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Beschleunigte Prüfung
landwirtschaftlicher
Elektronik
Die beschleunigte Prüfung land-
wirtschaftlicher Elektronik im La-
bor kann Schwächen, Mängel und
Fehler bei Prototypen und anderen
Bauteilen aufzeigen. Dies kann we-
sentlich dazu beitragen, die Ent-
wicklungszeiten für eine robuste
und zuverlässige Elektronik zu ver-
kürzen. Darüber hinaus können
Produktdaten für Landwirte und
auch Behörden dokumentiert wer-
den. Dieser Artikel behandelt die
oben genannte Problematik.
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Eine robuste und zuverlässige Elektronik
erfordert eine genaue Abstimmung der

Konstruktion und Fertigung von Bauteilen
auf die spätere Funktion im landwirtschaftli-
chen Einsatz. Dabei sind insbesondere auch
Vorkehrungen zu treffen, die verhindern,
dass infolge von Funktionsfehlern oder Ver-
sagen Schäden verursacht werden. Bei-
spielsweise kann das Versagen einer AMS-
Anlage in der Milchviehhaltung oder das
Versagen der Klimatechnik in Geflügelstal-
lungen zu Tierschädigungen und damit zu
Produktionsverlusten führen. An eine robus-
te und zuverlässige Elektronik sollten An-
forderungen gestellt werden, die aus dem
unmittelbaren landwirtschaftlichen Einsatz
resultieren. Sie müssen also eine Wider-
standsfähigkeit gegen Feuchtigkeit, Staub,
Schwefelwasserstoff, Ammoniak und andere
chemische Einwirkungen, aber auch gegen
Vibrationen, Stoß, Fall, Spannungsschwan-
kungen, statische Aufladung und Hochfre-
quenzstörungen aufweisen. Auch Gedan-
kenlosigkeit und Fehlbedienung sind zu
berücksichtigen.

Dänische Untersuchungen [1, 2] zur Ar-
beitsqualität und Lebensdauer von Elektro-
nik unter praktischen landwirtschaftlichen
Verhältnissen zeigen, dass Erfahrungen bei
der Herstellung von Industrieelektronik sich
nicht ohne weiteres auf den landwirtschaftli-
chen Einsatz übertragen lassen. Hierfür sind
die Einsatzbedingungen zu unterschiedlich.
Demgegenüber sind Erfahrungen aus der
Militärelektronik wesentlich relevanter für
die Landwirtschaft. In Bezug auf [1, 2] und
später zusätzliche Untersuchungen [3, 4]
war es möglich, Prüfungsprogramme für ei-
ne beschleunigte Prüfung von elektroni-
schen Geräten und Zubehör für die Land-
wirtschaft zu entwickeln. Dabei werden die
zu prüfenden Geräte im Labor ausgewählten
Prüfungsmethoden sukzessiv unterworfen,
die verschiedenen anerkannten nationalen
und internationalen Normen entsprechen. Es
ist damit möglich, in kurzer Zeit bestimmte
Belastungen zu simulieren, die – wenn auch
nicht ganz praxisüblich – selbe Beanspru-
chung der Geräte zu erreichen, die sich 
normalerweise erst nach mehreren Jahren
einstellt. Dadurch reduziert sich die Ent-
wicklungszeit von elektronischen Geräten
erheblich und außerdem können Pro-
duktspezifizierungen dokumentiert und sys-
tematisch an Verbesserungen von bereits
eingesetzten Produkten gearbeitet werden.
Darüber hinaus eröffnet eine beschleunigte
Prüfung im Labor Möglichkeiten für Zertifi-
kationsaufgaben wie zum Beispiel für
Behörden.

Prüfungsprogramme

Die Prüfungsprogramme wurden auf der
Grundlage von Modellen ausgearbeitet, die
die Zusammenhänge zwischen Ausrüstung
(Gerät) und Umgebung beschreiben. Durch
die Definition von Ausrüstungs- und Umge-
bungskategorien, hierunter auch die Festle-
gung ihrer gegenseitigen Beeinflussung, hat
man die Lösung für ein schwieriges Problem
gefunden, nämlich „die Übersetzung von
Hochrechnungen auf Prüfungsansprüche“
(Bild 1).

