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Larm und Vibrationen im Melkstand kon-
nen fiir Mensch und Tier unangenehm
sein, die Vakuumstabilitit der Melkan-
lage und damit auch die Eutergesund-
heit negativ beeinflussen. Da die Pro-
blematik des Larms und der Vibrationen
beim Melken bis jetzt wenig bekannt war,
nehmen die in der ISO-Norm 5707 und
den FAT-«Weisungen iiber die Installation
der Rohrmelkanlagen» beschriebene
Konstruktion, Leistung und Installa-
tion der Melkanlagen keinen Bezug auf
Vorkommen und Auswirkungen dieser
Storquellen. Messungen in 38 als gut
eingestuften Betrieben, zwdlf Problem-
betrieben und neun AMS-Betrieben brin-
gen zum Ausdruck, dass Konstruktion,
Installation und Montagequalitat die Ent-

Messpunkte:
X - Vibrationen

Abb. 1: Messpunkte fiir Vakuumstabilitdt, Luft- und Kérperschall am Beispiel eines

Fischgratenmelkstandes.

O - Vakuumstabilitat

stehung von Larm und Vibrationen we-
sentlich beeinflussen. In guten Betrieben
wurde Larm bis 70 dB (A) und Vibrationen
zwischen 0,1 und 0,2 m/s> gemessen.
Problembetriebe weisen Lirmwerte von
mehr als 70 dB (A) und Vibrationen von
iber 0,3 m/s? auf. Die statistischen Aus-
wertungen zeigen, dass der grosste Teil
der Betriebe mit weniger als 200 000 Zel-
len/ml Vibrationen bis 0,3 ms2 und Larm
bis 72 dB (A) ausweisen. Die Ursachen
liegen in erster Linie bei der Konstruktion
und Montage der einzelnen funktionellen
Teile der Melkanlage wie Vakuumpumpe,
Regelventil, Pulsatoren, Leitungssystem
und Milchpumpe. Zudem kénnen bauli-
che Gegebenheiten die Lirmwerte beein-
flussen.
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FAT-Berichte Nr. 625: Larm und Vibrationen als Stressfaktoren beim Melken

FIIIII—_—_——————-_Tab. 1: Tatigkeitsbezogene Richtwerte fiir Lirm (nach SUVA 1997)

Problemstellung

Nur in einem Umfeld, in dem die

Kuh sich wohl fiihlt, kann sie ihr Leis-

tungspotenzial voll ausschépfen. Der

Melkstand ist ein Teil dieses Umfeldes.

Der Betreiber eines neuen Melkstandes

stellt oftmals nicht nur Vorteile fest,

sondern macht Beobachtungen, die auf
ungiinstige Verhéltnisse hinweisen:

e Kiihe gehen nicht freiwillig in den
Melkstand.

e Sie koten vor dem Betreten des
Melkstandes bzw. wihrend des Mel-
kens.

e Sie sind wahrend des Melkens unru-
hig und schlagen die Melkeinheiten
(ME) ab.

e Das Melkverhalten der Kithe verdn-
dert sich auffallig (rticklaufige Melk-
leistung, verldngerte Melkzeiten, las-
sen sich nicht ausmelken).

e Der Melker fuhlt sich wahrend und
nach dem Melken unwohl und ge-
stresst.

Messungen und Untersuchungen zei-
gen, dass ein bisher wenig beachtetes
Phanomen — Luftschall (Ld&rm) und Kor-
perschall (Vibrationen) — Ursache fur
dieses verdnderte Verhalten sein kann.
Diese Phanomene kdénnen fiir Mensch
und Tier unangenehm sein, die Vaku-
umstabilitdt der Melkanlage, die Leis-
tungen und das Wohlbefinden negativ
beeinflussen.

Was sind Larm und
Vibrationen?

In den Fachkreisen spricht man von Luft-
schall (Larm) und Korperschall (Vibratio-
nen). Mechanische Schwingungen und
Wellen in einem elastischen Medium wie
Luft, Koérper oder Flussigkeit nennt man
Schall. Grundsétzlich kann man davon
ausgehen, dass Schall (Ursprung) durch
mechanische Einwirkung von Maschinen
und Anlagen entsteht.

Schall, der sich in der Luft in Form von
Schallwellen ausbreitet, ist Luftschall und
wird in dB (A) gemessen. Schall, der sich in
einem festen Medium mit Frequenzen von
mehr als 20 Hz (Horbereich) ausbreitet, ist
Kérperschall und wird in m/s? (Beschleu-
nigung) gemessen. Schwingungen und
Vibrationen sind periodische, gleichartige
Wechselbewegungen, die durch selbster-
regte Eigenfrequenzen oder mit den Fre-

Tatigkeit Aquivalenter Dauerschall-Druckpegel Leq in
dB (A)
Mindestanforderung | Erhdhte Anforderung
Gruppe 1:
Industrielle und gewerbliche Tatigkeiten £85 <75
Gruppe 2:
Allgemeine Burotatigkeiten und vergleichbare
Tétigkeiten in der Produktion und Uberwa-
chung <65 <55
Gruppe 3:
Uberwiegend geistige Tatigkeiten, die eine
hohe Konzentration verlangen <50 <40

quenzen eines von aussen einwirkenden
Erregers entstehen.

