Dr. W. LANGE, KDT#/Dr. H. FRANZKE, KDT**

In mcheeren Poblikationen von JXGER (1954, 1956, 1957).
FRANZKL (1959), KOEPPEN, OSYPKA, . MICKWITYZ
(1963), OSYPKA (1963) sowie v. MICKWITZ und OSYPKA
(1965) wird daraul hingewiesen, dall sich unsere Kenninisse
itber den Linltul3 von kurzzeitig cinwirkenden Stromen auf
dic Haustiere als sche anzureichend erweisen. Die Eutwick-
lung von LElekiroziumgeriiten auf der Grundlage alter Evfah-
rungen und den isherigen Bestimmungen des NVorschriften-
werkes  Deutscher Elekurotechniker®  (VDE-Vorschrilt 0667
und 0668) kann den wodernen Anforderungen nicht mehr ge-
viigen. Um die anerkaant groBen Vorteile der Flektroziiune
in bezug aul Material-, Avbeits- und Kostenaulwand nutzen
zu Komnen, kommt es darant an, cinen moghchst holien Grad
der Hitesicherhieit auch an langen Zidunen und bei grofen

Viehherden zu evecichen, Fs besteht die Notwendigkeit — so
stellie 1960 das Yorschungskollektiv . Elektrozauntechnik
fest — neue Wege zur ehdhung dee Betriehssicherheit von

Elektrozaunanlagen ausflindig zu machen, Und cine der wich-
tigsten  Vorausselzungen dazua sty durch  tierphysiologische
Untersuchungen  bisher [ehlende Unterlagen zu gewinnen.
Ligene Literaturstadien und Untersuchungen (LANGI, 1962
LANGL, DECKER, GERZYMISCLL 1964, 1963) lassen deut-
lich werden, dald besonders fiie dus Rind auffallend wemg
iiber dic Wirkung clektrischier Tmpulse bekannt jst. s wird
hevvorgehoben, daf3

ararneler hinsichtlich der Abwehrrealk-
ksichtivung  verschiedener Stromarten,

@ minimale und oplimale Reis
tion heime Rind unter Beri
) die \ertr

O der Tierkarperwiderstund bei derartigen Stromeinwirkungen

slichkeilsgrenzen gegenitber lochspannungsimpulsen und

2w untersuchen sind.

[n dieser Arbeit soll unter Betonung praxisbedentsamer Ge-
sichtspunkte tiber die IErgebnisse zusimmenfassend berichtet
werden, die zo den genannten  Untersuchungskomplexen
crzielt wurden.

1. Zur Hitewirkung elektrischer Impulse

Die Mitewirkung des Elektrozaunes heraht, physiologisceh ge-
schen, aul cinem unbedingten Abweliveefllex. der dureh den
Weidezaunimpuly ausgelist wird, Nul den Weidezaandraht
als optisches Signal (bedingter Reiz) wird nach mehefachen
RKombinationen mit  dem  elektrischen  Schlayg  (unbedingter
Reiz) cin bedingter Abwehrreflex ausgebildet. Die Festigheit
und Pestiindigkeit dieser JFlachteeaktion® vor dem Draht
JPsyehologische Schreanke™) hiingt von cinigen Faktoren ab,
von denen die am Reizobjekt vorhandene Spitzenstromstirke
(InduktionsstromstéBe}, die Sichibarkeit des Deahtes und die
von Zeit zu Zeit notwendige Bekeiiltigung (crneate Kombi-
nation des bedingten mit dem kidifugen anbedingten Reiz)
als die wesentlichsten za nennen wiiren. Besonders  wichtig
st jedoch dic Kenutnis derjenigen Parameter, die cine ge-
viigend starke Abwehrreeaktion dev Tieve bewirken.

