
Welches ist die geeignete Hilfsenergie für BMSR-Anlagen 
in der Landwirtschaft? 

Or.-lng. O. TROPPENS. KOT· 

1. Kriterien für die Auswahl 

Die immer wei ter fortschreitende Mechanisieru ng und Au­
tomatisierung auf dem Gebiet der Landwirtschaft Inacht es 
erforderlich, im Interesse e iner optimalen Ges taltung der 
BMSR-Technik Uberlegungen anzustellen , welche Hilfse ner­
gie zum Betreiben a m geeignetsten ist. 

Beim Suchen einer optimalen Lösung spielen e ine ganze 
Reihe "on Faktoren e ine Rolle, als da sind: 

a) Sichere Funktionsweise ,unter den Einsatzbedingungen 

b) Kostenmiißig optimale Variante (AnschaFfungs- und Un­
terhaltu ngs kosten) 

c) Einfache Bedienung und Wartung durch möglichst wenig 
Personal mit besonderer Qualifiziernng 

d) Lange Nutzungsdauer 

e) Günstige Voraussetzungen des Zusammenwirkens mit der 
gesamten Anlage (z. B. Bereitstellung der Hilfseuergie, 
tibertragung der Informationen und BE'fehlc usw.) 

In den fünf genannl'en Punkten stecken e inige schwerwie­
gende technische Probleme, die es zu lösen gilt, die auch zum 
Teil im Zusammen h~llg stehen. Die gleichzeitige angenä­
herte Erfüllung wird in ma nchen Punkten nur durch einen 
Kompromiß möglich werden , da die Tenden zen entgege n ge­
s~tzt verlaufen. 

So beinhaltet der Punkt a) folgende Probleme: 

ausreichende ElIlpnl1lllidd,eit und Fehle rCre iheit der Meß­
einrichtungen 

Unempfindlichkeit gegen die UlIl\\'elteinflü sse 

ausreichende Zuverlässigkeit der J?auelemente und der 
Anlage 

Zusammenpassen der dvnamischen Eigenschaften der 
Meß-, Steuer- und Regeleinrichtungen mit den Strecken. 

Auch für die anderen Punkte lasseu sich Hoch Krite rien an­
geben, die Einfluß haben werden. Alle Punkte beeinflussen 
aber auch die Auswahl der Hilfsenergie, wie ' noch gezeigt 
werden soll. 

2. Hilfsenergiearten 

Die Notwendigkei t von HilfsenArgie in der BMSR-Technik 
läßt sich wi e- folgt erläutern,: 

Faßt man e ine Steuereinrichtung oder e inen Regler als Sy­
stem auf, so wird Illn Eingang ein Signal hereingegeben, 
und am Ausgallg wird ein Stellorga ll den Steuer- oder. 
Regel befehl abgeben. In den meisten Fällen wird die Ein­
gangsenergie nicht ausreichen, den Steuerbefehl auszufüh­
ren. 

Es ist Energie zuzuführen, die in den Steuer- und Regel­
einrichtungen von der eigentlichen Inform a tion gesteuert 
wird. Das kann notwendig sein bereits bp.i der Meßeinrich­
tuug oder ers t beim Stellorgan, im Verl aufe der Signalver­
llrbeitung im Regler oder in der Steuereinri chtung. 

Es kommen hie,· vor allem drei Energieformen für alle 
Aufgaben der BMSR-Einrichtungin Frage: 

hydralllüsche HiJfsenergie 

pneumatische Hilfsenergie 

elektrische Hilfsenergie 

(Bei der Meßtechnik selbst werden noch weitere Energie­
formen als Inforlll a tionsträger benutzt.) 
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Obwohl prinzipiell vor allem auch 1I0ch die mechanische 
Hilfsenergie möglich wäre, ist sie jedoch trotz einiger Vor­
teile ka um '·e,·ureitet. Lediglich' bei Steuer- und Regelein­
richtnngen ohne Hilfsenergie, die oft sehr einfach sind, aber 
nicht immer voll befriedigen können, sind meehani;che Ein­
richtungen gerade a-uch in der Landwirtschaft noch häufig 
anzutre ffen. 

Bei Meß-, Steuer- und Regeleinl'ichtungen läßt sich vielfach 
sowohl lLie eine als auch die andere Hilfsenergie anwenden, 
zumindest ist der Aufbuu prinzipiell mit allen drei genann­
ten Energiearten möglich. 

lfi erfiir einige Beispiele: bei Meßeinrichtungen z. B. ein 
Kraftmesser mit hydraulischer, pnellt1l<ltischer oder elektri­
scher Hilfsenerg ie (B.ild 1); bei den Stellorganen z. B. ein 
Ventil mit Betiitigung über H ydraulikzy linder, über pneu­
lIIatisch bewegl.e Membran oder durch einen Hubmagneten 
(Bild 2). 