1
Ertraglichkeitsgrenzen von
Ldarm und Vibrationen

Jede Art von Schall, insbesondere von
grosser Intensitdt, beldstigt, stort oder
schadigt die Gesundheit des Menschen.

druckpegel fur den im Melkstand arbeiten-
den Melker unter 85 dB (A) liegen. Es stellt
sich die Frage, ob die anspruchsvolle, kon-
zentrierte Arbeit des Melkers zur Gruppe
1 oder 2 der Tabelle 1 gehdren. Unsere
Erfahrungen zeigen, dass die Arbeiten des
heutigen Melkers eher der Gruppe 2 zu-
zuordnen sind und demzufolge die Werte
von < 65 dB (A) nicht Uberschreiten sollen.
Beziiglich Vibrationen (Kérperschall) gibt
die ISO Norm 2631-1 fur den humanen
Bereich folgende Richtwerte an:

Grosser als 2 m/s2

Kleiner als 0,315 m/s2
0,315 m/s2 bis 0,63 m/s2
0,5 m/s? bis 1 m/s2

0,8 m/s2 bis 1,6 m/s2
1,25 m/s2? bis 2,5 m/s2

nicht unbehaglich

sehr wenig unbehaglich
wenig unbehaglich
unbehaglich

sehr unbehaglich
extrem unbehaglich

Im humanen Bereich sind die Grenzwerte
mittels Normen und Verordnungen recht
ausfuhrlich und den Bedurfnissen ent-
sprechend geregelt. Fir den Nutztierbe-
reich fehlen jedoch jegliche Angaben. Die
Veterindrmediziner und Ethologen sind
sich in der Aussage einig, dass die Tiere
mindestens so empfindlich wie die Men-
schen sind. Soll dazu noch eine optimale
Leistung erbracht werden, gewinnt die
Empfindlichkeit bei den Tieren noch mehr
an Bedeutung.

Die Verordnung tber die Verhiitung von
Unféllen und Berufskrankheiten (VUV)
schreibt in Art. 34, 2 vor:

«Technische Einrichtungen und Geréte
mussen so gestaltet, eingebaut, angeord-
net, instand gehalten und betrieben wer-
den, dass die Gesundheit oder Sicherheit
nicht durch Larm oder Vibrationen beein-
trachtigt wird».

Gemdss Tabelle 1 musste die Mindestan-
forderung der &quivalente Dauerschall-

Messmethodik

Luft- und Korperschall werden am Ent-
stehungsort (Quelle = Emissionspunkt)
und am Empfangsort (Arbeitsplatz, Ein-
wirkungsort = Immissionspunkt) gemes-
sen. Luftschall wird mittels Mikrofon (in
dB (A)) und Korperschall mittels Sensoren
(in m/s?) ermittelt. Mit Hilfe spezifischer
Schallmessgerdte (Real Time Analysen)
erfolgt die Erhebung der einzelnen Mess-
werte bei verschiedenen Frequenzen in
der Regel zwischen 1 Hz und 20 kHz im
Luft- und Kérperschallbereich.

Die Messwerte am Entstehungsort sind
Voraussetzung, um Verursacher zu eruie-
ren und damit dem Konstrukteur, Instal-
lateur bzw. Sanierer die Grundlagen und
Informationen fur die Erarbeitung der er-
forderlichen Massnahmen zu liefern. Fur
den Melker und die Kiithe sind die Mess-

2
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Untersuchte Betriebe

werte am Empfangsort massgebend. Da
von der Fragestellung her die Situation fir
Melker und Kiihe besonders interessiert,
beziehen sich unsere Messungen und
Auswertungen auf die Werte an den Emp-
fangsorten. Die Messpunkte fir Luftschall
befinden sich in der Melkgrube und den
Melkbuchten 1,2 m ab Boden und jene fiir
den Korperschall an Kotblechen und am
Geriist des Melkstandes (Abb. 1, Beispiel
eines Fischgraten-Melkstandes).

Um die Schallauswirkungen auf die Vaku-
umverhdéltnisse der Melkanlage zu erfas-
sen, haben wir mit einer speziell entwickel-
ten Messmethodik die Vakuumstabilitat
und Frequenzen in der Luftleitung, Melk-
leitung und der Endeinheit gemessen.

Die Pulsatoren werden als Quelle fir die
Bildung von Luft- und Kérperschall ver-
mutet. Daher erfolgten alle erwéhnten
Messungen mit und ohne eingeschalteten
Pulsatoren.

In einzelnen Betrieben wurde im Verlauf
der Untersuchungen die Melkanlage sa-
niert und Verbesserungen angebracht. In
solchen Féllen haben wir Messungen beim
Ist-Zustand und nach dem Umbau durch-
gefuhrt.

Neben den Luft- und Korperschallmes-
sungen wurden die Zellzahl sowie die
Probleme beim Melken und allféllige
Installationsfehler aufgenommen.

Untersuchte Betriebe

Bei der Auswahl der zu untersuchenden

Betriebe wurde versucht, moglichst alle

auf dem Schweizer Markt vorhandenen

Marken und die verschiedenen Melkstand-

Typen (Side by Side, Fischgraten, Tandem)

zu berticksichtigen. Zudem haben wir in

neun AMS-Betrieben Ldrm- und Vibratio-
nen gemessen.

