen Fillen solche Tiere anzusehen, die sich auch mit schlecht
unterhaltenen Anlagen noch einigermassen melken lassen. Von Problem-
kiihen sollte aber erst gesprochen werden, wenn die «Problemmaschinen»
beseitigt sind. Ein einwandfreier Zustand der Melkanlagen und eine fehler-
lose Bedienung derselben sind wesentliche Voraussetzungen fiir die Beur-
teilung der genetischen Melkbarkeit der Tiere. Auch iiber die Gefahrdung
der Eutergesundheit durch die Melkmaschine an sich kann erst mit guten
Aussichten auf ein Weiterkommen diskutiert werden, wenn die Maschine
nicht mit vermeidbaren Méangeln behaftet ist und wenn wenigstens die gréb-
sten Bedienungsfehler ausgeschlossen sind.

Viel Geld ist in zahlreichen Betrieben durch den z. T. sogar mehrfachen
Wechsel von einem zum andern Melkmaschinenfabrikat ausgegeben worden.
Ein solcher Wechsel hat aber nur einen Sinn, wenn man durch die meistens
wesentlich billigere Instandstellung der alten Maschine nicht auch zum Ziel
kommt. Jedenfalls wird auch das neue Fabrikat nicht befriedigen, wenn bei-
spielsweise die schlechten Melkresultate einer zu schwachen Pumpe zuzu-
schreiben sind, die Pumpe aber, wie dies meistens der Fall ist, nicht ersetzt
wird.

Das wirksamste Mittel zur Besserung des Zustandes der Melkanlagen
diirfte in einem gehobenen Service liegen. Durch die Verbesserung des
Services ladsst sich das Vertrauen der Servicenehmer, das da und dort ge-
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litten hat, zuriickgewinnen. Ohne Vertrauensbasis ist das Ziel, den Service
auf moglichst alle Melkmaschinenbetriebe auszudehnen, nicht zu erreichen.
Die Schaffung einer neutralen Kontrollstelle fiir Melkanlagen, wie sie z. B. in
England geschaffen wurde, kénnte hier ebenfalls gute Dienste leisten (7),
(14).

Aber auch die Wartung der Melkmaschine durch den Beniitzer bedarf einer
Verbesserung. Dazu ist es notwendig, dass der Melker die Funktion der Ein-
zelteile und ihre Bedeutung fiir das Melkresultat im ganzen klar erkannt hat.
Fiir die Aus- und Weiterbildung der Melker muss deshalb mehr getan werden
als bisher.

Im folgenden soll das, was unter gehobenem Service und unter einer
guten Wartung der Melkaniagen verstanden wird, prazisiert werden.

6. Richtlinien fiir den Service von Melkanlagen

6.1. Allgemeine Grundsitze

— Der Melkmaschinenhandel ist ein Servicehandel, d.h. nur durch eine
gute Betreuung der alten Kunden erwirbt man sich neue hinzu.

— Schon bei der Installation der Anlage muss alles getan werden, was den
Service und die Wartung der Anlage erleichtern (z. B. gute Zuginglich-
keit der regelmiéssig zu reinigenden Anlageteile und einfache Anschluss-
moglichkeit der Messgerite an der Pumpe und am Leitungsende).

— Die Erfahrungen des Services sollen regelmissig ausgewertet werden
mit dem Ziel, die Betriebssicherheit der Anlagen zu erhdhen und wo-
moéglich die Anforderungen an die Wartung zu senken (z. B. Meldung wie-
derkehrender Stérungen an den Hersteller mit dem Ersuchen, fiir Abhilfe
besorgt zu sein).

— Je betriebssicherer und wartungsédrmer die wesentlichen Anlagebestand-
teile sind und je dichter das Servicenetz ist, desto wirtschaftlicher lasst
sich im allgemeinen der Service gestalten. Das Streben nach méglichst
hoher Betriebssicherheit hat dort seine Grenze, wo es nur noch auf Ko-
sten der Reinigungsmoglichkeit der Anlage und des schonenden Melkens
moglich ist.

— Der Service wird zu einer Farce, wenn ihn Personen durchfiihren, die
keine ausreichenden Kenntnisse iber die Melkmaschinen- und Melktech-
nik besitzen. Das Servicepersonal muss liber die notigen Messgerite
verfiigen und damit umgehen kénnen.