Die Hilfsenergie für Stellorgane ist vielfach wesentlich höher, 
\'(un S~'stemverhalten her gesehen I ieg t jedoch Ubereinstim­
mung vor. Dennoch wird in der Praxis unterschieden in 
Hilfscnel'gie für die Signal verarbe itung und für die Stell­
organe, 7. 1I1l1al darür auch \'erschiedenc Techniken (z. B. elek­
tro-hydraulisch) zum Einsatz kommen können. 

Auch für die weiteren Informa lion sverarbeitungsglied er in 
Steller- ulld Rcgeleinrichtnngen cxis~ieren die vprsehieden­
sten Ausfiihrungsvarianten mit den drei Hilfsenergiearten, 
obll'"hl hier die hydraulischen noch nich.t so stark entwickelt 
wurden (Bi ld 3). Die sogenannten 'Wandler gestatten es, 
ein Signal<!er einen Energieform in ein Signal für die a n­
dere Technik umzuwandcln, z. B. einen pneumatischen oder 
hydrau lischen Druck in eine proportiolll1le elektrische Span­
nung od er umgekehrt (Bild 4). 

Dndurch ist man nicht nn eine Energicform gebunden und 
blln entsprechend der hesseren Verwirklichung einer Tei l­
aufgabe best.immte Abschnitte einer BMSR-Anlage mit der 
einen und die nachfolgend en mit e in er a nderen Hilfsenergie 
be treibe!!. 

Vielfach sind Signale über me-hr od~r weniger weite Streeken 
zu übert"agell, ," daß s ich nu.s diesem Gn""Je 1"~,, tjl1l1nt r 
Trägerenergicformen zumindes t für diesen Teilabschllitt 
wenn man auf Wandlungen verzichten möchte, aber auch 
für die gesamte Anlage als günstig erweisen. Abschließend 
ist j edoch festzustellen, daß hinsichtlich des dynamisch en 
Verhaltens doch recht große L!nterschiede bestehen zwischen 
den Anlagen mit den drei Hilfsenergiearten, so daß die un­
eingeschränkte Verwendung de r einen ' oder der anderen 
Technik nicht möglich sein wird. 

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

Es ist nicht ganz leicht und w.äre auch nicht ganz korrekt. 
für jede der drei Techniken ganz allgemein die Vor- und 
Nachteile zu n'2nnen. Bei bes timmten Baugliedern tretfm 
besondere Eigenschaften auf, die den Anforderungen sehr gut 
entsp rechen, bei anderen läß t sich diese oder jene ForderunO" 
nicht erfüllen. Dennoch wurde versucht, in Tafel 1 flir cli: 
drei Hilfsenergiearten bei bes timmten Baugliede"gruppen ganz 
"Ilgemeine Aussagen zusammenzufassen. 

Ma n erkennt, daß sich hydraulische Geräte besonders für 
nicht zu schnelle Arbeitsvorgänge unter i'auhen Einsatzbe-

Sektion Landtedlnik der Univcpsilät Rostock 
(Direktor: Pro.f. Dr.-Ing. h,ab i!. Chr. ,EICHlJER) 

De ubsrh (> AgrarLechnik . 2u. Jg .. Hert -5 . Mai 1970 

• 
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BiLd 1. Zugkraflmessc r j 

a) hydraulisch, b) pneumatisch, c) elel,trisch 
mit Dehnungsmeßslreifen 

Bi.ld 2. Au toma tische VenLilbetä tigung; 

n) h ydraulisch, b) pneumatisch, c) elektro­
Jnagnetisch 

Bild 3. IIl(orrflalionsvc rarbei~ungsg1icdcr 
DifIerenzierglieder j 

a) hydrauli.ch, b) pneumatisch, c) elektrisch 

Bild 4. Umwandlung .von Meßgrößen verschic· 
den€'f Encl'gieJormen ineinander j 

a) pneumatische in elektrische, b) elektrische 
in pneumatische 

ö) 

b) 

2 

dingungen eignen lind vor allem die Stellorgane besonders 
günstig sind. 

Hinsichtl·ich der Informationsve r~rbeitung lind -iibertr<lgung 
können keine Zu großen Anforderungen gestellt werden. 

