5. Zusammenfassung ™
Zur effektiven Durch{uhrung wissenschaftli-
cher  Grundlagenuntersuchungen wurde
eine Laboreinrichtung entwickelt, die zur
" Prifung neuer bodenbearbeitender Werk-
zeuge bzw. Werkzeugkombinationnen und
zur  Untersuchung werkzeugspezifischer
Auswirkungen auf den Boden géeignet ist. .
Unter besonderer Beachtung der vorhande-
nen Bauhiille wurde dem Containerprinzip
der Vorrang gegeben.
Charakteristische Ausristungsgegenstinde
der Laboreinrichtung sind die Antriebsein-
heit mit Wechselstrommotor, Getriebe und
Kupplung, der MeRwagen mit dazugehdoriger
-Meftechnik, der Bodenbehilter und die Auf-
bereitungstechnik.
Anhand erster Messungen wurde die Funk-
tionssicherheit -der Laboreinrichtung nach-
gewiesen und gleichzeitig die vielseitige An-

wendbarkeit einer Bodénrinne demon-

striert. -
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1. Problemstellung

Mit der stiirmischen Entwicklung der Mikro-
elektronik gewinnt ihr Einsatz fir Kontroll-,
Uberwachungs- und Steueraufgaben auch in
der Landtechnik eine immer groRere Bedeu-
tung [1]. lhre 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 Verfiigbarkeit und ihre
Zuverldssigkeit erhoht.

Auch in der Pflanzenschutztechnik nimmt
der Einsatz der Mikroelektronik sténdig zu,
da bei der Ausbringung von Pflanzenschutz-
mitteln die Probleme der Quantitdt und der
Qualitdt zunehmend an Bedeutung gewin-
nen. Diese Zunahme resultiert hauptsichlich
aus einer hoheren Okonomie, aber auch aus
der Anforderung des Umweltschutzes.
Hauptursachen fiir die mangelnde Qualitat bei
der Ausbringung von Agrochemikalien sind
der ungleichmiRige Durchsatz der Einzeldii-
sen, die Veranderungen des Abstandes zwi-
schen Dusen und Pflanzenbestand, die Ver-
anderungen des Verhiltnisses von Agroche-
mikaliendurchsatz und Fahrgeschwindigkeit
sowie die Ungenauigkeiten beim AnschluB-
fahren. Dazu gibt es international und natio-
nal eine Reihe technischer Losungen. Unab-
dingbar fur den effektiven Einsatz der Pflan-
zenschutzmittel sind das Kalibrieren der Dii-
sen, das Stabilisieren der Ausleger sowie das
Anwenden von Spurleitsystemen. Internatio-
nal hat sich dariiber hinaus der Aufwand-
mengenrechner in der Pflanzenschutztech-
nik durchgesetzt [2]. Perspektivisch werden
aber auch Verbesserungen an den Diisen so-
wie ihre Funktionskontrolle wéahrend der un-
mittelbaren Applikation selbst an Bedeutung
gewinnen. Nachfolgend soll auf Nachtropfsi-
cherungen und Kontrolleinrichtungen fur
Spritzdiisen ndher eingegangen werden.
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2. Nachtropfsicherungen fiir Spritzdiisen
Beim Einsatz der Pflanzenschutzmaschine
kommt der exakten Einhaltung der Ausbring-
menge eine besondere Bedeutung zu. Sie ist
abhangig von der Disenanzahl und -gréRe
sowie vom Arbeitsdruck. Entsprechend den
spezifischen Anforderungen kénnen sowohl
die Dusenanzahl und -gréBe als auch der Ar-
beitsdruck verandert werden. Dariiber hin-
aus kann auch die Nachtropf- oder Nachlauf-
sicherung die Ausbringmenge einer Diise
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 Nachlaufsiche-
rungen werden deshalb einer jeden Dise
vorgeschaltet. Insgesamt wurde eine Reihe
technischer Losungen zur Verhinderung des
Nachtropfens bzw. Nachlaufens fiir Disen
an Pflanzenschutzmaschinen entwickelt.

