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1. Problemstellung

Bei verschiedenen Arbeitselementen in Landmaschinen fiilirt
das Anhaften von Giitern zu einer Beeintriichtigung ihrer
Funktionsweise oder sogar zum Ausfall des Geriites. Ob
im Maihdrescher, Hicksler, Bodenbearbeitungsgerit, Futter-
mischer oder Forderer, iberall haftet Gut in gréBerer oder
geringerer Menge an den Arbeitselementen. Eine Zusammen-
stellung von RIECK /1/ verdeutlicht dies. Zur Zeit ist es nicht
moglich, dieses Problem hundertprozentig zu lésen, da die
physikalischen Grundlagen der Adhision fester Stoffe noch
ungeklért sind.

2. Theoretische Grundlagen
2.1. Molekulare Vorginge in Stoffen

Allgemein mufl man bei Kraftwirkungen der verschiedenen
Stoffe untereinander davon ausgehen, dafl sie auf die Wir-
kungen der Molekiile und Atome zuriickzufiihren und elek-
trischen Ursprungs sind.

Wihrend bei Gasen der. mittlere Abstand zwischen den Mole-
kiilen so groB ist, dal der Wirkungskreis der Molekular-
krifte der Molekiille (Bild 1) sich kaum noch bemerkbar
macht, liegen in Fliissigkeiten die Molekiile in der Wir-
kungssphiire der Molekularkrafte. Molekiile im Innern be-
finden sich beziiglich der Kriifte im Gleichgewicht, wiithrend
die #uBeren eine Kraftwirkung, senkrecht auf der Ober-
fliche stehend, nach innen erhalten.

— van der Waalssche Krifte

Molekiile, die im Innern chemisch abgesittigt sind, koénuen
mit anderen Molekiilen nur noch geringe Bindung eingehen.
Sie beruhen auf der Kraftdifferenz der AbstoBung der glei-
chen Ladung gegeniiber der Anziehung gegengerichteter La-
dungen (positiver Kern-Elektronenhiille) verschiedener Mole-
kiile.

Sie kénnen durch permanentes Dipolmoment verstirkt wer-
den.

— chemische Bindungskrifte

Die chemischen Bindungskrifte treten innerhalb eines Mole-
kiils auf. Is sind die atomaren Bindungen innerhalb des-
selben. Sie sind etwa hundertmal so grofl wie die van der
Waalsschen Krifte.

— Wasserstoffbriickenbindungen

Die Wasserstolfbriickenbindung ist keine rein chemische Bin-
dung. Sie kann jedoch gegeniiber der rein chemischen Bin-
dung hiufiger auftreten. Diese Bindung beruht auf der
Reaktion von Wassersto{fatomen zweier adhirierender Stolfe.
Die Bindungsenergie der Wasserstolfbriicken liegt zwischen
denen der van der Waalschen Bindungen und denen der echt
chemischen Valenzbindungen /2/.

— Bornsche Abstoungskrifte

Wie aus den bisherigen Ausfithrungen ersichtlich ist, iiben
Molekiile in bestimmtem Abstand zueinander anziehende
Krifte aus. Bis zu einem gewissen Abstand haben diese
Krifte Einfluf3. Ist der Abstand jedoch so gering, daf3 sich
die Elektronenhiillen durchdringen, tritt die AbstoBung der
Molekiile auf. Infolge der Durchdringung der Elektronen-
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hiillen sind die Kerne nicht mehr vollstindig durch sie ,ge-
schiitzt, und die Kerne zweier Molekiile stoBen sich infolge
der gleichartigen Ladung ab. Eine weitere I{omponente der
Bornschen AbstofBungskrifle wird durch das Pauli-Prinzip
(AusschlieBungsprinzip) bedingt. Die dadurch auftretende
Umordnungsarbeit begiinstigt die Bornschen AbstoBungs-
krifte /3/.
— Oberflichenspannung
Die beschriebenen zwischenmolekularen Anziehungskrifte
verursachen die Oberflichenspannung. Sie ist in einem ge-
schlossenen System konstanten Volumens eine thermodyna-
mische Zustandsgrofe. Um die Oberfliche zu vergréBern,
muf} die Arbeit A aufgewendet werden, die eine VergriBe-
rung der Oberflache dO bedingt, so daf gilt:

