Welches ist die geeignete Hilfsenergie fiir BMSR-Anlagen

in der Landwirtschaft?

1. Kriterien fiir die Auswahl

Die immer weiter fortschreitende Mechanisierung und Au-
tomatisierung auf dem Gebiet der Landwirtschaft macht es
erforderlich, im Interesse ciner optimalen Gestaltung der
BMSR-Technik Uberlegungen anzustellen, welche Hilfsener-
gie zum Betreiben am geeignetsten ist.

Beim Suchen einer oplimalen T.dsung spielen eine ganze
Reile von [Faktoren eine Rolle, als da sind:

a) Sichere Funktionsweisc unter den Einsatzbedingungen

b) KostenmiBig optinale Variante (Anschaffungs- und Un-
terhaltungskosten)

¢) Einfache Bedienung und Wartung durch méglichst wenig
Personal mit besonderer Qualifiziernng

d) Lange Nutzungsdauer

e) Giinstige Voraussetzungen des Zusammenwirkens mit der
gesamlen Anlage (z. B. Bereitstellung der Hilfsenergie,
Ubertragung der Informationen und Befehle usw.)

In den fiinf genannten Punkten stecken cinige schwerwie-
gende technische Probleme, die cs zu lésen gilt, die auch zum
Teil im Zusammenhang stehen. Die gleichzeilige angeni-
herte LErfilllung wird in manchen Punkten nur durch einen
Kompromifl ndglich werden, d& die Tendenzen entgegenge-
setzt verlaufen.

So beinhaltet der Punkt a) folgende Problemec:

— ausreichende Empfindiichkeit und Fehlerfreiheit der Mef3-
einrichtungen

— Unempfindlichkeit gegen die Umwelteinfliisse

— ausreichende Zuverlissigkeit der Bauelemente und der
Anlage ‘

— Zusammenpasscn der dyvnamischen Eigenschaften der
MeB-, Steuer- und Regeleinrichtungen mit den Strecken.

Auch fiir die anderen Punkte lassen sich noch Iriterien an-
geben, die EinfluB haben werden. Alle Punkie beeinflussen
aber auch die Auswahl der Hilfsenergie, wie noch gezeigt
werden soll.

2. Hiltsenergiearten

Die Notwendigkeit von Hillsensargie in der BMSR-Technik
1Bt sich wie folgt erliutern;

Faflt man eine Steuereinrichtung oder einen Regler als Sy-
stem auf, so wird ain Eingang ein Signal hereingegeben,
und am Ausgang wird ein Stellorgan den Steuer- oder.
Regelbefehl abgeben. In den meisten Fillen wird die Ein-
gangsenergie nicht ausreichen, den Steuerbefehl auszufiih-
ren.

Es ist LEnergic zuzufithren, die- in den Steuer- und Regel-
cinrichtungen von der eigentlichen Information gesteuert
wird. Das kann potwendig sein bereits bei der MeBeinricli-
tung oder erst bein Stellorgan, im Verlaufe der Signalver-
arbeitung im Regler oder in der Steuereinrichtung.

Es kommen hier vor allem drei Energieformen fiir alle
Aufgaben der BMSR-Einrichtung in Frage:

— hydraulische Hilfsencrgie
— pneumatische Hilfsenergie

— elektrische Hilfsenergie

(Bei der MeBtechnik selbst werden noch weitere Energie-
formen als Informationstriger benutzt.)
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Obwohl prinzipicll vor allem auch noch die mechanische
Hilfsenergie moglich wiire, ist sie jedoch trotz einiger Vor-
teile kaum verbreitel. Lediglich bei Steuer- und Regelein-
richtnngen ohne Hilfsenergie, die oft sehr einfach sind, aber
nicht immer voll befriedigen kénnen, sind mechanische Ein-
richtungen gerade auch in der Landwirtschaft noch hiufig
anzutrelfen.

Bei MeB-, Steuer- und Regeleinrichtungen 1iBt sich vielfach
sowohl die eine als auch die andere Hilfsenergie anwenden,
zuinindest ist der Aufbau prinzipiell it allen drei genann-
ten Energiearten moglich.

