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1. Einleitung 
Die Automatisierung ist ein gesellschaftl icher 
Prozeß. in dessen Verlauf zunehmend intel
lektuelle und physische Leistungen des Men
schen auf Automaten (Funktionseinheiten der 
Automatisierungstechnik) übertragen wer: 
den '[ I] . Das Ziel der Automatisi,erung land
wirtschaftlicher Prozesse besteht darin. einen 
möglichst großen Anteil intellektue.ller und 
physischer Leistungen auf Automaten zu über
tragen. 
Damit Prozesse automatisiert werden können . 
ist neben einer qualitativen Beschreibung ihres 
Verlaufs vor allem eine quantitative Beschrei
bung <Ermitteln des mathematischen Prozeß
modells) erforderlich. Erst auf der Grundlage 
der quantitativen Beschreibung eines zu auto
matisierenden Prozesses können Automaten 
und Operationen. die zum Aufrechterhalten 
oder Verändern bestimmter Prozeßzustände 
erforderlich sind. einander zugeordnet wer
den [2. 3]. Hieraus wird ersichtlich. daß Auto
maten nur die Operationen auszuführen ver
mögen, die als entsprechende Befehle vorgeb
bar oder speicherbar sind . Diese Beschränkung 
des Operationsvermögens von Automaten un
terstreicht die Bedeutung der Verantwortung 
des Menschen und seine übergeordnete Funk-

Bild 1. Entwicklung der Leistungen (a) und der 
Anzahl je IOOha LN (b) von Traktoren in der 
DDR und im RGW im Zeitraum von 1960 bis 
1975 (nach [5» 

50r-:------,----,-------, 
, 0) _ 

kW 
Traktor 

DDR 

RGW 

OL-____ -L ______ L-____ ~ 

19o0 19o) mo 1975 
Jahr 

tion [4] im Prozeß der Automatisierung sowie 
die Notwendigkeit , für bestimmte Prozesse in 
der Landwirtschaft prozeßspezifische - also 
auch landwirtschaftsspezifische - Automaten 
zu schaffen. 
Das Entwickeln derartiger Automaten erfordert 
die Zusammenarbeit zwischen Betreibern und 
Herstellern von Landmaschinen sowie Her
stellern von Automaten und darüber hinaus 
einen bestimmten Entwicklungsstand der Pro
duktivkräfte und Produktionsmittel. 

2. Zum Stand der Entwicklung mobiler 
Aggregate 

Die Entwicklung der Maschinensysteme in der 
sozialistischen Landwirtschaft ist durch größer 
werdende Leistungen der Maschinen und Ag
gregate und durch bessere Abstimmung ihrer 
Leistungsparameter innerhalb der Maschinen
ketten der Produktionsverfahren gekennzeich
net. Die mittlere Leistung der Motoren für 
Traktoren wuchs seit dem Jahr 1965 in der DDR 
annähernd linear und im RGW sogar progressiv 
(Bild I). Das führte zu einem Verringern des 
Traktorenbestands in der DDR . da der Anteil 
der Arbeit mit Traktoren je Flächeneinheit sich 
nur unwesentlich ändert und die Ackerfläche 
nur geringen Schwankungen unterliegt. Der 
Bestand an Getreide- und Hackfruchterntema
schinen wird durch eine analoge Entwicklung 
charakterisiert (Bild 2). In den Ländern des 
RGW ist insgesämt auch weiterhin mit einem 
Anwachsen des Traktorenbestands zu rechnen. 
Das Einsatzgebiet der Traktoren wurde durch 
ihre Ausrüstung mit Zapfwellen sowie mit hy
draulischer Hilfsenergie ständig erweitert. Die 
hydraulische Hilfslenkeinrichtung und die voll
hydraulische Lenkung erleichtern dem Fahrer 
die physische Arbe}t. Entsprechend dem Kör
pergewicht des Fahrers einstellbare. ergono
misch besser auf die Bedienung der Traktoren 
angeordnete Fahrersitze und Bedieneinrichtun
gen sowie schall-. staub- und schwingungs
geschützte Fahrerkabinen tragen zur Verbes
serung der Arbeitsbedingungen und zur Ver
meidung bestimmter Berufskrankheiten bei. 
Diese Tendenzen sind inhaltlich auch auf Ge
treide· und Hackfruchterntemaschinen zu über
tragen . 
Einrichtungen zur Zugkraftregelung. zur Zug
krafterhöhung. zum Verringern des Treibrad· 
schlupfs und zur Arbeitstiefenregelunggehören 
zur Standardausrüstung der Traktoren . Ver
gleichsuntersuchungen ergaben, daß bei der 
Regelung der Arbeitstiefe in Verbindung mit , 
Einrichtungen ,zur Verringerung des Treibrad
schlupfs beim Pflügen bis zu 30°10 höhere 
Flächenleistungen erreicht werden konnten [6[ . 
Darüber hinaus ist hauptsächlich bei schweren 
Traktoren der Einsatz unter Last schaltbarer 
Getriebe oder Kupplungen urtd bei selbst· 
fahrenden mobilen Aggregaten ein versrärktes 
Anwenden hydraulischer Antriebe. die durch 
einfache Hebelbetätigungen zu betreiben sind. 
erkennbar. Mit der unter Last schaltbaren 
Kupplung beim Radtraktor K-700 konnten 
Steigerungen der Flächenleistung von 10 bis 
15 % erreicht werden [7J. Hierdurch kann die 
Fahrgeschwindigkeit einem unterschiedlichen 