Außer einer CE-Kennzeichnung in Über-
einstimmung mit dem EMC-Direktiv müs-
sen elektrische Produkte mit einer CE-Kenn-
zeichnung in Übereinstimmung mit dem
Niederspannungsdirektiv, 73/23/EWG,
geändert zu Direktiv 93/68/EWG, versehen
werden, sofern das Produkt zur Anwendung
im Spannungsbereich 50 bis 1000 VAC oder
75 bis 1500 DC vorgesehen ist.

Aus einer Matrix werden die Umweltklas-
sifizierung, die Prüfungsmethode und der
Prüfungsmaßstab bestimmt. Es wird zwi-
schen mobiler und stationärer Installation
Bild. 1: Grundsatz (Prinzip) für die Bestimmung
der Umweltkategorie

Fig. 1: Principle for determining an environ-
mental category
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der Elektronik sowie zwischen verschiede-
nen Einsatzbedingungen und Anwendungen,
etwa in Viehhaltung und Ackerbau, unter-
schieden. Insgesamt sind 204 verschiedene
Prüfungsmethoden in den Prüfprogrammen
integriert, dabei stammen die meisten 
Normen aus dem IEC (International Electro-
technical Committee), EN (Europeen Stan-
dard) und DS (Danish Standard). Das 
Prinzip der Matrix ist, dass sich die Umwelt-
klassifizierungen für ein gegebenes elektro-
nisches Gerät aus dem Schnittpunkt der waa-
gerechten und senkrechten Achse ergibt
(Bild 2). Jede Umweltklasse steht für eine
Gruppe von Umweltparametern, die sich
durch den Bezug zu einer bestimmten Prüf-
methode etwa IEC-68-2 qualifizieren.
Außerdem gibt die Umweltklasse den Prü-
fungsmaßstab an, sie bestimmt also die Häu-
figkeit, Dauer und Kraft der Prüfung.

Ackerbau – Stationäre Installation

Die Plazierung der Elektronik (waagerechte
Achse in der Matrix) umfasst die Installation
in Wohnhäusern, Stallungen, Gewächshäu-
sern, Lagern, Geräteschuppen sowie in der
Erde und auf dem Felde. Die Anwendung der
Elektronik (senkrechte Achse in der Matrix)
umfasst Aufgaben zur Bodenbearbeitung,
Düngung, Saat, Pflanzenpflege, Unkraut-
bekämpfung, Schädlingsbekämpfung, Silo-
ernte, Getreideernte, Silolagerung, Getrei-
delagerung sowie Lagerung von Hackfrüch-
ten.
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Die Plazierung der
Elektronik (waage-
rechte Achse in der
Matrix) umfasst die
Installation im Freien,
im Innenhof, bei Haus-
tieren, in Kabinen, an
Traktoren, an Geräten und tragbar. Die An-
wendung der Elektronik (senkrechte Achse
in der Matrix) umfasst Aufgaben der Boden-
bearbeitung, Düngung, Saat, Pflanzenpfle-
ge, Unkraut-, Schädlingsbekämpfung, Silo
und Getreideernte, Silo- und Getreidelage-
rung sowie Lagerung von Hackfrüchten.

Viehhaltung – Stationäre Installation

Die Plazierung der Elektronik (waagerechte
Achse in der Matrix) umfasst die Installation
in Wohnhäusern, Stallungen, Gewächshäu-
sern, Lagern, Geräteschuppen sowie in der
Erde und auf dem Felde. Die Anwendung der
Elektronik (senkrechte Achse in der Matrix)
umfasst Aufgaben auf dem Feld, im Stall, bei
der Futterzubereitung, bei der Fütterung,
beim Melken, in der Eierproduktion sowie
bei Viehhaltung.
Viehhaltung – Mobile Installation

Die Plazierung der Elektronik (waagerechte
Achse in der Matrix) umfasst die Installation
im Freien, im Innenhof, an Haustieren, in
Kabinen, an Traktoren, an Geräten und trag-
bar. Die Anwendung der Elektronik (senk-
rechte Achse der Matrix) umfasst Aufgaben
auf dem Feld, im Stall, bei der Futterzube-
reitung, Fütterung, beim Melken, in der Ei-
erproduktion sowie bei der Viehhaltung.