Hicrfiir cinige Beispiele: bet MeBeinrichtungen z. B. ein
Kraftmesser mit hydraulischer, pneumatischer oder elektri-
scher Hilfsenergie (Bild 1); bei den Stellorganen z. B. cin
Ventil mit Betitigung iiber Hydraulikzylinder, iiber pneu-
matisch bewegte Membran oder durch einecn Hubmagneten

(Bild 2).

Dic Hilfsenergie fiir Stellorgane ist viclfach wesentlich héher,
vom Systemverhalten her geschen liegt jedoch Ubereinstim-
mung vor. Dennoch wird in der Praxis unterschieden in
Hilfscnergic fir die Signalverarbeitung und fir die Stell-
organe, zumal daliir auch verschiedene Techniken (2. B. elek-
tro-hydraulisch) zum Einsatz kommen kénnen.

Auch fiar dic weiteren Informationsverarbeitungsglieder in
Steuer- und Regeleinrichtungen existieren die verschieden-
sten Ausfiithrungsvarianten mit den drei Hilfsenergiearten,
obwohl hier die hydraulischen noch nicht so stark entwickelt
wurden (Bild 3). Die sogenannten Wandler gestatten es,
cin Signal der einen Energieform in ein Signal fir dic an-
dere Technik umznwandeln, z. B. einen pneumatischen oder
hydraulischen Druck in eine proporlionale elekirische Span-
nung oder umgekehrt (Bild 4).

Dadurch ist man nicht an eine Energicform gebunden und
kann entsprechend der besseren Verwirklichung einer Teil-
aufgabe bestimmte Abschnitte einer BMSR-Anlage mit der
cinen und die nachfolgenden mit einer anderen Hilfsenergie
betreiben.

Vielfach sind Signale iiber mehr oder weniger weite Strecken
zu dbertragen, so daly sich aus diesem Grunde hestimmie
Trigerenergicformen zumindest fiir diesen Teilabschnitt,
wenn man auf Wandlungen verzichten maochte, aber auch
fiir die gesamte Anlage als giinstig erweisen. AbschlieBend
ist jedoch festzustellen, daf3 hinsichtlich des dynamischen
Verhaltens doch recht groBe Unterschiede bestehen zwischen
den Anlagen mit den drei Hilfsenergiearten, so daB die un-
eingeschriinkte Verwendung der einen- oder der anderen
Technik nicht méglich sein wird.

3. Vor- und Nachteile der BMSR-Einrichtungen
mit den drei Hilfsenergien

Es ist nicht ganz leicht und wire auch nicht ganz korrekt.
fiir jede der drei Techniken ganz allgemein die Vor- und
Nachteile zu nennen. Bei bestimmten Baugliedern treten
besondere Eigenschaften auf, die den Anforderungen sehr gut
entsprechen, bei anderen 146t sich diese oder jene Forderung
nicht erfiillen. Dennoch wurde versucht, in Tafel 1 fiir die
drei Hilfsenergicarten bei bestimnien Baugliedergruppen ganz
allgemeine Aussagen zusammenzufassen.

Man erkennt, daB sich hydraulische Gerite besonders fiir

_nicht zu schnelle Arbeitsvorgiinge unter rauhen Linsatzbe-
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dingungen eignen und vor allem die Stellorgane besonders
giinslig sind.

Hinsichtlich der Informationsverarbeitung und -iibertragung
kénnen keine zu groflen Anforderungen gestellt werden.

Pneumatische Einrichtungen haben etwas giinstigere dyna-
mische Eigenschaften, die Arbeitsenergien der Stellorgane
liegen im allgemeinen niedriger, dic Stellorgane arbeiten
jedoch weicher, die Informationsverarbeitungstechnik hat
sich recht gut entwickelt, die Ubcrtragung der Signale ist
in der Entfernung aber noch stark begrenzt und auch in der
Dynamik oft noch ungiinstig.