Bei einer &lteren, aber héufig noch heute an-
gewendeten Losung befindet sich im Disen-
stock eine Ventilkugel, die der Spritzdiise
vorgeschaltet ist. Durch Federkraft ver-
schlieRt die Kugel den Zulauf zur Dise, der
erst ab einem bestimmten Arbeitsdruck frei-
gegeben wird. Diese federbelasteten Kugel-
ventile sind storanfallig. Besonders bei Nie-
derdruck-Pflanzenschutzmaschinen und bei
der Arbeit mit Suspensionen ist die SchlieB-
funktion beeintrachtigt. Aus diesem Grund
werden federbelastete Kugelventile als
Nachtropfsicherung in der Pflanzenschutz-
technik mehr und mehr verdrangt.

Ahnliche Nachteile wie das federbelastete
Kugelventil weist auch der Drallkdrper einer
Kegelstrahidise auf, der mit Hilfe eines fe-
derbelasteten Kolbens hydraulisch verscho-
ben wird. Der Kolben gleitet in einem klei-
nen Zylinder, der an die ZufluBleitung der
Spritzdise ber einen Zweiwegehahn ange-
schlossen ist. Uber den Zweiwegehahn wird

der Zylinder wahlweise mit der atmosphdri-
schen Luft bzw. mit der ZufluBleitung ver-
bunden. Der Kolben und mit ihm der Drall-
korper kénnen sich dadurch verschieben.
Da die Funktionssicherheit dieser Nachtropf-
sicherung letztlich wiederum von einer Fe-
der beeinfluft wird, kann es Probleme beim
sicheren VerschlieBen der Dise geben.

Eine in der Spritztechnik auch angewendete
Losung besteht aus einem in der ZufluBliei-
tung eingefiigten Umschlagventil. An ihm ist
die RiickfluBleitung angeschlossen, die eine
Injektordise aufweist, deren SauganschluB
ebenfalls zum Umschlagventil fihrt. Wird
nun mit dem Umschlagventil der Flissig-
keitszufluf® gesperrt, so stromt das Ptlanzen-
schutzmittel durch die Injektordiise und die
Rucklaufleitung zum Behélter zuriick. Mit
dem Umschalten des Ventils wird gleichzei-
tig erreicht, daB die ZufluBleitung zu den Dii-

-senrohren mit den Saugstutzen der Injektor-

diise verbunden wird. Dadurch wird das in
den Diusenrohren befindliche Pflanzen-
schutzmittel abgesaugt. Nachteilig wirkt sich
aus, daR beim Einschalten der Spritzma-
schine anfanglich eine geringere Ausbring-
menge ausgebracht wird.

Vereinzelt werden als Nachtropfsicherungen
an Dusen von Pflanzenschutzmaschinen Ma-
gnetventile angewendet [3], die auf dem
Spritzrohr direkt Gber den Diisenstocken an-
gebracht werden (Bild 1). Uber einen Kabel-
anschluB wird jedes Magnetventil mit sei-
nem Ventilgestange und Ventilkdrper beta-
tigt. Der Eingang des zugeordneten Diisen-
stocks ist als Ventilsitz ausgebildet. Dadurch
wird der ZufluR des Pflanzenschutzmittels
zum Dusenstock freigegeben oder unterbro-
chen. Jedes Magnetventil ist iiber seinen Ka-
belanschiuB mit einer Steuereinrichtung ver-
bunden, an der die Bordspannung angelegt
ist und die Bedienelemente befestigt sind.
Die Schaltzustainde der Magnetventile wer-
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Bild 1. Schematjsche Darstellung eines Magnet-
ventils als Nachtropfsicherung an Spritzdi-
sen;

