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Die Kenntnis der physikalischen Stoffeigenschaften ist 
Voraussetzung für eine wirtschaftliche und funktionsge-
rechte Gestaltung von Sägeräten, Ernte- und Aufberei-
tungsmaschinen, Trocknungs- und Förderanlagen sowie 
von Lagerbehältern. Eine besondere Stellung nimmt da-
bei die Reibungszahl ein, beeinflußt sie doch maßgeblich 
alle Lager- und Fördervorgänge in Arbeitsmaschinen und 
technischen Anlagen. 

1 n der vorliegenden Arbeit werden in einer Bestandsauf-
nahme die bisher angestellten Untersuchungen und Ver-
suchsergebnisse bei der Ermittlung der Reibungszahl von 
Körnerfrüchten in einer Übersicht zusammengestellt, um 
einen Überblick über vorhandene Werte und dabei be-
rücksichtigte Faktoren zu gewinnen. 
Über Untersuchungen mit einer eigenen Apparatur wird 
in einem weiteren Artikel berichtet werden. 

Die Verfasser danken Herrn Dipl.-Ing. U. R osenbauer für die im Rahmen 
seiner Studienarbeiten durchgeführten Literaturrecherchen. 
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1. Einleitung 

Für die Konstruktion und den Betrieb von Landmaschinen und 
landwirtschaftlichen Anlagen spielt die Reibung zwischen Gut 
und Maschinenelement oder zwischen einzelnen Gutelementen 
eine entscheidende Rolle. Im Schrifttum liegen zahlreiche Unter-
suchungen zum Reibungsverhalten von Körnerfrüchten gegenüber 
verschiedenen Werkstoffen vor. Sie sollen für eine Bestandsaufnah-
me in einer Übersicht dargestellt und diskutiert werden. 

2. Systematische Darstellung bislang verwendeter 
Versu chsa nord nu ngen 

Die im Schrifttum angeführten Versuchsanordnungen zur Bestim-
mung der Reibungszahl von Körnerfrüchten lassen sich grundsätz-
lich einteilen in Geräte zur Bestimmung der Reibungszahl der Ru-
hereibung µrund Geräte zur Bestimmung der Reibungszahl der 
Bewegungsreibungµ. Während die Reibungszahl der Ruhereibung 
das Reibverhalten beim Übergang aus der Ruhelage in die Bewe-
gungsphase ausdrückt, ist die Reibungszahl der Bewegungsreibung 
für das Reibverhalten beim Gleiten oder Rollen maßgebend. Nach 
der Art der Bewegung der Reibfläche unterscheidet man die in 
Bild 1 dargestellten prinzipiellen Anordnungen von Versuchsgerä-
ten. In Tafel l sind die Vor- und Nachteile der verschiedenen Meß-
anordnungen einander gegenübergestellt. Die Bestimmung der Rei-
bungszahl kann mit Hilfe verschiedener in Bild 2 angegebener Meß-
größen direkt oder indirekt erfolgen. In Tafel 2 sind die bislang 
verwendeten Anordnungen systematisch dargestellt und die jewei-
lige Meßgröße aufgeführt. 
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Prinzip der 
Versuchsapparatur 

Bild 1. Einteilung der Versuchsgeräte nach der Art der Bewegung 
der Reibfläche . 

Vorteile Nachteile 

Ebene gleichmäßige Geschwindig- begrenzte G leitge-
keitsverteilung schwindigkeit 
gleichmäßige Flächen- begrenzter Reibweg 
pressung diskontinuierlich 
einfache Reibflächenbe-
schichtung 

Band kontinuierlich nicht für alle Reibbe-
gleichmäßige Geschwind ig- läge geeignet 
keitsverteilung Schwingungen 
gleichmäßige Flächen-
pressung 

Zylinder kontinuierlich nicht für alle Reibbe-
gleichmäßige Geschwindig- läge geeignet 
keitsverteilung ungleichmäßige Flächen· 

pressung 

Scheibe kontinuierlich ungleichmäßige Ge-
Reibbeläge sind gut aufzu- schwind igk e itsvertei lu ng 
bringen, gleichmäßige 
Flächenpressung 

Tafel 1. Vor- und Nachteile der verschiedenen Anordnungen zum 
Bestimmen der Reibungszahl. 

