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Ein Vordringen mikroelektronischer Hilfsmittel wird we-
gen der damit verbundenen zahlreichen positiven Mog-
lichkeiten auch in der Landtechnik stattfinden. Der Eng-
pal fiir den Einsatz der Mikroelektronik liegt — ebenso
wie fiir viele andere Bereiche der Technik — bei den
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Sensoren als Bindeglied zwischen Umwelt und Elektro-
nik. Der Beitrag versucht deshalb einen Uberblick iiber
die Sensorentwicklung fiir die wichtigsten Klassen physi-
kalischer GrundgroéRen zu geben und deren Moglichkei-
ten in der Landtechnik anzureiRen. Auf mogliche Anlei-
hen bei verwandten Aufgabenbereichen wie der Elektro-
nik fiir Kraftfahrzeuge oder Haushaltsgerate wird verwie-
sen. Die speziellen Einsatzbedingungen in der Landtech-
nik, wie Umweltbedingungen und Sicherheitsanforderun-
gen werden diskutiert. Auf das Fehlen normierter Kabel-
systeme zur Informationsiibertragung wird hingewiesen.
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1. Einleitung

Das verstirkte Eindringen von Uberwachungs-, Steuerungs- und
Regelungselementen auf der Basis der Mikroelektronik wird ebenso
wie in vielen anderen Bereichen der Produktion und Technik zu-
nehmend auch in der Landtechnik beobachtet. Durch die Mikro-
elektronik wird zusitzliche Leistung und mehr Komfort ermog-
licht, was direkte Auswirkungen auf so grundlegende Anliegen wie
Arbeitssicherheit, Umweltschutz, Einsparung von Energie und
Rohstoffen, Tierschutz oder die Erzeugung hochwertiger und preis-
werter Nahrungsmittel nach sich zieht. Die internationale Konkur-
renzfihigkeit eines industriellen Produktes hiangt auch in der Land-
technik zunehmend vom Einsatz mikroelektronischer Hilfen ab.
Neben dem Werkzeug als Hilfsmittel zur Verrichtung mechanischer
Arbeit erfiillt die Mikroelektronik als Denkzeug zunehmend Hilfs-
funktionen zur Verrichtung geistiger Routinearbeit.

Der Einsatz der Mikroelektronik in landwirtschaftlich genutzten
Anlagen oder Maschinen geschieht analog den durch die Rege-
lungstechnik vorgegebenen klassischen Wirkungsabliufen, Bild 1.
Neben Sensoren zum Erfassen der eigentlichen Grofien bendtigt
man Rechengerite (Mikrocomputer) zur Verarbeitung der Infor-
mationen und Aktoren zum Realisieren der gewiinschten Eingrif-
fe. Mit dem Einsatz der Mikroelektronik zur Uberwachung von
Produktionsprozessen wird hiufig und vor allem bei komplexen
Prozessen eine gesteigerte Dialogfahigkeit zur Kontrolle der Vor-
ginge gefordert. Entsprechende Anzeigen zur Darstellung der In-
formationen fiir den iiberwachenden Menschen und Tastaturen
zum Eingriff in den Proze sind deshalb ebenfalls nétig. Nach Mei-
nung der Verfasser ist aber weder bei den Aktoren noch bei den
Mikrocomputern oder den Anzeigen zukiinftig ein Engpaf} fiir den
Einsatz in landwirtschaftlichen Produktionsprozessen zu suchen
[1, 2]. Der Engpa8 liegt fiir praktische Anwendungen hiufig auf
dem Gebiet der MeRwerterfassung (Sensoren). In diesem Bericht
soll deshalb ein Uberblick iiber die auf dem Markt befindlichen
Sensoren der Mikroelektronik gegeben werden. Der Uberblick ge-
schieht vom ingenieurwissenschaftlichen Standpunkt aus im Hin-
blick auf eine mogliche Prozefoptimierung oder andere anwen-
dungsbezogene Einsatzméglichkeiten. Betriebstechnische Auswir-
kungen des Einsatzes der Elektronik werden nur zweitrangig be-
handelt. Im Vordergrund stehen die erfabaren physikalischen
Prozefgrofien, weniger die gerdtetechnische Ausbildung.