Elektrische Einrichtungen haben eindeutig Vorteile bei der
MeBtechnik, im dynamischen Verhalten und bei der Infor-
malionsverarbeitung und -iibertragung. Bei den Stellorganen
sind vor allem hin- und hergehende Bewegungen nur mit
groBerem Aufwand realisierbar, wobei das gute dynamische
Verhalten bei grofleren Antrieben meistens nicht mehr wirk-
sam wird. Hinsichtlich der Kosten, des Aufwands fiir dic
Wartung (Reparatur, Bedienung u.#d.) und der Zuverlis-
sigkeit bestehen z.Z. noch ungiinstigere Voraussetzungen.
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Die Empfindlichkeiten gegen dic Umwelteindliisse, die hiu-
fig vorhanden sind, lassen sich aber gewi} bei entsprechen-
der Entwicklung der Elemente und sachgemifleren Einbauten
und Behandlungen noch verringern (sicher ist es nicht ver-
niinftig, eine lechnisch komplizierte Maschine im®* Freien
zu iiberwintern, wenn jeder KFZ-Besitzer fiir sein Fahr-
zeug eine Garage wiinscht!).

Als wesentlicher Vor- oder Nachteil wird 'hiufig noch ange-
sehen, welchen Aufwand es kostet, die Hilfsenergie zu ge-
winnen. Hier mufl man fiir die Landwirtschaft unterscheiden,
ob es sich win mobile oder siationdre Anlagen handelt.
Tafel 2 zeigt eine Zusammenstellung der moglichen Energic-
quellen. Bei einer Entscheidung mufl man den Aufwand
im Verhiltnis zu den gesamten FEinrichtungen sehen, d.h,,
wie viele Prozesse geregelt bzw. gesteuert werden sollen,
wie grof} oder wichtig der Nulzen der MaBnahmen ist und
welche Einrichtungen eventuell aus anderen Griinden be-
reits vorhanden sind.

Wiilirend des Prozesses der Entwicklung der BMSR-Technik
wird es aber hiufig vorkomnen, daBl einc bestimmic Tech-
nik lediglich deshalb den Vorzug erhill, weil das Teil in
dieser Arl bereils ausgefiihrt ist, sich bewihrt hat oder weil
fiir diese Technik besser passendc Bauelemente vorhanden
sind. Das bedeutet, dal die Entscheidung nicht nur von
rein technischen oder wissenschaftlichen IKriterien abhiingt,
sondern vielfach entwicklungsbedingt ist. Deshally sollen noch
die bereits bekannt gewordenen BMSR-Einrichtungen hin-
sichtlich der Anwendung der Hilfsenergie analysiert werden,
zugrunde liegt hierbei eine bei der Sektion Landtechnik
angefertigte Diplomarbeit [1], in der dic Literatur ausge-
wentet wurde. )
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Tafel 1. Gegeniiherstellung der Eiguenschaften von BMSR-Eimicﬁtungen verschiedener Hilfsenergie

Aussagen iiber

BMSR-Einrichtungen .‘

Eigenschaften hydraulisch pneumatisch elektrisch
allgemein Empfindlichkeit wenig witterungs- z. T. witterungs-
gegeniiber Umwelt robust empfindlich, z. T. und erschiitterungs-
erschiitterungs- empfindlich
empfindlich
Zuverlissigkeit gut gut noch nicht
genercll gut
Kosten gering mittelmatig z. T. hoch
Wartung einfach noch einfach z. T. kompliziert

