
Antibio tika, mineralischen und anderen NJhrstoffen als Futter
preßlinge "erschiedener Grölle Zlllll Verfüttern an Vieh und Genüge) 
in Futterautolllaten hergestellt. 

Das Ullion<:.;lorschungsinstitut für die :'\I echanisier llflg der Landwirt
schaft (WIM) entwickelte das Projekt eines solc hen Betriebes. Die 
Fulterzubereitung in ihm "erhiuft nnch fol;!endell: Schema (Bild 1): 
Das mit Spezia hniihlllaschinell ;!emiih te Gras wird mechan isch auf 
einen Kipper 'ie laden, zum rlltterbereitungsbetrieb transportiert 
und beim Si lohiicksler 2 abgeladen. Von I·laild in deli S ilohiicJ<sler. 
befördert, ge langt es nach dem Häcl<~eln in den Aufn ahmebehälter 
der Dosien'orrichtllng 3. In dosierten ~'Iengenliillft dann das Häel<sel
gut über deli Schriigförderer 4 zur Schlellden'orrichtung 5, die es in 
den inneren Zylinder der Trocl<nllllgstrommel 11 schleudert. Das 
Heizmaterial wird auf die l'örden'orri chtung .. geschaufelt, die es 
dem Bunker G 7.tliührl. AllS ihm gelangt es me{'hanisch auf den 
Schwingrost des ];euerraumes. Die Verbrellllllilgsgasc werden vom 
Gebläse 13 an" dem FeucrratJIn durch Feuertlllgskamlner:1 gefü hrt, 
dabei VOll Asc he gereinigt, mit Luft "ermischt und treten durch das 
Rohr 10 in den Innell zy linder der Trocknll ngs trommel 11. Das 
Häckselgut bewegt si{' h dllrch die Trocknllngstrommel, wird "on dem 
Gas- Luftgemisc h getro\:kne t 1I1ld durch de li Ühf'rga llgsraun1 12 lind 
ein Rohr in den Z~'k lon }./ befördert. 

Das im Z\'ldon :lllsf(eschiedenc getrocJ,n~te Flitter f,mt durch den 
Zyklonverschluß in die ~lühle 1.:;, während die warmeIl Gasp, mit 
Hilfe des Gebliises 13 ins Freie gelangen. In der Mühle wird das 
Trockengut zu ~Ielli "ermahlen, durch ein Rohr dem Zyklon 1,; zu
geführt, dort abgeschieden und abges~cl<t. Die gefiillten S,icke wer
den 7,ugenäht und in das Lager geschafft. 

Will maJl Kartoffelkrant oder Riiben Z II ~I e hl "~rarbeitell, danlt wer
den sie zuerst in die I,rautwaschmaschine } befördert, in ihr ge 
waschen, mit einer Schnecke ausgedrÜCkt. uncl dem Silohiicksler zu 
geführt , die wei tere Verarbeitung erfolg t in der bereits beschriebenen 
Weise. 

Zur Herstellung ,'ou \'it'1I1in - Il!!d ei weißhaitigen Futterpreßlingen 
schütte t man ]{orn oder anelere;; Fllt ter in deli Aufn~hmetrichter 17 
des Becherwerks 18. Das Hecherwerk befördert ela;; h:orll und anderes 
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zu schro tendes Flitter in die Förders{'huecke 20, die es in die Bunker 
21 transportiert. Aus den B llllkern 21 ge langt das Futter über die 
Förderschnecke 2.2 zum Sc hroten in die ~Hihlen 23 ode r 2,;. Vcn dort 
kommt es über Rohre und die Zyklone 24 oder 26 in die Förder
schnecken 27 oder 28 lind \'on ihnen in elie Bunker 29. Kleie , Heu
mehl usw. werden "0m Becherwerk 18 über die Förderschnecke 28 
direkt dem Bun ker 20 zugeführt. AllS deli Bunkern 2.9 l<Ommt das 
gemahlene Futter in die Dosiervorrichtllng 30 und " on dort mittels 
der Schnecke 31 zur ~Iisch" orric htlln g 32. In der ~'Ii sch"orrichtung 

wird das Futter "crmischt lind danach "om Becherwerk 3·3 dem 
Aufnahmebehälter der FlIlterpresse 31 7. lI gdührt. Aus diesem Be
h älter fließt das Flitter in die Dosiervorrichtung der Presse. 

