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Der Einfluß der Dru,kwe,hselzeiten von Pulsatoren auf die Melkleistung 
Bal'erische Landesanstalt fiir Landtechnik und Motorisierunl; iry Weillensteplwn 

Bei der M echanisierung von Arb eitsvorgängen in landwirt­
schaftl ichen Betrieben verdienen die täg lich wiederkehrenden, 
zeit- und kraftbeanspruchenden Vorgänge besondere Beach­
tung. Zu diesen gehört ohne Zweife l die Melkorbeit. Ihre 
Mechanisierung hat im Laufe der letzten Jahrzehnte nach 
Oberwindung zahlreicher Schwierigkeiten einen hohen tech­
nischen Stand erreicht. Die stetig wachsende N achfrage ließ 
eine Vielzahl von M elkmaschinenfabrikaten entstehen, die in 
ihrer Eignung für den wertvollen Mi lchviehbestand nicht ein­
heitlich sind. 

Das Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und For­
sten regte bereits im Jahre 1950 die Durchführung von tier­
hygienischen, technischen und arbe·itswirtschaftHchen Beobach­
tungen beim Einsatz der M elkmaschine an. Im Rahmen dieser 
Forschungmrlbeiten erhielt der Verfasser die Au fgabe, ver­
g leichende Untersuchungen an den Regeleinrichtungen für die 
Pulstakterzeugung bei Melkmaschinen und die Wirkung der 
Arbeitswe-ise dieser Regeleinrichtungen auf die Melkgeschwin­
digkeit1l vorzunehmen. 

Auf Grund {rüherer Arbeiten schienen Zusammenhänge zwi­
schen der Pu lstakterzeugung und der M el kgeschwindigkeit 
zu bestehen, die geeignet sein konnten, einesteils dem Kon­
strukteur Richtlinien für die Gestaltung der Regeleinrichtungen 
zur Pulstakterzeugung zu geben, andererseits eine schnelle 
Beurte ilung der Arbeitsweise vorhandener Pulsatoren zu er­
möglichen, so daß monatelange Stallvers-uche entbehrlich 
w erden. · 

Ober den Einfluß der Vakuumhöhe liegt schon eine Reihe von 
Veröffentlichu ngen vor allem von Fritz (1 ) und Eisenreich [2) 
vor. Ferner wurden Untersuchungen über den Einfluß der 
M ilchmenoe je Gemelk auf die M elkgeschwindigkeit beim 
M aschinenmelken von Korkmann [3), von Eisenreich und M an­
nicke [4) angestellt. Zur Frage des Saug-Druckverhältnisses 
hoben Fritz [5], Veorl R. Smi~h und W . E. Petersen [6] Stellung 
genommen. 

Weder in Schweden noch in den USA sind indes Forschungen 
über den Ein fluß der Druckwechselze iten verschiedener Pulsa­
toren mit gleichem Vakuum, g·leicher Pu lszahl und g leichem 
Saug-Druckverhältnis zur Durchführung gekommen. 

1) Der Ausdruck .,Melkgeschwindigkeit" ist der Litera tur entnommen. er 
wird von Eisenreich und Menn icke in ihrer Veröffentlichung .,Unter­
suchungen über den Einfluß von Melkmaschine, Melkmethode und Milch­
menge auf die Melkgeschwindigkeit beim Maschinenmetken" (Milch­
w isser.schoft, 6., 190---195, 1961) verwendet, und gibt die Milchmenge (kg) 
in der Zeiteinheit Imin), also die Melkleistung an. 
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Abb. 1 1 Darstellung einer Pulskurve 

Der Verlauf der Pulskurve 
Um die Art des Druckwechsels kennenzulernen, ist es notwen­
dig, den vom Pulsator auf den Zitzenbecher ausgeübten Druck­
wechsel zu messen. Die graphische Darstellung dieses Druck­
verlaufes, über der Zeit aufgetragen, wird als Pu lskurve be­
zeichnet. in Abbildung 1 ist unter einer schematischen Darstel­
lung der Zitzenbecher im Saug- und Drucktakt eine ~olche 
Pulskurve aufgezek hnet. Als Abszisse ist die Zeit in Tausend­
ste l-Sekunden eingetrogen und als Ordinate der Druckunter­
schied gegenüber dem Normaldruck in M illimeter Wasser­
säule, der sich als Vakuum in negativen Werten darstellt. Auf 
Grund früherer Forschungsarbeiten waren ein Vakuum von 
33 cm Hg. oder 4500 mm WS und eine Pulszahl von 46 Pu lsen 
in der Minute als günstigste Werte für eine gute Melka rbeit 
gewählt worden. A lle sechs im Rah men der Versuche verwen­
deten P·ulsatoren wurden auf diese Pulszahl genou eingestellt 
und mit dem Vakuum von 4500 mm WS betrieben. Ihre Puls­
kurven unterschieden sich im wesentlichen nur in der Dauer 
der Druckübergänge, die im folgenden als D ruckwechse lzei­
ten bezeichnet werden. 

