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Verwendete Formelzeichen

A, m? freie Fliche am LuftauslaB

ag mm Abstand des Luftauslasses zur Box

a, mm Abstand des Luftauslasses zur Lie-
gefliche

d mm Durchmesser des Luftauslasses

h mm Hohe des Luftauslasses

io kg/m? - s? Strahlimpuls. bezogen auf das Raum-
volumen

m - Mischzahl/Turbulenzzahl

T s Zeit

tao °C Oberflichentemperatur am Modell-
Tierkorper

to °C Objekttemperatur/Temperatur  der
Isothermen

ty °C Hauttemperatur des Rindes

“tr °C Raumtemperatur

tz %Cc Zulufttémperatur

At K Temperaturdifferenz

vV mYh Volumenstrom

wo m/s Luftgeschwindigkeit am LuftauslaB

wy mfs effektive Luftgeschwindigkeit im

: Strahl

X mm; m Lauflinge des Zuluftstrahls; MeB-

ebene

Kernldnge des Zuluftstrahls

X, mm Lauflange des Zuluftstrahls auf der
Strahlachse

y mm Strahlablenkung; MeBebene

€ —_ Emissionsgrad

R % relative Luftfeuchte des Raumes

ez % relative Luftfeuchte der Zuluft

1. Aufgabenstellung

Die Raumstromung in Stillen-bestimmt ent-
scheidend das Mikroklima im Aufenthalts-
bereich der Tiere. Durch die Luftstromung im
Tierbereich und die vorhandenen Wirme- und
Stoffquellen bzw. Wirme- und Stoffsenken
werden vor allem das Luftgeschwindigkeitsfeld
sowie das Temperatur- und Konzentrationsfeld
beeinfluBt[1]. Diese’ Stallklimaparameter er-
fordern zur Sicherung maximaler Tierleistun-
gen die Einhaltung optimaler Normen.

Unter dem Begriff Raum(durch)stromung wird
im allgemeinen die Bewegung der Luft in-
nerhalb eines Raumes verstanden[1}.

Zur Gewihrleistung dieser Raumstromungist in
bisher in der Praxis realisierten Systemlésungen
von Stalliftungsaniagen nach dem Prinzip der
Strahlliftung eine Raumwalze ausgebildet
worden. Diese ist bei Strahiliiftungssystemen

Tafel I.

bekannter Bauart (Rohr- bzw. Karalsysteme,
SL-System) notwendig, um im Tierbereich
einen Energie- und Stoffaustausch zu gewahr-
leisten.

Eine Durchstromung des Raumes wird in den
meisten Fallen durch Temperaturunterschiede
zwischen Zuluft und Raumluft und durch die in
der Anlage vorhandenen Versperrungselemente
(Standausriistung, Fiitterungseinrichtung,
Trennwinde) beeinfluBt. Sie verhindern z.T.
ein Durchstromen des Tierbereichs [2].

Zur Ausbildung einer Raumwalze und eines
gerichteten Bahnverlaufs von Zuluftstrahlen
ist, bezogen auf das Raumvolumen, ein be-
stimmter Strahlimpuls erforderlich. In [2] wird
fiir entsprechende Hohen von Versperrungs-
elementen im Raum ein Mindeststrahlimpuls
gefordert. Er ist mit i,=10-1073
..30 - 1073 kg/m? - §? festgelegt, um eine aus-
reichende Durchstromung des Raumes
(io= 10 1073 kg/m? - s?) zu gewihrleisten. Bei
zZu groBem Strahlimpuls
(i, =30 107> kg/m® - s?) werden ein hoher
Energieverbrauch ‘'und Zuggefahr im Tierbe-
reich hervorgerufen. Die Schaffung einer
Raumwalze zur stabilen Luftfithrung im Stall,
besonders in der Aufenthaltszone der Tiere,
erfordert einen groBen Luftvolumenstrom und
somit einen hohen Energieverbrauch fiir die
Antnebslelstung der Ventilatoren.

Beim Prinzip.der lokalen Klimagestaltung w1rd
auf die Ausbildung eiffer Raumwalze verzichtet.
Die Luftzufiilhrung erfolgt im unmittelbaren
Funktionsbereich und erfordert eine dem Tier
zugeordnete optimale Luftfiihrung[3].