Pll eumatische Einrichtungen haben etwas günstigere dyn a­
mische Eigenschaften, die Arbeitsenergien der Stellorgane 
liegen im allgemeinen niedriger, die Stellorgane arbeiten 
jedoch weicher, d·ie Informa.ionsverarbeitungstechnik hat 
sich recht gut entwickelt, die Ubertragung der Signale ist 
in der Entfernung aber noch stark begrenzt und a uch in der 
Dynami k oft noch ungün stig. 

Elektrische Einrichtungen haben eindeutig Vorteile bei der 
Meßtechnik, im dynamischen Verhalten und bei der Infor­
mationsveral'beitung und -iibertragung. Dei den St ellorganen 
sind vor allem hin- und hergeh ende Bewegungen nur mit 
größerem Aufwand realisierbar, wobei das gu te dynamische 
Verhalten bei größeren Antrieben meistens nicht mehr wirk­
sam wird. Hinsichtlich der Koste n, des Aufwands für die 
Wartung (Reparatur, Bedienung u. ä.) und der Zuvel'läs­
sigkeit bestehen z. Z. noch ungünstigere Voraussetzungen . 
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Die Empfll1dlichkeiten gegen dic Umwelteinflüsse, die häu­
fig vorhanden sind, lassen sich aber gewiß bei entsprechen­
der Entwicklung der Elemente und sachgemäßeren Einbauten 
und Behandlungen noch verringern (sicher jst es nicht ver­
nünfLig, eine technisch komplizierte Masch ine irn~ Freien 
zu überwintern, wenn jeder KFZ-Besitzer für sein Fahr­
zeug eine Garage wünscht!). 

Als wesentlicher Vor- oder Nachteil wird ' häufig noch ange­
sehen, welchen Aufwand es kostet, die Hilfsen ergie zu ge­
winnen . Hier muß man für die Landwirtschaft unterscheiden, 
ob es sich um mobile oder s tationäre Anlagen handelt. 
Tafel 2 zeigt eine Zusammens tellung der möglichen Energic­
quellen. Bei einer Entscheidung muß man den Aufwand 
im Verhältnis zu den gesamten Einrichtungen sehen, d. h ., 
wie viele Prozesse geregelt bzw. ges teuert werden sollen, 
wie groß oder wichtig der Nutzen der Maßnahmen i st und 
welche Einrichtungen evcntuell aus andercn Gründen be­
reits vorhanden sind .. 

Während des Prozesses der Entwicklung der BMSR-Technik 
w,ird es aber häufig vorkommen, daß e ine bestimmtc Tech­
nik lediglich deshalb den Vorzug erhä lt, weil das Tcil in 
dieser Art bereits ausgeführt ist, sich bewähr.! hat odcr wei l 
für diese Techn'ik besser pnssend c Bauelemente Vorhnlldell 
sind. Dns bedeutet, dnß die Entscheidung nicht nur VOll 

rein technischcJl oder wissenschnftlichen Kritel"ien ::lbhängt, 
sondern vielfach entwicklungsbeclingt ist. Deshalb sollen noch 
die bereits beknnnt gewordenen DMSR-Einrichtungen hin­
sichtlich der Anwendung der Hilfsen ergie aualysiert werden ,. 
zugrunde liegt hierbei eine bei der Sektion Landteehnik 
angefertigte Dlplom a rbeit [1], in der die Literatur nusge­
wentct wurdc. 
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Tafelt. Gegenüherstellung der Eigenschaften von BMSR-Einrichtungen verschiedener H.ilfsenergie 

B M S R -Einrieh tungen 

Aussagen übrl' Eigenschaften hydraulisch pneumatisch elek lrisch 

nllgrmrin Empfindlichkeit wenig wi tterungs- z. T. witterungs-
gegenüber Umwelt robust empfindlich, z. T. und erschütterungs-

erschütterungs- empfindlich 
empfindlich 

Zu verläHsigkei t gut gut noch nicht 
generell gut 

Kosten gering mittelmäßig z. T. hoch 
\Vartung einfach noch einfoch z. T. kompliziert 
dynamisfhes Verhalten nur für langsamere auch für etwas in vif len Fällen für 

\' orgänge geeignet schnellere Vorgänge sehr ~chnelle 
geeignet Vorgänge geeignet 

Meßwertgewinollug Empfindlichkeit bef riedigend gut sehr gut 
Genauigkeit ausreichend gut se~Ir gu t 
dynamisches Verhalten bis 1 ···3 Hz bis 10· ··20 Hz bis 1 ·.·2 kHz 