MeBwertgewinnung

Signaliibertragung

McBwertverarbeitung

Stellorgane

dynamisches Verhalten

Empfindlichkeit
Genauigkeit
dynamisches Verhalten

Entfernung

Kosten

Wartung
Leistungsfihigkeit
dynamisches Verhalten

Leistungsfihigkeit
dynamisches Verhalten

Kosten, Aufwand

nur fir langsamere
Vorginge geeignet

befriedigend
ausreichend
bis1--.3 Hz
bis 30 m
gering

gering
begrenzt

bis &~ 1 Hz

sehr gut
unter 1 Hz

angemessen

auch fir etwas
schnellere Vorgange
geeignet

gut
gut

bis 10 -.-20 Hz
bis 300 m

. gering

gering
gut
bis &~ 10 Hz

gut
unter 10 Hz

mittelmifig

in vielen Fillen fir
sehr schnelle
Vorginge geeignet

selir gut
sehr gut
bis1-.-2 kHz

unbegrenzt
z. T. aufwendig
z. T. aufwendig

sehr gut
bis zu héchsten
Frequenzen

gut

unter 100 Hz fiir
kleinere Stellorgane
z. T. hohcr

~

Tafel 2. Berecilstellung der Hilfsenergie bei den verschiedenen BMSR-
Anlagen

Hilfsenergie

Gewinnung der Hilfsenergic bei’

mobiler Anlage

stationérer Anlage

hydraulisch

~

pncumatisch

Pumpen fiir Hydraulik-
fliissigkeit, angetrieben
durch Hilfs- oder Haupt-
antriebsmotor (Diesel-
oder Elektromotor)

Pumpc fiir Druckluft,
angetrieben durch Hilfs-

oder Hauptantriebsinotor

(Diesel- oder Elektro-
motor)

Pumpe fiir Hydraulik-
fliissigkeit, angetrieben
durch Elektromotoren,
von Haupt- bzw.
Hilfsnetz gespeist

Druckluftnetz oder
Pumpe fiir Druckluft,
angetrieben von Elektro-
motoren, von Haupt-
oder Hilfsnetz gespeist

clektrisch Batterie oder Generator Haupt- oder Hilfsnetz
(bzw. in Pufferbetrieb), oder Batterie
angetrieben durch Haupt-
oder Hilfsantriebsmotor

4. Bisherige Anwendung der .

verschiedenen Hilfsenergiearten in der Landwirtschaft

Die Analyse des derzeitigen Standes soll getrennt durchge-
werden fiir mnobile und stationiire Anlagen.

4.1. Hilfsenergie fiir mobile Anlagen auf Landmaschinen

4.1.1. Lenkung und Steucrung

" Fine automatische Steverung der Fahririchtung von fahren-

den Landmaschinen und sonstigen IFahrzeugen liegt schon
lieute im Bereich des Moglichen, sie wird jedoch noch nicht
in groBerem Umfang angewendet. Zur Erzielung gewisser
Erleichterungen bei der Lenkung der IFahrzeuge gibt es
hydraulische Betitigungen und Handsteuerungen an Trak-
toren und selbstfahrenden Maschinen. Erste Schritte auf dem
Wege der Automatisierung sind ausgefiihrt.

Weitere Vorstellungen besiehen iiber die Fiihrung von Ma-
schinen sowohl an kiinstlichen Leitlinien, wie Draht und
Lichtstrahl, als auch an natiirlichen, wie Bestandskanten,
Furchen usw., oder bei der Parallelfahrt mehrerer Fahr-
zeuge. Die Eingabe der Informationen fiir derartige Steue-
rungen und Regelungen erfolgt in den meisten Fillen in
Form elektrischer Grollen, wihrend die Stellantriebe hy-
draulisch betitigt werden. Um die erforderlichen Wandlun-
gen zu vermeiden und wegen des I'ehlens entsprechender
robuster MeBwertaufnehmer sind hier aber auch voll hy-
draulisch betitigte BMSR-Tinrichtungen verwendet worden.

4.1.2. Regel- und Steuereinrichtungen an Traktoren

Die sonstigen Steuer- und Regeleinrichtungen an Traktoren
sind in der Mehrzahl rein hydraulisch ausgefithrt, wie die
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Betidtigung der Anhidnge- und Aufsatteleinrichtungen und
Arbeitsgerite, der Fahrtsteuereinrichtungen, aber auch die
Regelung bestilmmter Vorginge bei der Bodenbearbeitung,
z..B beim Pfliigen, wie die Tiefenregelung, Zugkraftrege-
lung als Misch-, Tast- oder Schlupfregelung.