dA = 0dO ¢y
Hierbei ist 0 Oberflichenspannung.
Liegt aullerdem eine weitere Arbeit vor, so gilt

dU = TdS + o¢dO (2)
Darin bedeuten: T thermodynamische Temperatur, U innere
Energie des Gesamtsystems, S Entropie des Gesamtsystems.
Die Differentiation von (2) nach O mit T = const. liefert:

(a_u ~ (%) = 3
ao)T_ (ao)T“’ ©)

Durch Einfiihrung der auf die Oberfléche bezogenen Griofen

_(ﬂ ds = (25
“= ao)T““ s—(ao)'r

mit u Oberflichenenergie, s Oberflichenentropie
ergibt sich

u=Ts+ o (4)
Entsprechend der Definitionsgleichung der freien Energie E
(Helmholtz-Funktion) U = T - § + E (5)

kann die Oberflichenspannung auch als freie Oberflichen-
energie

(oL
—
= ( 30 ) T ©

Bild 1. Zwischenmolekulare Anziehungs- und AbstoBungskriifte; a An-
zichung, b AbstoBung
Bild 2. Benctzen einer Wand durch eine Fliissigkeit
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definiert werden, Das vollstindige Dilferential der freien
Energie nach Gleichung (5) lautet

dE=dU — S .-dT — T - dS
Mit Gleichung (2) folgt

dE = ¢d0 — SdT 7)
Gleichung (7) kreuzweise differenziert ergibt
Oo oS
(3)0 == (30)x=— "

Gleichung (8) in (4) eingesetzt ergibt die Beziehung der
Oberflichenenergie, wenn der Index O weggelassen und statt
der partiellen totale Differentialzeichen benutzt werden:

do
u=0c—T d—T (9)
Mit dieser Gleichung (9) kann die Oberflichenenergie er-
rechnet werden — die oft nicht direkt meBbar ist —, wenn

die Oberflichenspannung und deren Temperaturgang be-
kannt sind /4/. Bei Anngherung an den kritischen Punkt
werden die beiden Phasen (fliissig, gasformig) sich immer
weiler anndhern, und das System verliert dadurch die Fi-
higkeit, eine Phasengrenzfliche zu bilden. Im kritischen
Punkt miissen daher ¢ und u Null werden. Nach Gl. (9)
bedeutet dies, daf3 die o, T-Kurve bei der kritischen Tempe-
ratur mit waagerechter Tangente den Wert 0 = 0 erreicht.

Die Oberflichenspannung fester Stoffe beruht auf den glei-
chen physikalischen Grundgesetzen. LEs bestehen allerdings
noch verschiedene zusitzliche ungeklirte Probleme, so dafl
die Oberflichenspannung fester Kérper nicht berechnet wer-
den kann. Eine Ausnahme bilden zum Teil Plastwerkstoffe.

2.2. Erscheinungen an der Grenzfliche von Fliissigkeit und
festem Kérper

Grenzt eine Fliissigkeit an einen festen Korper, so tritt
eine gegenseitige Beeinflussung der molekularen Anziehungs-
krifte ein. Es wirken die Krifte zwischen den Fliissigkeits-
molekiilen und zum anderen die Krifte zwischen den Flis-
sigkeitsmolekiilen und den Festkérpermolekiilen. Hierbei
sind zwel Varianten méglich.