U die giiostigsten Pavameter zur Fziclung ciner Abwelyr-
veaktion  zu crmitteln,  sind - sogenannte  Schawellenunter-
suchimgen  an Abwehreellexen  veeschiedencr  Intensitiit
(Schwellen-, Abwelie- und Allgenicineeaktionen) mitiels steom-
konstanter Reizgerite durchigeliithet worden, die Aulschlal
iiber dic Tnlensititzeit- und  Totensitiitfvequenzbezichungen
fiir die cinzelnen Reizbedingungen geben. Unabhiingig voo
Tostitut fiie Veteriniirwesen der U niveesititt Rostock (komm, Direl-
tor: Doz Dr. med. vel. habil, W, TLANGI)
** Imstitut fie Landwirtschalt beim Bezickslandwirlsehaflsial Gera
(Direktor: Dr. G, KAULYVTZKD
U Allseitige Farderang durch die Sektion Grimmland cemiiglichte divse
sultes
b dnstitnt fie Veterinde-Physiologie der Tnmbaldi= iy il ozu
Bedlin Divektor Prol. De. bl G0 CYITS) an den Tabiren 1961 bis
1964 durchgefilhirt werden kannleo.

Untersuchnngen. die dank der Ubemabine des Forsdhonge “oes
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dee Stromart it sich dic crregunguuslosende Wickuug der
untersuchten  clektrischen Jmpulse durch eine — in der
filekteophysiologie altbekannte — hyperbolisch verlaufende
Erregbarkeitskurve charakterisicren.

Die vergleichende Untersuchung verschiedener Kérperregio-
nen (Redhteckimpulse), die fir dic Elekroweidezaunpraxis
hedeutungsvoll  sind, crgab, dall  dic  Schwellenwerte am
Schwanz und auch am Ilotzinaul ain niedrigsten und 1m
Bereich des Widerrist am gréfiten auslallen, wiihrend andere
Norpergegenden cine  Mittelstellung  einnehmen. Die  etwa
viermal geringere ,Emplindlichkeit® dev Rinder im Wider-
vistbereich gegentuber dein Schwunz ist in crster Linie den
verschiedenartigen  Stromdichteverhiltnissen  zuzuschreiben
(LANGE, 1967). Yom Standpunkt des Technikers sind diese
biologisch interessanten Unterschiede cbeunso wie die relativ
grollie Streuung der Werte von Tier zu Tier nicht so gewidi-
tig. Durch das Drei- bis Finflache mittlercr Schwellenwerte
(== 10 mA Dei Rechteckimpulsen) ist auch an weniger ..cmp-
findlichen* Korperparticn cine Abwehrreaktion zu crreichen.
Da [ast alle gegenwiirtigen Elektrozanngeritetypen als Induk-
tionsstromgeneratoren kounstrukiiv gestaltet sind, interessiert
besonders, wie bei dieser Stronmart die Verhiilinisse liegen.
Die Untersuchungsergebnisse, die an Schwellen-,  Abweh-
und  Aligemeinreaktionen  mit  InduktonsstromstoBen  bei
oszillographischen Kontrollaufnihmen gewonnen wuvden, las-
sen crkennen, daB der Ticrwiderstand als vaviable Iompo-
uente cines stark gekoppelten Schwingkreises bedeutenden
Einflull auf dic Impulsdaner und -form ausiibt (Bild 1) und
damit dic Reizwirkung bestimmt (LANGI, 1967). Zur Tirzie-
tung ausgeprigler Abwehrreaktionen sind folgende Parameter
optirnal: 10 bis 30 ms Swrom[lufzeit und 100 mA  Spitzen-
stromstirke.

s ist unbedingt zu beachten, daB dic als optimal bezeich-
neten: Stromintensitiiten noch am Tier vorhanden sein miis-
sen. Die natere Grenze der Iliéwirksamkeit liegt fiir Induk-
tionsstrom bei 50 mA Spitzenstromstiirke, was benmerkenswer-
teeweise mit den vermutelen Werlen von JAGER (1954)
tibereinstimmt.

I Gegensatz zu Schwellenstromsticken Lihreen dic optimalen
sowie intensiveren Reize vzu typischen Bluldrvuckreaktionen,
die den schmerzhalten Chavakier devartiger Reizungen deut-
lich werden Jassen (LANGLE, WACIHTEL, DIECKER, 1966).
Auf den Einzeleeiz mul eine Tmpalspause von mindestens
0.5 s (VDE-Vorschriflt 0,75 bis 1,23 %) folgen, weil sonst die
cmplohlene Swomsticrke bei schnellerer Tinpulsfolge za Mus-
kelverkramplungen Jihet, Uber das Zustandekommen und
dic Gefihvlichkeit soleher Verkramplungsstviome. also einer
Art andavernder Wechselsteome,  wurde  bereits berichtet

(LANGIL, DECKER, 1965).

