bei Verbrennungsmotoren kann die Hydraulik in den Hin-
tergrund treten.

Bei einigen Maschinep; in denen pneumatische Férderun-
gen oder #hnliches olinehin vorhanden sein werden, kann
auch eine pneumatisch betiitigte BMSR-Anlage aktuell sein.
Eine Vereinheitlichung der BMSR-Anlagen wird aber inso-
fern erfolgen und ist ja zum groflen Teil bereits erreicht,
daBl es fir die drei Hilfsenergien bestimmte Baukasten-
reihen gibt, die es gestatten, alle Aufgaben mit einheitli-
chen Bauelementen auszufiiliren, was dann Aufbau, War-
tung und anderes mehr vereinf{acht.

Ein Wechseln zwischen den Hillsenergien ist natiirlich durch
in die Baugruppen passende Wandler moglich und nétig, um

.Neue MaBstdbe bei netzgespeisten Elektrozaungeréten

Die zunehmende Konzentration im Bereich der tierischen
Produktion stellt bei der Weidehallung von Rindern an die
Einziunung immer gréferc Anforderungen. Es gilt daher,
die Hiitesicherheit von Weidezdunen besouders fiir groBe
Rinderherden zu verbessern. Die Forderungen der Landwirt-
schaft bestehen darin, einen im Aufbau wenig material-,
AKh- und kostenaufwendigen Zaun zu schaffen, der wih-
rend der Weideperiode wartungsarm ist.

Ausgehend von den Entwicklungstendenzen der Produktiv-
krifte in der Landwirtschaft wurden im Institut fiir Grin-
land- und Moorforschung Paulinenave in den vergangenen
Jahren Forschungsarbeiten iiber Elektroziune aufgenommen.
Im Ergebnis dieser Arbeiten kénnen agrotechnische Forde-
rungen an netzgespeiste Elektrozaungerite abgeleitet werden.
Sie zielen darauf ab, die Hiitesicherheit von Weideziunen
zu bessern und die Weidenulzung kostengiinstiger zu gestal-
ten. Von den Elekirozaungeriiten ist zu fordern:

1. Die fiir die Hiitewirkung des Elektrozaunes wichtige Spit-
zenspannung von Zauuimpulsen muf3 an cinem 5 km lan-
gen Zaundraht, dessen Isolationswert nicht iiber 50 000 Q
liegt, mindestens 5000 V betragen.

2. Dic Spitzenspannung der Zaunimpulse darf am unbe-"

lasteten Geriteausgang héchstens bis 15 Prozent héher
sein als an einem 5 km langen Zaundraht, dessen Isola-
tionswert 10% kQ betrigt.

3. Die in Impulsen auf einen 5 km langen Elekirozaun-
dralt gegebene Spitzenspannung darf bei einer durch
Bewuchs von Pflanzen oder durch andere Ableitstellen
von 103kQ auf 10' kQ sinkenden Zaunisolation héchstens
um 20 Prozent abfallen.

4. Die fiir die Reizwirkung entscheidende Spitzenstromstirke
eines Zaunimpulses soll > 5,0 < 20,0 A betragen.

5. Um die Wahrscheinlichkeit zu verringern, dafl Mensch
oder Tier gefihrdet werden, wenn sie mit dem elektrisch
geladenen Zaundraht in Beriilhrung kommen, darf die
Reizstromdauer je Impuls 5 ms nicht iiberschreiten. Die

Tafel 1. Maximalwerte fiir dic Impulsdauer in Abhiingigkeit von der
Spitzenstromstirke

Spitzenstrom Impulsdauer

ms

5 4
10 2
20 1
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die besonderen Vorteile nutzen zu kénnen oder den Anfor-
derungen mit verniinftigem Aufwand gerecht zu werden.

Der Anwender in der Praxis wird sich hauptsichlich nach
okonomischen Gesichtspunkten entsprechend dem Angebot
an BMSR-Mitteln und der Eignung entscheiden, aber in den
Leiteinrichtungen sollte man sich fiir die Prognose doch auf
bestimmte Lésungen zu beschrinken suchen.
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Reizstromdauer wird als Impulsdauer bezeichnet und ist
an einem Widerstand von 500 © zu messen. In Abhin-
giglkeit von der Spitzenstromstirke je Impuls darf dic
Impulsdauer die in Tafel 1 angegebenen Werte nicht iiber-
steigen.

