
5. Zusammerifii'ssimg -
Zur effektiven Durchführung wissenschaftli· 
eher Grundlagenuntersuchungen wurde 
eine Laboreinrichtull9 entwickelt, die zur 
Prüfung neuer boden bearbeitender Werk· 
zeuge bzw. Werkzeugkombinationnen und 
zur Untersuchung werkzeugspezifischer 
Auswirkungen auf den Boden g~eignet ist. . 
Unter besonderer Beachtung der vorhande· 
nen Bauhülle wurde dem Containerprinzip 
der Vorrang gegeben. 
Charakteristische Ausrüstungsgegenstände 
der Laboreinrichtung sind die Antriebsein· 
heit mit Wechselstrommotor, Getriebe und 
Kupplung, der Meßwagen mit dazugehöriger 
Meßtechnik, der Bodenbehälter und die Auf· 
bereitungstechnik. 
Anhand erster Messungen wurde die Funk· 
tionsslcherheit . der Laboreinrichtung nach· 
gewiesen und gleichzeitig die vielseitige An· 

wendbarkeit einer Bodenrinne . de~on . 
striert. 
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1. Problemstellung 
Mit der stürmischen Entwicklung der Mikro· 
elektronik gewinnt ihr Einsatz für Kontroll· , 
Überwachungs· und Steueraufgaben auch in 
der Landtechnik eine immer größere Bedeu· 
tung [1]. Ihre Anpassung an die landwirt· 
schaftlichen Besonderheiten (u. a. Tempera·· 
tur, Feuchtigkeit, Licht, mechanische Bela~ 
stungen, Staub als kritische Schwerpunkte 
der Applikation) gelingt immer besser, und 
damit werden ihre Verfügbarkeit und ihre 
Zuverlässig keit erhöht. 
Auch in der pflanzenschutztechnik nimmt 
der Einsatz der Mikroelektronik ständig zu, 
da bei der Ausbringung von Pflanzenschutz· 
mitteln die Probleme der Quantität und der 
Qualität zunehmend an Bedeutung gewin· 
nen. Diese Zunahme resultiert hauptsächlich 
aus einer höheren Ökonomie, aber auch aüs 
der Anforderung des Umweltschutzes. 
Hauptursachen für die mangelnde Qualität bei 
der Ausbringung von Agrochemikalien sind 
der ungleichmäßige Durchsatz der Einzefdü· 
sen, die Veränderungen des Abstandes zwi· 
sehen Düsen und Pflanzen bestand, die Ver· 
änderungen des Verhältnisses von Agroche· 
mikaliendurchsatz und Fahrgeschwindigkeit 
sowie die Ungenauigkeiten beim Anschluß· 
fahren. Dazu gibt es international und natio·. 
nal eine Reihe technischer Lösungen . Unab· 
dingbarfür den effektiven Einsatz der pflan · 
zenscliutzmittel sind das Kalibrieren der Dü· 
sen, das Stabilisieren der Ausleger sowie das 
Anwenden von Spurleitsystemen . Internatio· 
nal hat sich darüber hinaus der Aufwand· 
mengenrechner in der Pflanzenschutztech · 
nik durchgesetzt [2] . Perspektivisch werden 
aber auch Verbesserungen an den Düsen so· 
wie ihre Funktionskontrolle während der uno 
mittelbaren Applikation selbst an Bedeutung 
gewinnen. Nachfolgend soll auf Nachtropfsi . 
cherungen und Kontrolleinrichtungen für 
SpritzdüseIJ näher eingegangen werden . 
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2. Nachtropfsicherungen für Spritzdüsen 
Beim Einsatz der Pflanzenschutzmaschine 
kommt der exakten Einhaltung der Ausbring· 
menge eine besondere Bedeutung zu. Sie ist 
abhängig von der Düsenanzahl und ·größe 
sowie vom Arbeitsdruck. Entsprechend den 
spezifischen Anforderungen können sowohl 
die Düsenanzahl und .grÖße als auch der Ar· 
beitsdruck verändert werden . Darüber hin· 
aus kann auch die Nachtropf· oder Nachlauf· 
sicherung die Ausbringmenge einer Düse 
beeinflussen. Einer Nachtropf· oder Nach· 
laufsicherung kommt die Aufgabe zu. das 
Leerlaufen des Leitungssystems bei Arbeits· 
unterbrechungen (z. B. beim Wenden) zu 
verhindern. Nachtropf· oder Nachlaufsiehe· 
rungen werden deshalb einer jeden Düse 
vorgeschaltet. Insgesamt wurde eine Reihe 
technischer Lösungen zur Verhinderung des 
Nachtwpfens bzw. Nachlaufens für Düsen 
an Pflanzenschutzmaschinen entwickelt. 
Bei einer älteren, aber häufig noch heute an· 
gewendeten Lösung befindet sich im Düsen· 
stock eine Ventilkugel, die der Spritzdüse 
vorgeschaltet ist. Durch Federkraft ver· 
schließt die Kugel den Zulauf zur Düse, der 
erst ab einem bestimmten Arbeitsdruck frei· 
gegeben wird. Diese federbelasteten Kugel· 
ventile sind störanfällig . Besonders bei Nie· 
derdruck·Pflanzenschutzmaschinen und bei 
der Arbeit mit Suspensionen ist die Schließ· 
funktion beeinträchtigt. Aus diesem Grund 
werden federbelastete Kugelventile als 
Nachtropfsicherung in der Pflanzenschutz· 
technik mehr und mehr verdräl19t. 
Ähnliche Nachteile wie das federbelastete 
Kugelventil weist auch der Drallkörper einer 
Kegelstrahldüse auf, der mit Hilfe eines fe· 
derbelasteten Kolbens hydraulisch verscho· 
ben w ird . Der Kolben gleitet in einem klei· 
nen Zylinder, der an die Zuflußleitung der 
Spritzdüse über einen Zweiwegehahn ange· 
schlossen ist. Über den 'Zweiwegehahn wird 