2. Zur Vertrdglichkeit von Hochspannungsimpulsen

Aal dev Grundlage  theovetischer Uberlegungen,  kritischer
Literaturstudien und umfangreicher Versuche, vorwiegend mit
Wechselstrom an Schweinen, kommit OSYPRA (1963) zu der
SchluBilolgerang, dalB die  physiologischen  Wirkaungen  hei
Durchstromungen zwischen einigen ms und ctwa 1's von der
GriBe des Produkies ans Scheitelstromstinke und StromfluB-
zeit (Tg - 1, Dimension 2. B, mAs) abhiingen. Er bezeiehnet
diese Gralle nicht sehe gliieklich als Llektrizitinsmenge. Devr
Begrill Flekiviziiitsmenge hat in Plysik und Tecinik einen
Inhalt, der mil obiger Definition nicht iihereinstimimt. Besser
witre es z. 3., von cinem . Strom-Zeit-Produkt” za sprechen.
Unter Beritcksichtigung seiner eigenen und der hisherigen, an
den versehiiedenen lierarten gewonnenen reehnisse ergiinzt
OSYPRAN {1963 die bekanute, von KOEPPEN Legriindete
Einteilung nach Stronstiivkebereichen folgendermafen:
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Stromstirkebereiche nach KOEPPEN und OSYPKA

Stromstirke- g inmA _t=1ls
bereich t>1s- Ig . L, in,,mAs«
I 0 bis 30
1r 30 bis 100
1 > 100

Mit dein Auftreten des todlichen Herzkammerflimmerns ist
nur im Stromstirkebereich ILL zu rechnen. Diese Klassifizic-
rung scheint fir Mensch und Tier eine gewisse Allgemein-
giiltigkeit zu besitzen. Daher ist die Beantworlung der Frage
interessant, ob sich auch neuere Unlersuchungsergebuissée be-
sonders bisher nicht beriicksichtigter Tierarten, wie das Rind,
chenfalls in die gegebenen Bereiche einordnen Tassen.

Aus demn Lrgcbnis der durchgefithrten Vertrdglichkeitsunter-
suchungen (LANGE, DECKER 1965; LANGE 1967) kann
man die Schlulifolgerung zichen, duf die Stromstirkebereiche
nach KOEPPEN und OSYPKA auch fiir das Rind volle Gil-
ligkeit besitzen. Dus bedeutel, daB die Vertriglichkeitsgrenze
des Rindes gegeniiber elektrischen Impulsen in der Regel
iiber 100 mAs (Is - t, Strom-Zeit-Produkt) und damit im
Stromstérkebereich 111 liegt. Geht man von den Ergebnissen
der eigenen Untersuchungen mit 5- und 10 kV-Entladungen
aus, die mit groBer Sicherheit als ungefihrlich bezeichnet
werden kénnen (Stromstirkebereich I), so bedeuten 10 mAs
(physikalische Ladungsmenge) und etwa 20 A Spitzenstromn-
stirke eine vierfache Sicherheit beziiglich der zugclassenen
Ladungsmenge von 2,5 mAs und eine ctwa 200fache Sicher-
heit hinsichtlich der als optimal bezeichneten 100 mA Spilzen-
stromstliirke fiir den Weidezaunimpuls.

3. Zum Tierkorperwiderstand

Uber den Tierkdrperwiderstand sind nur wenige Melwerte
bekannt, dic meistens mit BriickenmeBgeriten und geringen
Gleichspannungeu vor melir als 50 Jahren ermittelt wurden.
Die angegebenen Widerstinde schwanken zwischen 200 und
20000 Q.

Die Untersuchungsergebnisse iiber das Widerstandsverhalten
des Tierkorpers bei Einwirkung von Induktionsstromimpul-
sen scien kurz umrissen (LANGE, 1967).