6. Die hinpulsfolge des Elektrozaungeriites soll nicht unter
40 und nicht iiber 75 Impulse/min betragen.

7. Das Geriit muf8 betriebs- und funktionssicher sein. Wih-
rend ciner Weideperiode sollten grundsitzlich tiberhaupt
keine Stérungen auftreten. Es darf auch nicht notwendig
werden, das Geriit jahrlich nach der Weideperiode zur
Durchsicht an eine Vertragswerkstatt schicken zu miis-
sen. HauptverschleiBteile miissen im Gerdt gut sichtbar
und leicht auswechselbar sein. Das Altern der Haupt-
verschleiBteile sollte von einem Weidespezialisten oder
Techniker des Einsatzbetriebes rechtzeitig, d. h. vor dem
Auftreten einer Storung erkennbar sein, und die Bau-
teile miissen von ihm ausgewechselt werden kénnen.

8. Das Geriit sollte sich entweder vom:- Netz mit 220 V oder
iiber eine Kleinspannungszufithrung mit < 42 V speisen
lassen.

Die genannten agrotechnischen Forderungen liegen wesent-
lich héher als die in der zuriickliegenden Zeit an Elektro-
zaungerite gestellten. Sie werden von kcinem der bei uns
handelsiiblichen Elektrozaungerite auch nur annihernd er-
fullt. Es bestand daher die Notwendigkeit, ein neues Elektro-
zaungerdt zu enlwickeln. Dabei zeigte sich, daB die vor-
gegebenen Paramcter nicht erreicht werden kénnen. wenn
an dem Prinzip der Impulsgewinnung festgehalten wird, das
den zur Zeit bei uns hergestellten Geriiten zugrunde liegt.

Die induktive Arbeitsweise der herkémmlichen Elektrozaun-
geriite bedingt, daB bereits beim AnschluB kurzer Ziune cin
deutlicher Spannungsabfall cintritt. Dieser Abfall ist vom
Innenwiderstand des Impulsgerites abhingig und folgt bei
einer zusilzlichen Widerstandsbelastung des Zaunes ciner
logarithmischen Funktion. Eine solche zusiitzliche Wider-
standsbelastung des Zaunes tritt z. B. ein, wenn Pllanzen
an den Zaundraht heranwachsen und/oder der Widerstands-
wert des Isolators durch Witterungscinfliisse verringert wird.
Ein AnschlieBen von mehr als 3 km Zaundraht an einen
Geriiteausgang fiihrt in Abhédngigkeit von dem Isolationswert
des Zaundrahtes deshalb dazu, die Impulsspitzenspannung

Institut fiir Griinland- und Moorforschung Paulinenaue der DAL
zu Berlin

.
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auf einen Wert unter 2000 V abfallen zu lassen. Der Wert
von 2000 V wird als untere Grenze fiir das Ausldsen eines
physiologischen Reizes beim Tier und damit fiir seine Hiite-
sicherheit angegeben.

Die Arbeitsweise des neuen Geriites

ist vollig anders. Hier wird ein Kondensator geladen, der
nach Erreichen einer bestimmten Spannung direkt auf den
Elektrozaundraht entladen wird. Der Innenwiderstand des
Kondensators ist sehr klein, er wird mit null angenommen.
Durcli die gewihlte Dimension des verwendeten Konden-
sators und durch die direkte Entladung desselben auf den
E-Zaundraht ergeben sich gegeniiber den bekannten Geridten
wesentliche Unterschiede hinsichtlich der Reizwirkung und
des Abfalles der Impulsspitzenspannung:

1. Der physiologische Reiz, der bei Beriihrung des Tieres
mit dem elektrisch sgeladenen Zaundraht ausgeldst wird,
ist bei dem neuen Gerit wesentlich héher. Bedingt wird
er durch die héhere Stromstiirke eines Impulses. Da mit
zunelhmender Siromstiirke das gereizte Muskelvolumen
vergrofert wird, hat das Gerdt mit der hoheren Strom-
stirke auch die groBere Hiitewirkung, die beim Elektro-
zaun nicht nur physiologischer, sondern auch psycholo-
gischer Natur ist.

2. UnerldBlich fir den Betrieb von Elektrozdunen ist, Zaun-
drithte immer unter Impulsspannung zu halten, weil nur
unter dieser Voraussetzung der notwendige Strom fir das
Auslésen eines physiologischen Reizes bei Zaunberithrung
flieBen kann.

Der Abfall der fir die Hittewirkung des Elektrozaunes wich-
tigen Tmpulsspitzenspannung ist bei den einzelnen Geriten
unlerschiedlich. In Abhéngigkeit von der Gerditekonstruktion
sind fiir den Spannungsabfall die angeschlossene Zaundraht-
linge und deren Isolationswert ausschlaggebend. Langere und
schlechter isolierte Zaune verursachen einen gréBeren Span-
nungsabfall als kurze und gut isolierte. Die Zaunlinge kann
mit Kapazititen und der Isolationswert mit Ohmschen Wider-
stinden simuliert werden. Ziune bildet man nach, indem
man den Kapazititen Ohmsche Widerstinde parallel schal-
tet. Das Verhalten verschiedener Elektrozaungerite an sol-
chen nachgebildeten Z#unen ist im Bild 1 dargestellt.

