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Zusammenfassung

Eine Kuh kann ihr Leistungspotential nur ausschöpfen, wenn sie in einem Umfeld gehalten und gemolken wird, in dem sie sich wohlfühlt. Auch wenn eine neue Melkanlage nach ISO-Norm 5707 installiert wurde, kann der Melker Beobachtungen machen, die auf ungünstige Melkverhältnisse hinweisen. So zum Beispiel, dass die Kühe nicht freiwillig in den Melkstand gehen, dass sie während des Melkens unruhig sind, die Melkeinheiten abschlagen oder sich nicht vollständig ausmelken lassen. Resultate unserer Messungen zeigen, dass ein bisher wenig beachtetes Phänomen – Luftschall und Körperschall (Vibrationen) – Ursachen für dieses Verhalten sein können, und dass auch Pulsatoren Ursache von störendem Schall sein können.

Summary

Cows achieve their full yield potential in an environment where they feel comfortable. Even when milking machines are installed according to ISO 5707, operators of new milking parlours may notice not only advantages, but find signs of unfavorable conditions: a) Cows are unwilling to enter the milking parlour. b) Cows defecate before entering the milking parlour c) Cows are restless and knock the milking units off. d) Cows dot not allow that their udders are emptied completely. The results of our measurements and studies over the past two years show that theses behavioral changes can be caused by airborne noise und structure-borne sound (vibration). We also found that pulsators can be the source of such noise and vibration. 

1  Einführung
In Europa gibt es nicht wenige Betriebe, die mit der Melkerei ihr Kreuz haben: Die Kühe fühlen sich beim Melken nicht wohl und geben die Milch nicht oder nicht vollständig ab. Und/oder die Eutergesundheit lässt aber zu wünschen übrig und die Tierarztkosten sind hoch. Die Suche nach den Ursachen erweist sich als komplexe Angelegenheit. Denn bei Melkproblemen spielen verschiedene Faktoren eine wichtige Rolle. Und diese Faktoren beeinflussen einander zusätzlich noch. Neben falscher Bedienung und generellen Montagefehlern gibt es eine ganze Reihe von möglichen Ursachen, die es bei einer Sanierung zu untersuchen gibt.

Melkprobleme können auch von Pulsatoren verursacht werden. Diese Tatsache bleibt jedoch oft unentdeckt, ist doch die derzeit standardmässig angewandte Pulsator-Prüftechnik nicht in der Lage, verschiedene Fehlfunktionen und Störungen von Pulsatoren zu erfassen.

2  Die herkömmliche Messtechnik und Auswertungsmethode
Die herkömmliche Prüfung von Pulsatoren wird mit einem Pulsatorprüfgerät durchgeführt, das mit einer Abtastrate von 1 Millisekunde den Vakuumverlauf zwischen dem kurzen Pulsschlauch und dem Melkbecher misst. Dabei wird die Melkeinheit mit verschlossenen Zitzenbechern wie zum Melken in Betrieb gesetzt. Diese Prüfung beantwortet unter anderem die folgenden Fragen: Entspricht die Anzahl Pulsschläge (Doppelschläge pro Minuten) dem Sollwert? Ist das Betriebsvakuum im regulären Bereich? Ist die Phasentrennung und Phasendauer normgemäss? Differenz zwischen den beiden Kanälen innerhalb der Toleranzgrenze? Fällt das Vakuum in Phase b nicht unter die Grenze von 4kPa unterhalb des Betriebsvakuums? 