Signalübertragung Entfernung bis 30 m bis 300 m unbegrenzt 
Kosten gering gering z. T. aufwendig 
\"artung gering gering z. T. aufwendig 

Mcß\\'ertverarbeil ung LeistungsHlhigltrit begrenzt gut seIn gut 
dynamisches Verhalten bis"" 1 Hz bis"" 10 Hz bis zu höchsten 

Frequenzen 

Stellorgane Leisl ungsfühigkeit sehr gut gut gut 
dynamisches Verhalten unter i Hz unter 10 Hz unte,· 100 Hz für 

kleinere Strllorgane 
l(osten, Aufwand angemessen mittelmäßig z. T. höher 

Tafel 2. Bereitstellung der Hilfsenergie bei den verschiedenen BMSR­
Anlagen 

Hilfsenergie Gewinnung der Hilfsenergie bei' 
mobiler Anlage stationärer Anlage 

hydraulisch 

pneumatisch 

elektrisch 

Pumpen für Hydraulik­
flüssigkeit, angetrieben 
durch Hilfs- oder Haupt­
antriebsmotor (Diesel· 
oder Elektromotor) 

Pumpc für Druckluft, 
angetrieben durch Hilfs­
oder Hauptantriebsmotor 
(Diesel- oder Elektro- . 
motor) 

Batterie oder Generator 
(bzw. in Pufferbetrieb), 
angeldeben durch Haupt­
oder Hilfsantriebsmotor 

4. Bisherige Anwendung der 

Pumpe für Hydraulik­
flüssigkeit, angetrieben 
durch Elektromotoren, 
von Haupt- bzw. 
Hilfsnetz gespeist 

Druckluftnetz oder 
Pumpe für Druckluft, 
angetrieben von Elektro· 
motoren, von H aupt­
oder Hilfsnetz gespeist 

Haupt- oder Hilfsnetz 
oder Batterie 

verschiedenen Hilfsenergiearten in der Landwirtschaft 

Die Analyse des dcrzeiligen Standes soll getrennt dnrchge­
werden für mobile und stationäre Anlagen. 

4.1. Hilfsenergie für mobile Anlagen auf Landmaschinen 

4 . .1..1. Lenkung und Steuerung 

Einc automutische Slcnerullg deI' Fahrtrichtung von fahren­
den Landmaschinen und sonst.igen Fahrzeugen liegt schon 
heute im Bereich des Möglichen, sie wird jedoch noch nicht 
in größerem Umfang angewendet. Zur Erzielung gewisser 
Erleichterungen bei der Lenkung der Fahrzeuge gibt es 
hydraulische Betätigungen und Handsteuerungen an Trak­
toren und selbstfahrenden :\Iaschinen. Erste Schritte auf dem 
Wege der Automatisierung sind ausgeführt. 

\~eilere Vorstellungen bestehen üb,er die Führung von Ma-
schinen sowohl an künstlichen Leitlinien, wie Draht und 
Lichtstrahl, als auch an natürlichen, wie Bestandskanten, 
Furchen usw., oder bei der Parallelfahrt mehrerer Fahr­
zeuge. Die Eingabe der Informationen für derartige Steue­
rungen und Regelungen erfolgt in den meisten Fällen in 
Form elektrischer Größen, während die Stellantriebe hy­
draulisch betätigt werden. Um die erforderlichen Wandlun­
gen zu vermeiden und wegen des Fehlens entsprechender 
robuster Meßwel'taufnehmer slnd hier aber auch voll hy­
draulisch betätigte BMSR-Einrichtnngen verwendet worden. 

4 . .1.2. Regel- und Steuereinrichmngen an Traktoren 

Die sonstigen Steuer- und Regeleinrichtungen an Traktoren 
sind in der Mehrzahl rein hydraulisch ausgeführt, wie die 
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Betäbigung der Anhänge- und Aufsatteleinrichtungen ,und 
Arbeitsgeräte, der Fahrtsteuereinrichtungen, aber auch die 
Regelung bestimmter Vorgänge bei der Bode~bearbeitung, 
z .. B beim Pflügen, wie die Tiefenregelung, Zugkraftrege­
lung als Misch-, Tast- oder Schlupfregelung. 

Die Meßwertgewinnung und damit auch die Regelung ist 
nicht immer zufruedenstellend, sicherlich müssen hier noch 
andere Wege gegangen werden. Es gibt aber auch Experi­
mente mit Elektroantrieben, bei denen dann die Steuerung 
auch elektrisch ausgeführt WIrd. 

