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1. Einleitung 
r Mit der Produktion von Industrierobotern so· 

wie von Geräten und Baugruppen zur Hoch· 
druckspritztechnik ergab sich im VEB Anla· 
genbau Impulsa Elsterwerda auch die Frage 
nach den Möglichkeiten der Kombination 
bei der oder der Zuordnung von Zusatzgerä· 
ten der Hochdrucktechnik (z. B. Naßsand· 
strahleinrichtungen) zur Roboter· oder Hand· 
habetechnik. Der Robotereinsatz für Aufga· 
ben des Farbspritzens, Schweißens, Stahl· 
kiesstrahlens usw. ist bekannt. Dabei werden 
grundsätzlich gleichartige Forderungen an 
die Bewegungsabläufe, an die Steuerung 
und an die aufzunehmenden Rückstoßkrafte 
erfüllt. Einem Robotereinsatz in der Hoch· 
druckspritztechnik steht aus funktionell·tech· 
nischer Sicht prinzipiell nichts im Wege. Für 
die landwirtschaft kann sogar eingeschätzt 
werden, daß sich für Reinigungsaufgaben 
die Anwendung der Handhabe· oder Robo· 
tertechnik im Gegensatz zu anderen techno · 
logischen Aufgaben besonders anbietet. 
Deshalb ist zu prüfen, unter welchen tech· 
nisch·technologischen Bedingungen ein Zu· 
sammenwirken mit der Hochdruckspritz· 
technik möglich ist. 

2. Anwendungsmöglichkeiten 
Eine Vorstufe der Roboteranwendung ist der 
Einsatz von Behälter·, Tank: und Rohrreini· 
gern mit programmähnlichem Reinigungsab· 
lauf. Das entspricht dem internationalen Ent· 
wicklungsstand, ebenso das Stahlkiesstrah· 
len mit Hilfe von Robotern. Erste Roboterein· 
satzmöglichkeiten bei der Hochdruckspritz· 
technik könnten sein: 
- Reinigung mobiler Technik und von Aus· 

rüstungsteilen an einem Roboterstand · 
platz, wobei Wasserrückgewinnungsanla· 
gen und andere Abscheidetechnik wirk· 
sam, ökonomisch und ökologisch sinnvoll 
einzuordnen sind 

- Baugruppen· und Teilereinigung in flie· 
ßenden Fertigungs· oder Instandsetzungs· 
linien 
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- effektivere Behälter· und Tankreinigung 
als bisher durch gesteuerten Reinigungs· 
ablauf 

- Gebäude· und Fassadenreinigung bzw. 
großflächige Flächenreinigung verschie· 
denster Art 

- Entfetten, Entrosten usw. von Teilen aller 
Art. 

Der Einsatz von Robotern in Stallanlagen für 
Reinigungs·, Konservierung.s· und Desinfek· 
tionsmaßnahmen stellt eine höhere Entwick· 
lungsstufe dar und erfordert im Normalfall 
Roboter mit sechs F~eiheitsgraden und, was 
mindestens ebenso bedeutend ist, bau· und 
ausrüstungsseitige Voraussetzungen, d. h. 
unter diesem Aspekt konzipierte Anlagen. 
Bedingungen dafür sind u. a. 
- Erreichbarkeit aller Stallbereiche mit den 

am Roboter angebrachten Werkzeugen 
- klare, erkennbare Raumgliederung für 

den Roboter 
- räumlich streng fixierte Einbauten, um 

Fehlhandlungen zu vermeiden 
- Einsatz verschiedenartiger peripherer 

Technik zur maximalen Grundgeräteausla· 
stung. 

3. Voraussetzungen 
Ausgangspunkt sind die gegenwärtig vor· 

Bild 1 
Zuordnungsvarianten 
zum Robotereinsatz 
in der Hochdruck· 
spritztechnik; 
a Roboter. b Hoch · 
druckgerät. c ab· 
schaltbare Strahlpi· 
stole. d Elektroan· 
schluß Hochdruckge· 
rät, e zulaufseitiger 
Wasseranschluß, fan· 
steuerbares Absperr· 
ventil für Hochdrucklei· 
tung. 9 Düsenträger, 
h aufgesetztes Hoch · 
druckgerät, i . Wasser· 
rückgewinnungsan· 
lage, k Spritz · und 
Absaugeinheit, I hy· 
dromechanischer Reini· 
gungskopf. m Reini· 
gungsteil, n Rücklauf· 
leitung, 0 N8(:htropf. 
sicherung 

handenen, überwiegend standplatzgebunde· 
nen Roboter oder Manipulatoren und deren 
unterschiedliche mögliche Freiheitsgrade. 
Die Vielfalt der zu bearbeitenden Teile wird 
maximal fünf Freiheitsgrade des Roboters er· 
fordern, abhängig voin Kompliziertheitsgrad 
der Teileform. Für einen effektiven Roboter· 
einsatz sind bei der Hochdruckspritztechnik 
folgende Probleme zu klären: 
- Optimierung der Reinigungsparameter 

(Druck, Druchsatz, Strahlform, Düsenab· 
stand zum Reinigungsobjekt), bezogen auf 
die konkrete Reinigungsaufgabe 

- optimale Düsenführung in Bewegungs· 
bahn und Geschwindigkeit in Abhängig· 
keit von der Koritur der zu reinigenden 
Teile 

- Verbesserung des Masse·leistung·Ver· 
hältnisses, um z. B. die Hochdruckspritz· 
einheit direkt auf dem Ausleger anbrin· 
gen zu können ' 
Schutz des Roboters vor Spritz· und Leck· 
flüssigkeit 

- Rückstoßkräfte in Abhängigkeit von den 
variierbaren Parametern. 