Die MeBwertgewinnung und damit auch die Regelung ist
nicht immer zufriedenstellend, sicherlich miissen hier noch
andere Wege gegangen werden. Es gibt aber auch Experi-
mente mit Elektroantrieben, bel denen dann die Steuerung
auch elektrisch ausgefithrt wird.

4.1.3. Sa-, Pflanz- und Pflegemaschinen

Bei diesen Maschinen ist es bisher nur mit héherem Auf-
wand gelungen, entsprechende-bisher in Handarbeit ausge-
fithrte Arbeitenn zufriedenstellend zu automatisieren, Aus-
gehend von einfachen mechanischen Steuerungen, die zwar
recht zuverlassig arbeiten, aber vor allem bei zunehmender
Arbeitsgeschwindigkeit nicht mehr befriedigen kénnen, bis
zu elektronisch gesteuerten Arbeitsgingen, gibt es hier me-
chanische, hydraulische und elektrische Steuer- und Regel-
einrichtungen. Man erkennt deutlich, da mit steigenden
dynamischen Anforderungen und bei zu fordernder hsherer
Empfindlichkeit der MeBorgane die elektrische Hilfsenergie
eine groBere Rolle spielt, wobei auch hier die Stellorgane
vielfach hydraulisch betitigt werden.

4.1.4. Erntemaschinen

Bei den Erntemaschinen, wie Mihdrescher, Kartoffelsammel-
roder und Riibenerniemaschinen, wurden bisher meistens
mechanische oder mechanisch ausgeléste Hydraulikstellor-
gane benutzt. Bei Mihdreschern zum Ausgleich von Hang-
neigung, zur Durchsatzregelung, zur Schneidwerkh&henrege-
lung. Die Erfassung der MeBgroBen bereitet zum Teil noch
Schwierigkeiten, es kommen lier auch elektrische MeBfiih-
ler oder Kontaktgeber zum FEinsatz, so dal} inan eine elektro-
liydraulische Regelung erhilt. Die Steuer- und Regelein-
richtungen sind gerade hier besonders notwendig, da eine
gleichzeitige richtige Bedienung so vieler Elemente beil immer
mehr zunehmender Arbeitsgeschwindigkeit von einer Person
nicht mehr zu bewiltigen ist und auBlerdem das Hauptziel
dieser Einrichtungen darin bestelit, die Ernteverluste zu. sen-
ken. 4

Dieser letzte Punkt ist auch der Motor fiir die Entwicklung
von BMSR-Einrichtungen bei den anderen Erntemaschinen.
Bei der Kartoffelernte z. B. versucht man seit langem, zum
Teil mit recht komplizierten Einrichtungen, die Beimengun-
gen abzuscheiden. Versuche liefen mit elektrischen, aber auch
mit kerntechnischen Mefeinrichtungen, wiilirend bei den Stell-
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organen nur elektrische in Frége kamen, da die zu bewdl-
tigenden Durchsitze hohe Arbeitsgeschwindigkeiten erfor-
dern. -

Derartig komplizierte und teure Einrichtungen diirften aber
z. 7. nur fiir stationdre Sortieranlagen interessant sein, wili-
rend man auf den Maschinen nur robustere, hydraulisch oder
mechanisch betitigte Einrichtungen behalten méochte. Jedoch
wird eine Automatisierung hier auch elektrische Informa-
tionsgeber erforderlich machen, um — #hnlich wie beiin
Méhdrescher — entsprechende Elemente zu steuern, im
Interesse einer verlustarmen Arbeitsweise der Maschinen.

Zusammenfassend kann man sagen, daB hei den mobilen
Einrichtungen in der Landtechnik zur Zeit noch hydrau-
lisch betitigte Stellorgane bevorzugt werden mit mechani-
scher Steuerung iiber Ventile, aber auch iiber elektrische
Mefleinrichtungen oder Befehlseinrichtungen oder Kontakt-
steuerungen. Weit verbreitet sind noch rein mechanische
Steuerungen ohne Hilfsenergie, es gibt aber auch in einigen
Fillen rein elektrisch betriehene BMSR-Einrichtungen.