2. Stromungstechnische und aorodynaml-
sche Grundiagen

.Auswabhlkriterien fiir den Emsatz von Luft-

auslaBelementen im System der lokalen Kli-
magestaltung sind die Gewihrleistung eines
schnellen Geschwindigkeitsabbaus in Strahl-
richtung, ein geniigend groBer Luftdurchsatz
(Volumenstrom) und ein dem Tier angemesse-
ner Temperaturab- bzw. -aufbau im Strahl-

profil. Dies bedeutet, daB LuftauslaBelemente

mit einem groBen Turbulenzfaktor eingesetzt
werden soliten [3].

In[4] sind in einer Zusammenfassung experi-
menteller Forschungen verschiedener Autoren
zur Charakteristik turbulenter Freistrahlen
folgende Aussagen abgeleitet worden:

— Freistrahlen unterteilen sich in ein nicht-

Funktionelle Abhingigkeiten der EinfluBgréBen bei der lokalen Klimagesialtung

ausgebildetes Gebiet (Anlaufstrecke) und in
ein Gebiet des dhnlich bleibenden Zustands.
Die Linge der Anlaufstrecke und die mitt-
leren Charakteristika in diesem Bereich sind
vom Turbulenzniveau am Austrittselement
abhingig. )

— Bei Erhohung der Anfangsturbulenz wird
der Geschwindigkeitsabbau im Strahl be-
schleunigt, weil ein groBerer Anteil der Frei-
strahlenergie von der Hauptbewegung in die
Schwankungsbewegung iibergeht und die
Strahlausbreitung verstarkt.

— Nach Erreichen der Grenze der Antauf-
strecke streben alle Freistrahlen einem dhn-
lich bleibenden Zustand zu. Die mittleren
‘Charakteristika niahern sich vom Anfangs-
turbulenzniveau unabhingigen asympto-
tischen Werten.

— Nach etwa 10 X d vom Strahlursprung aus
streben die mittleren Charakteristika asym-
ptotischen Werten zu.

Eine Erhohung des Turbulenzniveaus beein-

fluBt dennoch besonders -die Mischzone der

Freistrahlen.

Bei der Jokalen Klimagestaltung kann dieser

Effekt nutzbringend angewendet werden. Da

die LuftauslaBelemente im unmittelbarem

Tierbereich angeordnet sind. kann der

zugefiihrte Zuluftvolumenstrom den Energie-

und Stoffaustausch giinstig beeinflussen.

Turbulente Stromungen (groBe Re-Zahlen) for-

dern durch ihre innere Wirbelstromung den

Wairmeiibergang zwischen Tierkorper und

umgebender Luft: Somit kann im Sommer die

abgegebene Warmemenge vom Tier auf kurzem

Wege abgefiihrt werden. Der Warmeiibergang

hiangt weiterhin in starkem MaB von der Art der

Gesamtstromung, deren Anstromwinkel u. a. m.

ab({S].

Um die ortliche Zu- und Abfuhrung von Luft

genauer berechnen und einrichten zu-konnen,

sind besonders die Gesetze der Geschwindig-
keits-, Temperatur- und Konzentrationsande-
rungen sowie die geometrischen Abmessungen
des Strahls bei seiner Ausbreitung zu beach-

ten [6).

Fiir den Bereich der lokalen Klimagestaltung

am Tierplatz lassen sich drei Gruppen von Ein-

fluBgroBen zusammenfassen:

— EinfluBgréBen des Zuluftstrahls
® Zuluftgeschwindigkeit
® effektive  Zuluftgeschwindigkeit im
Strahlbereich

Einfh'JBgrﬁBen des Zuluftstrahls

EinfluBgroBen des Raumes

EinfluBgroBen des Tieres

wo =f (Vi Ag)
w, =f (Vo Ag: m; At)
At =f (tg: tz)

y =f (wpi At; h bzw. d: x)
m = f (Ap: Gestaitung)
Ao = f (Gestaltung)

Strahlbereich = f (Korper im Strahl)
Intensitdl der Warmequellenund -senken = flage des Tierkorpers =
= f(Lage und Verteilung)

Intensitit der Stoffquelien und -senken
= f (Lage und Verteilung)
Raumdurchspiilung = f (Lage und Wirksam-

Lage des Tierkorpers =

Tagesgang)

keit der Zu- und Abluftelemente)
effektive Raumlast im Tierbereich = f (Spei-
chervermégen der Malerialien

Stromungshindernis in Strahirichtung = f (Lage des Tierkorpers)

f (stehendes, fressendes, liegendes Tier)

f (parallel oder schrag zur Stromungsrichtung)