der Zylinder wahlweise mit der atmosphäri· 
sehen Luft bzw. mit der Zuflußleitung ver· 
bunden . Der Kolben und mit ihm der Drall· 
körper können sich dadurch verschieben. 
Da die Funktionssicherheit diElser Nachtropf· 
sicherung letztlich wiederum von ,einer Fe· 
der beeinflußt wird, kann es Probleme beim 
sicheren Verschließen der Düse geben. 
Eine in der Spritztechnik auch angewendete 
Lösung besteht aus einem in der Zuflußlei · 
tung eingefügten Umschlagventil. An ihm ist 
die Rückflußleitung angeschlossen, die eine 
Inje.ktordüse aufweist, deren Sauganschluß 
ebenfalls zum Umschlagven'til führt . Wird 
nun mit dem Umschlagventil der Flüssig· 
keitszuf/uß gesperrt, so strömt das pflanzen· 
schutz'mittel durch die Injektordüse und die 
Rücklaufleitung zum Behälter zurück. Mit 
dem Umschalten des Ventils wird gleichzei· 
tig erreicht, daß die ZuflußleitJng zu den Dü· 
senrohren mit den SaugstutzEln der Injektor· 
düse verbunden wird . Dadurch wird das in 
den Düsenrohren befindliche Pflanzen· 
schutzmittel abgesaugt. Nach·teilig wirkt sich 
aus, daß beim Einschalten der Spritzma· 
schine anfänglich eine gerin,gere Ausbring· 
menge ausgebracht wird . 
Vereinzelt werden als Nachtropfsicherungen 
an Düsen von pflanzenschutzmaschinen Ma· 
gnetventile angewendet [3]. die auf dem 
Spritzrohr direkt über den Düsenstöcken an· 
gebracht werden (Bild 1). Über einen Kabel · 
anschluß wird jedes Magnetventil mit sei· 
nem Ventilgestänge und Ventilkörper betä· 
tigt. Der Eingang des zugeordneten Düsen· 
stocks ist als Ventilsitz ausgebildet. Dadurch 
wird der Zufluß des Pflanzenschutzmittels 
zum Düsenstock freigegeben oder unterbro· 
ehen. Jedes .Magnetventil ist über seinen Ka · 
beianschluß mit einer Steuereinrichtung ver· 
bunden, an der die Bordspannung angele.gt 
ist und die Bedienelemente befestigt sind . 
Die Schaltzustände der Magnetventile wer· 
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Bild 1. SchemaQsche Darstellung eines Magnet
ventils als Nachtropfsicherung an Spritzdü 
sen; 
1 Spritzrohr, 2 Spritzbrühe, 3 Düsen-
stock, 4 Spritzdüse, 5 Magnetventil, 6 Ka- _ 
beianschluß, 7 Ventilgestänge, 8 Ventil
körper, 9 Steuereinrichtung, 10 Anzeige
einrichtung, 11 Ventilsitz, 12 Bedienele
ment 