Prinzip Aufbau Meßgröße Autor 

Schiefe Winkel Wieneke 1956 [ 9] 
Ebene ·j}t Burmistrova 

1963 [ 12] 

Ebene 

~ 
Zugkraft Richter 1954 [ 8 ] 

Ebene Zugkraft Brubaker u.a. 
1965 [ 13] 
B ickert u. a. 
1966 [ 14] 

- ' ~ 
Henderson 

1o 1 

1967 [ 16] 
1 „ Snyder u.a. 

' 1967 [ 18] 
" 'N Stewart u.a. 

Bild 2. Meßgrößen zur Bestimmung der Reibungszahl. 

3. Bisherige Untersuchungen und deren Ergebnisse 

Tafel 3 gibt die Werte der verschiedenen Autoren für die Reibungs-
zahl von Körnerfrüchten gegenüber verschiedenen Werkstoffen 
sowie die bei den Untersuchungen berücksichtigten Einflußfakto-
ren wieder. 
Bei der bis ins Jahr 1898 zurückreichenden und zuerst überwie-
gend angelsächsischen Literatur blieben vielfach wichtige Einfluß-
größen wie Feuchtegehalt, Flächenpressung und Gleitgeschwindig-
keit unberücksichtigt. Am häufigsten finden sich noch Angaben 
zum Feuchtegehalt, der entweder ungefähr angegeben oder hinter-
her geschätzt wurde. 

Ab Mitte der 50er Jahre erfolgen dann allgemein genauere Anga-
ben auch über Sorte, Probenzustand, Flächenpressung und Gleit-
geschwindigkeit, welche schon differenziertere Aussagen über die 
Reibungszahl in einem ganz bestimmten Anwendungsfall zulassen. 

Tafel 2. Schematische Darstellung der bislang verwendeten 
Anordnungen zum Bestimmen der Reibungszahl. 

Prinzip Aufbau Meßgröße Autor 

Scheibe Winkel Henderson 1967 [ 16 ] 

0 Radius 
-

..... , „1 
... :9 

Scheibe GJ Zugkraft Hintz u.a. 1952 [ 7] 
Richter 1954 ( 8 ] 
Buelow 1961 [ 11 ] 

Zylinder Zugkraft Wieneke 1956 ( 9 ] 

11 
G, G 

,_. ,.!.. ,„~ 
o G 

1969[21] ] 
Kutzbach 1972 l 23] 
C/ark u.a. 1973 ( 24] 

Ebene 

lf i Zugkraft Karpu5a u. Zylinder 

a~ 
Moment Firus 1972 [ 22] 

K onopel'cev ~„, : 
1968 [ 20 l 

' " G .• ~ 
.,, ~ o ~o• o • 
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Gutart Sorte, Feuchte- Flächen- Gleit· 
Zustand gehalt U pressung geschw. v 

% N/cm2 m/s 

Bohnen 10 

Erbsen Uladivskij 10,7-25,4 0,096- 0,192 0 0-9 
befeuchtet 

Soja gereinigt trocken 

Soja 7,1-12,2 

Gerste 98,1 

Gerste 

Gerste 2-reihig trocken 
gereinigt 

Gerste 6-reihig trocken 
gereinigt 

Gerste 7,9-19,5 

Gerste 10,7-16.4 0,15-0,96 0,0002-0,001 2 

Gerste trail 10-23 
barley 
befeuchtet 

Gerste Viner 10,7-25,4 0 ,096-0. 192 0-9 
befeuchtet 

Hafer 

Hafer 

Hafer gereinigt trocken 

Hafer 10,6-17,3 0,15- 0,96 0,0002- 0,0012 

Tafel 3. Übersicht der bisherigen Untersuchungen über die 
Reibungszahl von Körnerfrüchten. 
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Reibfläche Reibungszahl Reibungszahl math. Verfasser 
Ruhereibung µr Gleitreibungµ GI. 