Beim Einsr.hiitten des Fu ttergemi<;c hes aus der f)osid"orrichtung 
in die Förderschnecke werden Antibio til<a und 1\jhrstoff~beigege
ben, worauf es mit Rührschaufeln nochmab gell1i~cht lind dann 
gleirhmiißig der Pressenmatrize ZIIgeführt wird. Das gepreßte Futter 
ver!iißt die Matrizenkan:de in der Forn, kleinPr Zylinder, ~[esse r 

sch neiden diese in Stiicl<e der erforde rlichen Lijn"e. 

Durch die Heibung an ele n \\' ii nden der ~(atri7,enkalljle erwärmen 
~ ich die Preß1ill~e und die _"Iatrize. Um ei nem Karoti ll\'erlust durch 
langsames Abkühlen yorzubeugcn, werd en die Preßlinge der zweiten 
Abteilung des Bechen'ierkes 33 zugeführt lind von die,eln über ein 
Rohr in einen jalOllsiesrhacht der Sortien'orrichtllng .1'; befördert. 
Hier kühlt sie die Außenluft schllell ab und sie rutschen dann über 
einell aut.onlatischen Schieber all f ein Sieb. Auf i11ln scheiden sich 
~I e lli Und Krümel ab und l<Onll1le n danach erneut in die Presse. Die 
fertige n Preßlinge werden in Säcke ge füllt und zu den Viehwirt
scha ft sbetrieben transportiert. 

Die Pres~e ist rIIit \·ier a\l~\Vcchsel1Jarell ?\latrizt'1I \'ersehen, deren 
I<a niile fol gende ])urchl1le" er haben: 4 II1Ill für Geflügel, 8 nun für 
Schafe und Ferl<el, 1:3 mm fiir Schweine lind Kä lber, 16 nnll für 
Rinder. 

Der wi5'enschaftlich-technische Rat des Ministeriulns für Landwirt
schaft der UdSSR hat das Projekt besUitigt und den Bau "on Ver
>uchsbetrieben empfohlell. Aü 3981 

Automatisierung und Elektronik im Landmaschinenbau 

Möglicbkeiten der Automatisierung 

Der Begriff " .\utomatisierung" wird oft falsch ausgelegt; vie l
fach denkt man dabei an .Maschinen, die alles, was bisher VOll 

"fensche n an körperlicher ,\rbeit geleistet wurde, se lbst tätig 
ausführen; in Wirklichk eit is t schon jede~ Arbeitstakt einer 
Maschine, der automatisch abläuft, als Automatisierung anzu
sehen. lYlan kann also in der Automatis ierung schrittweise vor
gehen. Viele solcher Teilalltomatisierungen sind ja bereits 
bekannt und im Gebrauch, so z. B. das Ausheben und das 
Senken der Pflüge. Einen we itere n Schritt bedeutet die selbst
tätige Tiefensteuerung der Pflüge, an der in England Massey
Ferguson und in Deutsch land Lanz arbeitete n . D as Patent 
DB 948369 von :'dassey-Fe rg uson bezieht sich au f ei nen Pflug, 
der über Dreipunktaufhäng ung und h"draulischen Kraftheber 
mit dem Schlepper verbunden ist; die Arbei t s tiefe wird selbst
tätig geregelt , indem der Bodenwiderstand auf die Steuerein
richtung der Hydraulik einwirkt; dieser l\raft wirkt eine A us
gleichlede r entgegen, die dem Bodenwiderstand entsprechend 
eingestellt werden kann. Sobald der Pflug in lockeren 
Bodenschichten arbeite t, wird er automatisc h ti e fer gestellt. 
L a nz e ntwickelte eine mechanische Tiefcn steue rung: Laut 
DBP 1016044 vom jahre 1957 wird der Tiefgang des Pfluges 
(Bild 1) durch eine Tastvorrichtung a so geregelt, daß die 
Furchentiefe immer gleich bleibt . Diese Einzellösungen de mon
strieren, \,"i e man mit der r\lltomatisierung auch schrittweise 
vorgehen ka nn . 