Das Meßverfahren der Pulskurven 

Die Aufnahme solcher Druckkurven mit Schreibwerken wurde 
von einer Reii;Je von Forschern schon früher vorgenommen. 
Zur M essung der Druckwechselzeiten war ober eine stärkere 
Vergrößerung des Kwvenbildes notwendig als d ies bisher 
üblich war. Der Verfasser verwendete daher zunächst einen 
besonders en~wickelten Doppelbond-Vakuumschreiber mit 
elektr ischem Antrieb, später einen Kathodenstrahl-O szillo­
graphen, um mit Hilfe eines geeigneten Gebers und einer ent­
sprechenden Verstärkung Pulskurven zu erhalten, die eine 
gute M essung der Druckwechselzeiten gestatten. Als Geber 
wurde eine vom Pulsator betätig te Stahlmembr~me benutzt, 
auf welcher für die elektronische M essung Dehnungsmaßstrei­
fen aufgebracht waren, deren W iderstandsänderungen über 
eine M eßbrücke und den Verstärker entsprechende Span­
nungsänderungen an den Horizontalplatten einer Braun'schen 
Röhre hervorriefen und so den Kathodenstrahl auf dem Bild­
schirm des Oszil lographen in senkrechter Richtung ab lenkten. 
Die Krippfrequenz wurde so eingestellt, ·daß sie gerade noch 
linear arbeitete. Die auf diese W eise auf dem Bildschirm 
erscheinende Pu lskurve wurde photogrophiert und in einem 
geeigneten Maßstab vergrößert. Einige auf diese Weise ge­
wonnene Pulskurven sind in den Abb:ldungen 2 und 3 wie­
dergegeben. 

t--·ucJ- -t von N nach V m/sec 
von V nach N · 

Abb. 2: O szi llogramm der Pulskurve eines Pulsators mit hoher 
M elkgeschwindigkeit 
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von N nach V ml sec. 
von V nach N 

Abb. 3: Oszillogramm der Pulskurve eines Pulsators mit niedriger 
Melkgeschwindigkeit 

Die Kurven~weige eines Pulses liegen hier übereinander, w eil 
eine niedrigere Frequenz des Kippgerätes mit Rücksicht auf 
die Erhaltung der Linearität der Anzeige nicht gewählt wer­
den kannte. Bei späteren Versuchen wurden noch Vergleichs­
aufnahmen mit e-iner Registrierkamera gemacht. Die maßtech­
nischen Einrichtungart sind in den Abbildungen 4 und 5 gezeigt. 

Hierbei wurde die Kippfrequenz des Oszi llog raphen ausge­
schaltet und der Zeitmaßstab du rch den elektrisch angetrie­
benen Papiervorschub de r Kamera wiedergegeben. Eine Reihe 
dera rtig aufgenommener Pulskurven ist in Abbildung 6 dar­
gestellt. Die Druckwechselzeiten sind an Hand des Zeitmaß­
stabes in beiden Fällen zu ermitteln. 

Zur Feststellung der Melkleistung wurde e·in vom Prüfungsamt 
für M ilchgeräte in Weihensiephon schon früher entwickelter 
Melkleistungsschreiber, auch Intensimeter genannt, benutzt. 
Er ist· in der Literatur [1] bereits erwähnt. Im wesentlichen be­
steht er a·us einer Federwaage, an welcher der Melkeimer 
angehängt wird. Diese Federwaage ist mit einem Sch reibwerk 
verbunden, wodurch auf einem g leichmäßig rotierenden Pa­
pierstreifen die durch die abgemolkene Milch entstehende 
Ge-wichtszunahme registriert w ird . Die Kurven können an 
Hand des bekannten Zeif- und Gewichtsmaßstabes des Schreib­
werkes ausgewertet werden und gestollen sowohl die Beur­
te ilung des Verlaufs der Melkgeschwind igkeit als auch die 
Berechnung eines durchschnittlichen Wertes derselben. Zur 
Kontro lle wurden außerdem die Melkzeiten mit der Stoppuh r 
gemessen und die M ilchmengen gewogen. Der M el kleistungs­
schreiber ist in Abbildung 7 im Ei nsatz erkennbar. 
Auf diese Weise wurden mehr a ls 1000 Melkkurven aufge­
zeichnet und die Durchschnittsmelkgeschwindigkeiten berech­
net. 