1 Spritzrohr, 2 Spritzbrihe, 3 Dusen-
stock, 4 Spritzdiise, 5 Magnetventif, 6 Ka- .
belanschluB, 7 Ventilgestange, 8 Ventil-
korper, 9 Steuereinrichtung, 10 Anzeige-
einrichtung, 11 Ventilsitz, 12 Bedienele-
ment

den uber die Steuereinrichtung mit Hilfe ei-
ner nachgeordneten - Anzeigeeinrichtung
nach auBen signalisiert. Mit dieser Lésung ist
es mdglich, einzelne ausgewihite Diisen
wihrend des Spritzvorgangs zu verschlieBen
und so auch- exakt eine Teilbreitenbehand-
lung durchzufiihren. Magnetventile arbeiten
sehr prézise. lhr Einsatz erfordert allerdings
einen relativ hohen technischen Aufwand.
International hat sich in den letzten }ahren
verstérkt der Einsatz von Membranventilen
als Nachtropfsicherung an den Disen von
Pflanzenschutzmaschinen durchgesetzt
(Bild 2). So hat z. B. die neue Generation von
Kertitox-Pflanzenschutzmaschinen aus der
UVR derartige Nachtropfsicherungen.

" 3. Kontrolleinrichtung fiir Spritzdiisen

Gegenwiirtig werden international kaum
Funktionskontrolleinrichtungen an Spritzdi-
sen von Pflanzenschutzmaschinen einge-
setzt. Sie sind aber vorteilhaft, da z. Z. die
Spritzbreiten iberwiegend sehr groB sind
und eine Funktionsiiberwachung der Einzel-
diusen vom Mechanisator gegenwiartig nicht
Ubernommen werden kann. ' #
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Bild 3. Schematische .Darstellung einer Kontroll-
einrichtung fir Sprltzdusen mit Taster und
Initiator; '

1 Duse, 2 Spritzfaicher, 3 Haltevorrich-

tung, 4 Initiator, 5 Fahne, 6 Taster

Schematische Darstellung einer Elektro-
denanordnung zur Kontrolle von Spritzdii-
sen; '
1 Spritzdiuse, 2 Dusenstock, 3 Flussig-
keitsstrom, 4 Nachtropfsicherung, 5 Elek-
trodenanschluBstiicke, 6 feststehende, ex-
" zentrisch gelagerie Elektrode, 7 federnde
Elektrode ;

Bild 4.

Eine Moglichkeit zur Funktionskontrolle von
Spritzdisen an Pflanzenschutzmaschinen
bietet die Erfassung des vom Sollwert abwei-
chenden Offnungswinkels des durch die
Spritzdiise gebildeten Spritzkegels oder -fa-
chers [4]. Die Messung des Spritzkegels
oder -féchers kann auf direktem Weg mit ei-
nem Taster mit Fahne und einem Initiator er-
folgen (Bild 3).

Beim Ausbringen von Pflanzenschutzmmeln
bildet die aus der Diise austretende Flussig-
keit je nach Dusenform einen kegel- oder fa-
cherférmigen Spritzschleier, der an seiner
Oberkante einen schwebenden Taster an-
hebt, dessen Fahné in Abhingigkeit vom Off-
nungswinkel in den Reaktionsbereich des In-

itiators gelangt. Dadurch wird ein Schaltsi-

geschlossen

) ‘Bild 2.
gedffnet | .

Bild 5.
< - 1 Transverter,

i

gnal zur Steuerung einer Anzeigeeinrichtung
ausgelost. Wird die - Ausbringmenge der
Spritzfliissigkeit durch eine Funktionsstérung
verringert, so verkleinert sich auch der Off-
nungswinkel des Spritzkegels oder.-fachers,
und der Taster fallt aufgrund seiner.eigenen
Schwerpunktlage herab. Dabei wird die
Fahne aus dem Reaktionsbereich des Initia-
tors herausgenommen und eine Anzeige rea-
lisiert. Durch eine vorher bestimmbare Min-
destdurchfluBmenge kann der Zeitpunkt der
Signalgebung unter Nutzung eines verstell+
baren Haltewinkels des Initiators mit Taster
und Fahne stufenlos eingestellt werden. Der
Spritzkegel bzw. -facher wird an der Berih-
rungsstelle mit dem Taster kaum verédndert.
Da die Spritzwinkel der Einzeldlsen gewis-
sen Abweichungen vom Sollwert unterlie-
gen, ist jede Einzelduse einzujustieren (z. B.
auch bei einem Diisenwechsel).