— Es muss eine jahrliche Kontrolle und nétigenfalls Instandstellung aller
Melkanlagen angestrebt werden. Dazu ist das Vertrauen des Service-
nehmers unentbehrlich. Es |dsst sich nur erwerben, wenn der Service dem
heutigen Stand der Mess- und der Melktechnik voll gerecht wird.
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6.2. Durchfiihrung des Services

a) Erhebungen und Erkundigungen

iber die Zahl der Kiihe, die nicht mit der Maschine gemolken werden
kénnen und die Griinde dafiir,

iber die Zahl der Melkzeuge pro Melker,

tiber die mittlere Melkzeit pro Tier,

tber die Héhe des Handnachgemelkes pro Tier,

tiber besondere Vorkommnisse (z. B. Stérungen an der Maschine, Bean-
standungen der Milchqualitat usw.),

Anfertigung einer Skizze liber den Verlauf der Leitungen (mit Eintragung
der Masse und Armaturen).

b) Kontrollen und Messungen

Kontrolle der Anzeigegenauigkeit des Vakuummeters durch Vergleich
mit einem geeichten Gerit (das Vakuummeter soll sich an einem Platz
befinden, wo es der Melker auch wiahrend des Melkens ohne Miihe be-
obachten kann, in gréosseren Stéllen kénnen mehrere Vakuummeter noétig
sein).

Kontrolle der Vakuumhthe (gemessen wird an einem Hahn dicht beim
Regulierventil, an einem weit weg davon und im Zitzenbecher des ange-
schlossenen Melkaggregates). Die Vakuumhohe in der Leitung soll 34-36
cm Hg-Saule (= 0,49 kg/cm?) betragen und 38 cm Hg-S&ule (= 0,51 kg/
cm?) nicht iibersteigen. An der Zitze sollen 34 cm Hg-Sé&ule (0,46 kg/cm?)
nicht tiberschritten werden.

Kontrolle der Pumpenleistung oder der direkten Kapazitdt der Pumpe
(gemessen bei vollem Querschnitt der Saugleitung direkt an der Pumpe)
[Rotationspumpen] oder nach dem Vakuumkessel (Kolbenpumpen).
Empfohlene Leistungen siehe Tabelle 5 und 6.

Kontrolle der Verluste zwischen Pumpe und Leitungsende oder der effek-
tiven Kapazitat der Pumpe (gemessen wird am Leitungsende oder an den
Leitungsenden, dabei darf durch das Regulierventil keine Luft in die Lei-
tung eindringen). Die Verluste sollen ohne spezielle Griinde 10 % der
direkten Pumpenkapazitat nicht tbersteigen.

Kontrolle der Reserve-Luft (die Messung ist dieselbe wie bei der Kon-
trolle der Verluste, jedoch werden zusatzlich alle Melkaggregate in Be-
trieb genommen, die Zitzenbecher werden mit Gummistopfen verschlos-
sen).

Empfohlene Mengen Reserve-Luft: siehe Tabellen 5 und 6.

Kontrolle der Tourenzahl der Vakuumpumpe.

Kontrolle der Erholungszeit (Vakuumpumpe laufen lassen, Regulierventil
in Betrieb), sobald das Melkvakuum erreicht ist, wird wahrend 5 Sekunden
durch einen Hahn in der Ndhe des Vakuummeters Luft eingelassen, 3
Sekunden nach dem Schliessen des Hahnes soll das Melkvakuum wieder
erreicht sein).
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— Kontrolle des Pulsators (es ist zu empfehlen, die Pulsatoren durch revi-
dierte auszutauschen, die Revision erfolgt am besten in der Werkstatt,
fur die Kontrolle ist ein Vakuumschreiber notwendig).

c) Revisionund Unterhalt

— Demontage der Melkaggregate, Sauberkeitskontrolle und Ersatz schad-
hafter Gummiteile.

— Ueberpriifung des Maschinensatzes und Durchfiilhrung aller fiir die Er-
haltung der Funktionstiichtigkeit notwendigen Unterhalts- und Instand-
stellungsarbeiten.

— Reinigung und Justierung (eventuell Austausch) des Vakuummeters.

— Reinigung des Regulierventiles.

— Reinigung der Vakuumleitung und Kontrolle aller Hihne und selbst-
tatigen Entwésserungsventile sowie des Gefilles der Leitungen.

d) Berichterstattung

Die Kontrollbefunde, die ausgefiihrten Arbeiten und verwendeten Mate-
rialien sind in ein Serviceberichts-Formular einzutragen, das vom Service-
Monteur und vom Melkmaschinenbesitzer zu unterzeichnen ist. Mangel, die
nicht behoben werden konnten, sind speziell aufzufilhren. Empfehlungen
sind schriftlich festzuhalten.

7. Merkblatt fiir den Unterhalt von Melkanlagen

1. Allgemeine Grundsitze

— Ein einwandfreier Zustand der Melkanlage garantiert noch kein problem-
loses Melken, weil noch der Mensch als bestimmender Faktor fiir Melk-
technik und -hygiene hinzukommt. Ein technisch einwandfreier Zustand
der Anlage ist aber eine unumgéngliche Voraussetzung fiir befriedigende
Melkergebnisse!