= fTier ohne EinfluB auf Sirahlausbildung =f (Technologie des Arbeilsablaufs im
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Bild 1. Thermogramm (tg = 18.7°C; t; = 17.1°C: At = 1.6 K: t4=22,2°C)

® Temperaturdifferenz zwischen Raum-
und Zuluft
® effektive Temperatur im Strahlbereich
@ Strahlablenkung
® freie Flache am LuftauslaB
® Strahlturbulenz als Kennzeichen der
AuslaBform
— EinfluBgroBen des Raumes
® Versperrungselemente im Strahlbereich
® Intensitat, Lage und Verteilung der
Wirmequellen und -senken (Wand- bzw.
Liegeflachentemperatur, Temperatur der
Standausriistung und Fltterungstechnik
sowie des Futters; feuchte Flachen),
Stoffquellen und -senken
® Lage und Wirksamkeit der Zu- und Ab-
luftelemente
® Wiarmeleitfahigkeit und Speichervermo-
gen der Materialien im unmittelbaren
Tierbereich. :
— EinfluBgroBen des Tieres
® Lage des Tierkorpers parallel zur Stro-
mungsrichtung (stehend, liegend, fres-
send)
® Lage des Tierkorpers schrag (in einem
bestimmten Ansteliwinkel) zur Stro-
mungsrichtung (stehend, liegend, fres-
send) '
® Tier auBerhalb des Strahlbereichs
® Tier im Strahlbereich beeinfluft Warme-
und Stoffaustausch in Tierndhe.
Weitere Ausfithrungen zu EinfluBgroBen und
Kriterien der lokalen K limagestaltung sind in [7]
enthalten.

3. Versuche am Einzeltierplatz

3.1. Versuchsprogramm und Versuchsaufbau
Entsprechend den verschiedenen EinfluBgro-
Ben auf das Raumklima des unmittelbaren Tier-
bereichs konnen die Abhingigkeiten der ein-
zelnen Parameter in drei Gruppen eingeteilt
werden. Grundsatzlich sind diese Abhangig-
keiten bei isothermen und nichtisothermen
Stromungsverhaltnissen vorzufinden

- (Tafel 1).

Da die einzelnen EinfluBgrofen sehr stark von-
einander abhingig sind, wurden aus stromungs-
technischer und thermodynamischer Sicht le-
diglich die Luftgeschwindigkeit am Luftaus-
laB w, und die Temperaturdifferenz zwischen
Zuluft- und Raumluft At variiert.

Im vorliegenden Beitrag soll hauptsachlich auf
den Stromungsverfauf und den Einflu der
.Wirmequelle* und des ..Storkorpers* Tier auf
das Strahlverhalten eingegangen werden.
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Die Versuchsdurchfiihrung erfolgte an einem
Einzeltierplatz ohne Tier, mit Tier und mit
Modell-Tierkorper [7].

3.2. MeBtechnik und Untersuchung des Stro-
mungsverlaufs )
Luftstromungen sind fiir den Menschen spiir-
bar, jedoch visuell kaum nachzuweisen. Fir die
Festlegung der Orte des Zuluftaustritts und der
Ablufterfassungselemente sowie zur Darstel-
lung der EinfluBnahme des Zuluftstrahls im
Tierbereich kann die Zuluft mit Rauch an-
gereichert weérden. Sie konnen fotografisch
festgehalten und zur Auswertung sowie Cha-
rakteristik des Strahlprofils hinzugezogen
werden. .
Die Anreicherung der Zuluft mit Rauch kann
mit dem Nebelgerdt ,,Laurin* erfolgen. Die
Turbulenzbewegungen des Zuluftstrahls sind an
Wollfdden erkennbar, die am Modell-Tierkorper
befestigt wurden.
Befindet sich im Strahlbereich eine Wirme-
quelle, so beeinfluBt diese in starkem MaB das
Stromungsprofil. Die Grenzparameter zwi-
schen diesem Korper und umgebender Luft sind
meBtechnisch sehr schwer bzw. nur unters
groBen meBtechnischem Aufwand zu ermitteln.
Méoglichkeiten zur Erfassung und Interpretation
solcher Stoff- und Energieaustauschprozesse
sowie die Beeinflussung der Warmequellen auf
die unmittelbare Umgebung bot auf der Grund-
lage von Literaturhinweisen die Thermo-
visionsmessung [8, 9).
Die Ausriistung besteht aus den Bauteilen In-
frarot-Kamera, Wiedergabegerit, Batterie oder
Netzteil. Die Thermogramme (Bilder | und 2),

.