den über die Steuereinrichtung mit Hilfe ei 
ner. . nachgeordne.ten Anzeigeeinrichtung 
nach außen signalisiert. Mit dieser Lösung ist 
es möglich,' einzelne ausgewählte Düsen 
während des Spritzvorgangs zu verschließen 
und so auch exakt eine Teilbreitenbehand
lung durchzuführen. Magnetventile arbeite~ 
sehr präzise. Ihr Einsatz erfordert allerdings 
einen relativ hohen technischen Aufwanc;L 
International hat sich in den letzten Jahren 
verstärkt der Einsatz von Membranventilen 
als Nachtropfsicherung an den Düsen von 
Pflanzenschutzmaschinen dutchgesetzt 
(Bild 2). So hat z. B. die neue Generation von 
Kertitox-Pflanzenschutzmaschinen aus deI" 
UVR derartige Nachtmpfsicherungen. 

3. Kontrolleinrichtung fÜr SpritzdÜsen 
Gegenwärtig werden international kaum 
Funktionskontrolleinrichtungen an Spritzdü
sen von Pflanzenschutzmaschinen einge
setzt. Sie sind aber vorteilhaft, da i. Z. die 
Spritzbreiteri überwiegend sehr groß sind 
und eine Funktionsüberwachung der EinzeI
düsen vom Mechanisator gegenwärtig nicht 
übernommen werden kann . 

gescn'tns..~en 
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Bild 3. Schematische Darstellung einer Kontroll 
einrichtung für Spritzdüsen mit Taster und 

- Initiator; 
1 Düse, 2 Spritzfächer, 3 Haltevorrich
tung, 4 Initiator, 5 Fahne, 6 Taster 
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Bild 4. Schematische Darstellung einer Elektro
denanordnung zur Kontrolle von Spritzdü
sen; 
1 Spritzdüse, 2 Düsenstock, 3 Flüssig
keitsstrom, 4 Nachtropfsicherung, 5 Elek
trodenanschlußstücke, 6 feststehende: ex
zentrisch gelagerte Elektrode, 7 federnde 
Elektrode 

Eine Möglichkeit zur Fu'nktionskontrolle von 
Spritzdüsen an Pflanzenschutzmaschinen 
bietet die Erfassung des vom Sollwert abwei
chenden Öffnungswinkels des durch die 
Spritzdüse gebildeten Spritzkegels oder .fä
chers [4]. Die Messung des Spritzkegels 
oder .fächers kann auf.,direktem Weg mit ei
nem Taster mit Fahne und einem Initiator er
folgen (Bild 3). 
Beim Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln 
bildet die aus der Düse austretende FIQssig
keit je "nach Düsenform einen kegeJ- oder fä
cherförmigen Spritzschleier, .der an seiner 
Oberkante einen schwebenden Taster an
hebt, dessen Fahne in Abhängigkeit vom Öff
nungswinkel in den Reaktionsbereichdes In
itiators gelangt. Dadurch wird ein Schaltsi-

gnal zur Steuerung einer Anzeigeeinrichtung 
ausgelöst. Wird die ' Ausbringmenge der 
Spritzflüssigkeit durch eine Funktionsstörung 
verringert, so verkleinert sich auch der Öff
nungswinkel des Spritzkegels oder -fächers, 
und der Taster fällt aufgrund seiner.eigenen 
Schwerpunktlage herab.' Dabei wird die 
Fahne aus dem Reaktionsberekh des Initia
tors herausgenommen und eine Anzeige rea
lisiert. Durch eine vorher bestimmbare Min
destdurchflußmenge kann der Zeitpunkt der 
Signalgebung unter Nutzung eines verstell-' 
baren Haltewinkels des 1nitiators mit Taster 
und Fahne stufenlos eingestellt werden. Der 
Spritzkegel bzw. -fächer wird an der Berüh
rungssteIle mit dem Taster kaum verändert. 
Da die Spritzwinkel der Einzeldüsen gewis
sen Abweichungen vom Sollwert unterlie
gen, ist jede Einzeldüse einzujustieren (z . B. 
auch bei einem Düsenwechsel). 
Zur Kontrolle von Spritzdüsen an Pflanzen
schutzmaschinen während des Spritzvor
gangs bietet sich auch die Messung der elek
trischen Leitfähigkeit von Spritzbrühen an. 
Dazu kann eine Anordnung von zwei speziel
len Elektroden im Düsenstock gewählt wer
den sowie eine dazugehörende Schaltungs
konfiguration zur Signalerfassung, -verarbei
tung und -auswertung [5]. 
Die Anordnung der Elektroden im Düsen
stock ist vorteilhaft, da durch sie weder die 
Ausbringung der Pflanzenschutzmittel selbst 
noch das Spritzbild negativ beeinflußt wer
den . 
Das Bild 4 gibt die Elektrodenanordnung im 
Düsenstock wieder. Im Düsenstocksind zwei 
um etwa 1 mm versetzt gegenüberstehende 
Elektrodenanschlußstücke. angebracht. Sie 
nehmen eine feststehende, zur Justage ex
zentrisch gelilgerte, feste Elektrode sowie 
eine federnde, bewegliche Elektrode auf. Im 
Ruhestand der Spritzdüsen beträgt der Ab
stand der sich gegenüberstehenden Elektro· . 
den 1 mm. Während des Spritzbetriebs be
wirkt der vom strömenden Medium auf. die ' 
federnde, bewegliche Elektrode ausgehende ', 
Staudruck eine Annäherung an die festste- ' 
hende Elektrode. Diese g'eometrische Verän
derung der Elektroden bewirkt eine Leltfä
h igkeitsänderu ng . 
Mit einer ' SchaltungskonfiglJ·ration (Bild 5) 
kann die Leitfähigkeitsänderung gemessen . 
werden . . Die Leitfähigkeitsänderung kann 
z. B. in eine Spannungsänderung umgesetzt 
und über eine ~chwellwertschaltung, einen 
Zeitbasisgenerator und eine Auswertesch.al
tung verarbeitet und schließlich zur Anzeige 
gebracht werden . Zur Vermeidung elektroly-