Korn/ Korn 0,616 Airy 1898 
Holz 0,322- 0.435 [ 1] 
Stahl 0,366 
Zement 0.442 

Stahl 0 , 180-0 .440 0, 170-0,300 X Desko 1973 
[25] 

Weißblech 0,368 USDA Circular 
Holz 0,295-0,312 1950 
Asbestzern . 0 ,301 [ 6] 
Gips 0,379 

Beton 0,250- 0,550 8 rubaker u. Pos 
Holz 0,290-0.440 1965 
Polyäthyl. 0 ,250-0,430 [ 13] 
galv. Stahl 0,180- 0,210 

Beton 0,450 Airy 1898 
Korn/ Korn 0,507 [ 1] 
Holz 0,325-0.424 
Stahl 0,376 
Zement 0.452 

Beton 0.450 Stahl 1950 
Korn/Korn 0,530 [5] 
Stahl 0,380 

Weißb lech 0.404 USDA Circu lar 
Holz 0,264-0,311 1950 
Asbestzem . 0,308 [ 6] 
Gips 0,389 

Weißblech 0,378 
Holz 0,266-0,287 
Asbestzem. 0,298 
Gips 0,344 

Stahl 0,380-0,400 Lorenzen 1959 
[ 10 l 

Beton 0,230-0,620 Brubaker u. Pos 
Hol z 0,210-0,410 1965 
Teflon 0,110-0,170 [ 13] 
Polyäthyl. 0,230-0,350 
Stahl 0,200-0,250 
galv. Stahl 0, 170-0,340 

Stahl 0,370-0.425 X Bickert u. Buelow 
1966 
[ 14] 

Stahl 0,290-0,350 0,180-0,300 X Desko 1973 
[ 25] 

Korn/Korn 0,532 Airy 1898 
Holz 0,369-0,450 [ 1 ] 
Stahl 0,412 
Zement 0,466 

Stahl 0.410 Stahl 1950 
Beton 0.470 [ 5] 
Korn/Korn 0,620 

Weißblech 0,445 USDA Circular 
Holz 0,380- 0,398 1950 
Asbestzem. 0,362 [ 6] 
Gips 0 ,442 

Beton 0,280- 0,650 Brubaker u. Pos 
Holz 0,200- 0,500 1965 
Teflon 0,110- 0,140 [ 13] 
Polyäthyl. 0,200-0,500 
Stahl 0,200- 0.440 
galv. Stahl 0,180-0,410 
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Fortsetzung T afe 1 3 

Gutart Sorte, Feuchte- Flächen- Gleit-
Zustand gehalt u pressung geschw. v 

% N/cm2 m/s 

Hirse gereinigt trocken 

Hirse 9,2-20,4 0-78,5 N 0,00013 

Mais 10 

Mais gereinigt trocken 

Mais 12- 19 0,075-0,375 

Mais 0-23 

Mais geschrotet 4 bis 30 

Mais 13-23 

Mais befeuchtet 3-17 0,15-0,96 0,0002-0,0012 

Mais yellow 10-26 0,21-0,62 0,09-0,18 
dent 
hybrid 
tiefgefr . 
getrocknet 

Mais 44,4 0-0,59 0,785-4,71 

Mais gehäckselt 0-50 0-0,61 0,5-5 

Mais Hybrid 10,9-44,2 1,69-4,28 
WIR-156 

Mais 13 14,7-98,1 N 0-4,43 

Mais Hybrid 10,7-25,4 0 ,096-0, 192 0-9 
Bukovins-
kij 
befeuchtet 

Ein Vergleich der von verschiedenen Autoren gefundenen Werte 
ist aus folgenden Gründen äußerst problematisch: 

Reibfläche 

Weißblech 
Holz 
Asbestzem. 
Gips 

Stahl 
Teflon 
Beton 

Beton 
Korn/Korn 
Holz 
Stahl 
Zement 

Weißblech 
Holz 
Asbestzem. 
Gips 

Stahl 

Stahl 
Holz 

Stahl 

Stahl 
Holz 
galv. Stahl 

Beton 
Holz 
Stahl 
galv. Stahl 
Teflon 
Polyäthyl. 