Bild 2. Thermogramm (tg = 20,5°C: t; =23.0°C: At =2.5K; 1, = 23,5°C)

die in T<0.ls auf dem Wiedergabegerit zu
sehen sind. konnen mit Foto- und Filmkameras
festgehalten werden[10].

Aus einem Vergleich vom Emissionsgraden
verschiedener Stoffe wurde fiir den Versuch
der Rechenwert € =098 ausgewihit. Dieser
Wert entspricht den Materialien Graphit (ge-
feilte Oberfliche), Lack (matt schwarz) und
menschliche Haut. Als Versuchstier wurde eine
einfarbige** schwarze Kuh gewahit,umgleiche
Emissionsgrade zu gewahrleisten.

4. Versuchsergebnisse

4.1. Grundsatzliches

Zwei der zahlreichen Versuche zum Ge-
schwindigkeits-, Temperatur- und Stromungs-
profil sollen naher beschrieben werden. Da im
Ergebnis von 46 verschiedenen Versuchsanstel-
lungen das AuslaBelement DrallauslaB [7] stro-
mungstechnisch und in der Anordnung zum
Tierbereich  die giinstigsten  Ergebnisse
erbrachte, sind die Versuche am Einzeltierplatz
ohne und mit Tier bzw. Modell-Tierkorper
dargestellt. ‘

4.2. Einzeltierplatz ohne Tier

Bei einer Zuluftgeschwindigkeit wy = 1,0m/s,
einer Temperaturdifferenz zwischen Zuluftund
Raumluft von At=0,5K und der Anordnung
des LuftauslaBelements im vorderen Tierbe-
reich (Futterkrippe) ergibt sich folgendes Ge-
schwindigkeitsprofil in der y-Ebene (Bild 3a):
Die Zuluftgeschwindigkeit betragt in einem
Abstand X =250mm vom Auslal
wo=09...1.0m/s, d.h. die Kernzone des Zu-
luftstrahls hat eine Lange von x =250mm
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Bild 3.

(Bild 4). Bei x =500mm betragt die Zuluft-
geschwindigkeit nur noch wy=0,6m/s und
verringert sich bei x> 1000mm auf Werte
wy < 0,3 m/s. Diese Luftgeschwindigkeiten ent-
sprechen denen im Standard TGL 29084/01
geforderten GroBenordnungen im Tierbe-
reich[10].

In den Bildern 3b und 3¢ ist die Ausbildung des
Stromungsprofils bei quasi-isothermem Zu-
stand (tz > tg; At = 0,5 K) erkennbar. Der Tier-
bereich wird bei Zuluftgeschwindigkeiten

agrartechnik - 30.Jg. - Heft4 - April 1980 -

Geschwindigkeitsprofil und Stromungsverlauf am DrallauslaB im quasi-
isothermen Zustand in der y-Ebene (tg = 14,1 °C; tz = 14,6°C; ¢r = 67 %,
¢, = 65%);,

a) Geschwindigkeitsprofil
b) und c¢) Stromungsverlauf

0700 250 500

1000 1500 2000 wm 2500

Xg m—n

Bild S. Stromungsverlauf am Drallausla(}.im schwach nichtisothermen Zustand
mit Modell-Tierkorper (tg = 17.5°C: t, = 18.5°C: ¢ = 49%; ¢, = 64 %):

a) Stromungsverlauf (schematisch)
b) und ¢} Strémungsverlauf

W, =1 m/s noch gut durchstromt. Der Drall-
auslaB gewihrleistet eine gute Turbulenz und
notwendige Lauflange des Zuluftstrahls.

4.3. Einzeltierplatz mit Modell-Tierkorper

Im Bild § ist der Stromungsverlauf am Modell-
Tierkorper im quasi-isothermen Zustand bei
gleicher LuftauslaBform (DrallauslaB),
w, = [,0m/s und At = 1,0K dargestellt.