Zugkraftbedarf angepaßt werden . ohne beim 
Schalt vorgang die Fahrbewegung der mobilen 
Aggregate unterbrechen zu müssen. 
Die gegenwärtig eingesetzten Maschinen und 
Aggregate zum Ausbringen von mineralischen 
Düngemitteln und anderen Chemikalien ge
nügen noch nicht voll den an diese technischen 
Arbeitsmittel gestellten Anforderungen. Neben 
den Schwierigkeiten. die Aufwandmengen von 
z. B. nur 100 I/ha gleichmäßig über Arbeits
breiten bis zu 25 m zu verteilen [8. 9J. wird die 
Verteilgenauigkeit in Fahrtrichtung sehr stark 
von den Änderungen der Fahrgeschwindigkeit 
- die bei mobilen Aggregaten infolge des Rad
schlupfs nicht zu vermeiden sind - be~timmt , 
(Bild 3). Mit größer werdenden Fahrge
schwindigkeiten entstehen in DLisennähe zu
nehmende Luftbewegungen. und die Se
dimentationsgeschwindigkeit besonders der 
kleineren Tropfen verringert sich. so daß diese 
Tropfen eine längere Verweilzeit in der Luft 
haben. infolge der Verdunstung noch kleiner 
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Bild 2. Bestand an Erntemaschinen je IOOha An
baufläche der mit den Maschinen geernteten 
Kultureni51 : 
a Rübenrodelader. b Kartoffeiroder. c Mäh
drescher 

Bild 3. Einfluß der Fahrgeschwindigkeit von 
Applikationsmaschinen für Pflanzenschutz
mittel aue" das auszubringende Volumen 
(qualitativ) 

A-fc 

c Konstante 
für DurdJf)un 
und Arbeifsbrtik 

rahrgeschwindiqkeif v in km / h 

agrart"echnik . 29, Jg, -' Heft 11 ' ~ovember 1'179 



Tafel I. An mobilen landlechnischen Aggregaten signalisierte Belriebsdalen 

signalisierte Typ SK-5 
Belriebsdalen MTS-80 ZT300 T-150K K-700 E51~ SK -6 E~80 KS-6" 

AntrJebsmaschine 
Öldruck x x x x x x x x 
Havarieöldruck x x x 
Kühlwasserlemperalur x x x x x x x x 
Havariewasserlemperatur . x x x x 
Öllemperalur x x 
Öldruck im Turbolader x x 
Verschmulzung des ÖI-
badluftfillers x 
Drehzahl der Kurbelwelle x x x x x x 
Ladung der Ballerie x x x x x x x x 
Luftdruck in der Luft-
druckanlage x x x 
Betriebsslunden x · x x x x 
Arbeitsmaschine 
Gelriebeschmierung x x x 
Drehzahl der Zapfwellen x x 
Trommeldrehzahl x x' 
Bunkerlüllung x x 
Verstopfung des Schültlers x 
Verslopfung der Förder-
schnecke x 