4.1.3. Sä-, Pflan~- und Pflegemaschinen 

Bei diesen Maschinen ist es bisher nur mit höherem Auf­
wand gelungen, entsprechende· bisher in Handarbeit ausge­
führte Arbeiten zufriedenstellend zu automatisieren. Aus­
gehend von einfachen mechanischen Steuerungen, die zwar 
recht zuverlässig arbei~n, aber vor allem bei zunehmender 
Arbeitsgeschwindigkeit nicht mehr befriedigen können, bis 
zu elektronisch gesteuerten Arbeitsgängen, gibt es hier me­
chanische, hydraulische und elektrische Steuer- und Regel­
einrichtungen. Man erkennt deutlich, daß mit steigenden 
dynamischen Anforderungen und bei zu fordernder höherer· 
Empfindlichkeit der Meßorgane die elektrische Hilfsenergie 
eine größere Holle spielt, wobei auch hier die Stellorgane 
vielfach hydraulisch betätigt werden. 

4.1.4. Emtemaschinen 

Bei deu Erntemaschincn, wie Miihdrescher, Kartoffelsammel­
roder und Riibenerntemaschinen, wurden hisher meistens 
mechanische oder mechanisch ausgelöste Hydraulikstellor­
gane benutzt. Bei Mähdreschern zum Ausgleich von Hang­
neigung, zur Durchsatzregelung, zur Schneidwerkhöhenrege­
lung. Die Erfassung der Meßgrüßen bereitet zum TeiL noch 
Schwierigkeiten, es kommen hier auch eLektrische Meßfüh­
Ler oder Kontaktgeber zum Einsatz, so daß man eine elektro­
hydraulische Regelung erhält. Die Steuer- und Regelein­
richtungen sind gerade hier besonders notwendig, da eine 
gleichzeitige richtige Bedienung so vieler Elemente bei immer 
mehr zunehmender Arbeitsgeschwindigkeit von einer Person 
nicht mehr zu bewältigen ist und außerdem das Hauptziel 
dieser Einrichtungen darin besteht, die Ernteverluste zu. sen­
ken. 

Dieser letzte Punkt ist auch der Motor für die Entwicklung 
von BMSR-Einrichtungen bei den anderen Ern tell1aschinen. 
Bei der KartofIelernte z. B. versucht man seit langem, zum 
Teil mit recht komplizierten Einrichtungen, die Beimengun­
gen abzuscheiden. Versuche liefen mit elektrischen, aber auch 
mit kern technischen Meßeinrichtungen, während bei den Stell-
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organen nur elektrische in Frage kamen, da die zu b-ewäl­
tigenden Durchsätze hohe Arbeitsgeschwindigkeiten erfor­
dern. ' 

Derartig komplizierte und teure Einrichtungen dürften aber 
z. Z. nur für stationäre Sortieranlagen interessant sein, wäh­
rend man auf den Maschinen nur robustere, hydraulisch oder 
mechanisch betätigte Einrichtungen behalten möchte. Jedoch 
wird eine Automatisierung hier auch elektrische Informa­
tionsgeber erforderlich -machen, um - ähnlich wie beiin 
Mähdrescher - entsprechende Elemente zu steuern, im 
Interesse einer verlustarmen Arbeitsweise der Maschinen. 

Zusammenfassend kann man sagen, 'daß hei den mobilen 
Einrichtungen in der Landtedmik zur Zeit noch hydrau­
lisch betätigte Stellorgane bevorzugt werden mjt mechani­
scher Steuerung über Ventile, aber auch über elektrische 
Meßeinrichtungen oder Befehlseinrichtungen oder Kontakt­
steuerungen. \\'eit verbreitet sind noch rein mechanische 
Steuerungen ohne Hilfsenergie, es gibt aber auch in einigen 
Fiill en rein elektrisch betriehene BMSR-Einrichtungen. 

4.2. Hilfsenerllie für stationäre Anlagen 

Flpi sta tionären Anlagen besteht di~ Möglichkeit, ähnlich wie 
uei 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 günstig, sich auf bestimmte 
HilfsE'nergien zu beschränken. Zum derzeitigen Zeitpunkt 
ist iluer eine solche Entwicklung noch nicht zu erkennen. 
Bei umfangreichen Anlagen werden je nach dem Entwick­
Inngsstan d der be'nötigten Bauglieder und Baugruppefl 
'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 
zusammengefaßt werden. 