Zur Kontrolle von Spritzdisen an Pflanzen-
sehutzmaschinen wihrend des Spritzvor-
gangs bietet sich auch die Messung der elek-
trischen Leitfahigkeit von Spritzbrihen an.
Dazu kann eine Anordnung von zwei speziel-
len Elektroden im Dusenstock gewdhlt wer-
den sowie eine dazugehdrende Schaltungs-
konfiguration zur Signalerfassung, -verarbei-
tung und -auswertung [5].

Die Anordnung der Elektroden im Disen-
stock ist vorteilhaft, da durch sie weder die
Ausbringung der Pflanzenschutzmittel selbst
noch das Spritzbild negativ beeinflufit wer-
den.

Das Bild 4 gibt die Elektrodenanordnung im
Disenstock wieder. Im Disenstock sind zwei
um etwa 1 mm versetzt gegenuberstehende
ElektrodenanschluBistiicke_ angebracht. Sie -
nehmen eine feststehende, zur Justage ex-
zentrisch gelagerte, feste Elektrode sowie
eine federnde, bewegliche Elektrode auf. Im
Ruhestand der Spritzdisen betrdgt der Ab-
stand der sich gegeniiberstehenden Elektro- .
den 1 mm. Wihrend des Spritzbetriebs be-

"wirkt der vom strémenden Medium auf die -
federnde, bewegliche Elektrode ausgehende- - ..

Staudruck eine Anndherung an die festste--
hende Elektrode. Diese geometrische Veran-
derung der Elektroden bewirkt eine Leitfa-
hngke|tsanderung

Mit einer Schaltungskonfuguratlon (Blld 5)
kann die Leitfahigkeitsénderung gemessen *
werden. ‘Die Leitfahigkeitsanderung kann
z. B. in eine Spannungsdnderung umgesetzt °
und iber eine Schwellwertschaltung, einen:
Zeitbasisgenerator und eine Auswerteschal-
tung verarbeitet und schlieBlich zur Anzeige
gebracht werden. Zur Vermeidung elektroly-
tischer Effekte ist es zweckméBig, die-Elek-
trodenanordnung mit einar sinusférmigen
MeBwechselspannung ohne  Gleichspan-
nungsanteil zu beaufschlagen.

Relevant fur den praktischen Einsatz von
Elektroden ist deren unbedingte Langzeitsta-
bilitit. Deshalb kénnen nur Elektroden ver-

‘Schematische Darstellung der Arbeitsweise elnes Membranventils;
1 Membranvemll 2 Spritzrohr

Blockschaltbild der MeRwertaufnahme- und Auswerteeinheit;

2 Elektrodenanordnung, 3 Differenzverstarker,

4. Gleichrichter, 5 Integrierglied, 6 Schwellwertschaltstufe, 7 Anzei-
gevorrichtung -
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wendet werden, die in ihrem elektrisch wirk-
samen Teil aus einem ausreichend unemp-
findlichen Material bestehen. Der in das
PHlanzenschutzmittel ragende, elektrisch
nicht wirksame Teil der Elektroden muf} mit
einem Isolierstoff ummantelt sein.

' 4. Zusammenfassung

Fir einen effektiven Einsatz der Pflanzen-
schutztechnik haben auch Verbesserungen
an Disen sowie ihre Funktionskontrolle wah-
rend der unmittelbaren Applikation zuneh-
‘mende Bedeutung.

Zu Nachtropfsicherungen und Kontrollein-
richtungen fiir Spritzdiisen 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 Leitfahigkeitsanderung
beim Spritzvorgang ais. Méglichkeiten der
Funktionskontrolle an Spritzdiisen von Pflan-
zenschutzmaschinen.
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1. Problemstellung