4.2. Hilfsenergie fiir stationére Anlagen

Bei stationiiren Anlagen besteht die Moglichkeit, dhnlich wie
bei Industrieanlagen, jede der drei Hilfsenergiearten ent-
sprechend den jeweiligen Vorteilen zu verwenden. Sicher
wiire es jedoch vom Standpunkt der Vereinheitlichung mit
all ihren Vorteilen auch hier giinstig, sich auf bestimmte
Hilfsenergien zu beschrinken. Zum derzeitigen Zeitpunkt
ist aber eine solche Entwicklung noch nicht zu erkennen.
Bei umfangreichen Anlagen werden je nach dem Entwick-
langsstand der benétigten Bauglieder und Baugruppen
‘BMSR-Einrichtungen in allen Techniken verwendet.

Analysiert man die bisher gebauten Einrichtungen, so ist
diese Tendenz recht deutlich zu erkennen.

Es sollen wieder bestimmte Anlagen mit gleichen Aufgaben
zusammengefaBt werden.

4.2.1. Klimaregelungen

Derartige Steuer- und Regeleinrichtungen spielen in den
verschiedenen Zweigen der Landwirtschaft eine Rolle, in der
Tierzucht bei allen Tierhaltungsanlagen, bei Lagerung und
Aufbereitung der landwirtschaftlichen Giiter und bei der
programmierten Pflanzenzucht, heute noch vor allem in
Gewichshdusern, bald aber auch in Freilandanlagen. Am
weitesten verbreitet .sind hier elektrische BMSR-Anlagen
wegen der giinstigen MefBeinrichtungen, und weil der Antrieb
der Stellorgane, wie Pumpen, Ventilatoren, durch Elektromo-
toren meistens mit Schiitzsteuerungen erfolgt und auch Ven-

tile und Klappen durch Stellmotore oder Hubmagnete be- .

tiatigt werden. Bei einfachen Heizkreisliufen versucht man
auch mit “einfachen Reglern zum Teil ohne Hilfsenergie
auszukommen, wie z. B. durch Anwendung von Fliissig-
keitsthermometern mit Stellausgang oder Bimetallelemen-
ten.

Durch die Verwendung  von Halbleiterbauelementen werden
sich Nutzungsdauer und Zuverlissigkeit der elektrischen
Steuerungen so vergroBern, dal man bei anspruchsvolleren
Einrichtungen auch wegen der guten MefB- und Ubertra-
gungsmoglichkeiten die elektrische Hilfsenergie beibehalten
wird. In vielen Fillen diirfte allerdings die pneumatische
Steuerung nicht nachteiliger sein, da ein extrem schnelles
Reagieren nicht erforderlich wird, die MeBtechnik ebenfalls
Moglichkeiten bietet und die Vorteile hinsichtlich des bes-
seren Explosionsschutzes oder der niedrigen Unfallgefahr
fiir die Anwendung. sprechen konnen.

Fiir Stellorgane, Ventilsteuerung, Bewegung von Schiebern
und Klappen und dhnliches mehr eignen sich auch hydrau-
lische Betatigungen, wie einige Anwendungen zeigen.

Die Klimaregelung stellt ohnehin kein nur in der Land-
wirtschaft akutes Problem dar. Nur besondere Einsatzbedin-
gungen, wie rauher Betrieb, stark angreifende Bestandteile
in der Atmosphire (wie z. B. in der Stalluft) und besondere
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EinfluBfaktoren fiir Regelungen stellen etwas Spezifisches
dar, so dafl es kaum Sonderentwicklungen fiir die Land-
wirtschaft gibt. .