I tischer Effekte ist es zweckmäßig, die Elek-" • 
trodenanordnung mit einer sinusförmigen 
Meßwechselspannung ohne Gleichspan-
nungsanteil zu beaufschlagen . I 

Relevant für den praktischen Einsatz von 
Elektro.den ist deren unbedingte Langzeitsta
bilität. Deshalb können nur Elektroden ver~ 

Bild i. Schematische Darstellung der Arbeitsweise eines, Membranventils; 
1 Membranventil," i Spritzrohr 

Bild 5, Blockschaltbild der Meßwertaufnahme· und Auswerteeinheil; 
, Transverter, 2 Elektrodenanordflung, 3 Differenzverstärker, 
4. Gleichrichter, 5 Integrierglied, 6 Schwellwertschaltstufe, 7 Anzei · 
gevorrichtung 
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wendet werden, die in ihrem elektrisch wirk
samen Teil aus einem aus·reichend unemp
findlichen Material bestehen. Der in das 
pflanzenschutzmittel ragende,elektrisch 
nicht wirksame Teil der Elektroden muß mit 
einem Isolierstoff ummantelt sein . 

4. ZusammenfassLlng 
Für einen effektiven Einsatz der Pflanzen
schutztechnik haben auch Verbesserungen 
an Düsen sowie ihre Funktionskontrolle wäh
rend der unmittelbaren Applikation zuneh
mende Bedeutung . • , 
Zu Nachtropfsicherungen und Kontrollein
richtungen für Spritzdüsen werden einige 

neue Aspekte dargelegt. Herausgestellt wer
den der Einsatz von Magnet- und Membran
ventilen als Nachtropfsicherungen sowie die 
mechanische Erfassung des Spritzkegels und 
die Messung der leitfähigkeitsänderung 
beim Spritzvorgang als Möglichkeiten der 
Funktionskontrolle an Spritzdüsen von Pflan
zenschutzmaschinen. 

;, 
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u.ntersuchungen zur meßtechnischen Erfassung 
spezieller Milchparameter während des Melkprozesses 

Dipl.-Ing. J. Hofmann, Forschungszentrum für Tierproduktion Dummerstorf - Rostock der Adl der DDR 
, . . 

1. Problemstellung 
Geräte zur automatischen Tiergesundheits 
überwachung werden zur Entwicklung ge
eigneter und aussagekräftiger Verfahren und 
Vorrichtungen für\ eine veterinärmedizini
sehe Diagnose benötigt. Sie sind stets Hilfs
mittel und Instrument des Veterinärmedizi
ners und landwirts. Andererseits sind Gerä
tesysteme zu schaffen, die für die Melkpro
zeßsteuerung notwendig sind. Während des 
Melkens müssen diese Systeme z. B. Sofort
entscheidungen über die weitere Verwen
dung bzw. Ausgliederung des Gemelks si· 
gnalisieren. 
Der WiSSElnSchaftlfche Gerätebau muß, aus
gehend von dieser komplexen Aufgabenstei
lung, technische Gebilde entwickeln, die der 
Informationsgewinnung: -verarbeitung und 
-speicherung dienen, d. h. eine höhere Infor
mationsdichte über das Produktionsgesche· 
hen und den Gesundheitsstatus der Tiere in 
der Milchviehhaltung liefern . Untersuchun
gen an und mit diesen Gerätesystemen müs
sen die Grundlage für den Einsatz späterer 
Screening-Methoden sein . 