Die 50 untersuchten Betriebe teilten sich in

zwolf sanierte und 38 nicht sanierte auf.

Bei den nicht sanierten Betrieben kamen

folgende Situationen vor:

— Die Zellzahlen sind niedrig, es gibt keine
(oder wenig) Probleme beim Melken,
der Landwirt ist zufrieden und sieht sich
nicht veranlasst, Anderungen vorzuneh-
men.

— Der Landwirt ist zwar unzufrieden, kann
mit der vorhandenen Situation aber wei-
ter leben (gewisse Gleichgiiltigkeit)

— Die Melkmaschinenfirma, der Landwirt
(oder beide) wollen kein Geld fiir Ver-
besserungen ausgeben.

— Der Landwirt oder die Firma macht nur

Abb: 2: Montage der Vakuumpumpe auf
abgestimmte Gummiunterlagen und elas-
tische Verbindung zum Auspuff und zur
Hauptleitung verhindern die Ubertragung
der Vibrationen.

dann mit, wenn der andere die Halfte
der Kosten Gibernimmt.

In den sanierten Betrieben haben sowohl
der Betriebsleier als auch die Melkmaschi-
nenfirma Interesse an Verbesserungen
gezeigt und waren bereit, fur die notwen-
digen Massnahmen finanzielle Mittel zur
Verfligung zu stellen. Die Anderungen
und Verbesserungen erfolgten bei jedem

Vibrationsabsorber

Abb. 3: Ein speziell konstruierter Vibra-
tionsabsorber mit elastischen Verbindun-
gen zur Endeinheit und den Puffertanks.

Betrieb individuell und bezogen sich auf
die Behebung der Installationsfehler, Ein-
bau von Optimierungselementen (Erfinder
E. Bilgery, patentiert durch Firma Moser
AG, Amriswil). Wir haben sowohl bei den
urspriinglichen als auch bei den umgebau-
ten Anlagen Messungen durchgeftihrt. Als
eine der wirksamsten Massnahmen zeig-
ten sich die Montage der Vakuumpumpe
auf einer dem Gewicht entsprechenden

Abb. 4: Speziell eingebaute Puffertanks zwischen Luftleitung und Pulsatoren.
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Abb. 5: Befestigung der Pulsatoren mit elastischen, dimpfenden Schlduchen.

Gummiunterlage, die elastischen Verbin-
dungen zwischen der Vakuumpumpe und
dem Auspuff sowie der Vakuumpumpe
und dem Vakuumtank (Abb. 2). Die auf-
grund unserer Untersuchungen neu kon-
zipierte Melkanlage zeigte die starksten
Auswirkungen bezliglich der Reduktion
des Larms und der Vibrationen sowie Ver-

]

besserung der Vakuumstabilitit und Eu-

tergesundheit.

Die wesentlichen Bestandteile der neu

entwickelten Melkanlage bestehen aus:

— Verbindung der Vakuumpumpe mit dem
Vakuumtank mit elastischen, flexiblen
Schlduchen.

— Einbau einer speziellen Einrichtung, ge-

n-l--—l.—'. =

nannt «Vibrationsabsorber» nach dem
Vakuumtank, in der unter anderem auch
die Regeleinheit integriert ist. Diese spe-
zielle Einrichtung versorgt die Endeinheit
und einen oder mehrere Puffertanks der
Pulsatoren mit Vakuum (Abb. 3).

— Einbau von separaten Puffertanks zwi-
schen Luftleitung und Pulsator (Abb. 4).

- Schwingungsdampfende  Aufhdngung
der Luftleitung, der/die Puffertank/s
sind an Bandern aufgehéangt.

— Befestigung der Pulsatoren mit elas-
tischen,  ddmpfenden  Schlduchen
(Abb. 5).

|
Verursacher von Larm, Vib-
rationen und Rauschen im
Vakuumsystem

Verursacher von Liarm, Vibrationen und

Rauschen sind:

¢ Montage der Vakuumpumpe und Ver-
bindungen mit dem Vakuumsystem,

e Installation/Montage des Leitungssys-
tems,

* Montage des Regelventils,

¢ Bauart und Befestigung der Pulsatoren.

Die Untersuchungen in mehr als 50 Betrie-
ben bringen zum Ausdruck, dass die in der
Praxis anzutreffenden Ursachen marken-
unabhéngig sind.

-

e |

Abb. 6: Durch die Holzkonstruktion (ibertragen sich die
Schwingungen und Vibrationen von der Vakuumpumpe auf
das Gertist des Melkstandes und somit auf das gesamte
Melksystem.

Abb. 7: Querschnittverdnderungen und 90°-Bogen verursachen
im Leitungssystem Wirbel im strmenden Medium und Druck-
verdnderungen, die sich mit Schallgeschwindigkeit (330 m/s2)
retour bewegen.

4

FAT-Berichte Nr. 625



Verursacher von Larm, Vibrationen und Rauschen im Vakuumsystem

Abb. 8: Die Regelventile sollen nicht in
der Ndhe von Bégen montiert sein, son-
dern nach einer Beruhigungsstrecke von
mindestens 3 d (d = Durchmesser der Lei-

tung).