4.2.1. Klimaregelungen 

Deril rtige Steuer- und Regeleinridltungen spielen in den 
verschiedenen Zweigen der Landwirtschaft eine Holle, in der 
Tierzucht bei allen Tierhaltungsanlagen, bei Lagerung und 
Aufbereitung der landwirtschaftlichen Güter und bei der 
programmierten Pllanzenzucht, heute noch vor allem in 
Gewächshäusern, bald aber iluch in Freilandanlagen. Am 
weitesten verbreitet sind hier elektrische BMSR-Anlageh 
wegen der 'günstigen Meßeinrichtungen, und weil der Antrieb 
der Stellorgane, wie Pumpen, Ventilatoren, durch Elektromo­
toren meistens mit Schützsteuerungen erfolgt und auch Ven­
tile und Klappen durch Stp.l\motore oder Hubmagnete be­
tätigt werden. Bei einfachen Heizkreisläufen versucht man 
auch mit /einfachen Reglern zum Teil ohne Hilfsenergie 
auszukommen, wie z. B. durch Anwendung von Flüssig­
keitsthermometern mit Stellausgang oder Bimetallelemen­
ten . 

Durch d,ie Verwendung von Halbleiterbauelementen werden 
sich Nutzungsdauer und Zuverlässigkeit der elektrischen 
Steuerungen so vergrößern, daß man bei anspruchsvolleren 
Einrichtungen auch wegen der guten Meß- und IJbertra-' 
gungsmöglichkeiten die elektrische Hilfsenergie beibehalten 
wird. In vielen Fällen dürfte allerdings die pneumatische 
Steuerung nicht nachteiliger sein, da ein extrem schnelles 
Reagieren nicht erforderlich wird, die Meßtechnik ebenfalls 
Möglichkeiten bietet und die Vorteile hinsichtlich des bes­
seren Expl6'sionsschutzes oder der niedrigen Unfallgefahr 
für die Anwendung sprechen können. 

Für Stellorgane, Ventilsteuentng, Bewegung von Schiebern 
und Klappen und ähnliches mehr eignen sich auch hydrau­
lische BetätJigungen, 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 Atmosphäre (wie z. B. in der Stalluft) und besondere 
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Einllußfa-ktoren für Regelungen stellen etwas Spezifisches 
dar, so daß es kaum Sonderentwicklungen für die Land­
wirtschaft gibt. 

4.2.2. Steuerungen und Regelungen von Aufbereitungs- und 
Lagereinrichtungen 

Bei Trocknungsanlagen werden meistens' rein elektrische 
Steuer- und Regeleinrichtungen verwendet, ebenfalls wegen 
der elektr.ischen Meßeinrichtungen und der elektrisch recht 
gut ausführbaren Stellorgane. Bei Sortier- und Reinigungs­
anlagen für Pllanzenprodukte handelt es sich vielfach um 
Steuerungen bestimmter Antriebe, die elektrisch erfolgen. 
Regelungen und Steuerungen mit Meßwert verarbeitung sind 
häufig recht kompliziert gebaut, auch elektrisch. 

Die weitere Aufbereitung zu Nahrungsgütern und die Ver­
marktu~g, die im verstärkten Maße in der DDR mit der 
landw irtschaftlichen Produktion verknüpft wird, hat meist 
so spezifischen Charakter, daß hier eine Einschätzung der 
Anwendung einer bestimmten BMSR-Technik und ihrer 
Möglichkeiten nicht gegeben werden kann, zumal auch die 
Entwicklung hier erst beginnt. 

4.2.3. BMSR-Einrichtl/ngen bei der Tierhaltung 

Die Konzentrierung d('f Viehhaltung bietet in verstärktem 
Maße die Möglichkeit und erfordert auch die Zuhilfenahme 
der BMSR-Technik. Die hier beginnende Entwicklung kann 
ebenfalls noch nicht voll eingeschätzt werden, da Veröffent­
lichungen über die Zweckmäßigkeit der ausgeführten An­
lagen in der Literatur kaum vorliegen, mit Ausnahme eini­
ger Teilprobleme, die eine längere Entwicklung hinter sich 
haben, wie z. B. bei Melkanlagen und Anlagen der Milch­
verwertung. 

Hier scheint sich die elektrische Hi\{senel'gie durchzusetzen, 
obwohl z. B. gerade der Melkvorgang pneumatisch erfolgt. 

Für die Fütterung und Entmistung versuchte man bisher 
mit recht einfachen mechanischen Verfahren auszukommen, 
während die Steuerung notwendiger AntriE;be meistens mit 
Elektromotoren erfolgt. 