Bei den Traktoren 

ist man schon recht erheblich vorwärtsgekommen. Die Ver
suche lassen sich in zwei Hauptgruppen einte ilen , entweder 
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will man die Arbeit des Traktoristen e rleichtcrn oder aber ihn 
durch Vollalltomatisierung gänzlich e in sparen . In der Sowjet
union wurde ein automatischer I(ettentraktor nach den Vor
schlägen des Traktoriste n LOGINOV automatisie rt und erfolg
reich erprobt. Der Grundgedanke geht dahin, daß der Trak
tor automatisch von der vorhergehenden Furche gesteuert 
wird, indem man diese sozusagen kopiert. Die erste Furche 
zieht ein Traktorist, in den folgende n U mgängen steu ert der 
Traktor sich selbst, nur,beim ,Venden muß er geführt werden. 

~ 

Bild 1. Tierensteuerllng e in es Pfluges (La nz) 

Die automatische Lenkvorrichtung befindet sich am Vorderteil 
des Traktors; ein seitwärts ausgreife nder Arm zieht eine L ei t
schaufel in der Neben furche und sobald der Traktor aus der 
Richtung weicht, wird durch ein Relais das hydraulische 
Steuerventil betätigt. Die eine Raupe des TraJ<tors wird da
durch abge bremst und der Schlepper in die gewiinschte Rich
tung gelenkt. Da die h yd raulische Lenkung des Schleppers 
bereits vorhanden \\'a~, brauchte man nur noch die Kopier
vorrichtung und die e lektrische Anlage anzubringen. Im 
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Jahre 1957 wurden im Kolchos "Sakat" in Sibirien mit so 
ausgerüsteten Traktoren 400 ha in 17 Tagen gepflügt: An den 
Vorgewenden bedienten Traktoristen jeweils mehrere Schlep
per, auf dem Schlag selbst arbeiteten die Aggregate ohne 
Fahrer . 

C. B. RICHEY, der Forschungsingenieur der Ford Motor 
Comp., konstruierte eine automatische Lenkvorrichtung für 
Traktoren, die de n Traktor nicht nur an Ackerfurchen sondern 
auch an Pflan zenreihell entlang führen kann . Damit kann der 

• 

BUd 2. Fühleranordnung (nac h RICHEY) 

Traktor 50\\'ohl beim Pilügen ab auch bei den Pflegeari.>eiten 
und in der Ernte automatisch gelenkt werden. 

Die Vorrichtung besteht alls zwei mechanischen Fühlern 
(Bild 2). die an der Front des Traktors angebracht sind. Zwei 
halbkreisförmige Taster s ind in einem SchaltgehäTlsc s an 
einer Achse a drehbar befestigt. Sie sind schräg auswärts (45°) 
nach vorn gerichtet. Wenn einer dieser Taster gegen ein Hin
dernis stößt, wird e r seitwärts abgelenkt; er dreht dabei die 
Achse, an der sich der Schaltarm c befindet, und sch ließt so 
den I(ontakt b. Durch den elektrischen Strom wird der Lenk
mechanismus eingeschalte t und das Lenkrad nach rechts ge
dreht, gle ichzeitig dreht s ich das Schaltgehäuse s mit Hilfe des 
Hebels d uach links, wodurch der I<ontakt b freigegeben wird. 
Bild 3 zeigt die Vorrichtung am Traktor. Viele Versuche waren 
notwendig, um ein empfindliches Gerät z u entwickeln. Wenn 
ein Fühler durch ein Hindernis, z. B. eine Pflanze ausgelenkt 
worden war , blieben die eingesch lagenen Vorderräder auch 
dann noch in dieser Stellung, wenn die Pflanze bereits passiert 
war, und brachten den Traktor aus der Richtung . Schließlich 
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BUd 3. Traktor mil 
Fühler
steuerung 