In den meisten Fallen in der Praxis ist die
ungiinstige Montage der Vakuumpumpe
direkt auf einem Betonsockel ohne abge-
stimmte Gummiunterlagen anzutreffen.
Noch gréssere Ubertragung der Schwin-
gungen und Vibrationen auf das Gerist
des Melkstandes und der Melkanlage wird
bei der Montage an die Stallwand (oder
Milchkammerwand) und die Holzkon-
struktion der Scheune (Abb. 6) erreicht.
Die starren Verbindungen, Metall auf Me-
tall, zwischen der Vakuumpumpe, dem
Vakuumtank und dem Vakuumsystem
auf der einen und dem Auspuff und der
Vakuumpumpe auf der anderen Seite be-
ginstigen die Weiterleitung der durch die
Vakuumpumpe erzeugten Schwingungen
und Vibrationen.

Als haufigsten Fehler bei der Installation
des Leitungssystems sind die zahlreichen
(meistens unnotigen) Bogen und Quer-
schnittveranderungen (Abb. 7) zu be-
zeichnen. Diese sind hauptsachlich fur die
Verstarkung und Verbreitung der Schwin-
gungen und des Rauschens im Melk- und
Vakuumsystem verantwortlich.

Aus der Literatur der Strémungstechnik
ist bekannt, dass eine Verengung im Lei-
tungssystem Druckverdanderungen verur-
sacht, die sich mit einer Schallgeschwin-
digkeit von 330 m/s retour bewegen (bei
Melkanlagen von der Vakuumpumpe bis
zum Melkzeug). Querschnittspriinge und
90° Anschllsse im Leitungssystem (Abb.
7) verursachen Wirbel im stromenden Me-
dium (Luft, Flussigkeit). Es kommt auch
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Abb. 9a: Charakteristik eines gut funktionierenden Regelventils.
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Abb. 9b: Die Charakteristik dieses Regelventils zeigt, dass es innerhalb von zwei Se-
kunden die verlangte Stabilitdt nicht erreicht und zudem unerwiinschte Schwingungen

aufweist, die sich ins gesamte Vakuumsys

vor, dass die Vakuumpumpe zu weit ent-
fernt von der Endeinheit der Melkanlage
montiert ist. Eine zu lange Hauptleitung
und zahlreiche Bogen verursachen Rei-
bungsverluste im System. Zudem werden
die Luft- und Melkleitungen ohne Gum-
miunterlagen an Waénde, Decken und
Boden montiert und die Schwingungen
und Vibrationen ungeddmpft weiterge-
leitet. In vielen Féllen ist eine optimale
Installation der Vakuumpumpe und des
Leitungssystems nur schwer moglich, weil
die vorhandenen baulichen Gegebenhei-

tem verbreiten.

ten zusatzliche Bégen und eine ungiins-
tige Platzierung der Vakuumpumpe nétig
machen.

Der wichtige funktionelle Teil der Melkan-
lage, die Regeleinheit (Regelventil), wird
oft unfachmaénnisch installiert. Seitens der
ISO-Normen und der Hersteller fehlen die
notigen Richtlinien. Oft sind die Regel-
einheiten senkrecht und unmittelbar auf
der Luftleitung in der N&he einer Reduk-
tion oder direkt in einem Bogen ohne die
notwendige Beruhigungsstrecke montiert
(Abb. 8). Die Fuhler fur die Steuerung der

FAT-Berichte Nr. 625
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Tab. 2: Resultate der Messungen und Erhebungen in nichtsanierten Betrieben

1 1x55.b.5 78 0,1 150 000 *x .
2 2 x 3 Tandem 74 02 100 000 0 o
3 2 x3 FGM 76 0.1 120 000 * *
8 1x 3 Tandem 65 03 140 000 o o
9 2 x 3 Tandem 70 0.1 80 000 0 *
10 1 x 3 Tandem 73 03 100 000 * *
12 2 x 4 FGM 70 0.1 150 000 0 o
13 2 x 2 Tandem 70 0.1 100 000 0 o
15 2x45bS 65 02 120 000 o o
16 2 x 2 Tandem 72 0,2 100 000 @] O
18 2 x 3 Tandem 79 02 80 000 * *
21 2 x4 FGM 66 03 120 000 o *
22 2 x3 FGM 68 0.1 70 000 o o
23 2 x3 FGM 74 03 230 000 *x *x
24 2 x3 FGM 79 03 60 000 * *
25 2 x5 FGM 71 02 50 000 o o
26 1x65.b.S 79 03 50 000 : :
27 2 x3 FGM 74 0.1 100 000 0 *
28 2 x3 FGM 81 02 250 000 *x *x
29 2 x5 FGM 75 04 100 000 0 *
32 1x65.b.5 75 03 100 000 * *
34 2 x3 FGM 63 02 120 000 o *
35 1x 3 Tandem 70 03 90 000 o o
36 2 x 4 FGM 68 03 100 000 * *
37 1x65.b.5 71 02 80 000 o *
38 2x65b.S 64 0.1 100 000 0 *
39 2 x2 FGM 76 05 120 000 *x *x
40 1x55.b.5 75 04 100 000 * *
48 2 x 3 Tandem 69 0.1 80000 @) O
14 2 x 6 FGM 67 03 450 000 *x Criechstrom
17 2 x 4 FGM 90 03 220 000 *x *x
19 2 x 12 FGM 79 06 380000 *x *x
41 2 x 8 FGM 70 04 350000 * *x
42 2 x 6 FGM 69 05 400000 *x *x
43 1 x 32 Karussell 71 05 320000 *x *x
44 2 x5 FGM 70 1,0 380000 *x *x
45 2x65b.S 75 07 320000 *x *x
47 2 x7 FGM 72 0.2 170000 : :