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

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

"spiele für die Verwendung pneumatischer Steuerungen .. Für 
bestimmte Förderaufgaben lind ihre Steuerung wäre SIcher 
auch die Hydraulik recht gut geeignet. . 

Zusammenfassung 

Vom gegenwärtigen Stand der BMSR-Technik ·in der Land­
wirtschaft ausgehend, kann man nicht sagen, daß sich eine 
Vereinheitlichung auf die Anwendung nur einer Hilfsenergie 
ergeben hat oder für die Zukunft abzeichnet, denn alle drei 
Hilfsenergjen haben ihre Vorteile, so daß eher eine noch 
g.rößere Ausweitung erFolgen wird . 

Iniilieson-dere für stationäre Anlagen läßt sich die E;twick­
lung schwer voraussagen. Man kann aber annehmen, daß 
hier die elektrische Hilfsenergie künftig noch stärker zur 
Anwendung kommt, da derartige Anlagen und die Bau­
elemente hierfür immer billiger, vollkommener und zu­
verlässiger werden, und die Wartung bei qualifiziertem Per­
sonal nicht mehr so problematisch sein dürfte. 

Bei fahrbaren Anlagen wird die Hydraulik bzw. die elektro\ 
hydraulische Betätigung weiter bestehen bleiben, denn e:in 
elektrisches Netz ist meistens ohnehin notwendig und bei 
der Halbleitertechnik auch mit niedrigen Spannungen schon 
ausreichend. 

Höchstens bei einer vollen Elektrifizierung, bei Speisung 
durch moderne Sammler mit besserem . \Virkungsgrad als 

215 

" 

.-

, .. 

" ~. 
i 



bei Verbrennungsmotoren kann die Hydraulik ,in aen Hin­
tergrund treten. 

Bei einigen Maschine,~ in denen pneumatische Förderun­
gen oder ähnliches ohnehin vorhand en sein werden, kann 
auch eine pneumatisch betätigte Bl\tfSR-Anlage aktuell sein. 
Eine Vereinheitlichung der BMSR-Anlagen wird aber inso­
fern erfolgen und ist ja zum groQen Teil bereits (>rreicht, 
daß es für die drei Hilfsenergien bes timmte Baukasten­
reihen gibt, die es gestatten, alle Aufgab en mit einheitli­
chen Bauelementen auszuführen, was dann Aufbau, War­
tung und anderes mehr vereinfaeht. 

Ein W echseln zwischen den I-lilfsenergien ist natürlich durch 
in die Baugruppen passende 'Wandler mögli ch und nötig, um 

die besonderen Vorteile nutzen zu können oder den Anfor· 
d erungen mit vernünftigem Aufwand gerecht zu werden. 

Der Anwender in der P raxis wird sich hauptsächlich nach 
ökonomischen GE·sichtspunkt.en entsprechend dem Angebot 
an BMSR-Mitteln und der Eign ung entscheid en, aber in den 
Leiteinrichtungen sollte man sich für die Prognose doch auf 
bes timmte Lösungen zu beschränken suchen . 
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Die zunehmende Konzen tration im Bereich der tierischen 
Produktion stellt bei der WeidehalIung VOll Rindern an die 
Einzäunung immer grö ßere Anford erungen. Es gilt daher, 
die Hütesicherheit von vVeidezä unen besollders für große 
Rinderherden zu verbesseru. Die Forderungen der Landwirt­
schaft best.ehen darin, eineIl im Aufbau wenig ma terial-, 
AKh- und kost ena ufwendigen Zaun zu schaffen, der wäh­
rend d er Weideperiode wartllngsa rm is t. 

Ausgehend VOll den Entwicldungstcnd enzen der Produktiv­
kräft e in de I' Landwirtschaft wurden im Institut für 'Grün­
Land- und Moodorschung Paulinenalle in den vergangenen 
J ahren Forschungsarbeiten über Elektrozällne a ufgenommen. 
Im Ergebnis diese r Arbeiten könn en agrot echnische Forde­
rungen an netzgespeiste Elektrozaungeräte abgeleitet werden. 
Sie zielen darauf ab, die Hütesicherhei t von vVeidezä unen 
zu bessern und die Weidenulzung koslengü nstiger zu gestal­
ten . Von den Eleklrozaungeräten ist zu ford ern: 

1. Die für die Hiitewirkung des Elektrozaun es wichtige Spit­
zenspannun g von Zauuimpulscn muß an einem 5 km lan­
gen Zaundraht, dessen Isolationswert nicht über 50000 Q 
lieg t, mindes tens 5000 V betl·agen. 