Der Tierkorper, der stromungstechnisch als
Storkorper wirkt, ruft im vorderen Bereich

groBe Turbulenzen und eine Strahlablenkung
hervor. Die Wirmequelle Tier (Oberflachen-
temperatur tayo=22°C) lenkt aufgrund des
thermischen Auftriebs den Zuluftstrahl nach
oben ab (Bilder 5b und 5c). Der Straht ist im
Tierbereich noch gut ausgebildet und erfaBt
infolge des geringen Impulses und der starken
Turbulenz nur etwa 2/5 des Tierkorpers. Eine
hohere Anordnung des Zuluftauslasses bei
ap > 800 mm wiirde den Tierbereich bei nicht-
isothermen Stromungszustanden (tz > tg) nicht
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mehr erfassen (Sommerfall): Da jedoch gerade
im Sommer ein groBerer Luftstrom als im
Winter notwendig ist, kann der Tierbereich nur
teilweise beeinfluBt werden.

4.4. Einzelplatz mit Tier
Im Ergebnis der Versuche ohne und mit Modeli-
Tierkorper wurden zur Versuchsdurchfiihrung
mit Tier das Luftaustrittselement Drallausla
und eine Zuluftgeschwindigkeit w,=2,0m/s
festgelegt. . '
Das LuftausiaBelement befand sich in der Mitte
der Futterkrippe (ag =500 mm) in Hohe der
Tierkorperldangsachse (ap = 650mm). Die Zu-
lufttemperatur betrug tz = 17,1°C, die Raum-
lufttemperatur tg = 18,7°C und die Hauttempe-
ratur des Tieres ty = 26,5 °C. Einerseits besteht
eine Temperaturdifferenz zwischen Raumluft
und Zuluft von At ='1,6 Kund zum anderen eine
Temperaturdifferenz zwischen Raumluft und
Tierkorper von At =8K.
Die Temperaturdifferenz zwischen Zuluft und
Tierkorper bringt ein noch groBeres Tem-
peraturgefilie (A= 10K) mit sich. Zwischen
zustromender Luft und Tierkorper findet nun
ein Wirmeaustausch statt. Die Zone dieses
Energieaustausches ist im Bild | in Form der
hellen Punkte und Linien zu erkennen. Die

Temperatur der gezeigten Isothermen kann mit
to=22,2°C berechnet werden und zeigt die
EinfluBnahme des Zuluftstrahls auf den
Energieaustausch am Tierkorper. Untersu-
chungen dieser Art geben neben dem Stro-
mungsveriauf noch Aussageninden Randzoner.

Tier-Raumluft und somit iiber die Intensitdt des -

Energieaustausches.

5. Zusammenfassung :
Die weitere Bearbeitung der Aufgabensteliung
zur Nutzung der vorhandenen Wirmequelien
und -senken in Tierstdllen erfordert eine genaue
Analyse aller Lastkomponenten und Aus-
tauschprozesse. Da diese Stoff- und
Energieaustauschprozesse zum groBen Teil
iiber das Medium Luft erfolgen, sind Unter-
suchungen zum Strahlverhaiten von Luftaus-
lassen und zum Stromungsprofil am Tierkorper
notwendig. In mehreren Versuchen mit und
ohne Tier wurden die giinstigsten Orte des
Luftauslasses und die Form der LuftausiaBele-
mente ermittelt. Die Aussagen in [7] konnen
nach AbschluB der Auswertungen bestitigt
werden|[!1].
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1. Zielstellung
Zitzengummis haben eine wesentliche Bedeu-
tung fiir den Melkvorgang. Neben dem eigent-
lichen Milchentzug besteht ihre Hauptfunktion
_ darin, etwa 40 bis 60mal in der Minute die Zitze
kurzzeitig vom Melkvakuum zu entlasten.
Gleichzeitig soll dabei eine Massage bewirkt
werden, um Blutstauungen in der Zitze ent-
gegenzuwirken. Diese Aufgabe erfiillt der Zit-
zengummi dadurch, daB er aus dem geoffneten
Zustand einfaltet, eine bestimmte Zeitinnerhalb
der Pulsation in dieser Stellung verharrt und
dann wieder ausfaltet.
Diese Bewegungen des Zitzengummis haben
eine Reihe weiterer Konsequenzen fur den
Melkvorgang. So unterbricht z.B. .der Zit-
zengummi jeweils beim Einfalten den Milch-
austritt aus der Zitze und gibt ihn erst beim
Ausfalten wieder frei, wodurch die Zeit fiir den
MilchausfluB innerhalb der Pulsation begrenzt
wird {1, 2]. Durch die Ein- und Ausfaltbewe-
- gungen des Zitzengummis entstehen standig
Volumeninderungen des Melkbecherinnen-
raumes, wodurch Schwankungen des Melk-
vakuums hervorgerufen werden[3]. Je nach
Stiarke des Einfaltens des Zitzengummis werden
unterschiedliche Massagedriicke auf die Zitze
ausgeiibt und unterschiedliche Teile der Zitze
vom Melkvakuum entlastet[4]. Durch die Ein-
faltbewegung des Zitzengummis wird Milch aus
der Zitzen- in die Euterzisterne mit einer Ge-
schwindigkeit zuriickgepreBt, die 37% der Ge-
schwindigkeit betragen kann, mit der die Milch
aus der Zitze in den Melkbecher gemolken wird.