Nur mit dafür konkret vorliegenden Aussa· 
gen kann der Programmablauf zur Erzielung 
von kürzester Reinigungszeit und minimalem 
Energie· und Wassereinsatz (einschließlich 
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zugemischter Chemikalien) bei Gewährlei
stung eines vollständigen Reinigungserfolgs 
festgelegt werden. Die große Vielfalt der Ein
satzfälle erschwert die Erarbeitung universell 
nutzbarer Anwendungsrichtlinien. 
Vorteile der manuellen Reinigung mit Hoch
druckspritzgeräten sind 
- schnelle Entscheidungsmöglichkeiten zur 

effektiven Düsenführung durch die Be · 
dienperson 

- schnelle Umsetzbarkeit der gesamten Ein
richtung zu einem anderen Arbeitsplatz 

- kurzfristige Feststellung von Fehlern bzw. 
anderen Abweichungen vom Normzu
stand. 

Nachteile sind 
- sehr subjektive Einflüsse auf Arbeitsquali

tät und Arbeitsleistung 
- begrenzte Haltekraft bzw. begrenztes phy

sisches Arbeitsvermögen 
- meist nicht Einhaltung optimaler Prozeß-

werte. 
Gegenüber dem mllnuellen Verfahren bietet 
ein Roboter folgende Vorzüge : 
- Ausschluß subjektiver Einflußgrößen, 

außer in der Programmierung 
Einsetzbarkeit in gefährdeter und gesund
heitsschädlicher Umwelt 
optimale Abstandseinhaltung und Spritz
düsenführung 
zeitlich unbegrenzte Einsatzmög.Jichkeit 
Freisetzung von körperlich anstrengender 
und gesundheitsschädigender Tätigkeit 
gleichbleibende Reinigungsqualität 
höhere Rückstoßkräfte können aufgenom
men werden 
gleichzeitige Führung mehrerer unter
-schiedlich gerichteter Düsen ist möglich 
Anwendung pulsierender Förderströme 
zur Erhöhung der Reinigungsleistung ist 
möglich, da der Roboter schwingungssei
tig höher belastbar als die Bedienperson 
ist 
Qualitätsanforderungen an die 'Bahnsteue
rung für diese Art von Spritzaufgaben sind 
relativ gering im Vergleich zu anderen 
technologischen Aufgaben. 

Folgende Voraussetzungen sind dafür neben 
den roboterspezifischen Problemen zu be
rücksichtigen : 
- Kenntnis optimaler Reinigungsparameter 
- funktionssichere und den geforderten Pa-

rametern angepaßte Hochdruckspritztech
nik 

- roboterspezifische Spritzpistole mit an· 
steuerbarem Abschaltmechanismus ein
schließlich der Möglichkeit, steuerungs
technisch mehrere Spritzpistolen zu kop
peln 

- S'chutz des Roboters vor Undichtheiten 
der Hochdruckspritztechnik 

- Sicherheitseinrichtung für den Störungs 
fall in der Hochdruckerzeugung, z. B. zum 
Abschalten des Programmablaufs und Zu 
rückführen zum Ausfallpunkt 
kontinuierlicher Teileanfall zur Reinigung . 

Für die Gestaltung des Reinigungsvorgangs 
mit einer hohen Effektivität und zur Reduzie· 
rung der Kontrollaufgaben sind daher anzu 
streben : 
- Anwendung von Verfahren der Objekter

kennung und des Konturenverlaufs 
- Einsatz von Sensoren zur Restschmutz 

schichterkennu ng 
- Einsatz von roboterzugeordneten Wasser -

rückgewinnungsanlagen . 
- neue Verfahren der Hochdruckerzeugung 

mit günstigerem Masse-Leistung-Verhält 
nis der Anlage, um den Schwenkbereich 
des Roboters maximal nutzen zu können 

- stufenlose Leistungsregulierung der 
Hochdruckparameter entsprechend dem 
nötigen Reinigungsaufwand 

- geschwindigkeitsgesteuerte Düsenfüh -
rung 

- Einsatz von Variodüsen mit entsprechen
den Kennlinien und bei Bedarf von spritz
winkelvariierbaren Flachstrahldüsen 

- Erweiterung der speziellen peripheren 
Technik, z. B. mit pulsierenden Förderströ
men u. a. 