2. lösung 
An den ersten Teillösungsvarianten für die 
automatische Gesundheitskontrolle wird ge
genwärtig in einigen ländern gearbeitet. Da 
es sich z. B. bei der Mastitis um ein sehr viel
schichtiges und teilweise auch recht kompli
ziertes Krankheitsgeschehen hinsichtlich Ur· 
sache, Entstehung, Entwicklung, Verlauf und 
Krankheitsform handelt, sind diese lösungen 

bisher noch unbefriedigend [1) . Die Auf
nahme der physiologischen Parameter, mit 

. deren Hilfe pathologische Veränderungen 
der Tiere ermittelt werden können, basiert 
z. T. noch auf der online-Messung physikali· 
scher Standardgrößen, wie Milchtempera
tur, Milchmenge und -strom, spezifische 
elektrische leitfähigkeit, Brechungsindex, 
Extinktion, Transmisskln, Reflexion, Dichte 
und relative Dielektrizitätskonstante der 
Milch [2). 

Die inline·Messung analytisch-chemischer 
Kenngrößen (Stoffzusammensetzung, stö
chiometr',sches Konzentrationsverhältnis) 
der Milch ist z. Z. noch nicht möglich, aber 
durch die sehr schnelle Entwicklung auf dem 
Gebiet elektrochemischer Zellen und faser
optischer Sensoren wird auf diesem Gebiet 
die Zukunft liegen, da z. B. Konzentrations
veränderungen der Milch direkt gemessen 
werden können. 

im Forschungszentrum für Tierproduktion 
Dummerstorf- Rostock wurden eine umfang
reiche Gerätetechnik. zur Bestimmung der 
physikalischen Größen der Milch während 
des Melkprozesses und laborgeräte zur 
Messung der magnetischen Suszeptibilität, 
des Brechungsindexes (3) und der relativen 
Dielektrizitätskonstanten [2) von Milch ent
wickelt und aufgeb~ut. 
Nachfolgend soll das inline-Meßwerterfas· 
sungssystem {MEW) "Eutergesundheit" be· 
schrieben werden. Ausgehend von dem Wis· 

sen, daß durch die Messung der spezifi
schen elektrischen leitfähigkeit der Milch 
Veränderungen der Milchzusammensetzung 
erkannt werden können /4, 5, 6) und ,daß 
akute Milchrnengenveränderung [7) gute In
dikatoren für mögliche Erkrankungen der 
Tiere darstellen, wurde ein Meßsystem ge-

. schaffen, das den spezifischen Widerstand 
und die Temperatur der Milch vierteIspezi
fisch und die Gesamtmilchmenge registriert 
und auswertet. 
Im Bild list das Funktionsschaltbild der auf
gebauten Meßeinrichtung dargestellt. Sie 
besteht im · wesentlichen aus den 4 Sensor
aufnahmen, die sich in den kurzen Milch· 
schläuchen befinden, der Kippschale und 
dem Steuergerät. Im Steuer!lerät sind die 
Meßschaltungen, der Analog-Digital-Wand· 
ler, der Analog-Multiplexer, der Einplatinen· 
Mikrorechner EPC-86, die Anzeigeeinheit, 
die Bedieneinheit und das Stromversor· 
gungsmodul angeordnet. Der Analog-Multi· 
plexer, der Einplatinen·Mikrorechner EPC-
86, die Anzeige- und Bedieneinheit sowie die 
Stromversorgungseinheit sind im For
schungszentrum für Tierp·roduktion Dum· 
merstorf- Rostock als universelle Baugrup
pen entwickelt und gefertigt worden /8). 
Die Milchmenge und der M ilchstrom wer
den mit (ler Kippschale gemessen, im Steuer
gerät durch den EPC-86 registriert und zur 
Steuerung des Melk· und Meßprozesses aus
gewertet. Hauptaugenmerk wurde auf die 
Konstruktion der Sensoren L.nd Sensorauf
nahmen sowie auf die Entwicklung der Meß-

Bild 1. funktionsschaltbild des Datenerfassungsgeräts 

J--___ --JI1u. 
Bild 2. Funktionsschaltbild der Leitfähigkeitsmessung 
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