Der Verlauf der Kurven zeigt, dal die Impulsspitzenspan-
nung des neuen Gerdtes mit der direkten Kondensatorent-
ladung (Forschungsmuster) bei Belastungen mit kurzen Ziu-
nen zunidchst ansteigt und im weiteren Verlauf nur allmih-
lich abfallt. Der Anstieg wird auf Resonanz zuriickgefiihrt.
Bei ciner Ausgangsspannung U von 5,0 kV hat das Geriit
an 100 nF|102 kQ noch 4800 V. Es kénnen offensichtlich
noch lingere Ziune angeschlossen werden als im MeBbe-
reich mit 10 km erfaft. Die Isolation des Zaundrahtes iibt
bei diecsem Geriit einen geringen Einfluf auf den Abfall der
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1mpulsspitzenspannuﬁg aus. An 100 nF|10! kQ tritt nur eine
um 0,1 kV niedrigere Spitzenspannung auf als an der besser
isolierten Zaunnachbildung 100 nF|10? kQ.

Im Gegensalz zum neuen Gerét ist bei den bekannten, in-
duktiv arbeitenden Geriten (Beispiel: EZ V) der Abfall der
Impulsspitzenspanuung stetig und betrichtlich. Bei einer Aus-
gangsspannung U von 5,0 kV am unbelasteten Geriteaus-
gang fallt die Impulsspitzenspannung an 50 nF 10% kQ auf
2000 V ab. Andert sich der Isolationswert des Zaundrahtes
von 102 auf 10! kQ, dann fallt die Impulsspitzenspannung
des EZV bereits an 10 nF auf 2000 V ab. Es ist ersicht-
lich, daB bei diesem Gerdt neben der kapazitiven Belastung
die Ohmsche Belastung einen bedeutenden Einfluf auf den
Abfall der Impulsspitzenspannung ausiibt. Fiir die Praxis be-
deutet das: sollen von einem Gerdteausgang des EZV 5 km
Zaundraht unter hiitesicherer Spannung gehalten werden,
diirfen nur beste Isolatoren im Einsatz sein und es diirfen
auf dieser Strecke hochstens zwei Pflanzen den elektrischen
Draht berithren. Wachsen mehr als zwei Pflanzen an den
Zaundraht heran, ist mit der Wartung des Zaunes zu be-
ginnen oder die angeschlossene Zaunldnge zu verkiirzen.

Da die Zaunisolation innerhalb kurzer Zeitrdume starke
Schwankungen aufweist und ein Abfall der Zaunisolation
einer geringeren Hiitesicherheit gleichkommt, ist das Ver-
halten von Elektrozaungerdten an rein Ohmschen Wider-
stinden untersucht worden. Das Ergebnis ist im Bild 2 ge-.
zeigt.

Durch Belastung der Gerdte mit Ohmschen Widerstinden
kann die Isolation des Elektrozaunes simuliert werden. Dies-
beziigliche elektrische Messungen geben Aufschlufl iber den
Abfall der Impulsspitzenspannung, der durch Isolatoren und
die Anzahl der Ableitstellen — insbesondere durch an den
Zaundraht herangewachsene Pflanzen — hervorgerufen wird.

Fir den Betrieb von E-Ziunen mit herkommlichen Weide-
zaungeriten wird an 3 km langen Zaundrihten ein Min-
destisolationswert von 5 X 10! kQ gefordert. Dieser Wert
wird aber selbst bei Einsatz bester Isolatoren unterschritten,
wenn mehr als vier Pllanzen an den Draht heranwachsen.
In der Praxis mull spétestens zu dieser Zeit mit der War-
tung des Zaunes begonnen werden. Aus dem Verlauf der
Kurven im Bild 2 folgt, daB} die Impulsspitzenspannung des
neuen Gerites (Forschungsmuster) erst ab dem Bereich um
101 kQ merklich abfallt. An 2,5 X 107! kQ treten aber moch
3,7 kV Spitzenspannung auf. Die Spitzenspannung des BZ V
beginnt bereits bei der geringeren Belastung im Bereich zwi-
schen 102 und 10% kQ deutlich abzufallen. Der Abfall ist
steiler als beim Forschungsmuster. An 10! kQ liegt die Im-
pulsspitzenspannung schon unter der 2,0-kV-Grenze, die als
Minimalforderung fiir die Hiitesicherheit gilt.