Bei diesem Zuriickpressen konnen auch patho-’

gene Erreger aus der keimreichen Zit-

1ma

zenzisterne in die Euterzisterne gelangen und so
einen negativen EinfluB auf die Eutergesund-
heit ausuiben [3].

Die Zitzengummibewegung wird vom Druck-
verlauf im Melkbecherzwischenraum gesteuert.
Als Folge des Wechsels von atmospharischem
Druck und Vakuum in Hohe des Pulsations-
vakuums entstehen den Zitzengummi be-
lastende und entlastende Druckdifferenzen,
wodurch der Zitzengummi Ein- und Ausfalt-
bewegungen vollfiihrt.

Voraussetzung fir die exakte Steuerung der
Zitzengummibewegung ist die Kenntnis des
Zusammenhangs zwischen Pulsationskurven-
verlauf im Melkbecherzwischenraum (oder
besser Druckdifferenzverlauf zwischen Melk-
becherzwischen- und -innenraum) und Zit-
zengummibewegung. Dieser Zusammenhang
wurde in den nachfolgend dargestellten Grund-
lagenuntersuchungen an Zitzengummis unter-
schiedlicher Schaftkennwerte gepriift. Von
besonderem Interesse waren dabei die Fragen,
ob der Zusammenhang sowohl beim Ein- als
auch beim Ausfalten gleich groB ist. welche
Unterschiede zwischen den Zitzengummis be-
stehen und welchen EinfluB Zitzen unterschied-
licher Lange auf den Bewegungsverlauf haben.
Mit den Ergebnissen sollten Aussagen dazu
getroffen werden, ob aus der Kenntnis des
Pulsationskurvenverlaufs und der Hohe des
Melkvakuums auf die Zitzengummibewegung
und daraus resultierend auf die Melkeigen-
schaften des Zitzengummis geschlossen werden
kann. Weiterhin wurde erwartet, daB sich aus
den Ergebnissen SchluBfolgerungen zum Ver-

gleich von Parametern unterschiedlicher Melk-
maschinenfabrikate ziehen lassen.

2. Untersuchungsmethodik

Um die Anzahl der EinfiuBfaktoren auf die
Zitzengummibewegung moglichst gering zu
halten, erfolgte die Messung der Zitzengummi-
bewegung in Laboruntersuchungen unter ex-
trem langsamen Ein- und Ausfaltbedingungen.
Bei diesen im weiteren als statische Bedingun-
gen bezeichneten Verhadltnissen wurde der
Zitzengummi stufenweise zum Ein- und Aus-
falten gefiihrt, wobei nach jeder Stufungrd.20s
bis zum Abklingen der Bewegung gewartet und
dann erst das Ablesen der entsprechenden
MeBwerte vorgenommen wurde. Die stufen-
weise Bewegung kam durch eine schrittweise
Erhohung oder Verringerung der Druckdif-
ferenz zwischen Melkbecherzwischen- und
-innenraum zustande. Aus Griinden eines mog-
lichst einfachen Versuchsaufbaus erfolgte
dabei eine Variation des Vakuums im Melk-
becherinnenraum bis zu einer maximalen Hohe
von 50kPa, wihrend im Melkbecherzwischen-
raum konstant atmosphirischer Druck anlag.
Die Anderung der Zitzengummibewegung
wurde iiber eine MeBuhr erfaBt, deren Fiihler
durch die Melkbecherhiilse auf der AuBenwand
des Zitzengummis aufsaB (Bild 1). Die Wahl des
Ortes auf dem Zitzengummi erfoigte so, daB er
mit dem Punkt iibereinstimmte, in dem sich die
Zitzengummiwinde beim Einfalten das erste
Mal berithrten. Aus der Abhingigkeit des Off-
nungsgrades des Zitzengummis von der zwi-
schen Melkbecherzwischen- und -innenraum
vorhandenen Druckdifferenz wurden sog. Be-

agrartechnik - 30.Jg. - Hefi4 - April 1980 V