Die Beziehung zwischen Melkkurve und Pulskurve 

Um den Zusammenhang zwischen den Melkkurven und den 
Pulskurven zu bestimmen, wurde jeweils eine Gruppe von 
sechs Kühen mehre~ M elkzeiten von der gle·ichen Person mit 
einer bestimmten Maschine und einem bestimmten Pulsator 
gemolken. Dann wurde ledig lich der Pulsator ausgewechselt 
und wiederum die gleiche Zahl von Melkversuchen durchge­
führt. Im Maximalfall betrug der Unterschied der Melkge­
schwindigkeit zwischen dem besten und dem schlechtesten 
von sechs verwendeten Pulsatoren nahezu 20 %. Da alle Fak­
toren, mit Ausnahme der Druckwechselzeit, gleichgeblieben 
waren, mußte die Ursocbe in den Druckwechselvorgängen der 
Pulsatoren zu suchen sein. 

Bei einem Puls gibt es zwei Druckwechselzeiten. Die eine beim 
Obergang vom Saugrokt zum Drucktakt, die andere beim 
Obergong vom Drucktakt zum Saugtakt. Wie aus der Sehemo­
darstellung (Abb. 1) erkennbar ist, ist der ZHzengummi beim 

Saugwirkung die M ilch aus der Zitze absaugen kann. in dieser 
Zeit befindet sich im Raum zwischen Becherhülse und Zitzen­
gummi, ebenso wie im lnnern des Zitzeng ummis, ein 'Vakuum 
von 4500 mm WS. Beim Drucktakt w ird der Zitzengummi durch 
die in den Raum zwischen Becherhülse und Gummi einströ­
mende Außenluft zusamme ngedrückt. Die Dauer dieses Druck­
GL,erganges vom Vaku um zum Normaldruck - in der Folge 
kurz V - N beze.ichn3t - stellt die eine Druckwechselzeit 
vor. Die andere Druckwechselze it ergibt sich vom Obergang 
vom Drucktakt zum Saugtakt, in der Folge kurz mit N-V be­
zeichnet. 
ln den Oszillogrammen !Abb. 2 und 3) sind diese Druckwech­
selzeiten in m/sec angegeben. Man erkennt, daß in dem einen 
Falle die von V noch N größer ist als d ie von N noch V und 
im anderen Falle verhalten sich die Druckwechselzeiten etwa 
umgekehrt. Diese Oszil logramme stellen a lso Pu lsatorkurven 
dar mit e·xtrem verschiedenen Druckwechselzeiten. 
Es sollte nun der Zusammenhang zwischen den Melkgeschwin­
digkeiten und den Druckwechselzeiten gefunden werden. 
Schon die erste Versuchsre-ihe ergab ein verhältnismäßig deut­
liches Bild. Es war dies ein Verg leichsversuch zwischen dem 
Pulsator A und dem Pulsator B. Mit jedem Pulsator wurden 102, 
insgesamt also 204 Melkversuche durchgef ührt. Zur Verfügung 
standen sechs Kühe des graubraunen Höhenviehes. 

Der Gesamtdurchschnitt der Melkgeschw indigkeit der Pulsato­
ren A und B aus der Versuchsreihe 1 errechnet sich wie folgt: 

Pulsator A 
kg/min 

1,09 
1,14 
1,15 
1,04 

4,42: 4 1,11 kg /min 

Pulsator B 
kg/min 

0,94 
1,07 
0,97 
0,89 
3,87: 4 0,97 kg/min 

Abb. 4 : Die Meßeinrichtungen zur Aufnahme der Pulskurven 

Saugtakt gespannt, so daß die aus der Melkkanne kommende Abb. 5: Die Registrierkamera zur fortlaufende" Aufnahme der Pulskurven 
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Die M ehrleistung des Pulsators A beträgt demnach 14,4% 
der Leistung des Pulsators B. Die graphische Obersicht 
{Abb. 8) läßt deutl·ich erkennen, daß sich d ie niedrigeren 
Melkgeschwindigkeiten des Pulsators B gleichmäßig auf d ie 
ganze Versuchsreihe verte ilen. 

Aus je zehn Pulskurven der Pulsatoren A und B wurde nun die 
besonders deutlich hervortretende Druckwechselzeit von V 
nach N bestimmt und es ergab sich, daß der Pulsator A mit 
·der besseren Melkleistung eine Druckwechselzeit von 121 rn/sec 
hatte, während ·der Pulsator B eine solche von 74 rn/sec au f­
wies. Als Ergebn is der Versuchsreihe 1 ist also ermittelt wor­
den, daß der Pulsator mit der längeren Wechselzeit von V 
noch N die besseren Melkergebnisse brachte. 
Um nun den Beweis für diesen Zusammenhang zu bringen, 
wurde der Pulsator B so abgeändert, daß er dieselbe Puls­
kurve. zeichnete wie der Pulsator A. Dies geschah durch Ver­
änderung der Düsenquerschnitte, welche die Druckwechselzei­
ten bestimmen. Der abgeänderte Pulsator B führt im folgen­
den die Bezeichnung C. 
ln der nächsten Versuchsreihe wur·de nun der Vergleich zwi­
schen den Pulsatoren A und C und einem Pulsator der Bau­
art B angestellt, und zwar wurden mit dem Pulsato r A 96 und 
mit dem Pulsator B und C je 168 Melkversuche durchgeführt. 
Die Gesamtdurchschnitte der M elkgeschwindigkeiten der Pul­
satoren A, B und C von vier beziehungsweise sieben Ver­
gleichsperioden der zweiten Versuchsreihe ergeben sich aus 
der nachstehenden Obersicht: 