I) Störslellenanzeige USAK-IJ zur Konlrolle der Arbeilsbewegung und -geschwindigkeit der Rode- und För
uerelemenle 

werden und die Verteilgenauigkeit weiter un
günstig beeinflussen [IOJ. In vielen Anwen
dungsfällen wird deshalb das Vielfache des 
erforderlichen Wirkstoffs ausgebracht. um bei 
den auftretenden Verteilungsschwankungen zu 
gewährleisten. daß auch an den Stellen ge
ringster Dosierung genügend Wirkstoff an
gelagert wird, um den biologischen Erfolg zu 
sichern [9J . Außer dem Gesichtspunkt der 
Umweltbelastung tritt hierbei die Frage der 
Wirtschaftlichkeit stärker in den Vordergrund. 
In der DDR werden z. B. jährlich rd . 23000 t 
chemische Unkrautbekämpfungsmittel auf 
rd. 3.4 Mill. ha LN ausgebracht [51. Aus den hier 
aufgeführten Gründen scheint es weniger 
empfehlenswert zu sein: automatische Ein
richtungen zur Konstanthaltung der Fahr
geschwindigkeit anzustreben. Günstigere Er
gebnisse sind zu erwarten. wenn die je Zeit-· 
einheit auszubringenden Aufwandmengen ent
sprechend dem Wert der jeweils vorhandenen 
Fahrgeschwindigkeit gesteuert werden. 
Nicht so ausgeprägt. jedoch der Tendenz ent
sprechend. gilt das auch bei Drillmaschinen für 
die Verteilung des Saatgutes in der Reihe und 
die Ablage des Saatgutes in der Tiefe [111 . 
Zur Kontrolle unli Überwachung des Regimes 
mobiler Aggregate dienen bewährte funktions
erprobte Anzeigeinstrumente mit Trend- oder 
Grenzwertanzeigen (Tafel I) . In einzelnen 
Fällen werden neben den optischen Signalen 
auch akustische genutzt. Geräte zur Anzeige 
von bestimmten Arbeitsergebnissen. wie z. B. 
des Erfolgs der Bodenkrümelung oder -locke
rung beim Pflügen. des momentanen Kraft
stoffverbrauchs der Verbrennungsmotoren 
oder anderer mobiler Aggregate. der 
Körnerverluste beim Mähdrusch. der Aussaat
masse beim Drillen und der Tiefe der Ablage des 
auszubringenden Gutes. werden se~ienmäßig 
noch nicht zur Verfügung gestellt . Derartige 
Ausrüstungen sind aber zur Verbesserung der 
Effektivität bei der Arbeit mit mobilen Aggre
gaten'eine erste Voraussetzu·ng. Das gilt nicht 
nur für die Verbesserung der Ausnutzung der 
Aggregate. sondern gleichermaßen für die Er
höhung der Einsatzsicherheit und damit der 
Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit. Dieser 
Aspekt erscheint deshalb Bedeutung' zu erlan- · 
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gen. weil trotz geringer Anzahl von eingesetzten 
mobilen Aggregaten (Bilder I bund 2) die Ko
sten für die Instandhaltung angewachsen sind. 
obwohl mit den mobilen Aggregaten nicht 
immer die vom Hersteller angegebenen Kam
pagneleistungen erreicht werden . Einige der 
gegenwärtig in der Landwirtschaft eingesetzten 
modernen mobilen Aggregate haben von der 
energetischen Ausstattung her bereits Voraus
setzungen. die höhere Leistungen bei besserer 

. Qualität der Arbeitsergebnisse zulassen [12J. 
Die Ursachen dafür. daß diese Reserven noch 
nicht ausgenutzt werden, liegen u. a. in dem 
begrenzten Leistungsvermögen des Menschen 
und in der unzureichenden Abstimmung der 
Kontroll-. Überwachungs- und Verstelleinrich
tungen auf die energetischen Möglichkeiten der 
mobilen Aggregate bei Beachtung der Eigen
schaften des Menschen zur Wahrnehmung der 
Funktion eines Reglers-·begründet. Selbst bei 
modernen leistungsstarken mobilen Aggregaten 
(z. B. Mähdrescher E 512. Radtraktoren 
T-150 K. K-700 und K-700 A) obliegt das ge
samte Betriebsregime (Auswahl von Fahr
geschwindigkeit und MotordrClhzahl sowie 
Einstellen und Bewerten des jeweiligen Ar
beitsprozesses) den subjektiven Erfahrungen' 
und Möglichkeiten des Fahrers. 
Damit Fahrer mobiler Aggregate von notwen
digen Hilfsprozessen entlastet werden. erfolgt 
zunehmend eine Ausrüstung l)'Iit 

Bild 4. Verhältnis zwischen Leistungseigenschaften 
L und Kosten K in Abhängigkeil von der 
.!:<-omplexitiit (qualitativ) [221 
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Komplexität -

- Einriebtungen zum Erleichtern körperlich 
anstrengender Arbeiten bei der Bedienung 
häufig zu verstellender Baugruppen oder bei 
Veränderung der Lage bestimmter Baugrup
pen (hydraulische und elektrohydraulische 
Steuerungen) 
Einrichtungen zur Verbesserung der Ar
beitsgüte 
Einrichtungen zur besseren Ausnutzung 
bzw. weiteren Erhöhung der Leistung. 