Der Tierkorper verhill sich im wesentlichen wic ein rein
Ohmscher Widerstand. Er ist eine variable Komponente im
System von zwei stark gekoppelten Schwingkreisen. In einem
Grenzfall bewirkt cin hoher Tierkérperwiderstand nur eine
schwache Dimpfung des Primiirkreises. Es treten gedampfic
Schwingungen auf, faktisch cin Wechselstrom mit rasch ab-
nchmeuder Amplitude. Bei trockener Haut sind die Bedin-
gungen niherungsweise reahisiert, jedoch infolge wiederholten
elektrischen Durchbruches (Destruktion) der oberen Haut-
schichten wird die Spannungskurve stark deformiert und dic
Impulsdauer auf etwa 25 %, verkiirzt. Im anderen Extremfall
verursacht ein niedriger Tierkdrperwiderstand eine starke
Dimplung, ein aperiodisches Verhalten des Schwingkreises.
Der Uffuungsstrom ist als ein exponenticll abfallender Gleich-
strom mit geringem iiberlagerten Wechsclstromanteil zu De-
trachten.

Mit zunchmender Energic und damit héheren Spitzenstroin-
stirken nchmen dic zu nessenden Tierkorperwiderstinde ab:
Bei trockener Haut bis anf ctwa 2000 Q) bei feuchler Haut
bis auf == 350 und an der Schleimhaut bis annihernd 200 Q.
Erwidhnenswert ist, dafl der Widerstand der trockenen Haut
durch mehrere Impulse gleichen Encrgicgehaltes herabgeselzt
wird: Mit dem 1. Impuls auf 45 bis 50 9%; bis zuin 10. Impuls
tritt cine weitere geringfiigige Abnahme des Widerstandes
ein; die nachfolgenden veriindern ihn nicht wesentlich. Bei
fcuchter Haut fehlt ein solcher Lffekt. Es handelt sich also
bei trockener Haut ausschliefilich uin Durchbruchscrscheinun-
gen an den oberen Hautschichien.

. ) ,
Durch andere Versuche kann gezeigt werden, da8 unabhiin-
gig von der Reizstromstiirke ein Absinken des Tierkérper-
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widerstandes auf == 75Y/; bei Ableitung des Stromnes von 2
und auf 50 bis 60 %, bei Ableitung von 4 Lxtremitiiten ein-
tritt. .

Mittels Induktionsstromimpulsen und Hochspannungskon-
densatorentladungen wird der Nachweis erbracht, da mit zu-
nehmendem Energiegehalt (also auch wachsender Spannung)
der Tinpulse eine beachtliche Verminderung des Tierkorper-
innenwiderstandes verursacht wird. Anscheinend ist dieser
Widerstandsschwund zwischen 50 und 150V am gréBten.
‘Dariiber hinaus miissen die Spannungen bedeutend mehr
anwachsen, um eine weitere Depression des Tierkorperwider-
standes zu bewirken. Daf3 der kleinste Tierkdrperwiderstand
noch unter 500 Q liegen kann, sollte in erster Linie bei
Unfallanalysen Beaclitung finden. Fiiv dic Elektroweidezaun-
technik und -praxis (Induktionsstrom) kann unseres Lrach-
tens der VDE-Wert von 500 Q als kleinster zu erwartender
Widerstand im System Elektroweidezaunanlage — Tier bei-
behalten werden. Dafiir sprechen zahlreiche Messungen von
Mitarbeitern der ,Technischen Uberwachung® wund auch
eigene oszillographische Kontrollmessungen (LANGE, DEK-
KER, 1965).

4, SchluBfolgerungen fir die Elektroweidezaun-
technik

Aus den Untersuchungsbefunden ergeben sich  wichtige
SchluBfolgerungen fir die Entwicklung und Neukonstruktion
von Elektrozaungeriten. Sie bezichen sich auf dic dadurch
moglich gewordenc Erhdhung der Stromstiarke und der Span-
nung je Impuls, auf dic Verkiirzung der Impulspause, auf
cine Begrenzung der Impulsdauer und auf die Begrenzung
von Stromstirke und Strommenge je Impuls bei Geriten it
mehreren Ausgingen.