Pulsator A Pu·lsator B 
ikg/min kg/min 

1,29 1,11 
1,27 1,05 
1,58 1,06 
1,60 1,14 

5,74:4 

i5/}(J 

~ 0 

E 
E4500 

1,44 kgfmin 

~ 0 Pulsator D 
a 

1,42 
1,35 
1,34 

8,47:7 
= 1,21 kg/min 

Pulsator C 
kg/min 

1,18 
1,08 
1,50 
1,77 
1,67 
1,43 • 
1,50 

10,13:7 
= 1,45 kg/min 

~ 
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o soo 1000 i5öö 2b00 2500 3000 JSOO •boo m..se!: 

Abb. 6: Beispiele von Pulskurven verschiedener Pulsa toren, o utgenommen 
mit der Registrierkomero 

Abb. 7: Der Melkleistungsschreiber im Einsatz 

Durchschnitt der Melkgeschwindig­
keit sämtlicher Kühe aus den ein­
zelnen Melkperioden 

Gesamt­
Durchschnitt .s 

~~----------~------------~------~ 

~ Pulsator A Pulsator 8 A 8 
1.5 

--lO --

0.5 

Abb. 8 : Durchschnitt der Me lkgeschwindigkeit sämtlicher Kühe aus den 
e in:<elne n Me lkperioden einer Versuchsre ihe 

Abb. 9: Durchschnitt der Melkgeschwindigkeit aus de n ein:<elne n 
Me lkpe rioden, noch Kühe n aufgete ilt 

Einfluß der Milchmenge 

Es könnte nun noch der Einwand erhoben wer·den, daß bei 
dieser Überlegung der Einfluß d er M ilchmenge auf die Melk­
geschwindigkeit unberücksichtigt blieb. Um bei der Beurtei­
lung der Pulsatoren den Einfluß der M ilchmenge auf die Melk­
gescf.windigkeit zu berücksicht igen, wurden für verschiedene 
Milchmengen Durchschn ittswerte der M elkgeschwindigkeit er­
mHtelt, die sich ous der Versuchsreihe 2 ergaben. Au·s Tabelle 1 
ist ·die Berechnung der Durchschnittsmelkzeiten für die ver­
sch iedenen M ilchmengen ersichtlich. 

Trägt man die ermittelten Durchschnittswerte für d ie M elkge­
schwindigke·iten in Abhängigkeit von der Milchmenge auf, so 
ka nn man eine Mittelwertskurve zeichnen, die näherungsweise 
dieser Abhängigkeit entspricht. Dies ist aus Abbildung 10 er­
sichtlich. 

Mon erkennt ous der Kurve, daß d ie Melkgeschwindigkeit mit 
steigender M ilchmenge zunimmt, ihre Ztmohme ober mit stei­
gender M ilchmenge geringer wird, eine Feststellung, die be­
re its von anderen Forschern früher gemacht wu rde . 
Die Abweichungen der Melkgeschwindigkeiten der einzelnen 
Kühe von der M ittelwertskurve sind in Tabelle 2 für die Pulsa­
toren A, B und C eingetrogen und daraus wurden Durch­
schnittswerte errechnet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 11 
graph isch dargestellt. 
E.s zeigt sich, daß die nunmehr unter Berücksichtigung der 
jewe iligen Milchmenge korrigierten W erte für die M elkleistun­
gen der einzelnen Pulsatoren sich ähnlich verhalten wie die 
errechneten Gesomtdurchschnitte. M it anderen Worten -
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Milch­
menge 

kg 

4--4,9 

5-5,9 

' 6-6,9 

7-7,9 

8-8,9 

9-9,9 

10--10,9 

• 
Tabelle 1 

Zusammenstellung der Melkzeiten für gleiche Milchmengen zur Ermittlung von Durchschnittsmelkzeiten 

Melkgeschwindigkeit kg/min Durchschn. kg/min 

9,5 : 11 = 0,86 
0,6 0,9 1,1 0,8 1,1 0,8 1,1 0,8 1',0 0,7 0,6 bei 4,~ eingetr. 