Aus unseren Forschungsergebnissen an Modellen geht ein-
deutig hervor, da8 das Prinzip einer direkten Kondensator-
entladung auf den Zaun dem Prinzip der induktiven Ar-

217



Bild 3. Stromcinwirkung auf den Zaundraht berithrende Pllanzen:
ganze Teile vertrocknen

beitsweise weit iiberlegen ist. Aufgrund der giinstigen Er-
gebnisse dieser Modellversuche wurden derartige Gerite in
Weidekombinaten mit groflen Jungrinderherden eingesetzt.
Die ersten praktischen Erfalirungen mit solchen Geriiten lie-
gen vor. Uber Konsequenzen aus der Anwendung solcher
Geriite wird in niichster Zeit ausfithilich zu berichten sein.
Wihrend der Weidepcriode zeigte sich, dal} die Hiitewirkung
des elektrischen Zauns durch das ncue Gerit wesentlich ver-
bessert wurde.

Nach der ersten Beriitbrung des Zauns ist scine psychologi-
sche Wirkung auf die Tiere wesentlich gréBer als bei ande-
ren Geriten. Dabei wirkt zweifellos die Tatsache mit, dal}
beim Uberspringen der Spannung vom Zaun aul das Tier
ein ,Knall“ deutlich hérbar ist. Der Wartungsbedarf an
lebendiger und/oder vergegenstindlichter Arbeit fiir dic Elek-
trozaunanlage konnte wihrend der Weideperiode reduziert
werden. Wie aus Bild 3 ersichtlich, werden den Zaundraht
beriihrende Pflanzen durch dic Stromeinwirkung derart be-
schiidigt, daB ganze Teile vertrocknen.

Der Betrieb der vollelektrischen Il-Zaunanlage erfolgte nur
mit einem impulsspannungsfithrenden Geréteausgang. Zaun-
zuleitungen und Stromiiber- bzw. -unterfiihrungen an Toren
wurden nicht mehr benutzt. Der Aufbau nnd Betrieb der
vollelekirischen Zaunanlage konnte daher iibersichtlicher und
in der Betreuung einfacher gestaltet werden (Bild 4). Dar-
iiber hinaus konnte eine nennenswerte Materialeinsparung
erreicht werden gegeniiber dem Einsatz eines EZ V-Gerites.
Der Vergleich ist in Tafcl 2 gegeben.

Der hohere Materialcinsatz bei dem alten Geriit ist mit héhe-
ren Kosten fiir lebendige und vergegenstiindlichte Arbeit ver-
bunden.

Die Lrgebnisse unsercr Forschungsarbeit wurden dem Er-
zeugnisuntergruppenleitbetrieb, VEB Gleichrichierwerk GroB-
rischen, zuginglich gemacht, der auf dieser Grundlage ein
neues [lektrozaungerit entwickelt. Die ersten Muster sind
bereits gepriift worden, und cs ist zu crwarten, dal die

Tafel 2. Materialaufwand fiir den Bau von E-Zaunanlagen beim Einsatz
verschiedener E-Zaungeriite, dargestellt -am  Weidekombinat
Dammyweide (114 ha, 16 Koppeln)

Zaunanlage mit:

EZV Forschungs-
muster
Zaunzuleitungssirecke m 1 825 -
Drahtliinge fir Zuleitung m 2 925 -
Stromunlerfihrungen an Koppeltoren  Stiick 17 —
gesamte Zaundrahtlinge der Anlage m 17 625 14 700
relative ZaundrahUiénge der Anlage 100 83
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Bild 4. Elektrozaunanlage (Lageplan) im Weidckombinat Dammweile

@€
Landwirtschaft noch in diesem Jahr die ersten Seriengeriile
aus Grofiraschen beziehen und einsetzen kann. Als Ergebnis
sozialistischer Gemeinschaftsarbeit zwischen landwirtschafl-
licher Forschung und Industrie entstand einc verbesserte
Elektrozauntechnik, die den Erfordernissen intensiver Weide-
wirtschaft entspricht und den wissenschaftlich-techinischen
Hochststand in der Welt mitbestimmit.

Zusammenfassung

Ans Forschungsarbeiten iiber E-Zdune konnten agrotechni-
sche Forderungen an Elektrozaungerite abgeleitet werden.
Ihre Kennwerte sind so hoch, dall sic von keinem der han-
delsiiblichen Geriitc erreicht werden. Es wird iiber cin véllig
neues Prinzip der Impulsgewinnung in Elektrozaungeriiten
berichtet und ein Vergleich zu handelsiiblichen Geriiten an-
gestellt. Das neuc Gerit ist den herkémmlichen Geriiten iiber-
legen hinsichtlich der Reizwirlung je Impuls, der anschlief-
baren Zaunlinge und des hiitesicheren Weidebetriebes an
schlecht isolierten IE-Zaundriihten. Erste praktische Erfahrun-
gen mit dem neuen Geriit wurden mitgetcilt.
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