Die zwischen den Fliissigkeilsmolekiilen wirkenden Krifte
koénnen groBer oder kleiner als die zwischen den Flissig-
keits- und Festkérpermolekiilen sein (benetzende oder nicht
benetzende [liissigkeiten). Je nachdem wie groB3 die Kriifte
sind, bilden sich zwischen Fliissigkeiten und Festkdrpern
gerundete Ubergiinge (Menisken) verschiedener Radien aus.
Diese Erscheinung ruft die Wirkung der Adhision hervor.
Dabei ist die resultierende Kraft auf den Festkorper gerich-
tet (Bild 2). Wird an dem sich bildenden Meniskus eine
Tangente gelegt, so erhalten wir den Randwinkel @, ge-
messen zwischen der angelegten Tangente und dem Fest-
kérper. Da die verschiedenen Fliissigkeiten verschiedene
Randwinkel ausbilden, kénnen diese als Mal fiir die Ad-
hision — unter Beachtung des Funktionsverlaufs des Rand-
winkels — benutzt werden. Eine gut beneizende Fliissigkeit

bildet einen kleinen Randwinkel aus. Sie leistet gegeniiber
dem Festkdrper die groBere Adhisionsarbeit. Diese Tendenz
bleibt aber nur bis zu einem gewissen Grade erhalten. Wird
der Randwinkel sehr klein, nimmt die Oberflichenspannung
mit der Kohisionsarbeit ab. Dadurch geht der innere Zu-
sammenhang der I'liissigkeitsmolekiile verloren, und die Ad-
hision sinkt. Die maximale Adhésionsarbeit ist annihernd
erreicht bei einem Randwinkel ¢ = 30°. Dann ist namlich
die Grenzflichenspannung fest-fliissig noch relativ klein, die
Kohidsionsarbeit jedoch relativ gro8 /5/. Mit den Betrach-
tungen in 2.1. und 2.2. sind die hauptsichlich die Adhésion
beeinflussenden Krifie zwischen Stoffen gleichen oder ver-
schiedenen Aggregatzustands dargelegt.

2.3. Einflupfaktoren der Adhdsionskraft .

2.3.1. EinfiuB der Temperatur

Die Adhdsion beruht auf den zwischenmolekularen Anziehungskréften.
Die Molekiile befinden sich in stédndiger Bewegung innerhalb eines
Mediums. Durch das Zufiihren von Energie (W&rme) werden die Be-
wegungen der Molekiile sich vergréBern. Infolge dieser erhéhten Be-
wegung der Molekiile wird ihr Zusammenhang verringert, die Ober-
flachenspannung sinkt, wdhrend der Energieinhalt steigt. Dieses
Verhalten ist bis zu einer Temperatur von 260 °C zu beobachten /[4/.
Den Verlauf zeigt Bild 3. Mit steigender Energie und sinkender
Oberflachenspannung steigt das Benetzungsvermégen und somit die
Adhésionskraft.

2.3.2. EinfluB der Feuchtigkeit auf die Adhé&sionskraft

Den maBgebenden Anteil an der Existenz der Adhdsionskraft hat das
Vorhandensein von Wasserbriicken zwischen zwei Stoffen. So iben
zwei parallele Platten, die véllig trocken sind, eine sehr kleine Adhé&-
sionskraft aufeinander aus. Erst mit ansteigender Feuchtigkeit steigt
die Adhé&sionskraft merklich an und die Platten haften aneinander.

Ursache fiir dieses Verhalten ist die Ausbildung von Wassermenisken,
die aufgrund der zwischenmolekularen Anziehungskréfte die Adhdsion
bewirken. Je feuchter die Stoffe sind, desto besser kdnnen sich Menis-
ken bilden, die die Adh&sionskrifte hervorrufen (theoretische Grund-
lagen siehe Punkt 2.2.). Die steigende Tendenz der Adhé&sionskréfte
in Abhéingigkeit der Feuchtigkeit ist jedoch begrenzt. Tritt zuviel Feuch-
tigkeit in die Grenzschicht zwischen zwel festen Stoffen, dann kén-
nen nur die Kohasionskrafte der Fliissigkeit zur Wirkung kommen.