1,1 1,1 1,3 1,3 1,0 1,2 1,0 1,1 1,5 1,1 1,7 0,6 1,2 1,0 1,2 1,5 0,7 ' 1,2 0,6 1,2 0,8 66,8 : 56 = 1,1 9 
1,2 1,3 0,6 0,9 0,9 1,2 0,8 1,5 0,9 0,9 0,7 1,1 1,7 1,5 1,3 2,5 1,3 1,9 2,0 1,6 1,3 bei 5,5 eingetr. 
1,2 1,1 1,0 1,5 1,0 1,7 1,2 1,0 2,3 1 ,2 0,6 0,8 0,8 1,0 

0,9 1,4 1,0 1,5 1,0 1,2 1,5 1,3 0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 1,3 1,1 0,7 0,7 11 7,7 : 102 = 1,15 
1,2 0,8 0,7 1,6 1,3 1,5 1,7 0,7 1,0 0,7 0,6 1,1 1,3 0,6 1,1 1,0 1,0 0,7 0,7 0,9 1,1 bei 6,5 eingetr. 
0,7 1,0 1,2 1,6 1,3 2,0 0,7 1,3 1,1 0,8 1,1 1,5 0,9 1,7 0,8 1,5 1,5 1,2 1,3 1,5 1,8 
0,9 1,5 0,7 1,9 1,3 0,9 2,1 1,0 1,7 2,1 0,9 1,6 2,5 1,1 0,7 1,0 1,4 0,8 1;2 0,7 1,0 
1,1 0,7 1,6 0,7 1,2 0,8 1,6 1,7 0,7 1,6 0,8 1,1 1,0 1,9 1,1 1,2 1,7 1,2 

1,3 1,4 1,7 0,9 0,9 1,2 1,7 1,6 1,6 1,4 1,0 0,7 1,3 1,4 1,0 1,4 1,2 1,5 1,3 1,1 1,1 84,7 : 61 = 1,39 
0,8 1,2 1,3 1,1 1,0 1,3 1,0 1,4 1,1 1,9 0,9 2,2 1,0 3,0 0,8 1,1 2,1 0,7 1,1 2,4 0,8 bei 7,5 eingelr. 
2,1 1,6 0,8 1,8 0,8 2,3 1,0 2,3 1,7 0,8 1,3 1,7 2,4 1,5 1,9 0,9 2,3 0,8 1,8 

1,2 1,6 1,1 1,1 1,2 1,0 1,7 1,2 1,4 1,3 1,7 0,8 1,3 1,3 0,8 1,9 1,1 1,6 2,1 2,0 2,5 71,9 : 47 = 1,53 
1,8 1,2 2,0 0,9 2,0 0,9 1,8 1,7 1,8 1,8 1,7 1,9 1,7 2,1 1,8 1,0 1,4 1,5 1,5 1,5 1,7 bei 8,5 eingetr. 
1,6 2,2 1,7 1,1 1,7 

1,5 1,2 1,7 1,3 1,7 1,4 1,0 1,2 1,2 0,8 1,1 1,3 0,9 0,9 1,1 0,8 0,9 1,7 0,8 1,6 0,8 98,3: 70 = 1,41 . 
0,8 1,6 1,0 1,4 0,9 1,5 0,8 1,2 1,6 0,9 1,6 1,5 1,6 1,5 2,0 2,1 1,2 1,6 2,0 2,0 1,9 bei 9,5 eingetr. 
1,9 1,6 1,8 1,7 2,0 1,8 2,0 1,1 1,9 1,8 1,7 1,3 1,1 1,0 1,6 1,1 1,4 1,2 1,8 0,9 1,8 
1,5 1,7 1,0 1,4 1,7 1,2 1,8 

1,6 1,4 1,6 1,5 1,5 1,4 1,9 1,6 1,3 1,5 1,6 1,3 1,6 0,9 1,5 0,9 2,0 1,0 1,4 0,8 1,7 • 102,9 : 65 = 1,58 
1,0 1,2 1,1 2,0 2,0 1,2 2,4 1,2 1,2 2,3 2,2 1,4 2,2 1,5 2,2 1,5 1,8 1,3 1,9 2,0 1,6 bei 10,5 eingetr. 
1,3 1,9 1,0 1,1 1,7 1,0 2,0 2,4 2,2 1,4 2,2 1,3 1,9 1,9 0,9 2,0 2,1 1,9 1,8 1,0 2,5 
2,0 1,2 

auch unter Berücksichtigung des Einflusses der Milchmenge -
ergibt sich, daß die Pulsatoren A und C in ihrer Melkleistung 
fast gleich sind und über dem Durchschnitt liegen, während 
der Pulsator B wesentlich unter dem Durchschnitt liegt. Damit 
ist der Beweis erbracht, daß auch unter Berücksichtigung des 