— Wer am Unterhalt der Melkmaschine spart, der spart am falschen Ort.
Nur wenige Maschinen arbeiten jihrlich 1000 Stunden wie die Melkma-
schine und noch weniger Maschinen beeinflussen einen so grossen Teil
des landwirtschaftlichen Rohertrages (an dem die Milch bekanntlich mit
/s beteiligt ist).

— Die Auslagen fiir einen Service-Vertrag, auf Grund dessen die Melkanlage
jahrlich automatisch einmal kontrolliert und instandgestellt wird, sind gut
angelegtes Geld.

— Das Datum, wann eine Wartungsarbeit fillig wird, sollte genau so gewis-
senhaft notiert werden, wie der Oelwechsel beim Auto.

— Von allen schnell abgenutzten Bestandteilen, wie z. B. den Zitzengummis,
Milch- und Luftschlduchen und Spezialbiirsten, sollte jederzeit Ersatz zur
Hand sein (kleines Ersatzteillager).
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2. Unterhaltsarbeiten

Anlageteile Art der Arbeit

wie oft zur Vermeidung von
Vakuumpumpe — Unterhalt gemiss Vorschrift Leistungsabfall und
Reparaturkosten

Vakuumkessel — Dichtigkeitskontrolle monatlich Vakuumverlusten
Vakuumleitung — Reinigung und Spiilung monatlich Verschmutzungen
Vakuummeter — Reinigung (aussen) monatlich Vakuumfehlern
Regulierventil — Reinigung monatlich Vakuumschwankungen

— Justierung monatlich falscher Vakuumhéhe
Vakuumhihne — Dichtigkeitskontrolle monatlich Vakuumverlusten
Entwiéisserungsventile — Dichtigkeitskontrolle monatlich Vakuumverlusten
Melkeimer — Dichtigkeitskontrolle des Deckels téglich Vakuumverlusten
Pulsator — Pulszahl und Gerauschkontrolle taglich Funktionsfehlern

— Demontage und Reinigung wochentlich Stérungen

— Kontrolle der Pulsschlduche wochentlich Vakuumverlusten

auf Dichtigkeit und gutes Sitzen
Sammelstiick — Luftloch offen halten téaglich Milchstauungen
Zitzengummis — Auswechseln alle 6—12 Monate schlechten Melkresultaten
und Euterkrankheiten
Gummiteile — Auswechseln bei Verlust glatter Milch mit hoher Keimzahl
Oberflachen

Oberflachen mit — Reinigung und Entkeimung taglich 2 Mal Beeintriachtigung der Milch-

Milchkontakt

— Generalreinigung

wéchentlich

qualitét
— der Milchqualitat

8. Zusammenfassung

Bei der Kontrolle des Zustandes von 100 Melkanlagen wurden im wesent-

lichen folgende Méngel festgestellt:

— in 51,7 % der Anlagen war die Vakuumpumpe zu schwach
— in 54,7 % der Anlagen waren die Vakuumverluste zu hoch
—  25,0% der Anlagen hatten zu enge Leitungen (3/s-Zoll)
— in 64,5 % der Anlagen ist die Reserveluft zu gering
— in 76,4 % der Anlagen sind die Erholungszeiten zu lang

— in 64,0 % der Anlagen war das Regulierventil zu wenig empfindlich
— in 8,4 % der Anlagen wurde mit zu hohem Vakuum gemolken

— in 38,9 % der Anlagen waren die Pulsatoren falsch eingestellt

— in 39,7 % der Anlagen kamen noch andere Pulsatorenmingel hinzu
— in 21,3 % der Anlagen war der Zustand der Gummiteile schlecht.
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Die Beurteilungsgrundlagen und die Messtechnik, wie sie in der Arbeit
angefiihrt sind, kdnnen nur so lange giiltig sein, wie es noch keine inter-
nationalen Standards auf diesem Gebiet gibt.

Es ist notwendig, die Melkmaschinen wenigstens einmal im Jahr revi-
dieren zu lassen!

Die Melkmaschinenfirmen miissen ihren Service auf den heutigen Stand
der Melk- und Messtechnik bringen, wenn sie das Vertrauen der Service-
nehmer gewinnen und behalten wollen. Andererseits muss auch die War-
tung der Melkanlagen durch die Beniitzer mit den hohen Anforderungen, die
man an die Maschinen stellt, in Einklang gebracht werden. Da noch viele
Mangel auf unzulanglicher Kenntnis der Materie zu beruhen scheinen, liegen
in der Intensivierung der Instruktion sowie der Aus- und Weiterbildung noch
greifbare Méglichkeiten, die unerfreulichen Verhéiltnisse zu bessern.

Ein guter Zustand der Melkanlagen ist die notwendige Vorbedingung
fur eine weitere Forderung der Melktechnik, der Eutergesundheit und der
genetischen Melkbarkeit.
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