Nach dem Abschlul des Forschungsauftrages wurden dem
FachausschulB ,Elcktrozaunanlagen” im I'V Land- und Torst-
technik der KDT (auszugsweise) als Arbeitsgrundlage unter-
breitet:

a) Erhdohung der Spitzenstromstirke je Impuls an 500 2 von 300 mnA
aul 1000 mA; Prifung der ZweckmiBigkeit der Lrehihung der T
pulsspitzenspannung von 5 kV auf 10 kV, wobei dic stirkere Bean-
spruchung derv Isolatoren zu beriicksichtigen ist; Senkung der Jm-
pulsduuer von 100 ms aul max. 30 ms; Begrenzung des zulissigen
Dauerstromes aul 5 mA als nicht zu iiberschreitendemn Spiteenwert
des Stromes zwischen 2 Impulsen; Beibehaltung der zulissigen
Strommenge je Impuls mit 2,5 mAs; Verkiirzung der Tmpulspause
aul 0,5 bis 1,0s; Begrenzung der zulissigen Stronunengen und
Stromstiicken bei Geriiten mit inehreren Ausgiingen aufl 10 mAs bzw.
3000 mA je Impuls bei Parallelschaltung. Um in jedem TFalle im
Stromstirkebereich nach KOEPPEN und OSYPKA zu bleiben, sollte
zusiitzlich vorgeschrieben werden, daf3 das Produkt der Spitzenstroni-
starke Ig (in A) und der StromfluBzeit ¢ (in ms) den Wert 30 nidit
tiberschreiten darf,

b) Dem Arbeitsausschufl , Elektrozaunanlagen® der KDT wivd empfoh-
len, dic Anderung der VDI-Vorsehviften 0131, 0667 und 0668 aul der
Grundlage der unter a) genannten Punkte zu beantragen.
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¢} Mit der Koenstrnktion von Gerilen nach Punkt a) ergibt sich dic
zwingende Natwendigkeit der Einfithrnng neuer Priif- und Erpro-
bungsverful , wobel obligatorische Lanezeit- und Klimapriitfungen
vorzusehen sind. Fir ddie Messungen an FleKtrozaungeriten  sind
ausschlieBlich MeBverfahren mit hochwertigen Kathod hiloszillo-
araphen (Genauigkeit groBer als =+ 7.0 %) vorzuschreiben.

@) Aufl der Grandlage einer Analyse von Schadenstiillen durch Flehiro-
weidezaunanlagen (LANGE, DECKER, 1965) wird empfohlen, die
Produktion von Elektrozaungerilen mit offenen Metallkontakien
und Pendelunterbeechersystemen cinzusicellen,

Abschliefiend soll hervorgehoben werden, daB cinige der ge-

nannten Vorschlige von den zustindigen Arbeilsgremien be-

reits verwirklicht werden konnten.

5. Zusammenfassung

Dic Ergebnisse der Ticrversuche zeigten, dall es mogheh ist,
Jilektrozaungeviite stéirkerer Leistung zu konstruieren, ohne
daB einc Gelihrdung van Mensch und Tier eintrtt. Die
untere und optimale Reizschwelle sowic die Vertriiglichkeits-
grenzen und Tierkdrperwiderstiinde konnten fixiert and dar-
aus schlufifolgeend Vorsehliige THir dic Weiterentwicklung der
Elektrozauntechnik unterbreitet werden.
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5. Leistungsiibertragung
mit hydrostatischen Rotationsmotoren