Einflusses der Milchmenge die Pulsatoren mit der längeren 
Druckwechselzeit von V nach N deutlich ein besseres Ergebnis 
zeigen als der Pulsator mit der kürzeren Wechselzeit. 

ln weite-ren Versuchen wurde auch die Druckwechselzeit von 
N nach V ermitte lt. Es zeigte sich aber, daß diese von wesent-
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Abb. 10: Abhängigkeil 
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• 
lieh geringerem Einfluß auf die M elkgeschwindigkeit war als 
die Druckwechselzeit von V nach N. Dies dürfte sich auch 
physio·logisch erklären lassen. 
Der Druckwechsel vom Saugtakt ~um Drucktakt stellt eine Mas­
sagewirkung der Zitze dar. -Der Melkreiz wird zweifelsohne 
durch eine weiche und trotzdem zügige M assage erhöht und 
damit die Melkgeschwindigkeit gesteigert. Beim Obergong 
vom Drucktakt zum Saugtakt wird die Zitze entlastet und die 
So·ugwir~ung ouf die Zitzenspitze beginnt. Hier dürfte eine 
rasche Entlastung von Vorteil sein, obgleich sich dies o·us den 
bi-shenigen Ergebnissen nicht ganz eindeutig erkennen läßt. 

Einfluß der Rasse 
Um zu untersuchen, ob die M elkleistung auch bei einer ande­
ren Rasse .durch die Druckwechselzeiten im gleichen Sinne be­
einfluß! wird, wurde eine w eitere Versuchsreihe mit insgesamt 
504 Melkversuchen an sieben Kühen der Höhenfleckviehherde 
du rchgeführt. Hierfü r standen vier verschiedene Pul•sotoren 
zur Verfügung. Auch bei diesen Versuchen wurde der Einfluß 
der Milchmenge auf die Melkgeschwindigkeit berücksichtigt. Es 
ergab sich das gleiche Bild. 

Die Bewertungskurve 

Stellt man nun die M ittelwerte von den Druckwechselze-iten 
der einz·elnen Pu lsatoren in der noch der Milchmenge korri-

gierten prozentualen Abwe·ichung der Melkgeschwindigkeit 
graphisch dar, so ergibt sich die Kurve der Abbildung 12. 
Man erke01nt zunächst, daß für die Druckwechselzeit von V 
noch N die Durchschnittswert-e nahe an d·ieser Kurve· liegen, 
was im praktischen Versuch bereits dadurch zum Ausdr-uck 
kam, daß eine Veränderung dieser Druckwechselze.it sich deut­
lich auf die Melkge:schwi ndigkeit auswi rkte. Der Einfluß der 
Wechselzeit von N .nach V hingegen, der auch im p raktischen 
Versuch n·icht so deutl ich erkennbar wa r, wirkt sich auch auf 
dem Kourvenbild nicht so deutlich aus. Die Werte streuen stcrk. 
Es darf aber angenommen werden, daß d ie Näherungskurve 
ungefähr den angedeuteten Ver lauf nimmt. 

Das Kurvenbi ld bestät igt je.denfo lls den merklichen Einfluß 
der Druckwechselzeiten auf d ie Melkgeschw indigk_eit. 

Zusammenfassung 

Durch die Feststellung dieses Zusammenhangs ist es mögl ich, 
die Melkleistung eines Pulsators ohne langwierige und kost­
spielige Sto l•lversuche mit Hilfe des gesch il·derten elektroni­
schen Meßverfohrens zu beurteilen. 

Andererseits gehen ·die Werte dem Melkmaschinenkonstruk­
teur Richtlinien für die Ausleg•ung eines Pulsators. Die Bemes­
sung der zu e'tokuierenden Räume für die Pulsa torkonstruktion 
ist von der Bauort der Steueru ng abhängig und kann vom 

Tabelle 2 

A bweichung in 10% von der Durchschnittskurve, die. die Abhängigkeit der Melkgeschwindigkeit von der Milchmenge aufzeigt 

Pulsator A 

21. 3. 23. 3. 24.3. 26. 3. 27. 3. 28. 3. 25. 4. 26.4. 29.4. 30.4. Summe Du rchschnitt 
Kolbe 0 + 1 + 1 + 1 0 0 + 2 + 1 -2 +4 ·+3 +5 - 2 + 1 + 2 + 3 +20 + 12,50% 
Nydo -2 -2 - 2 - 1 - 3 -3 -2 -2 -2 -2 +1 -2 0 0 0 0 - 22 - 13,75% 
Nyscho 0 0 +2 + 1 +2 +2 +2 + 1 + 3 +3 1+1 +4 +3 + 2 + 3 +2 +31 + 19,38% 
Ropo -2 -2 -2 -2 - 3 - 3 - 3 -3 -3 -4 - 2 - 3 - 2 - 5 - 2 - 3 -44 -27,50 % 
Rosehoch 0 + 1 +1 0 - 1 0 0 0 - 1 0 + 2 +2 0 +1 .+ 3 + 1 + 9 + 5,62 % 
Ka-lischo +2 0 +3 + 3 + 4 + 2 + 4 +5 + 4 +6 + 3 + 5 +5 +5 + 5 +6 +62 •+38,75% 