2.3.3. EinfluB der in die Fliissigkeit eingelagerten Stoffe auf die
Adhdsianskraft (Beispiel: Stdrke)

Starke lagert sich in Form van kleinen weiBen Stdrkekdrnern in der
Pflanze ab. Die Stdrkekdrnchen bestehen aus Amylopektin in der
Hillensubstanz und im Innern aus Amylose. Das Amylopektin macht
dabei 80 bis 909, der gesamten Substanz aus. Es besteht in der
Hauptsache aus Glucose-Einheiten (500 bis 2000) /6/. Somit &8t sich

Bild 3. Schematischer Verlauf der Oberflichenspannung o und der
Oberflachenenergie u als Funktion der Temperalur T zwischen
absolutem Nullpunkt (T = 0) und kritischem Punkt T)

Bild 4. Abhiingigkeit der spezifischen Hafltkraft von der Feuchligkeit:
Guitemperatur 30 °C, TRaumfeuchte 30 %, Raumtemperatur
20 °C, Vorlastdauer 15 s, Vorbelastung 2 kp, Abzugsrichtung
90°, Stirkegehalt 14,3 %, Entlastungsgeschwindigkeit 300 cm?3/

min

Bild 5. Abhiingigkeit der spezilischen Haftkralt von der Temperatur;
Gutfeuchte 76,64 %, Luftleuchte 38 %, Lufttemperatur 20 °C,
Vorlastdauer 15 s, Vorbelastung 2 kp, Abzugswinkel 90°, Stirke-

gehalt 14,9 %, Entlastungsgeschwindigkeit 300 cm¥min
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Bild 6. Abhingigkeit der spezifischen Haftkraft vom Stirkegehalt;
Guttemperatur 30 °C, Lufttemperatur 20 °C, Entlastungsgeschwin-
digkeit 300 cm?¥min, Vorbelastung 2 kp, Vorlastdauer 15 s, Ab-
zugsrichtung 90°, Feuchtigkeit des Versuchsgutes 76 %,

Bild 7. Abhiingigkeit der spezifischen Haftkraft von der Dauer der
elektrischen Aufladung (Gut — Anode), Spannung 15 V, Strom-
stirke 3 A, Gutfeuchte 75,5 %, Guttemperatur 30 °C, Luftfeuchte
30 9%, Lufttemperatur 20 °C, Vorbelastung 2 kp, Vorlastdauer
15 s, Abzugswinkel 90°, Stirkegehalt 14,8 %, Entlastungsge-
schwindigkeit 300 cm?min

Bild 8. Abhiingigkeit der spezifischen Haftkraft von der elektrischen
Spannung (Gut — Anode), Lufttemperatur 20 °C, Gutfeuchte
7 9%, Guttemperatur 30 °C, Vorbelastung 2 kp, Vorlastdauer 15 s,
Abzugsrichtung 90°, Stirkegehalt 14,8 %, Entlastungsgeschwin-
digkeit 300 em3/min, Wirkungszeit der angelegten Spannung 3h

Bild 9. Abhingigkeit der spezifischen Haftkraft von der Rauhtiefe der
Stempeloberfliche; Gutfeuchte 76,48 Y, Guttemperatur 30 °C,
Stirkegehalt 15,3 %, Luftfeuchte 24 9, Lufttemperatur 21 °C,
Entlastungsgeschwindigkeit 300 cm3min, Vorbelastung 2 kp,
Vorlastdauer 15 s, Abzugsrichtung 90°

die Klebeeigenschaft des Zuckers auf die Std:ke Ubertragen. Sie
H
wird hervorgerufen durch freie Aldehydgruppen (— C/ ). die Be-

standteile der Polysaccharidkette sind /6/. Aufgrund dieser Ausfihrun-
gen 18Bt sich erkennen, daB mit steigendem Sté&rkegehalt die Adhé-
sionskraft steigen muB.