Stahl 
Holz 

Holz 
Beton 
Stahl 

Stahl verz. 
Stahl 
Aluminium 
Holz 

Stahl 

Korn/ Korn 

Stahl 

Fortsetzung Tafel 3-

Reibungszahl Reibungszahl math . Verfasser 
Gleitreibungµ Ruhereibung µr GI. 

0,372 USDA Circular 
0,294-0,306 1950 
0,331 [ 6] 
0,396 

0' 190-0 ,430 0, 170-0,380 Stewart, Hossain 
0,155-0,220 0,120-0,230 u. Kunze 1969 
0,420-0,520 0,390-0,480 [ 21 l 
0,420 Airy 1898 
0,521 [ 1] 
0,308-0,344 
0,264 
0,423 

0,447 USDA Circular 
0,302-0,306 1950 
0,264 [ 6] 
0,416 

0,180-0,270 Hintz u. Schinke 
1952 
[ 7] 

0,470-0,750 0,410-0,750 Lorenzen 1959 
0,380-0,490 0,200-0,470 [ 10 l 

0,440- 0,520 Buelow 1961 
[ 11] 

0,520-0,650 0,210-0,230 Burmistrova 1963 
0,320-0,380 0,210-0,320 [ 12] 
0,530-0,630 

0,550-0,620 0,250-0,680 Brubaker u. Pos 
0,290-0,380 0,240-0,380 1965 
0,210-0,250 0,200-0,240 [ 13] 
0,200-0,380 0,200-0,370 

0,120-0,180 
0 ,220-0,380 

0,260-0,310 X Bickert u. Buelow 
0,230-0,280 1966 

[ 14] 

0,250-0,850 X Ducho, Lobotka 
0,280-0,780 u. Zahorskv 1967 
0 ,380-1 ,380 [ 15] 

0,380-0,600 X Lobotka 1967 
0,500-0,620 0,780-0,980 [ 17] 
0,530-0,620 
0,520-0,620 

0,280-0,520 X Capskij 1968 
[ 19] 

0,180-0,240 X Karpufä u. 
Konopel'cev 1969 
[ 20 l 

0,240-0,500 0,210-0,340 X Desko 1973 
[ 25] 

<leiten Stoffen wie galvanisiertem Stahl [13 , 16] oder Alu-
minium [18]. 

1. Von den verschiedenen Autoren wurden die im jeweiligen 
Zeitraum üblicherweise verwendeten bzw. gerade erst erfun-
denen und somit aktuellen Materialien als Reibflächen für 
die Reibungsuntersuchungen eingesetzt: während Ende des 
letzten Jahrhunderts und Anfang dieses Jahrhundertshaupt-
sächlich Holz, Stahl und mineralische Werkstoffe untersucht 
wurden (1 , 2, 3] , befassen sich die neueren Untersuchungen 
mit modernen Materialien wie Teflon, Polyäthylen [ 13] 
oder mit nach neueren Verfahren hergestellten oder behan-

2. Aufgrund der Tatsache, daß das Material nicht näher charak-
terisiert wurde durch Angabe des Bearbeitungszustandes 
(Rauhtiefe), der Sorte oder Nachbehandlung (galvanisiert, 
gehärtet), der Größe und Form der Reibfläche , die auch die 
Reibungszahl maßgeblich beeinflussen, können Werte für 
einen Werkstoff etwa für "Stahl", "Holz", " Beton" usw . 
nicht ohne weiteres miteinander verglichen werden bzw. re-
sultiert hieraus eine relativ breite Streuung; so liegen die für 
"Mais-Stahl" angegebenen Werte für die Reibungszahl zwi-
schen 0,18 [7] und 1,38 (15]. 
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Gutart Sorte, Feuchte- Flächen- Gleit- Reibfläche Reibungszahl Reibungszahl math. Verfasser 
Zustand gehalt U pressung geschw. v Ruhereibung µr Gleitreibu ngµ GI. 