4.2.2. Steuerungen und Regelungen von Aufbereitungs- und
Lagereinrichtungen

Bei Trocknungsanlagen werden eistens: rein elektrische
Steuer- und Regeleinrichtungen verwendet, ebenfalls wegen
der elektrischen MeBeinrichtungen und der elektrisch recht
gut ausfithrbaren Stellorgane. Bei Sortier- und Reinigungs-
anlagen fiir Pflanzenprodukte handelt es sich vielfach um
Steuerungen bestimmter Antriebe, die elektrisch erfolgen.
Regelungen und Steuerungen mit MeBwertverarbeitung sind
hiufig recht kompliziert gebaut, auch elektrisch.

Die weitere Aufbereitung zu Nahrungsgiitern und die Ver-
marktung, die im verstirkten MaBe in der DDR mit der
landwirtschaftlichen Produktion verkniipft wird, hat meist
so spezifischen Charakter, da hier eine Einschitzung der
Auwendung einer bestimmten BMSR-Technik und ihrer
Maglichkeiten nicht gegeben werden kann, zumal auch die
Entwicklung hier erst beginnt.

4.2.3. BMSR-Einrichtungen bei der Tierhaltung

Die Konzentrierung der Viehhaltung bietet in verstirktem
MaBe die Moglichkeit und erfordert auch die Zuhilfenahme
der BMSR-Technik. Die hier beginnende Entwicklung kann
ebenfalls noch nicht voll eingeschitzt werden, da Veroffent-
lichungen iiber die ZweckmiBigkeit der ausgefiihrten An-
lagen in der Literatur kaum vorliegen, mit Ausnahme eini-
ger Teilprobleme, die eine lingere Entwicklung hinter sich
haben, wie z. B. bei Melkanlagen und Anlagen der Milch-
verwertung. s

Hier scheint sich die elektrische Hilfsenergie durchzusetzen, -
obwohl z. B. gerade der Melkvorgang pneumatisch erfolgt.

Fir die Fiitterung und Entmistung versuchte man bisher
mit recht einfachen mechanischen Verfahren auszukommen,
wihrend die Steuerung notwendiger Antriebe meistens mit
Elektromotoren erfolgt.

Bei der Futterbereitung und Dosierung der Futteranteile
bzw. von Portionen gibt es viele automatisierbare und zu
automatisierende Prozesse.

Dosieranlagen, wie sie auch in anderen Industriezweigen
Verwendung finden, arbeiten meist mit elektrischer Hilfs-
energie wegen der zu steuernden elektrischen Antriebe oder
wegen der genaueren MeBtechnik. Es gibt aber auch Bei-

\spiele fiir die Verwendung pneumatischer Steuverungen. Fiir

bestimmte Forderaufgaben und ihre Steuerung wire sicher
auch die Hydraulik recht gut geeignet.

Zusammenfassung

Vom gegenwirtigen Stand der BMSR-Technik in der Land-
wirtschaft ausgehend, kann man nicht sagen, daB sich eine
Vereinheitlichung auf die Anwendung nur einer Hilfsenergie
ergeben hat oder fiir die Zukunft abzeichnet, denn alle drei
Hilfsenergien haben ihre Vorteile, so dal eher eine noch
groBere Ausweitung erfolgen wird.

Insbesondere fiir stationare Anlagen laBt sich die Entwick-
lung schwer voraussagen. Man kann aber annehmen, daB
hier die elektristhe Hilfsenergie kiinftig noch starker zur
Anwendung kommt, da derartige Anlagen und die Bau-
elemente hierfiir immer billiger, vollkommener und zu-
verldssiger werden, und dic Wartung bei qualifiziertem Per-
sonal nicht mehr so problematisch sein diirfte.

Bei fahrbaren Anlagen wird die Hydraulik bzw. die elektroy
hydraulische Betitigung weiter bestehen bleiben, denn ein .
elektrisches Netz ist meistens ohnehin notwendig und bei
der Halbleitertechnik auch mit niedrigen Spannungen schon
ausreichend.

Hochstens bei einer vollen Elektrifizierung, bei Speisung
durch moderne Sammler mit besserem Wirkungsgrad als
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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
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