2.3.4, EinfluB der Oberfléche fester Werkstoffe

Die Oberflachenbeschaffenheit ist bestimmend dafiir, wie weit sich
zwei Kérper ndhern kdnnen und wie groB dabei ihre Beriihrungs-
flachen sind. Eine groBe Oberfliche der festen Unterlage bedeutet,
daB der Werkstoff vielseitig Bindungen eingehen kann. Die Wasser-
menisken kénnen sich an einer polierten Oberfldche bedeutend besser
ausbilden, da ihnen eine graBe Oberfléche zur Verfiigung steht. Das
heiBt, Je geringer die Oberflachenrauhigkeit ist, desto gréBer wird
die Haftkraft sein. An einer Fladche mit groBer Rauhigkeit steht dem
Wasser nur ein geringer Anteil der Gesamtfldche zur Verfiigung, um
Menisken ousbilden zu kdnnen.

2.3.5. EinfluB der elektrischen Spannung auf die Adhéasionskraft

Legt man z. B. an eine austropfende Flissigkeit eine elektrische Span-
nung an, so verliert sich der Tropfen so weit, daB ein diinner aus-
flieBender Strahl entsteht. Diese Erscheinung wird dadurch hervor-
gerufen, daB die elektrische Spannung die Oberfladchenspannung der
Fliissigkeit abbaut. Die elektrischen Teilchen stoBen einander ab. Da-
durch erféhrt die Fliissigkeit eine elektrisch hervorgerufene Dehnung,
die der Oberflachenspannung entgegenwirkt und diese schlieBlich
ganz aufheben kann.

Eine andere Erscheinung, die durch die elektrische Spannung her-
vorgerufen wird, ist die Elektroosmose. Bringt man ein Feststoffge-
misch hoher Feuchtigkeit zwischen zwei Elektroden eines elektrischen
Feldes, so zeigt sich ein Wandern der Fliissigkeitsteilchen Im elek-
trischen Feld zur Kathode hin. Dieser Vorgang kann in gleicher Weise
durch die Thermoosmose erreicht werden.

2.3.6. EinfluB von Emulgatoren auf die Adh8sionskraft

Schittet man zwei nicht miteinander mischbare Fliissigkeiten zusam-
men, so bildet eine von beiden feine Tropfen, die in der Partner-
flissigkeit verteilt schweben, Emulgatoren genannt. Sie bilden sich
besonders leicht und sind am bestdndigsten, wenn die Partnerfliissig-
keiten in Dichte und Oberflachenspannung &hnlich sind. Die Aufgabe
der Emulgatoren besteht darin, Emulsionen aufzubauen oder bestdn-
dig zu machen. Sie bewirken in der Flissigkeit physikalisch-chemische
Prozesse (elektrische Aufladungen), so daB sich gleichartige Fliissig-
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keitstropfen (bezliglich der elektrischen Aufladung) herousbilden und
voneinander abstoBen.

Infolge dieser elektrischen Vorgdnge wird die Oberfldchenspannung
abgebaut, die Flissigkeiten benetzen besser. Die erhéhte Benetzung
fihrt dann zur gewliinschten Erhdhung der Abhdsionskraft.

3. Adhision realer Wirkpaarungen

Viele Maschinenelemente von Landmaschinen sind infolge
der Adhisionskrifte verschmutzt und damit in ihrer Funk-
tionsweise eingeengt. Teilweise kommt es auch zum vollstén-
digen Funktionsausfall. Die grobten Adhésionskrifte ent-
stehen an der Wirkpaarung feste Unterlage — frisch ge-
dampfte Kartoffeln. An ihr wirken alle unter 2.3. bhetrachte-
ten EinfluBfaktoren. Da es zur Zeit noch keine Berechnungs-
methode fiir die Adhédsionskraft an festen Stoffen gibt, wur-
den Versuche (jeweils 50 Messungen fiir einen Diagramm-
punkt) mit einer Adhisionswaage durchgefiihrt. Daraus re-
sultieren folgende Ergebnisse:

3.1. Einfluf} der Feuchtigkeit des Gutes auf die Adhdisions-
kraft

Bild 4 =zeigt die Zunahme der Haftkraft mit steigender
Feuchtigkeit. Daraus ergibt sich die Gleichung
p = 1,765 @ — 1135 [p/em?]
Hierbei ist 75 < @ < 81 R
Das Anwachsen der Haftkraft p mit zunehmender Feuchtig-

keit @) a8t sich auf die im Abschnitt 2.3.2. dargelegten
theoretischen Grundlagen zuriickfithren.