Diese Maßnahmen werden einzeln, meistens 
jedoch im Komplex. wie z. B. bei Mähdreschern 
zum hydraulischen Steuern der Schnitthöhe und 
der Haspellage, zum Ein- und Ausklappen der 
Körnerübergabeschnecke sowie zum kon
tinuierlichen Verstellen der Dreschtrommel
drehzahl angewendet. 
Die bisher vorgenommene nachträgliche Aus
rüstung mobiler Aggregate mit Funktionsein
heiten der Automatisierungstechnik ist nicht 
problemlos. Folgende Faktoren erschweren 
u. a. die unmittelbare Anwendung von Funk
tionseinheiten der t\utomatisierungstechnik: 

Nachträglich angebrachte Funktionseinhei- . 
ten der Automatisierungstechnik führen oft 
zu neuen Stöningen im Prozeßablauf, weil 
sie sich meist nur mit konstruktiven Ver
änderungen anbringen lassen [13. 14, 15), die 
nicht immer organisch in die Konstruktion 
eingefügt werden können. 
Die zu automatisierenden Prozesse verlau
fen in vielen Fällen nicht optimal, da noch 
nicht alle Baugruppen infolge begrenzter 
oder auch fe'hlender theoretischer Grund
lagen optimal gestaltet werden können [14, 
15,16J. 
Die oft auf der Grundlage fehlender Pro
zeßkenntnisse ausgewählten Meßgrößen 
und die daraus gewonnenen Meßwerte 
geben die zu beeinflussenden Zusammen
hänge ' nicht ausreichend genau wieder [17, 
18.19.20). 
Die Meß- und SteJlglieder sowie Regler 
wurden bisher meist für determinierte Stör
größeneinflüsse bemessen. jedoch treten 
unter Praxisbedingungen häufiger Störun
gen mit stochastischem Verlauf auf [21 J . . 

Diese und weitere sich aus den in Abhängigkeit 
von Ort und Zeit sehr ändernden Eigenschaf
ten des Bodens, der auszubringenden Chemi
kalien und der zu bearbeitenden Kulturen er
gebende Probleme erfordern eine Berücksich
tigung der Automatisierung mobiler Aggregate 
bereits bei ihrem Entwurf. Das gilt nicht nur für 
technische. sondern vor allem auch für ökono
mische Belange. da zwischen Kosten und 
Leistung eines mobilen Aggregats ein Kom
promiß gefunden werden muß (Bild 4). 

3. Tendenzen der zukünftigen Entwicklung 
Da zukünftig noch leistungs stärkere mobile 
Aggregate die Entwicklung der landwirtschaft
lichen Produktion mit prägen werden (23, 24J, ist 
mit ein'em Anstieg der mittleren · Arbeits
geschwindigkeit bei weiterer Zunarune der 
mittleren Arbeitsbreiten zu rechnen. Motorlei
stungen um 365 kW für Traktoren, wie z. B. 
beim Radtraktor K-710, ermögliche!) bei ent
sprechend dimensioni'ertem Fahrwerk selbst 
beim zugkraftaufwendigen Pflügen Arbeits
geschwindigkeiten zwischen 10 krn/h· und 
15 km/h. Darüber hinaus ist mit verstärkter 
Anwendung von selbstfahrenden mot;>ilen Ag
gregaten in der Pflanzenproduktion zu rechnen, 
damit agrotechnische Forderungen und Ter
mine als wiChtige Voraussetzungen für gute 
Erträge und hohe Ackerkultur eingehalten 
werden. • 
Bei der Weiter.~twickJung von mobilen Ag-
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Bild 5. An einem mobilen Aggregat A wirkende 
Größen [25 1; 
d;(t). f;(O. u;(t). y,(t) Zeitfunktionen e inzelner 
Größen 
D. F . U. Y Vektoren der Zeitfunktronen 

gregaten ist davon auszugehen, daß sie kom
plizierte dynamische Systeme sind, die von 
vielen schwierig und oft auch gar nicht zu 
quantifizierenden Einflußgrößen bestimmt 
werden (Bild 5). Neben der Wirkung von 
mehreren Eingangsgrößen (Vektor F), den 
Arbeitsbedingungen, wird der Ausgang (Vek
torY) auch sehr von den Eigenschaften' des 
mobilen Aggregats (Vektor 0) selbst bestimmt. 
Die zur Beeinflussung des AusgangsvektorsY 
notwendigen Steuergrößen(Vektor U) müssen 
entsprechend den Eingangsgrößen und Eigen
schaften eines Aggregats ständig oder zu dis
kreten Zeitpunkten vorhanden sein. 
Daraus und aus der Analyse des Entwicklungs 
stands mobiler Aggregate läßt sich ableiten: 