Legende:

Keine Probleme beim Melken bzw. Installation in Ordnung

*

Ab und zu Probleme beim Melken bzw. kleine Installationsfehler

* %

Grosse Melkprobleme bzw. schwerwiegende Installationsfehler

FAT-Berichte Nr. 625



Verursacher von Larm, Vibrationen und Rauschen im Vakuumsystem

Regeleinheiten weisen gleiche oder &hnli-  Tab. 3: Resultate der Messungen und Erhebungen in sanierten Betrieben
che Unzulanglichkeiten auf.

Larm vor [ Larm nach Vibration | Vibration | Zellzahl Zellzahl Probleme | Installations-

Die AUSWirkUngen der Montage Und der Betrieb Nr. Melkstand Sanierung | Sanierung vor ’T“Ch vor nach beim fehler Aenderungen
i Tt Typ dB (A) dB (A) Sanierung [ Sanierung. | Sanierung Sanierun, Melken | (Verursacher)

Steuerung auf die Charakteristik des Re- ms2_ | m/s2 g

gelventils beim gleichen Fabrikat und Typ 2 3 5 56 06 01 160000 | 80000 *x *x In;ﬂmngs-

sind in den Abbildungen 9a und 9b er- — —

X nstallations-
sichtlich. Abbildung 9a zeigt, dass es mog- “9 Fom 7 & 04 o1 | 270000 | ti0000 | ” anderung
lich ist, die angestrebte, optimale Charak- . 2x4 B - oe o1 | 00000 | 130000 . . Installations-

anderung

teristik der Regeleinheit zu erreichen. Die —
nstallations-
Charakteristik in Abbildung 9b bringt ein 7 o 73 70 03 01 | 320000 | 150000 *x o anderung
’ FGM (Kriechstrom) Potentialausg|.
Rauschen und unstabiles Vakuum zum

1x3 Installations-

. g 1 75 69 0.2 0.1 200 000 80 000 *x *x N
Ausdruck; die Vakuumstabilitit der Re- Tandem dnderung
geleinheit wird auch nach vier Sekunden 4 s 7 70 08 01 300000 | 100000 *e *x In;ﬂmngs-
nICht erreICht H 6 2x3 77 69 0.1 0.1 140 000 120 000 *% x |"ft2"ati°"5‘
Die Leistung der Vakuumpumpe wird FGM : - (Krechstrom) | popnacrin
massgebend durch die Bedtrfnisse der N 2x3 e s o o1 | 2000 | 120000 . . Installations-
. . .. . anderung
Luftmenge fur die Reinigung bestimmt
und ist damit fiir das Melken in vielen Fal- 50 o 78 & 04 o1 | 350000 [ 170000 | ** ** anderung
len Gberdimensioniert. . s . . » ) " " o
. . I . FGM . .1 200 000 60 000 snderun
Die heutigen sehr prazisen und empfind- ¢
lichen Regelventile sind durch die Uberdi- 33 2x4 7 7 10 01 280000 | 70000 * *x Installations-
ionierten Vakuumpumpen zu stark = s
mensionierten
pame i 46 2x4 79 55 05 0.1 450000 | 120000 *x *% Installations-
beansprucht und erzeugen dadurch nicht FGM : : anderung

nur Larm in der Umgebung, sondern auch
Rauschen und Schwingungen im Lei-  lesende o

tungssystem. 1SO-Norm 5707 empfiet, o™ "4 remnoies O
die Regelventile moglichst in der Ndhe e
der Endeinheit anzubringen. Viele Instal-
lateure montieren die Regelventile im
Melkstand und bringen damit eine we-
sentliche Larmquelle direkt zum Melker
und den Kuhen.

In den heutigen Melkstdnden werden
vorwiegend elektronische Pulsatoren an-
gewendet. Sie sind starr auf die Pulslei-
tung montiert und Ubertragen dadurch
das Klopfen der Kolben und Membranen
direkt in das Vakuumsystem. Die Pulsato-
ren erhdhen den Larmpegel der Umge-
bung um 3-12 dB (A). Die Kihe meiden
die Ndhe der Melkplitze, in denen die
Ansaugdffnung der Pulsatoren mit zen-
traler Luftzufuhr (Abb. 10) montiert ist.
Die Kopfhaltung und der Blick der Kuh
bringen ein unangenehmes Wohlbefin-
den zum Ausdruck. Auf der Kopfhéhe der
Kuh haben wir Luftschall bis zu 73 dB (A)
gemessen. Zudem erhoht die Verkleidung
der Pulsatoren und des Leitungssystems
mit Blechabdeckungen die Larmwerte.
Die in Tabelle 2 erwdhnten Installations-
fehler beziehen sich auf die vorgangig be-
schriebenen Verursacher.

pi bzw. schwerwiegende Installationsfehler

1. ]