% N/cm2 m/s 

Reis Blue Rose 14 Korn/Korn 0,727 Kramer 1944 
galv. Stahl 0,402-0,414 [4) 
Beton 0,516-0,531 
Holz 0,435-0,500 

Rexova 14 Korn/Korn 0,675 
galv. Stahl 0,447-0,449 
Beton 0,611-0,473 
Holz 0,500-0,542 

Reis Paddy trocken Weißblech 0,479 USDA Circular 
gereinigt Holz 0,530-0,554 1950 

Asbestzem. 0,368 [ 6] 
Gips 0,637 

Roggen div. Silos 0,370- 0,850 Ketchum 1911 
[ 3] 

Roggen Beton 0,350 Stahl 1950 
Korn/ Korn 0,490 r 5 J 
Stahl 0,41 

Roggen gereinigt trocken Weißblech 0,406 USDA Circular 
Holz 0,324- 0 ,330 1950 
Asbestzem. 0,354 [ 6] 
Gips 0,398 

Weizen 10 Stahl 0,414 Airy 1898 
Holz 0,361-0,412 [ 1] 
Korn/Korn 0,466 
Zement 0,444 
Beton 0,450 

Weizen 10 Korn/Korn 0,532 Jamieson 1905 
Stahl 0,365-0,400 [ 2] 
Zement 0,400-0,425 
Holz 0,420-0,450 
Beton 0,410 
Ziegel 0,400-0,425 

Weizen div. Silos 0 ,250-0,850 Ketchum 1911 
[ 3] 

Weizen Holz 0,530 Stahl 1950 
Korn/Korn 0,420 [ 5 l 

Weizen hard red trocken Weißblech 0,366 USDA Circular 
spring Holz 0,298-0,335 1950 
gereinigt Asbestzem. 0,333 [ 6] 

Gips 0,394 

hard red trocken Weißblech 0,340 
winter Holz 0,294-0 ,306 
gereinigt Asbestzem . 0,323 

Gips 0,392 

soft red trocken Weißblech 0,356 
winter Holz 0,277- 0,306 
gereinigt Asbestzem. 0,292 

Gips 0,372 

du rum trocken Weißblech 0,414 
gereinigt Holz 0,321 

Asbestzem. 0,323 
Gips 0,418 

Weizen 7,3-19,3 Stahl 0,380-0,540 Lorenzen 1959 
Holz 0,440-0,600 [ 10 l 

Weizen ross 9,7-15,7 0,15-0,96 0,0002-0,0012 Teflon 0,330-0,380 0, 120-0, 190 Brubaker u. Pos 
Winter Stahl 0,300-0 ,380 0,330-0,380 1965 
befeuchtet Holz 0, 130- 0,420 0,280-0,500 [ 13] 

Beton 0,360-0,690 
Polyäthyl. 0,270-0,450 
galv. Stahl 0,100-0,330 

Weizen galv. Stahl 0,080-0,480 Henderson 1967 
[ 16] 

Weizen soft red 9,8-17,8 0,27-0,34 Stahl 0,300-0,580 Snyder, Roller 
winter Aluminium 0,350- 0,620 u. Hall 1967 
gereinigt [ 18] 
befeuchtet 