3.2. Einfluf der Temperatur des Gutes auf die Adhisions-
kraft

Es wurde sowohl die Temperatur des Gutes als auch der

Unterlage gemessen. Bild 5 zeigt einen linearen Anstieg der

Haftkraft mit steigender Guttemperatur.

Es ergibt sich folgender mathematischer Zusammenhang:
p = 0,109 ty + 16,53 [p/em?]

mit 30 < tx < 95

3.3. Einfluff des Stirkegehalts auf die Adhdsionskraft

Mit steigendem Stidrkegehalt St steigt die Haftkraft eben-
falls linear an. Die unterschiedlichen Abweichungen sind
auf Feuchtigkeitsunterschiede im Adh#sionsgut zuriickzu-
fiihren. Bild 6 zeigt die Abhingigkeit der Adh#sionskraft
vom Stiirkegehalt. Allgemein untermauert die erhaltene
Kurve die Erorterungen im Abschnitt 2.3.2.

3.4. Einfluf der Dauer der elektrischen Aufladung Te auf
die Adhdsionskraft

Bild 7 zeigt den Verlauf der- Abhingigkeit. Bei angelegter
Spannung wandert das Wasser zur Kante hin. Der statt-
findende Vorgang 148t sich durch die Elektroosmose er-
klidren, der Kurvenverlauf bestitigt dies. Mit zunehmender
Aufladungszeit, bis Te = 7s, reichert sich stark Wasser
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an der Kathode an, es bilden sich soviel Wassermenisken,
daBl sie sich gegenseitig beeinflussen und die Haftkraft
schnell verringern (Zusammenlaufen). Bei groflen Te (> 95s)
wirken nur noch infolge der gebildeten Wasserschicht die
molekularen Krifte zwischen dem Wasser. Der Einfluf} des
Versuchsgutes wird dabei weitgehend ausgeschaltet.

Wird die feste Unterlage als Anode verwendet, so wandert
das Wasser infolge der Elektroosmose ins Innere des Gutes,
und die Bruchfliiche liegt im Gutstock und nicht an der
Wirkpaarung Unterlage — Gut.

3.5. Einfluf der elektrischen Spannung auf diec Adhdsions-
kraft

Dieser EinfluB konnte nicht hinreichend ermittelt werden.
Da die Adhisionskraft sehr von der Feuchtigkeit uund der
Dauer der Spannungseinwirkung abhingt, gelang es nicht,
den EinfluB dieser Parameter vollstindig konstant zu hal-
ten. Bild 8 zeigt den Kurvenverlauf. Die abnehmende Ten-
denz ist hauptsiichlich auf die Elektroosmose zuriickzufiih-
ren, da an das Gut die Anode angelegt wurde (vergleiche
Bild 4, steilabfallender Kurventeil).

3.6. Einfluf der Oberflichenrauhigheit auf die Adhisions-
kraft

Bild 9 zeigt den Kurvenverlauf. Er liBt sich mathematisch
wie folgt formulieren.

p = —0316d + 21,53 [p/cm?]
mit4 < d < 27
Die Erdrterung im Abschnitt 2.3.4. wurde durch die Ver-
suchsergebnisse voll bestitigt. Aulerdem wirken die in den
Unebenheiten eingeschlossenen Luftmengen adhisionsmin-
dernd, da sie sich bei Entlastung wieder entspannen und
die gebildeten Adhiisionsbriicken zerstéren.