+35,00 : 6 
Pu lsator B + 5,84% 

24. 3. 25.3. 26.3. 29. 3. 30.3. 17. 4. 18.4. 21. 4. 22.4. 
Kolbe --:-1 0 0 - 2 -2 0 0 -2 + 1 + 1 -1 0 -1 0 +1 + 2 
Nyda -4 - 2 - 3 - 5 -4 - 3 - 3 - 5 -5 -4 -4 -5 -5 - 3 -3 -3 
Nyscha 0 - 2 - 1 --'-1 - 3 0 0 -3 - 1 +1 0 - 2 - 2· - 1 -1 0 
Ropo - 3 -3 -3 - 4 -5 - 5 - 5 -4 - 5 -4 -5 -5 -5 -4 - 4 -4 
Rosehoch +2 - 2 - 2 + 1 -2 -1 + 1 -2 -2 - 2 - 1 - 2 -2 -2 -2 -2 
Kalischa + 2 + 2 -1 + 2 0 -1 0 0 -!-2 + 1 + 1 0 - 1 - 1 - 3 + 1 

1. 5. 2.5. 5.5. 6.5. 7.5. 10. 5. 11 . 5. Summe Du rehsehn itt 
Kolbe 0 + 2 +2 + 1 +3 +2 +2 - 1 +2 +.1 +1 + 1 + 12 + 4,29% 
Ny.da - 1 - 3 - 3 - 3 -3 - 3 - 4 - 3 - 2 _:4 - 3 - 4 -97 - 34,64% 
Nyscha +2 + 2 +1 +1 +2 1+ 2 +2 0 +2 +1 0 - 1 - 2 -0,71% 
Ropa -5 -5 -4 -3 -3 -4 -5 -3 - 4 -4 -4 -4 - 116 - 41,43% 
Rosehoch +2 + 1 0 -2 - 1 -1 -2 + 2 +2 + 1 -2 -2 -22 ·- 7,86% 
Kolischo + 5 +5 + 3 +7 + 3 + 3' + 1 + 2 + 4 +3 +2 +5 + 47 + 16,79% 

-63,56% : 6 = - 10,59% 
Pulsator C 

15.4. 16. 4. 19. 4. 20. 4. 23. 4. 24. 4. 27. 4. 28. 4. 
Kalbe -1 + 1 0 +2 -2 -1 + 1 +3 0 +3 +3 +5 +5 +4 + 4 + 5 
Ny da -4 - 5 -5 -5 -4 - 4 - 5 -4 -2 - 2 - 2 - 2 - 2 - 1 -1 + 1 
Nyscho 0 - 1 - 1 +2 - 2 -1 - 2 - 3 +3 0 + 1 + 4 + 3 + 4 + 3 + 3 
Ropa - 3 - 4 -4 -4 -4 - 4 -4 -3 -2 - 4 - 3 -4 -4 - 3 - 4 - 4 
Rosehoch +2 + 1 0 0 -2 - 2 -2 - 3 0 + 1 0 +1 +4 +2 + 2 +2 
Kalischo +3 + 3 +1 + 3 + 1 0 + 2 +4 +4 +3 + 6 +6 + 6 + 9 + 12 +6 

3. 5. 4.5. 8.5. ·9.5. 12.5. 13.5. 14. 5. Summe Durchschnitt 
Kolbe ·+ 3 +6 +4 + 4 +3 :-f-2 '+ 1 + 4 +3 +3 + 6 +3 + 74 +26,43 % 
Nyda -1 -3 - 1 -2 - 3 -3 - 3 - 2 - 1 - 2 - 3 -:-2 - 73 -26,07% 
Nyscha +3 + 1 +2 + 4 + 1 +1 .+ 1 .+1 + 1 + 2 + 1 + 2 + 33 + 11 ,79% 
Ropa -3 - 3 - 3 - 3 - 4 -4 -4 -4 -3 - 3 -2 -4 -98 - 35,00 % 
Rosehoch + 4 - 1 +2 + 3 0 - 2 - 1 + 1 - 1 -1 - 1 - 1 + 8 + 2,88 % 
Kolischo + 7 +7 +7 +1 0 +9 + 4 +5 + 9 .+5 +4 +7 + 3 + 146 +'52,14 % 

+32,17: 6 = +5,36% 
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Abb. 12: Bewertungskurve f ür Pulsatoren 