3  Messtechnik und Auswertungsmethoden von BITEC Engineering
Die Messgeräte und Auswertungsmethoden, welche die BITEC Engineering entwickelt und verwendet, unterscheiden sich in verschiedener Hinsicht von der Standard-Messung, die mit den marktüblichen Messgeräten ausgeführt werden können. Zum einen werden die Pulszyklen und Pulskurven mit BITEC-Messtechnik im Zitzenbecher und mit einer Abtastrate von 0.5 Millisekunden gemessen. Diese – im Vergleich zu marktüblicher Messtechnik – doppelt so hohe Abtastrate ergibt ein weitaus feineres und realistischeres Bild des Vakuumverlaufes. Die zweite Besonderheit der BITEC-Messtechnik: Bei der herkömmlichen Prüfung eines Pulsators werden von beiden Kanälen je 5 aufeinanderfolgende Pulszyklen gemessen und das durchschnittliche Ergebnis auf einem schmalen Kontrollstreifen ausgedruckt. BITEC Engineering dagegen speichert die erhobenen Daten jedes einzelnen Zyklus elektronisch und kann sie mit Hilfe von eigens entwickelten Programmen weiter interpretieren. So kann etwa die Pulskurven einzeln oder kombiniert, und in weit höherer Auflösung dargestellt werden. 
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Abb. 1: Normalpulsation: Vergleichsweise Prüfung desselben Pulsators mit BITEC-Messgeräten (links) und mit einem herkömmlichen Pulsatorprüfgerät (rechts).
Fig. 1: Standard test (right) and BITEC functional analysis (left) of a pulsator.

4  Einige Ergebnisse von BITEC-Messungen und deren Interpretation
In den letzten Jahren hat BITEC Engineering im Rahmen von Melkstandsanierungen, gerichtlichen Gutachten und Expertisen eine Vielzahl von Pulsatoren analysiert. Insbesondere bei elektrisch gesteuerten Pulsatoren wurden Phänomene beobachtet, die das Melkverhalten beeinflussen können. Untersucht wurden dabei u.a. A) die Prüfung der mech. Stabilität des Pulsators, B) die Prüfung der Vakuumstabilität, C) die Prüfung auf Pulsator-verursachten Körper- und Luftschall und D) vom Pulsator verursachte Luft-Beschleunigung.
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Abb. 2: BITEC-Messungen je eines Pulsators mit hoher mechanischer Stabilität (links) und mit geringerer technischer Stabilität (rechts).
Fig. 2: BITEC functional analysis showing an mechanically stable (left) und instable (right) pulsator.

ad A: Abbildung 2 zeigt den Unterschied zwischen einem mechanisch stabilen und einem weniger stabilen Pulsator. Im Idealfall (Abb. 2 links) weichen die aufgezeichneten Kurven kaum voneinander ab. Bei Pulsatoren mit geringerer mechanischer Stabilität verläuft der Vakuumauf- und abbau bei jedem Zyklus unterschiedlich (Abb. 2 rechts). Dieser Test gibt Hinweise auf die Fertigungspraxis der Hersteller. So lässt sich auch eine "Pulsatorenfamilie" (alle Pulsatoren einer Anlage) hinsichtlich Konsistenz prüfen. Für störungsfreies Melken sind Pulsatoren mit hoher mechanischer Stabilität von Vorteil.
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Abb. 3: Details von Messungen aus den Phasen a, b und c:  Abb. 3a illustriert das Luftsaugen,  Abb. 2b zeigt eine instabile Vakuumversorgung und Abb. 3c (dunkle Linie) zeigt einen Vakuumeinbruch.
Fig. 3: Details of a BITEC functional analysis: 3a: undesirable air sucking, 3b: unstable vacuum supply, 3c: vacuum break-down (dark line)

ad B: Prüfung der Vakuumstabilität. Die BITEC-Pulsator-Funktionsmessung kann auch Störungen des Melksystems in der Vakuumkurve nachweisen. Bei Abb. 3a saugt ein Aggregat Luft. Die Luft, die zwischen Zitzenhaut und Zitzengummi entlang strömt, verursacht hörbare und messbare Schwingungen, die über den kurzen Pulsschlauch zu den anderen Zitzenbechern weitergeleitet werden. Bei Abb. 3b schwankt die Vakuumhöhe in der Phase b wegen instabiler Vakuumversorgung der Melkanlage. Bei Abb. 3c (dunkle Linie) findet ein Vakuumeinbruch statt. Beim hier getesteten Pulsator wurde ein (andere) Probleme verursachendes Rückschlagventil ersatzlos ausgebaut, was zu diesem Einbruch führt.
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Abb. 4: Details von Messungen aus den Phasen a, b und c: In Abb. 4a "rauscht" und "grunzt" der Pulsator. In Abbildung 4b "knallt" der Pulsator.
Fig. 4: Details of a BITEC functional analysis: 4a: "snoring" pulsator, 4b: "slaming" pulsator