Zum Einsatz von ProzeBrechnern in der Landwirtschaft (Teil 1)1

4. Einsatz von Prozefirechnen in der industriellen tierischen
Produktion

4.1. Prozeflparameter

4.1.1. Vorbemerkung

Im Gegensatz zu einem nicht abgeschlossenen Boden-
Pilanze-System kann man bei der industriellen ticrischen
Produktion ein abgeschlossenes System Produktionsanlage —
Tier bzw. Produktionsanlage -—— Tiergruppe voraussetzen

(Bild 10).

Das bedeutet, daB3 alle ProzeBparameter, d. h. alle Signale
Fy--Fy und Systemgréfen Zj---Zp, beeinfluBbar sind. Die
Faktoren Fy--Fp, die die Leistung des Tieres Sp(t) beein-
flussen, sind u. a. Luftdruck, Licht, Feuchtigkeit, Strahlung,
Temperatur, akustischer Pegel und Nahrung. Systemgréfien
sind Gesundheit, Fruchtbarkeit, Tieridentifizierungen u. a.
Trotz dieses Vorteils ist eine allgeineine Behandlung des
Problems komplizierter, da wir vom Zweck der Produktion
in .
— industrielle Mast (Fleisch) und
— industrielle Erzeugung lierischer Produkte (z. B. Milch,
Eier)
untergliedern miissen. Jeder Bereich verlangt bestimmte
systeminterne Organisationsformen der Produktion, denen

i Teil I s. H. 4/1971, S. 174, Teil 11 s. H. 5/1974, S. 239
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3.7. Einfluf} des Werkstoffs auf die Haftkraft

Es konnte festgestellt werden, dall die unterschiedlichen
Oberflichenspannungnen von St 60 und PVC hart zu unter-
schiedlichen Haftkréften fithren. Fiir die Wirkpaarung St 60
— Kartoffeln wurde eine Haftkraft von 31 p/em? gemessen,
wihrend es fiir PVC hart nur 23 p/em? waren. Dies bedeutet,
mit steigender Iestkérperoberflichenspannung erhoht sich
die Adhisionskraft.

Zusammenfassung

Anhand theoretischer und praktischer Untersuchungen /7/
konnte gezeigt werden, dal die Adhisionskraft von Stoffen
an festen Unterlagen durch Verdnderung von Feuchtigkeit,
Guttemperatur, Stirkegehalt, Dauer der elektrischen Auf-
ladung, Grofle der elektrischen Spannung, Materialauswahl
(Oberflichenspannung) und Oberflichenbeschaffenheit (Rauh-
tiefe) entscheidend in der gewiinschten Richtung beeinflufit
werden kann.
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sich eine rechnergesteuerte ProzeBfiilirung unterordnen muf.
Gemeinsam ist allen Bereichen, daB die Produktion in Grof3-
anlagen stattfindet, was ein sicher funktionierendes System
der Kontrolle biologischer nund ékonomischer Vorgiinge ver-
langt. Die primire Forderung an ein solches I ontrollsystem
ist die stindige Ubersicht iiber Zustinde der Teilsysteme
»lier und ,,Anlage".

4.1.2. Teilsystem Tier

Die Wichtigkeit von Angaben iiber den Zustand eines Tieres
ist von dessen Art, Geschlecht und der Produktionsform
abhingig.
Allgemein sollen folgende Datensammlungen
standig vervollkommnet oder crmittelt werden:
— Konstante Angaben:
Tiernummer, Geburts- oder Schlupfdatum, Rasse, Zucht-
gruppe, Einstallungsdatum

existieren,

~— variable Angaben:

Stall-Nr., Box-Nr., Leistungskartei, Gesundheitskartei,
vet.-med. Behandlungskartei, wenn erforderlich Frucht-
barkeitskartci.

Diese Informationen werden bei einer Prozeflsteuerung so
genutzt, daBl eine Linteilung in Tiergruppen mit gleichen
Eigenschaften méglich ist. Um daraus Forderungen an MeB-
und Stelleinrichtungen ableiten zu konnen, miissen die an-
gewendeten Organisationsprinzipien fiic die Tiere in der
Groflanlage bekannt sein, Wird z. B. das Tier von seiner
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