Bei modernen mobilen Aggregaten ist die 
Automatisierung für bestimmte Prozesse 
bereits bei der Konzeption vorzusehen. 
Diese funktionsnotwendige Automatisie
rung wird vom Entwicklungsstand derTech
nik be6timmt und muß langlebig sein. An
forderungen ,'die während der Projektierung 
nicht sofort erfaßt werden, sind an her
gestellten Aggregaten meist kaum oder nur , 
mit hohem Aufwand und ungenügenden 
Ergebnissen zu verwirklichen. Vorausset
zung für die Langlebigkeit und optimale 
Funktion der Funktionseinheiten der Auto
matisierungstechnik sind neben guter Pro
zeßkenntnis gut aufeinander abgestimmte 
Baugrupperi, die die Erfassung von Meß
werten und steuernde Eingriffe in den 
Prozeß bei sich durch den technischen Fort
schritt bedingt ändernder Informationsver
arbeitung zulassen. 

- Die infolge der Verbesserung der Produk
tionsverfahren in der Landwirtschaft stän
dig entstehenden neuen höheren Anforde
rungen hinsichtlich Vervollkommnung der 
serienmäßig gefertigten mobilen Aggregate, 
vor allem im Bereich einer höheren Effek
tivität in der Informationsverarbeitung, sind 
über kontinuierlich wahrzunehmende funk
tionsverbessernde Maßnahmen der Auto
matisierung zu berücksichtigen. 

Da gegenwärtig noch keine verallgemeinerungs
fähigen Zahlen für die Wertanteile der Funk
tionseinheiten der Meß- und Stell technik sowie 
der Informationsverarbeitung bei der Auto
matisierung landwirtschaftlicher Prozesse vor
liegen, wurden für sie ähnliche Verhältnisse 
unterstellt, wie sie aus der Industrie bekannt 
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sind [26J. Danach ist zu erwarten, daß Funk
tionseinheiten der Meßtechnik 50 %, der SteIl 
technik 35 % und der Informationsverarbeitung 
15 % vom Gesamtwert der Aufwendungen zur 
Automatisierung landwirtschaftlicher Prozesse 
erreichen können. Hieraus fOlgt . daß sowohl aus 
technischen als auch aus ökonomischen Grün
den der Informationsgewinnung und Informa
tionsnutzung große Bedeutung iukommt. Diese 
Zusammenhänge verdienen deshalb besondere 
Bedeutung, weil durch die stürmische Entwick
lung der Mikroelektronik Funktionseinheiten 
der Informationsverarbeitung zu erwarten sind, 
die die Gebrauchseigensc~aften der landtech
nischen Aggregate entscheidend verbessern 
können [27, 28J. Weiterhin ist mit einer be
stimmten Grundausstattung der mobilen Ag
gregate mit sich wiederholenden Funktions
einheiten der Automatisierungstechnik, haupt
sächlich für den Bereich der funktionsnotwen
digen Automatisierung, eine Fertigung größerer 
Stückzahlen zu erwarten. die die Wirtschaft
lichkeit ihrer Produktion verbessert. Das 
schließt allerdings eine Systematisierung über 
Art und Leistungsgrenzen sowie zu verwen
dende Hilfsenergie ein. 

4. Zusammenfassung 
Ausgehend vom Begriff und Ziel der Auto
matisierung werden die in der Pflanzenproduk
tion eingesetzten mobilen Aggregate hinsicht
lich ihrer zu erwartenden Entwicklung ein
geschätzt. Bei der Erhöhung der Gebrauchsei
gensc haften sind funktionsnotwendige sowie 
funktionsverbessernde Maßnahmen der Auto
matisierung bereits bei der Konzeption der 
mobilen Aggregate vorzusehen. Änderungen an 
funktionsnotwendigen Elementen bei bereits 
serienmäßig gefertigten mobilen Aggregaten 
sind schwierig vorzunehmen, während funk
tionsverbessernde Änderungen aus verfah
renstechnischen Abläufen not wendig werden 
können und mit vertretbarem Aufwand durch-
zusetzen sind. 
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