Abb. 10: In der Ndhe der Einsaugéffnung der zentralen Luftzufuhr wird ein Larm bis
73 dB (A) erzeugt und die Kiihe fiihlen sich in dieser Umgebung nicht wohl.
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|
Resultate

Die statistische Auswertung aller Betriebe
bringt zum Ausdruck, dass die Vibrationen
zwolfmal grosseren Einfluss auf die Zell-
zahl als der Larm haben. Dies ist auch beim
Vergleich der Trendlinien von Vibrationen
(Abb. 11) und Larm (Abb. 12) eindeutig
festzustellen. Zudem ist aus diesen beiden
Abbildungen ersichtlich, dass der grosste
Teil der Betriebe mit weniger als 200 000
Zellen/ml Vibrationen bis 0,3 m/s? und
Larm bis 72 dB (A) ausweisen. Es gab aber
auch Betriebe mit weniger als 200 000 Zel-
len/ml, in denen Werte von 0,6 m/s? bzw.
78 dB (A) gemessen wurden. Diese Fest-
stellung gehort zu den zahlreichen Phano-
menen im Bereich der Milchgewinnung,
die man nur damit erkldren kann, dass
der Melker den entscheidenden Einfluss
austibt und durch seine Arbeit und sein
Verhalten technische Fehler kompensieren
kann. Auf gleiche Art sind die Widerspri-
che einiger Betriebe zu erkldren, die man
in Tabelle 2 (nicht sanierte Betriebe) beim
Vergleich der Parameter Larm, Vibratio-
nen, Zellzahl, Probleme beim Melken und
Installationsfehler finden kann. Betrieb Nr.
39 hat beispielsweise recht hohe Werte
beim Luft- (76 dB (A)) und Korperschall
(0,5 m/s?), grosse Probleme beim Melken
und schwerwiegende Installationsfehler
zu verzeichnen und weist trotzdem nur
eine Zellzahl von 120 000 pro ml auf. Auf
der anderen Seite finden wir im Betrieb
Nr. 14 relativ niedrige Werte von Larm
(67 dB (A)) und Vibrationen (0,3 m/s?),
aber grosse Probleme beim Melken und
schwerwiegende Installationsfehler, die
sich durch die hohe Zellzahl von 450 000
pro ml bemerkbar machen. In Tabelle 3
sind die Werte von Lirm, Vibrationen und
der Zellzahl vor und nach der Sanierung
sowie die Probleme beim Melken und
Installationsfehler dargestellt. Nur die Be-
triebe Nr. 6 und 20 wiesen vor der Um-
stellung weniger als 200 000 Zellen pro ml
Milch auf.

Zellzahl pro ml

600 000

500 000

y = 324777x + 81155
R?=0.3573

400 000

300 000

200 000

100 000

+ Betrieb
Trendlinie

Vibrationen m/s’

0.6 0.8 1 1.2

Abb. 11: Zusammenhang zwischen Vibrationen und der Zellzahl in den untersuchten
Betrieben.

Zellzahl pro ml

600 000

500 000

y = 2793.1x - 13260
R? =0.0147

400 000

300 000

200 000

100 000

+ Betrieb
Trendlinie

” e

80 20
Larm dB(A)

Abb. 12: Zusammenhang zwischen Larm und der Zellzahl in den untersuchten Betrie-
ben.
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Resultate

In Zusammenarbeit mit dem Landwirt und
der Melkmaschinenfirma konnten wir in
zwolf Betrieben Installationsdnderungen
durchfiihren und die Melkanlage sanie-
ren. Die Installationsénderungen bezogen
sich auf die unter «Verursacher von Larm,
Vibrationen und Rauschen im Vakuum-
system» beschriebenen Situationen und
waren in jedem Betrieb sehr unterschied-
lich. Durch die Sanierung liessen sich die
Werte von Larm und Vibrationen erheblich
reduzieren. Die Auswirkung dieser Reduk-
tionen auf die Zellzahl (Eutergesundheit)
ist bei Vibrationen in Abb. 13 und beim
Larm in Abb. 14 dargestellt. Nach statisti-
schen Auswertungen ist in Bezug auf die
Reduktion der Zellzahlen pro ml die Vibra-
tion dreimal wichtiger als La&rm. Es besteht
eine positive Korrelation zwischen dem
Ruckgang der Vibration und der Zellzahl.

Zum Beispiel sind im Betrieb Nr. 31 die
Vibrationen von 0,6 auf 0,1 m/s? zu-
riickgegangen und die Zellzahl ist von
500 000 auf 130 000 gesunken (Abb. 13).
Die Reduktion des Larms bringt in einzel-
nen Betrieben auch markante Erfolge be-
zlglich des Riickgangs der Zellzahlen. Beim
Betrieb Nr. 46 ist der Larm von 79 auf 55
dB (A) zuriickgegangen und die Zellzahl
von 450 000 auf 120 000 gesunken (Abb.
14). Der Rickgang der Zellzahlen wirkte
sich auch auf die Leistung der Kihe aus
(gesundes Euter produziert mehr Milch).
Bei gleicher Fitterung und gleichem Be-
triebsmanagement ist die Leistung pro
Kuh und Laktation von 7400 auf 8100
Liter gestiegen.