gelang es aber doch, eine befriedigende Lösung zu finden. Bei 
der Pflanzenpflege und anderen Reihenarbeiten kann der Fah
rer den Traktor s ich selbst überlassen, nur das Wenden am 
Schlagende muß von Hand durchgeführt werden. Auch beim 
Pflügen funktionierte der in die Nachbarfurche herabgelassene 
Taster gut. Versuche mit der Leitschaufel nach LOGINOV 
wurden ebenfalls durchgeführt . LOGINOWS und RICHEYS 
Yorrichtungen ersetzen den Traktoristen zwar nicht restlos, 
erleichtern aber seine Arbei t wesentlich, so daß er seine Auf
m erksamkeit mehr den eigentlichen Pflug- und Pflegearbeiten 
zuwenden kann. 

Es wäre zu erwägen, diese Methode auch bei komplizierten 
Maschinen (Mähdreschern, Quadratnest-Sämaschinen usw.) zu 
erproben, da der Maschinenführer dort mit Arbeit überhäuft 
ist. Er hätte dann mehr Zeit und Möglichkeiten, die Arbeits
organe, wie z. B. das Dreschwerk nnd die Reinigung, zu über
wachen. 

Bei den Mähdreschern is t der sowjetische SK-3 weitgehend 
mit elektrischen Meldeapparaten versehen. Der Maschinen
führer sieht die Signale vor sich auf einer Schalttafel. Er ist 
aber eben an die Tafel gebunden und muß anhalten, wenn 
irgend etwas zu regeln ist. Wäre die Maschine mit Selbststeue
rung versehen, dann könnte er seinen Sitz verlassen und die 
Arbeit auch während des Fahrens überwachen [so a. H. 6 (1957) 
S. 276, TSCHURBANOW). 

In England wird das Problem des alltomatischen Traktors an 
der Universität in Reading verfolgt; man hat dort noch weit
gehendere Ziele und will einen Traktor schaffen, der fahrerlos 
ganze Felder bearbeiten kann. Auch dort ist man schrittweise 
vorgegangen und baute zuerst eine n Versuchstraktor, der eine 
festgelegte Strecke fahrerlos zurücklegen kann. Dazll wurde ein 
mit Niederspannungs-vVechselstrom gespeistes Kabel auf der 
Strecke ausgelegt. Der Traktor wird mit Hilfe einer elektrischen 
Anlage hydraulisch gelenkt. In einer Höhe von etwa 25 cm 
iiber dem Kabe l sind zwei Spulen"" 50 cm voneinander ent-

Bild 4. Versuchstraktor der UniverSltät Reading 

fernt, an der Vorderseite des Traktors i.>efestigt (Bild 4, a und b). 
In den Spulen wird durch das Magn e tfeld des Kabels Strom 
induziert. Sie sind in Gegentaktschaltung an einen Verstärker 
angeschlossen, so daß die induzierten Ströme sich a ufheben, 
wenn die Spulen gleichen Abstand von dem Kabel haben. So
bald sich aber der Traktor seitwärts von dem Kabel entfernt, 
gibt eine Spule stärkeren Strom, dieser wirkt verstärkt auf die 
hydraulische Steuerung e in und der Traktor wird zur Kabel
lin ie z llrückgeste ue rt. 

Andere elektrische und hydralliisch e Einrichtungen betätigen 
Bremsen, hydraulische Aushebevorrichtungen uSW. über das 
I(abel können Signale zum Anhalten und Anfahren sowie zum 
Vorwärts- und Rückwärtsgang gegeben werden. 