5.1. Allgemeines
Nachdem hydrostatische Motare mit geradliniger Bewegung
als Fernsteuérzylindee ader freic Arheitszylinder in steigen-
dem MaBe cingeselzl werden und — wie in 3.2 (Teil IT) ge-
zeigl — zu inlernationalen” Baucinheiten mil gleichen 1iin-
baumaflen  wurden, erscheint analog  daza die Benutzing
hyvdrostatischer Rotationsmolore — von der TTydreaulikanlage
der Traktoren gespeist -— als ferngesteuerte oder freie®
Rotationsmotore [iir Dauerbetrieh als logische TFolge.
Die 2T in VeroMentlichungen und in der Praxis gefithrie
Diskussion zum vorgenannten Komplex und der oll zilicrte
Ausdruck Jhydraulische Zaplwelle® machen es notwendig, aul
Te Grenzen dev rvotierenden Leislungsitbertragung zwischen
Traktor und Landmaschine mit Fille hydrastatischer Motare
hinzuweisen.
Tn [1] [2] wurden einige Schwicrigkeiten und Voraussetzun-
gen hinsichilich  der  hydrostatischen Teistungsiiberlragung
aufgezeigt, Dazu gehdren v, a:
~  Standardisierung zum Zwecke der Austauschbarkeit
Soll der Hvdromotor als Teil des Traktors oder als Teil des Geriites
bzw. der Maschine gelicfert werden?
Wird der Motov als Teil des Traklors angenommen, missen Aus-
gangsdrehzahl, Cesamtabmessungen, Montagemcthode, Drehmoment-
abgabe, Antrichskupplung und Verbindungsschlauchliingen standar-
disicrt scin.
Wird der Molor als Teil des Geriles angenommen, sind Férder-
strom, Arbeitsdruck, Schlauchkupplungen und Verbindungsschliinehe
7zu vercinheitlichen,
— Wahl des Steuersyslems
Ein Hauaptfaktor in der Bestimmung, ob der Ilydromotor dem
Traktor oder der damil zu koppelnden Landmaschine zugeordnet

Institul fiir Tandmaschinen- und ‘Traktorenbau Leipzig
(Divektor: Dr.-Ing. JI. REICITEL)

toTeil 1osc ML 11967, S, 36y Teil 11 s, ML 2/1967, S. 86; Teil 111 5. 11, 4/
1967, S. 179; Teil IV <. 11 5/1967, S. 232
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werden soll, ist der Typ des in der Traktor-Hydraulikanlage vor-
handenen Steucrsystems: offen, miltig oder geschlossen-mitig {mit
oder ohine freien Durchlaufl in der Mittelstellung des Wegevenlils).

— Wirmecentwicklung und -abfiihrung in Ilydraulikanlagen
Nachfolgend werden — ohne spezielle konstruktive [inzel-
heiten der T'raktor-Hvdranlikanlage oder hydrostatischer Bau-
grappen zn beriicksichligen — die Grenzen der roticrenden
Leistupgsitbertragung  zwischen Traktor und  Landmaschine
mit Hydromotoren im Vergleich zu den energelischen Forde-
rungen der Tandmaschinen sowic entsprechende Parameter
liir die mogliche Dauer-Leisinngsiiberiragung angeniihert er-
mittelt, wobei vorerst die Ulhehiiliee-Verhiilinisse untersucht
und eine angenitherte Wiirmebilanz der Traktoranlage auf-
gestelll werden,

5.2. Olbehalter

5.2.1. Allgemein

In der kompletten ITydranlikanlage spielt der Olbehiitter eine

wichtige Rolle. An ihn werden [olgende Torderungen ge-

stelle [3]:

— dic GroBle des Behdlters mufl den jeweiligen Betrichsverhiiltnissen
entsprechen ;

— die Behilleroberfliche soll im Verhiilinis zue Umlaulinenge cine gute
Wirmeabluhr gewihrleisten;

— Saug- und Ricklaulleitung miissen sich im  Beliiller stromungs-
giinslig anordnen lassen;

— beim Flassigkeitswechsel soll der Behiiller leichl zu veinigen sein;

— der Behilter muf3 sich auch unter ungiinstizen Bedingungen noch
cinwandfrei entlitften lassen.

Bei ITydraulikanlagen in beweglichen Maschinen, wie Trakto-

ren und selbstfahrende Landmaschinen, wird cs oft notwen-

dig scin, mit cinem technisch  vertretbaren Minimum an

Raum ausznkommen.

Allerdings kann man durch  geschickie Anordnung  des

Behiilters den Falrtwind zur Kihlung benutzen nnd damit

Raum einsparen. Jedoch mufl bei Traktoren und Land-

maschinen mit berrvichilichen Schwankungen des Flissig-
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