Die Vibrationen erzeugen im Vakuum-
system Schwingungen bei unterschied-

1.2 600 000
14 " 5 500000
g 08+ \ | & g - 400000 o
1] I =
S - / \ \7 g a o
€ 06+ SN \m /= | Ll 300000 =
9 / o A N ]
/ ft
R 9 WU L | || p200000 g
> . =l 9= N I
El T SN S e S
o H ] el 100000
L L L EL B
6 5 11 7 49 50 46 20 31 30 4 33
Betriebe
7 Vibrationen vor Sanierung == Vibrationen nach Sanierung
= Zellzahl vor Sanierung —=-Zellzahl nach Sanierung

Abb. 13: Zusammenhang zwischen Vibrationen und Zellzahl in den einzelnen Betrie-

ben vor und nach der Sanierung.

85 600 000
80 + " - - 500 000 _
g | £
< . & | 4| [400000 2
= L =\ =
3 s E | B || 300000 %
€ = NS = c
< B EEWE= 2
= | = e LE - 200000
= s N
E e - 100 000
= | E Lo
3 7 11 4 6 30 50 5 33 46
Betriebe
Larm vor Sanierung dB (A) E=3Larm nach —=— Zellzahl —=—Zellzahl
Sanierung dB (A) vor nach
Sanierung Sanierung

Abb. 14: Zusammenhang zwischen Ldrm und Zellzahl in den einzelnen Betrieben vor

und nach der Sanierung.

lichen Frequenzen und verursachen un-
erwiinschte Vakuumschwankungen. Die
Frequenzen vor und nach der Sanierung
der Melkanlage sind in Abb. 15 und jene

der Vakuumstabilitdt in Abb. 16 darge-
stellt.

In der Schweiz sind heute in etwa 30 Be-
trieben Melkroboter (AMS - Automatische

0.067

0.04+

Amplitude

0.02+

0.00
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0.04

Amplitude

0.02

o.ooj*“"“L 4
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T T T
50 100 150 200
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T
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T
) .
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Abb. 15: Ausschlag der Schwingungen, die durch die Vakuumpumpe, Regelventil und Pulsatoren in der Luftleitung bei verschiede-
nen Frequenzen erzeugt werden, vor und nach der Sanierung.
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Abb. 16: Beziiglich der Vakuumstabilitdt in der Luftleitung sind vor der Sanierung starke Schwankungen bei der Grundwelle und bei
den Messwerten festzustellen. Die Vakuumstabilitdt nach der Sanierung weist optimale Grundwelle und Messwerte auf.

Melksysteme) im Einsatz. Es handelt sich
um die Marken DeLaval, Lely und Prolion.
Es interessierte die Situation beziiglich
Vibrationen und Larm in den AMS-Be-
trieben. Fur die Messungen haben wir je
drei Betriebe pro Fabrikat ausgewdhlt. In
Abb. 17 sind die Messpunkte der Vibra-
tionen und des Larms dargestellt. Die Vi-
brationen wurden an den Kontaktstellen
des Tieres mit dem Konstruktions-Geriist
des Melkroboters (Punkt 1: Fixierung,
Punkt 2: Roboterarm, Punkt 3: Kraftfut-
terstation) gemessen. Die Messpunkte
des Larms befanden sich im Warteraum
unmittelbar vor dem Eingang in die Melk-
box (Nr. 1), im Bereich des Roboterarmes
(Nr. 2) und auf der Kopfhohe der Futter-
station (Nr. 3). An je drei Messpunkten
fur Vibrationen und Larm erfolgten die
Messungen bei verschiedenen Arbeits-
vorgangen: Einlassen der Kuh, vormelken
(Zitzenreinigen), ansetzen, melken und
abnehmen der Melkbecher. Die Resultate
zeigen, dass kein direkter Zusammenhang
zwischen der Starke der Vibration, der
Hohe des Larms und dem Messpunkt bzw.
Arbeitsvorgang und Fabrikat besteht. Dies
ist dadurch zu erkldren, dass die Verbin-
dung der Konstruktion des Roboters mit
der baulichen Anlage in jedem Betrieb an-
ders anzutreffen ist. Dazu kommt, dass die
Bewegungen der Kuh in der Melkbucht bei
jeder Messung anders sind und die Mess-
werte stark beeinflussen. Die Resultate
der Vibrationen und des Larms wahrend
des Melkvorgangs (Tier einlassen, vormel-
ken, ansetzen, melken und Melkbecher
abnehmen) weisen darauf hin, dass bei
den einzelnen Arbeitsvorgdngen zu hohe
Werte vorkommen. Bei Vibrationen (Abb.
18) liegen die Mittelwerte je nach Arbeits-
gang zwischen 0,22 und 0,62 m/s2. Ver-
einzelt kommen auch Maximalwerte bis
1,50 m/s2 vor. Der Larm weist Mittelwerte

zwischen 70,3 und 78,3 dB (A) und Maxi-
malwerte bis 88 dB (A) auf.

Die Resultate der gemessenen Vibrationen
und des Larms sind sicher nicht als zufrie-

denstellend zu bezeichnen und fordern die
Hersteller von AMS heraus, die Anlagen
zu optimieren und den Kithen ein ange-
nehmes Melken zu bieten.