Die Versuche s ind gllt gelungen, so daß man jetzt an der Wei
terentwicklung arbeitet. Das nächste Ziel ist die automatische 
Feldarbeit. Diese soll über Kabel an den Feldenden elektronisch 
gesteuert werden . Der Grundgedanke ist, daß auch der Trak
torführer Fixpunkte benCtigt, um sich zu orientieren. Er muß 
wissen , wo das Feld zu Ende ist, damit er dort die Maschine 
wendet, uSW. Diese Orientierungsdaten soll der automatische 
Traktor über Kabel erhalten, alles übrige wird mit Programm
steuerung durchgeführt. Nach Arbeitsschluß kann der Traktor 
entlang des Kabels zur Garage zurückfahren. 
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Ein Erfolg dieser Versuche scheint gegeben zu sein. Es muß 
aber einschränkend bemerkt werden, daß der automatische 
Traktor nur, auf großen Schlägen verwendbar sein dürfte. 

Elektronische Gerä te 

reagieren auf unterschiedliche Größen empfindlicher als elek
trische Vorrichtungen, die hauptsächlich mit Kontakten und 
Relais arbeiten. Die einzige bisher in Serie hergestellte Land
maschine, die mit Elektronik arbeitet, ist eine elektronische 
Sortiermaschine. Die Sortierung von Samenkörnern nach der 

e 

. 
Bild 5. Sortiermasc hine mit Photozelle (nach WEIGL) 

Farbe konnte bis vor wenigen Jahrzehnten nur mit der Hand 
durchgeführt werden. Vor etwa 40 Jahren wurde eine Sortier
vorrichtung mit Selenzellen patentiert (D.R.P. No. 331077), 
die aber zu träge waren; Konstrukteur dieser ersten Maschine 
mit Photozellen war der Ingenieur A. WEIGL, München, das 
Schema seiner Erfindung geht aus Bild 5 hervor. Ein ständig 
auf- und niedergehender Zuführer a hebt jeweils ein Samen
korn aus dem Behälter b, drückt den Trichter c nach oben und 
führt das Korn zur .Mündung des Saugrohres d. Hier wird das 
Korn festgehalten, his der Zuführer a heruntergeht und der 
Trichter in Arbeitsstellung zurückkippt. Über den Dreiwege
hahn e wird nun auf Druckluft umgeschaltet, das Korn fällt 
durch den Trichter c auf den Tisch, wird durch einen weiteren 
Druckluftkanal unter die Prüfscheibe f gebracht und dort be
leuchtet. Das Licht fällt auf eine Photozelle, deren Strom
impulse verstärkt auf die Magnetspulen g wirken. Die mit den 
Spulen verbundenen I\Jappen der Sortierrinne h haben ver
schieden starke Federn, so daß je nach Photozellen-Stromstärke 
eine oder mehrere Klappen geschlossen bleiben; das Korn fällt 
dann in den ersten gebffneten Ablauf. Die Maschine sollte s. Z. 

Blld 6. Scbaltschema der elektronischen Sortiermaschine der Fa. Gunson 
Seeds Co., London (nach OKOLICSANYI) 
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vor allem zur Sortierung von Kaffeebohnen dienen, sie war 
aber zu kompliziert. 
Vor wenigen Jahren gelang es dem ungarischen Ingenieur 
OKOLICSANYI , der früher als Fernsehforscher in Berlin ar
beitete, eine Sortiermaschine zu konstruieren, die sich bewährt 
hat und heute schon weit verbreitet ist'). 
Das , Schaltschema der Maschine ist in Bild 6 dargestellt . Die 
Anode der Photozelle p wird mit dem Spannungsteiler r. und 
1'6 ' die Kathode mit dem Gitter der Röhre el verbunden. Die 
Batterie b gibt dem Gitter eine mit dem Widerstand r 2 ein
stellbare negative Vorspannung . Die Photozelle p ist eine 
Hochvakuumzelle, die bei Dunkelheit kaum Strom liefert. Die 
Vorspannung der Röhre e ist so eingestellt, daß die Röhre 
blockiert und keinen Anodenstrom durchliißt. Wird die Photo
zelle beleuchtet, so entsteht an r l eine Spannung und in der 
Röhre fließt ein Anodenstrom, der an dem Wiederstand reine 
negative' Spannung erzeugt, die die Röhre e2 blockiert. Diese 
hat die an ihre Anode geschaltete Hochspannung von 21000 V 
abgeleitet und ladet nun, da sie blockiert ist, das Korn mit 