Klimatische Umwelt

Die klimatische Umwelt umfasst acht Klas-
sen, wobei jede Klasse von 14 Prüfungsme-
thoden abgedeckt wird. Hierunter fallen
auch die Angaben zum Prüfungsmaßstab
von 0 bis 4, die von einem Kurzzeittest bis zu
einem Langzeittest reichen.

Mechanische Umwelt

Die mechanische Umwelt umfasst drei Klas-
sen, wobei jede Klasse von acht Prüfungs-
methoden abgedeckt wird. Hierunter fallen
auch die Angaben der Schwierigkeitsgrade
von 0 bis 4, die von Kurzzeittests bis Lang-
zeittests reichen.

Elektrische Umwelt

Sie umfasst drei Klassen, wobei jede Klasse
von zehn Prüfungsmethoden abgedeckt
wird, hierunter auch die Angaben der
Schwierigkeitsgrade von 0 bis 4.

Erfahrungen

Erfahrungen mit Prüfungsprogrammen aus
Prüfungen zeigen, dass beschleunigte Prü-
fungen (objektiv Methode) Schwächen,
Mängel und Fehler bei den zu prüfenden
elektronischen Geräten aufdecken können
und dazu beitragen, die Entwicklungszeit
neuer Produkte zu reduzieren. Darüber hin-
aus können Produktdaten gegenüber Land-
wirten und Behörden dokumentiert werden.
Ackerbau – Mobile
Installation

Bild. 2.: Beispiel der
Matrixstruktur

Fig. 2: Example of matrix
structure
Umweltklasse Prüfungszweck Prüfungsmaßstab Prüfungsmethode

KMK-B hohe Temperatur 2 - IEC 68-2-2 (1974)
niedrige Temperatur 2 4 IEC 68-2-1 (1974)
feuchtigkeit - 3 IEC 68-2-3 (1969)
Schwefelwasserstoff 1 - IEC 68-2-43 (1976)

MMK Vibrationen (zufällige) 1 3 IEC 68-2-36 (1973)
Aufschlag 1 2 IEC 68-2-29 (1968)
Freier Fall und Stoß 1 - IEC 68-2-3 (1969)
Kabel Zug und Biegung 4 2 IEC Entwurf 62D)
Bedienungseinwirkung 5 3 IEC 512

EMK-A Immunität, HF-Berichte 2 - DS 5106 (1987)*
Emission, leitungsübertragene 2 - DS 5106 (1986)*
Störungen
Emission, feldübertragene 2 - DS 5106 (1986)*
Störungen
Transient, Stromstoß 2 - DS 5103 (1986)*
Transient, energiereich 3 - DS 5103 (1986)*
Transient, Umschaltung 3 - DS 5103 (1986)*
Elektrostatische Entladung 3 - IEC 801-2 (1986)*
Netzspannungsvariation 2 - DS 5104(1987)*
Frequenzvariation 1 - Klassifikation des Schiffes

*Benannte Dänische Standardnormen sind heute von den Normen, die dem EMC-Direktiv 89/336/EWG
entsprechen, ersetzt. Hiervon sind EN 50081 und EN 50082 die wichtigsten. Auf dieser Grundlage können in
95% der Fälle eine EMC Spezifikation ausgearbeitet werden, so dass eine CE-Kennzeichnung des Produktes
vorgenommen werden kann.

Tab. 1: Beispiel eines Prüfungsprogrammes zur Prüfung einer elektronischen Steuerungseinheit zur
Wandmontage in einem Schweinestall

Table 1: Example of program for testing an electronic control unit for wall mounting in a pig confine-
ment building
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