ad C: Prüfung von Körper- und Luftschall. Abb. 4a zeigt einen „rauschenden“ oder „grunzenden“ Pulsator. Dieser Luftschall wird auf den Zitzengummi übertragen und gelangt direkt auf die Haut des Tieres. Die Frequenz liegt bei +/- 200 Hz und wird von vielen Kühen als unangenehm empfunden. Die Melkbereitschaft endet vorzeitig.

Abb. 3b zeigt die Ausschläge der Messkurve, das sogenannte „Knallen“ zu Beginn der Entlastungsphase. Knallende Pulsatoren sind bis zu 108 Dezibel laut (gemessen an der Mundstücköffnung). Auch dieser Luftschall wird auf die mit der Zitze in Verbindung stehenden Aggregatsteile übertragen.
5  Der BITEC - Pulsator
Pulsatoren können verschiedenartige störende Emissionen produzieren: a) Lärm, verursacht durch den Frischlufteintritt, b) Körperschall, infolge schneller Ankerbewegung und kraftschlüssiger Montage, c) Injektionen von nadelförmigen Druckwellen in das Vakuumsystem, und d) Generierung von hochfrequenten Oberwellen in Richtung zum Melkzeug.

Der BITEC-Pulsator ist derart gebaut, dass diese Emissionen wegfallen oder stark reduziert sind. So wird das Ventil analog angesteuert. Die Ventilbewegung ist über den gesamten Weg kontrolliert. Somit kann zu Beginn einer Pulsphase der Ventildurchgang weich geöffnet werden. Sobald der Differenzdruck unter die kritische Marke fällt, wird die Durchflusskapazität derart reguliert, dass die Pulskurve die für das aktuelle Melksystem typische Form erhält. Unser Pulsator besitzt ein weiteres wichtiges Merkmal: Während des Schaltvorganges sind niemals gleichzeitig alle drei Anschlüsse (Vakuumversorgung, Pulsraum und Frischluftzufuhr) verbunden.

Mit diesen Massnahmen ist es uns gelungen, die tierrelevanten pneumatischen Eigenschaften des Pulsators dem pneumatisch angetriebenen Pulsator anzugleichen. Unser Pulsator besteht aus wenigen, einfachen und robusten Bauteilen, somit wird ein überdurchschnittlich langer und störungsfreier Betrieb gewährleistet. Dieses bewährte Funktionsprinzip haben wir zum Patent angemeldet.
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Abb. 5: Vakuumverlauf und Kenndaten des BITEC-Pulsators.
Fig. 5: The result of a BITEC functional analysis of the BITEC pulsator.

6  Schlussfolgerungen
Bisher wurde in der Melkforschung vor allem die Melkbereitschaft, der Milchfluss oder auch die Eignung des Zitzengummis, die Melkroutine und Melkdauer usw. untersucht. Unsere Messergebnisse zeigen nun, dass Pulsatoren die Milchabgabe einzelner Kühe oder sogar die Melkbereitschaft aller im Melkstand anwesenden Tiere stören können. Es besteht erheblicher Forschungsbedarf in diesem Bereich. Die akkreditierten Prüfstellen könnten einen Beitrag zur Prävention von Ertragsausfällen durch hohe Zellzahlen, geringen Milchertrag oder Mastitis leisten, wenn sie diese neuen Erkenntnisse in ihre Arbeit einfliessen lassen würden.
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