,dieser Spannung auf (Eng\. Pat. No. 617,276). 
Bei einer anderen Ausführung der Maschine wird die Aus
scheidung der Körner nicht durch elektri~che Energie, sondern 
durch Druckluft erreicht, die man mit Hilfe des Photozellen
stroms steuert . 
Die hier angeführten Beispiele der Automatisierung von Land
maschinen sollen einen Überblick über den derzeitigen Ent
wicklungsstand auf diesem Gebiet vermitteln . Darüber hinaus 
sollen sie Anregungen für weitere Arbeiten bieten . Die zahl
reichen landwirtschaftlichen Arbeiten, die auch heute noch 
überwiegend von Hand ausgeführt werden, zeigen allen in 
Forschung und Entwicklung Tätigen das weite Feld neuer 
Möglichkeiten für die Automatisierung in der Landwirtschaft. 
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1) über die Arbeitsweise dieser Maschine berichtete Dipl.·lng. W. BALKIN 
bereits in Heft 2 (1960) dieser Zeitschrift. S. 61 bis 64, Bild 4. Der vor· 
liegende Beitrag bildet dazu eiDe Ergänzung. 

(Forlsetzung von Seite 440) 

f) Da die zentrale Werkstatt in den meisten Fällen in unmittel
barer Nähe der Kreisstadt liegen wird, ist auch das Arbeits-, 
kräfteproblem besser lösbar. 
g) Bei geeigneter Standortwahl kann die zentrale Werkstatt 
einfach und mit relativ geringen Investitionen erweitert und 
so den wachsenden Erfordernissen angepaßt werden. 
h) Die z. Z. vorhandenen Werkstätten können weiter evtl. als 
LPG-Werkstätten zur Instandsetzung kleinerer Maschinen und 
Geräte und zur Behebung außergewöhnlicher Schäden (Aus
fall während der Einsatzkampagne, Unfälle usw.) genutzt 
werden . Sie können evtl. mit der Instandsetzung von Eau
gruppen als Zulieferer der zentralen Werkstatt fungieren. 
Außerdem können diese \'Verkstätten die Instandsetzung von 
Geräten und Anlagen der Innenmechanisierung, besonders der 
~tationären Anlagen, übernehmen. 
i) Die zentrale Werkstatt gibt die Voraussetzung für einen 
großzügigen Einsatz von Vorrichtungen und Spezialwerkzeu
gen, mit denen die Ausführung von Arbeitsgängen vereinfacht , 
erleichtert und beschleunigt wird. Das wieder ermöglicht den 
verstärkten Einsatz angelernter Arbeitskräfte, wodurch das 
Arbeitskräfteproblem erleichtert und eine wesentliche Sen
kung der Lohnkosten möglich wird. 
k) Die zentrale Werkstatt ermöglicht eine bessere und ratio
nellere Organisation und Durchführung des Kundendienstes, 
als dies kleineren Werkstätten möglich wäre. 

, Alle diese Punkte sprechen eindeutig für eine zentrale Werk
statt. In Kreisen, in denen bereits eine Werkstatt besteht, die 
schon jetzt die Voraussetzungen einer industriellen Instand
setzung besitzt, sollte man diese Werkstatt bei günstiger Lage 
zur zentralen Werkstatt entwickeln. Liegt die bereits be
stehende Werkstatt nicht zentral zum Kreis, dann kann sie 
durch eine zweite Werkstatt ergänzt werden. Mehr als zwei 
Werkstätten ' zur Instandsetzung der größeren Landmaschinen 
sind in einem Kreis nicht erforderlich und daher unzweckmäßig. 

A 4041 (Fortselzung in H. 12/1960 
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