®
& Melkbox \7 -
== N @ <\
2 A’*/\
o | ©) I:
/,/// Roboter/Kontrollraum

O Luftschall-Messpunkte 1.2 m ab Boden

/\ Korperschall-Messpunkte

FAT/hed 21.09.04

Abb. 17: Messpunkte der Vibrationen und des Ldrms in AMS-Betrieben bei verschie-

denen Arbeitsvorgéngen.
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Empfehlungen / Schlussfolgerungen

Vibrationen: Mittelwerte und Extremwerte in neun AMS-Betrieben
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Abb. 18: Vibrationen in neun AMS-Betrieben bei verschiedenen Arbeitsvorgédngen.

Luftschall: Mittelwerte und Extremwerte in neun AMS-Betrieben
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Abb. 19: Ldrm in neun AMS-Betrieben bei verschiedenen Arbeitsvorgdngen.

Empfehlungen fiir die In-

stallation und Montage von

vibrations- und larmarmen
Melkanlagen

1. Vakuumpumpe (VP) mit Gummi-
unterlagen auf einen Betonsockel
auf dem Boden montieren. Die Fes-
tigkeit der Gummiunterlagen muss
dem Gewicht der Vakuumpumpe

entsprechen.

2. Vakuumtank (VT) getrennt vom
VP, nicht auf einem gemeinsamen

Chassis, anbringen.

3. Bei der Montage des Auspuffs an
die Wand elastische Unterlagen
und eventuell zusdtzliche Schall-

dampfer verwenden.

4.

Vibrationen absorbierende, elasti-
sche Verbindungen zwischen VP
und Auspuff, VP und VT, VP und
Leitungssystem benutzen.

. Anzahl Leitungsbdgen minimieren

und durch elastische, vakuumfeste
Schlauchverbindungen ersetzen.

. Querschnittveranderungenim Luft-

leitungssystem (LLS) vermeiden.

. Anschliisse des LLS an den VT stro-

mungstechnisch optimieren.

. Montage des Regelventils (RV)

ohne Querschnittsverdnderungen
und strémungstechnisch optimiert,
ausserhalb des Melkstandes durch-
fuhren.

. LLS, Melkleitung, Endeinheit und

Milchpumpe mit Hilfe von damp-
fenden, elastischen Unterlagen
montieren.

10. Pulsatoren elastisch an die Luftlei-
tung anschliessen.

11. Die Ansaugoéffnung der zentralen
Luftzufuhrfurdie Pulsatorenausser-
halb des Melkstandes anbringen.

12. Die Luftversorgung der Torzylinder
durch einen Kompressor oder sepa-
raten Anschluss an die LL vor dem
VT erméglichen.

13. Drehpunkte der Tore mit Kunst-
stoffblichsen versehen.

14. Anschlagflachen der Tore auf das
Gerust des Melkstandes mit abge-
stimmten Gummielementen unter-
legen.

15. Buchtabtrennungen  (Kotsperren)
aus massivem Kunststoff jenen aus
Blech vorziehen.

16. Kompressoren und Kuhlaggregate
mit abgestimmten Gummiunterla-
gen und nicht an die Wand zum
Melkstand montieren.

Schlussfolgerungen

Die Melkmaschinenfirmen investieren be-
trachtliche Summen Geld in die Entwick-
lung von neuen Produkten und bringen
fast jedes Jahr einige Neuerungen auf den
Markt. Wie unsere Untersuchungen zum
Ausdruck bringen, kommen in der Praxis
Konstruktions- und Installationsfehler vor,
die nicht nur die Vorteile der Neuentwick-
lungen zunichte machen, sondern die Eu-
tergesundheit, das Wohlbefinden und die
Leistung der Kithe und des Melkers nega-
tiv beeinflussen. Wir schlagen vor, dass die
Melkmaschinenfirmen unsere «Empfeh-
lungen fur Installation und Montage von
vibrations- und larmarmen Melkanlagen»
in ihre internen Richtlinien einbauen. Dies
wirde keine zusdtzliche Kosten verursa-
chen, aber einer Menge von Problemen
vorbeugen. Zudem lassen sich damit die
Eutergesundheit, das Wohlbefinden und
die Leistung der Kithe und des Melkers
verbessern und einen wirtschaftlichen Er-
folg erreichen.

Es ist notwendig, dass der Bauherr eines
Melkstandes und sein Architekt schon in
der Planungsphase Kontakt mit der Melk-
maschinenfirma aufnehmen. Damit kon-
nen viele Installations- und Montagefehler
bei der Melkanlage vermieden und Kosten
bei der Montage und dem jahrlichen Ser-
vice der Melkanlage eingespart werden.
Die gewunschten Werte von < 0,3 m/s2
bei den Vibrationen und < 70 dB (A) beim

FAT-Berichte Nr. 625
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Larm sind erreichbar und der Landwirt
sollte sie im Kaufvertrag der Melkanlage
festhalten. Auch die Hersteller von AMS
sind gefordert, diese Werte bei ihren An-
lagen zu erreichen.

Wir streben an, dass unsere Resultate
und Empfehlungen bei der Revision der
ISO-Norm 5707 berlcksichtigt werden.
Ausserdem sind betreffend genaueren Be-
stimmungen von leistungs- und gesund-
heitsrelevanten Grenzwerten noch weitere
Untersuchungen notig.

|
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