Weizen Mironivs- 12-34 0 ,096-0' 192 0-9 Stahl 0,250-0,620 0,250-0,500 Desko 1973 
kaja 808 [ 25] 
befeuchtet 
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3. Bei den neueren Untersuchungen werden zwar Angaben zu 
den Haupteinflußfaktoren Gleitgeschwindigkeit v, Flächen-
pressung p und Feuchtegehalt U gemacht, der Einfluß der 
drei Parameter wurde jedoch jeweils getrennt voneinander 
festgestellt, wobei im konkreten Fall die Werte der beiden 
anderen Einflußgrößen nicht angegeben sind oder nur ein 
ganz bestimmter Fall untersucht wurde . 
So stellten zwar verschiedene Autoren fest, daß die Rei· 
bungszahl: 
3.1 mit der Gleitgeschwindigkeit im Bereich kleiner Ge-

schwindigkeiten ansteigt, in der Größenordnung von 
1 m/s ein Maximum annimmt, um dann bei größerer 
Gleitgeschwindigkeit mehr oder weniger stark abzu-
sinken oder auch nach ku rzem Absinken erneut leicht 
anzusteigen [7, 9, 13 , 23 , 25]. 

3.2 mit zunehmender Flächenpressung sowohl zu als auch 
abnehmen kann [9 , 13 , 14, 17, 18 , 19 , 20, 23 , 25] . 

3.3 über dem Feuchtegehalt je nach Versuchsbedingungen 
die unterschiedlichsten Verläufe (Zu- und Abnahme, 
ein oder mehrere Maxima und Minima) annehmen 
kann [1, 2, 4, 6 , 7, 9 bis 21 , 23 , 25] . 

Ein Vergleich der Werte aber bleibt problematisch, weil kei-
ner der Autoren über alle drei Parameter lückenlos berichtet, 
vielmehr nur einen Parameter variiert, wobei die anderen bei-
den diskrete Werte annehmen, über die oft keine Angabe er-
folgt. 

Weiterhin muß festgestellt werden , daß sich die bisherigen Arbei-
ten darauf beschränken, das Reibverhalten mit empirischen Me-
thoden darzustellen. Es sind bisher nur wenige Ansätze zu erken-
nen, dieses festgestellte Reibverhalten mit Hilfe der vor allem bei 
technischen Stoffen schon weitentwickelten Reibungstheorien zu 
analysieren und zu erklären: 

Wieneke [9] z.B. erklärt das Absinken der Reibungszahl über 
dem Reibweg mit dem Austritt von schmierfilmbildenden 
Flüssigkeiten (Gras-Quellwasser, Raps-Öl), sowie oberflächen-
glättenden Abriebserscheinungen. 

Ab 1966 erfolgen dann die ersten Versuche, das Reibungsverhal-
ten in Abhängigkeit von den Versuchsbedingungen mathematisch 
zu erfassen : 
Sickert und Buelow [ 14 ], Lobotka [ 17], Ducho, Lobotka und 
Zahorsky [15] und Capskij [19] geben lineare Gleichungen der 
Form 

(1) 

an, welche jedoch nur als grobe Näherung in einzelnen Bereichen 
anwendbar sind. 
Einen Versuch, das Reibverhalten in Abhängigkeit von der Gleit· 
geschwindigkeit mathematisch zu formulieren , haben Karpufa und 
Konopel'cev 1969 [20] mit einer Gleichung der Form: 

µ = a vb e·cv + d 

unternommen. 

(2) 

Durch.Einsetzen der ihren Versuchsbedingungen entsprechenden 
Konstanten a, b, c und d erhalten sie die Gleichung 

µ = 0,154 vl.49 e·l ,03v + 0,18 (3), 

welche den von ihnen festgestellten Verlauf vonµ in Abhängig· 
keit von v recht gut beschreibt, Bild 3. 
Zusammenfassend läßt sich feststellen , daß zum einen ein Ver-
gleich der in bisherigen Arbeiten gefundenen Werte aus den ge-
schilderten Gründen nicht ohne weiteres möglich ist , zum ande-
ren für die mathematische Erfassung des Reibungsverhaltens von 
biologischen Stoffen in Abhängigkeit von den Versuchsbedingun-
gen nur ganz begrenzt anwendbare Ansätze vorhanden sind und 
Erklärungen für das Reibverhalten auf der Grundlage einer befrie-
digenden Theorie noch fehlen. 
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::s. 