Konstrukteur bestimmt werden. üer Druckunterschied vom 
N ormalluftdruck zu einem Vaku·um von bestimmter Größe ist 
ebenfal ls gegeben. 
M it HiHe der bekannten Größen Zeit, Raum und D ruckunter-
schied kann der Düsenquerschnitt ermittelt werden. · 
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" Der Einfluß der Drucl>wechselzeiten von Pulsatoren auf die Mellclei.stu?lg." 
Verfasser stellt eine Be~iehung ::·wischen den PulstaktkuTven u.i'd den Melkleistmlgen einzebter Pulsatoren her, wodurch ei11e Prüfung mit 
Hilfe elektronischer Meßgeräte in kurzer Zeit möglich ist. Durch eine Untersuchung des Einflusses der DruckwechSelzeiten auf die Melk­
geschwindigkeit wird die Bedeutung der Drucldtbergänge bei der Ptdsation erstmalig detttlich bewiesen. Dabei wurde der Einfluß der 
M i lchmenge beriicksichtigt. Die Durchführung zahlreicher Messungen an Tieren verschiedtmer Rassen läßt die Gültigkeit der Beziehung 
cmf breiter Basis erkennen. 
Damit ist ein Weg gewiesen, schnell und sicher einen Pulsator auf seine Eignung zu untersuchen oder an Hand de1· dargestellten Bezie­
lw.ngen die Konstruktion eines Pulsa/.ors von vo•·nhC1'ein zweckentsprechend zu gestalten. 

Dr. I ng., Dr. Agrar. M. Hupfaue?' : 
"The I•~fl u ence oj Changes in P1·essure of Powe1· Milking Ma c hinery upo11 the Milk Capaci.ty." 
The autlwr establishes a relatiun between the pulsation cuTves and the milking capacity of various milking machines, tohereby compara­
tive tests can be rapidly made with the assistance ot electronic measuring instrmnents. The importance ot the pressure transmissi01~ 
during pulsation is, tor the fi,rst time, clearly demonst1·ated through an examination of the influence o{ the pressure changes on the speed 
o! milking. The jactor oj milk quantities was takC1l into considerati on. A !arge nmnber of tests and measuremC1>ts made on anim,als 
of various breeds substantiate the valid ity of the relation on a broad basis. 
A method is then indicated whereby a m i lker may be qui cldy and accurately tested o1· a 11ew clesigu for a milker correctly and e{ficiently 
e8tab!ished. 

Dr.-Ing. Dr. -ag1·. M . Hupfauer : 
«L ' in f l u e n c e d e I ' a l l ur e d e m. a r c h e d es p u l 8 a t e n r 8 s n 1' l e r e n d e m e n t d e t r a i t e.» 
Uauteur l!tablit une rewtion C1ttre les courbes des pulsations alternees et le Tendement de traite Televes sur quelques pulsateurs. La con­
naissance de cette relation pennet une appreciation rapide de l>ulsateurs cl l ' aide d'appareils de mesttrc l!lect?·oniques. Pour Ia premiere 
fois, l'importance du rythmc de l' alternance des pressions est mise en lumie1·e par l'tUude de l'influcnce de l'allure de nwrche sw· la vitesse 
de traite. Jl a l!te tC1llt compte de Ia quantitl! de l<lit obtenu. De nombrcttses mesures entreprises sttr des animaux de races diffl!rentes 
laissent reconnaitre que la relation etablie est largement val<lble. 
Cette relati011 peut servir aussi bien pour l' examen de :rmlsateurs que lors de w construction de ceux-ci afin qu'ils soien t co111; us de 
ja{;on d rl!pondre parfaitement aux exige1wes de la pratique. 

Ing. Dr. y Dr. agr. M. Hupfatter: 
«La influencia de los intervalos cle presi6n de :r>ulsadores en el rendindento de o?'defiado?·as.» 
EI atttor establece tma relacwn entre lus ctwtws de los interualos de p·ulsaci6n y el rendimiC1lto de algunos pulsadores o1·deiiado1·es, la 
que permit e Ia coml>Tobaci6n rlipida. con ayuda dc aparatos de medici6n electr6nicos. L a investigaci6n de la influC1tcia de los intervalos de 
presi6n en la velocidad del ordeiiado permite m·obar PO?' primera vez y de jorma clara la importancia del paso de una presi6n a otra en la 
pu.Zsaci6n, tenil!ndose en cuenta tmnbil!n la influencia de la cantidad de Zeche. Las numerosas mediciones practicadas en animalas dc distinta 
raza, evidencian Ia vaUdez de Ia relaci6n establecida en jorma muy amplia. 
El procedimiento da la posibilidad de conocer rdpidamente y con seguridad la convenie1wia de un pulsador determinado, !I de constTUir 
1m pulsador para un fin detennilnado, tundd11dose C1l las relaciones establecidas. 
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