Ein entscheidendes Problem beim Roboter 
einsatz ist die Düsenauswahl, da u. a. davon 
die erforderlichen Freiheitsgrade des Robo-

ters oder anderweitige vorrichtungstechni
sche Lösungen abhängen_ Vorteilhaft aus 
dieser Sicht ist der Einsatz von Rundstrahldü
sen 'verschiedener Strahlwinkel, mit denen 
jedoch meist geringere Flächenleistungen 
als mit Flachstrahldüsen erzielt werden . Das 
Bewegen der Düse um ihre Längsachse beim 
Konturenabfahren würde damit jedoch weg
fallen. Bei komplizierter Teilekontur und 
mehrfacher Nutzung der abgelenkten Spritz
strahlen kann das ausreichend sein. Sind hö 
here Flächenleistungen erforderlich, muß 
zum Einsatz von Flachstrahldüsen überge
gangen werden . 

4. Anordnungsbeispiele 
Im Bild 1 sind einige Zuordnungsmöglichkei · 
ten von Roboter und Hochdruckspritztechnik 
dargestellt. Entscheidungsgrundlagen sind 
konkret gegebene räumliche und technologi
sche Umstände, die Verfügbarkeit der Bau
gruppen in vorgesehener Ausführung sowie 
die geplanten Effekte einschließlich der Ge
samtökonomie . Dabei ist es möglich, meh 
rere Roboter parallel oder in Reihe an statio 
näre Hochdrucksysteme, deren Leistungsan 
gebot beträchtlich sein kann, anzuschlie
ßen [1]. Von einem Roboter können außer 
dem nacheinander verschiedene Aufgaben, 
z. B. Behälterreinigung, Sandstrahlen und 
Einsprühen mit verschiedenen Mitteln, reali 
siert werden, wenn effektive Werkzeug
wechselmethoden angewendet werden (re
volverförmige Anordnung der speziellen 
Spritztechnik). 

Literatur 

[1] Spillecke, J.; Thim , C.: Stationäre Hochdruck
spritzanlagen. agrartechnik, Berlin 34 (1984) 2, 

A4405 

Lösungsvariante zum großtechnischen Einsatz von Mineralsäuren 
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In der gegenwärtiger, Situation steht in der 
Rinderfütterung die Aufgabe, die tierische 
Leistung mit einer erheblichen Senkung des 
Konzentratanteils in der Futterration zu errei
chen . Das erfordert eine energische Erhö
hung der Grobfutterqualität. da der Energie
ausgleich bei den Wiederkäuern nur über 
eine Mehraufnahme an Nährstoffen aus dem 
Grobfutter erfolgen kann . Die derzeitig übli
chen Konservierungsverfahren von Grünfut
ter, vor allem bei schlechten Witterungsbe
dingungen, sowie die Silierung von eiweiß
reichen Grünfutterstoffen entsprechen in
folge der hohen Nährstoffverluste und der 
damit verbundenen schlechten Qual ität die 
ser Konservate nicht den Erfordernissen der 
Produktion energiereichen Grobfutters . Aus
gehend von diesen Umständen hat ein Ge-
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meinschaftskollektiv der LPG (P) "Rinnetal" 
Rottenbach, Bezirk Gera, und des VEB Che· 
miefaserkombinat "Wilhelm Pieck" Schwarza 
eine technische Lösungsvariante entwickelt 
und realisiert, die AIV-Silierung in den sozia
listischen Landwirtschaftsbetrieben groß
technisch einzusetzen . Die AIV-Silierung ist 
ein Konservierungsverfahren mit einem Ge
misch aus Salzsäure und Schwefelsäure, bei 
dem die Nährstoffverluste, die Qualitätsmin 
derung und vor allem der Eiweißabbau er
heblich gesenkt werden können. Es wurde 
von A. I. Virtanen [1] entwickelt und fand in 
Finnland in den dortigen Kleinbetrieben 
starke Verbreitung . In den 60er Jahren gab 
es Bemühungen, dieses Verfahren in der 
DDR in einigen LPG einzuführen [2]. Sie 
scheiterten jedoch an einer geeigneten 

Technologie für Großsiloanlagen und an 
physiologischen Bedenken, die gegen dieses 
Verfahren erhoben wurden [3, 4, 51- Diese 
Bedenken sind inzwischen durch umfangrei
che Untersuchungen entkräftet worden [6, 
7]. 
In der LPG(P) Rottenbach wurde für die Rea
lisierung der Aufgabe, Grünfutter mit einem 
Gemisch aus Salzsäure, Schwefelsäure und 
Wasser unterschiedlicher Konzentration 
großtechnisch zu besprühen , eine Säuresta
tion erstellt, die folgende Teilkomplexe 
gegliedert werden ~ ann : 
- Säuretransport 
- Tanklager 
- Mischen der I ' l entrierten Säuren mit 

Wasser und För -n in den Sprühbehälter 
- Versprühen im ) 
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