Gerate zur automatischen Tiergesundheits-
tberwachung werden zur Entwicklung ge-
eigneter und aussagekraftiger Verfahren und
Vorrichtungen fiir, eine veterindrmedizini-
sche Diagnose benétigt. Sie sind stets Hilfs-
mittel und Instrument des Veterindrmedizi-
ners und Landwirts. Andererseits sind Geré-
tesysteme zu schaffen, die fur die Melkpro-
zeBsteuerung notwendig sind. Wiahrend des
Melkens missen diese Systeme z. B. Sofort-
entscheidungen Uber die weitere Verwen-
dung bzw. Ausgliederung des Gemelks si-
gnalisieren. ’
Der wissenschaftliche Geratebau muf, aus-
gehend von dieser komplexen Aufgabenstel-
lung, technische Gebilde entwickeln, die der
Informationsgewinnung, -verarbeitung und
-speicherung dienen, d. h. eine hohere Infor-
mationsdichte Uber das Produktionsgesche-
hen und den Gesundheitsstatus der Tiere in
der Milchviehhaltung liefern. Untersuchun-
gen an und mit diesen Gerétesystemen mds-
sen die Grundlage fiir den Einsatz spaterer
Screening-Methoden sein. '

2. Ldsung 4

An den ersten Teillosungsvarianten fir die
automatische Gesundheitskontrolle wird ge-
genwirtig in einigen Landern 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 Losungen

bisher noch unbefriedigend {1]. Die Auf-
nahme der physiologischen Parameter, mit

.deren Hilfe pathologische Verinderungen

der Tiere ermittelt werden kénnen, basiert
z. T. noch auf der online-Messung physikali-
scher Standardgréfen, wie Milchtempera-
tur, Milchmenge und -strom, spezifische
elektrische Leitfahigkeit, Brechungsindex,
Extinktion, Transmission, Reflexion, Dichte
und relative Dielektrizititskonstante der
Milch [2]. i

Die inline-Messung analytisch-chemischer
KenngroBen (Stoffzusammensetzung, sto-
chiometrisches Konzentrationsverhaltnis)
der Milch ist z. Z. noch nicht méglich, 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-
verdnderungen der Milch direkt gemessen
werden kdnnen.

Im Forschungszentrum fir Tierproduktion
Dummerstorf— Rostock wurden eine umfang-
reiche Gerétetechnike zur Bestimmung der
physikalischen GroRen der Milch wéhrend
des Melkprozesses und Laborgerdte zur
Messung der magnetischen Suszeptibilitat,
des Brechungsindexes [3] und der relativen
Dielektrizitdtskonstanten [2] von Milch ent-
wickelt und aufgebaut.

Nachfolgend soll das injine-MefRwerterfas-
sungssystem {MEW) ,Eutergesundheit” be-
schrieben werden. Ausgehend von dem Wis-
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Bild 1.
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Bild 2.

sen, daB durch die Messung der spezifi-
schen elektrischen Leitfahigkeit der Milch
Verénderungen der Milchzusammensetzung
erkannt werden kénnen [4, 5, 6] und daR
akute Milchmengenveranderung [7] gute In-
dikatoren fiir mégliche Erkrankungen der
Tiere darstellen, wurde ein MefRsystem ge-

- schaffen, das den spezifischen Widerstand

und die Temperatur der Milch viertelspezi-
fisch und die Gesamtmilchmenge registriert
und auswertet.

Im Bild 1 ist das Funktionsschaltbild der auf-
gebauten MeReinrichtung dargestellt. Sie
besteht im-wesentlichen aus den 4 Sensor-
aufnahmen, die sich in den kurzen Milch-
schiduchen befinden, der Kippschale und
dem Steuergeridt. Im Steuergerét sind die
MeBschaltungen, 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 fiir Tierproduktion Dum-
merstorf —Rostock als universelle Baugrup-
pen entwickelt und gefertigt worden [8].

Die Milchmenge und der Milchstrom wer-
den mit der Kippschale gemessen, im Steuer-
gerat durch den EPC-86 registriert und zur
Steuerung des Melk- und Mefprozesses aus-
gewertet. Hauptaugenmerk wurde auf die
Konstruktion der Sensoren und Sensorauf-
nahmen sowie auf die Entwicklung der MeB-

Funktionsschaltbild des Datenerfassungsgerats

Funktionsschaitbild der Leitfahigkeitsmessung
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