2. Die Spitzenspallnllllg der Zaunimpulse darf am unbe- ' 
las te ten Geräteausgang höchstens bi s 1.5 Prozent höher 
sein als an ein em 5 km langen Zaundraht, dessen Iso1 a­
lionswert 1(J3 kQ beträgt. 

3. Di e in Impulsen auf einen 5 km langen Elektrozaun­
draht gegebene Spitzenspannung darf bei einer durch 
Bew uchs von Pflanzen od er durch andere Ableitstellen 
von 103 kQ auf 10t kQ sinkenden Z:mnisolntion höchstens 
um 20 Prozent abfallen. 

4. Die für di e Reizwirkung entscheidende Spitzenstromslärke 
ein es Zaunimpulses soll > 5,0 ~ 20,0 A betragen . 

5. Um die W ahrscheinlichl,eit zu verringel·n, da ß Mensch 
od er Tier gefährdet werden, wenn sie mit dem elektrisch 
geladenen Zaundraht in Berührung kommen , darf die 
Reizstromdauer je Impuls 5 m s nicht überschreiten. Die 

Tarel1. Maximalw <' rte rur die Impulsdouer in Abhängigkeit v on der 
Spil.zen!\lrOmSlärkc 

Spitzenst"rom 
A 

5 
10 
20 
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Impu tsdaurr 
]115 

4 
2 
1 

Reizstromdauer wird als Impul sda uer bezeichnet und ist 
an ein em Wid erstand von 500 Q zu messen. In Abhän­
gigkei t von der Spitzenstromstäfke je Impuls darf die 
Impul sdauer die in Tafel 1 angegebenen Werte nicht über­
steigen . 

6. Die Impulsfolge des Elektrozaullgerätes soll nicht IInt er 
1j0 und nicht über 75 Impulse/min betragen. 

7. Das Gerät muß betriebs- und funktions sicher sein. Wä h­
rend . einer Weideperiode sollten grund sä t.zlich überha upt 
keine Störungen auftreten . Es da rf aueh nicht notwendig 
werden , das Gerät jährlich nach der W eideperiode zur 
Durchsicht an eine Vertragswerksta tt schicken zu mü s­
sen. H auptverschleißteile mü ssen im Gerät gut sichtbar 
und leicht auswechselbar se in. Das Altern der Haupt­
verschlei ßteile sollte von einem Weidespezialisten oder 
Tccllllihr des Einsatzbetriebes rechtzeitig, d. h. VOr dem 
Auftreten einer Störung erkennbar sein, und die Bau­
teile mü ssen von ihm ausgewechselt werden können. 

8. Das Gerät sollte sich entweder vom ' Netz mit 220 V oder 
über eine Kle inspannungszuführung mit ~ 42 V speisen 
lassen. 

Die gena nnten agrotechnischeu Forderungen liegen wesent­
li ch höh el' als die in der . zurückliegend en Zeit an Elektro­
zaun gerä te ges tellten. Sie werden von keinem der bei un s 
handelsüblichen Elektrozaungerä te a uch nur annähernd er­
füllt . Es besland daher die Notwendigkeit, ein neues Eleklro­
za ungerät zu entwickeln. Dabei zeig te sich, daß die vor­
gegebenen Parameter nicht erreicht werden können. wenn 
an dem Prinzip der Impulsgewinnun g fes tgehalten wird , rl ~s 
den zu r Zeit bei uns hergestellten Geräten zugrunde li!'gt. 

Die induktive Arbeitswe ise der herkömmli chen E1(>ktrozau/l­
geräte bedingt, daß bereits heim Anschluß kurzer Züune ein 
deutlicher Spannungsabfall eintritt. Dieser Abfall ist vom 
Inn enwidersland des Impulsgerä tes abhängig und folgt bei 
ei ner zusä lzli chen Widerstandsbelas tun g des Zaunes ein er 
logarithmischen Funktion. Eine solche zusii tz1iche \\iieIer­
sta ndsbela stung des Zaunes Iritt z. B. ein, wenn Pfl anzen 
an den Za undraht heranwachsen und/oder der vViderstand s­
wert des Isola tors durch Willerun gseinllüsse verring!,r[ wird . 
Ein Anschließen VOll mehr als 3 km Zaundraht :111 einen 
Geriiteausgang führt in Abhängigkeit von eI em Isolalion swert 
des Zaundrahtes deshalb dazu , die Impul sspitzenspannung 
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