:c: 
"' N 
V> 
Cl c 
::i 

.D 
'Qj 
a: 

0,25 

0,20 

0,150 2 4 
Geschwindigkeit v 

6 m/s 8 

Bild 3. Reibungszahl für Mais-Mais (U = 13 %) in Abhängigkeit 
von der Gleitgeschwindigkeit (nach [20]). 

4. Zusammenfassung 

In der vorliegenden Arbeit werden in einer Bestandsaufnahme die 
aus dem Schrifttum bekannten Untersuchungen und Versuchser· 
gebnisse für die Reibungszahl von Körnerfrüchten zusammenge-
stellt. 
Ein Vergleich der Werte der verschiedenen Autoren ist problema-
tisch, da die verschiedenen Einflußgrößen und vor allem deren ge-
genseitige Beeinflussung bislang nicht genügend berücksichtigt 
bzw. nicht dargestellt wurden. Für die mathematische Erfassung 
des Reibverhaltens biologischer Stoffe in Abhängigkeit von den 
Versuchsbedingungen liegen bisher nur wenige , begrenzt anwend· 
bare Ansätze vor; eine Erklärung für das Reibverhalten auf der 
Grundlage einer befriedigenden Theorie feh lt bislang. 
In geplanten eigenen Untersuchungen sollen einige der oben auf-
gezeigten Lücken geschlossen werden. 

Verwendete Formelzeichen 

a, b, c, d Konstanten 
Ci Konstanten 
F N Zentrifugalkraft 
G N Gewicht 
g m/s2 Fallbeschleunigung 
h m Höhe 
M Nm Moment 
m kg Masse 
N N Normalkraft 
p N/m2 Flächenpressung 
R N Reibungskraft 
u % F euch tegehalt 
V m/s Gleitgeschwindigkeit 
a 0 Winkel 
<P 0 Winkel 
µT Reibungszahl der Ruhereibung 
µ Reibungszahl der Gleitreibung 
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Pneumatische Verfahren der Durchflußmessung, Unter-
druckregelung und Pulsmodulation an milchflußge-
steuerten Melkanlagen 

Durch eine milchflußabhängige Steuerung von Vakuumhöhe, Puls-
frequenz und Pulsverhältnis sollen die technischen Bedingungen 
des Melkvorgangs besser an die physiologischen Erfordernisse des 
Tieres angepaßt werden. Für dieses Verfahren wurden pneumati-
sche Systeme untersucht, die durch den Unterdruck der Melkanla-
ge betrieben werden. Der momentane Milchfluß kann in Form des 
Strömungsimpulses oder einer Stauhöhe gemessen und in ein geeig-
netes Drucksignal umgeformt werden. Durch spezielle Anordnun-
gen ist eine lineare Beziehung zwischen Massen- oder Volumen-
strom und der Ausgangsgröße zu erzielen. über einen nachgeschal-
teten Membranregler wird entsprechend das Vakuum-Niveau der 
Anlage verändert. Aus pneumatischen Zeitgliedern (Drossel-Volu-
men-Systemen) und Schaltelementen lassen sich Impulsgenerato-
ren aufbauen, die den zyklischen Druckwechsel im Melkzeug 
steuern. Frequenz und Pulsverhältnis werden dabei durch das 
Milchfluß-Signal beeinflußt. Mit Hilfe von regelungstechnischen 
und strömungsmechanischen Beziehungen werden mathematische 
Modelle abgeleitet , die das Zeit- und übertragungsverhalten der 
Anlage beschreiben und eine Berechnung der Kennlinien er-
möglichen. 

München Dr.-Ing. H. Reuschenbach 
(TU München 1977. Ber. : Prof. W. Söhne; Prof. J. Raabe.) 
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