Anzeige Eingabe

Informationsverarbeitung +——

ProzeR

e

Aktor

_C

Sensor

Bild 1. Grundsitzliches Schema der Mefiwertverarbeitung.

2. Stellung der Landtechnik

Die Landtechnik nimmt bei der zu vermutenden Entwicklung auf
dem Mikroelektronikmarkt eine untergeordnete Rolle ein, Bild 2.
In verschiedenen Arbeiten [3, 4] wird die Stellung der Landwirt-
schaft auf ca. 4 bis 5 % am gesamten Marktanteil der Sensoren an-
gegeben, gegeniiber z.B. einem Marktanteil beim Automobil von
37 % und Haushaltsgeriten von 13 %. Sonderentwicklungen spe-
ziell fiir die Landtechnik sind deshalb in nur geringem Umfang zu
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erwarten, wahrscheinlich nur als spezielle Erfassungsgeréte in ho-
heren Preisregionen (bezogen auf die relativ preiswerten Massen-
fertigungen), Tafel 1.

Medizin
Sicherheit
Umweltschutz
Landwirtschaft

% | [37]— Automobil

restl. Anwendungen

30 Haushaltsgerate
Biiroautomatisierung

N

0
20

10

©

Bild 2. Schiitzung des prozentualen Anteils am Weltmarkt fir
Sensoren im Jahre 1986 (nach Schmitt-Mumm [3]).

Préazisions- industrielle | Konsumngiiter-

mefRtechnik Technik technik
Genauigkeitsbereich 104 103 102
integrierte Korrektur ja ja nein
typis.che §chnittstellen |EC-Bus 20m A-A"us- fehlt meistens
flir Signaliibertragung gang 0.a.
Einsatzzeit ~(103h) | ~105h | ~10%nh
Kosten pro Stick |+ 16,000 pM | ~ 300 DM | ~ 10 DM
incl, Elektronik

Tafel 1. Giiteklassen gegenwirtiger Sensoren (nach [2]).

Man schiitzt den Bedarf fiir landwirtschaftliche Einsdtze bis 1986
auf 3 Millionen Sensoren. Es ist deshalb auch zu vermuten, dafl
sich der Einsatz der Mikroelektronik in der Landtechnik in Bahnen
bewegen wird, die von anderen Bereichen der Technik mit gréfe-
ren Umsatzzahlen vorgegeben sind. Neben der Kraftfahrzeugelek-
tronik, bei der sich sofort Parallelen zu landtechnischen Maschinen
der Aufienwirtschaft herstellen lassen, ist aber auch der Markt an
Hausgeriten zu beachten, bei dem die Mikroelektronik zunehmend
Einsatz findet. Ferner sind Anlagen der Verfahrenstechnik [5] von
Interesse. Praktische Ausfihrungen wie Einrichtungen zur Uberwa-
chung und Anzeige des Benzinverbrauchs, Schutzverriegelungen,
Kraft- und Wiegesensoren, Fiillstands-, Durchfluf3- und Konzentra-
tionsanzeigen belegen diese Aussage. Anleihen lassen sich ebenfalls
bei den Temperaturregelkreisen in der Haustechnik sowie bei der
Anzeige von Bewegungen durch Mikrowellensensoren machen.

Wihrend Positions-, Druck-, Fiillstands-, Durchfluf’-, Konzentra-
tions- und Temperatursensoren ihr direktes Anwendungsgebiet
auch in der Landtechnik finden, sind die Sensoren der Daten- und
Nachrichtentechnik (z.B. Strich-Codeleser) nur indirekt anwend-
bar. Die verwandten Gebiete der rechnergestiitzten Automatisie-
rung und das sich schnell entwickelnde Gebiet der Handhabungs-
gerite (Roboter) verdienen jedoch hohe Beachtung. Interessant
sind auch die Entwicklungen fiir die Umwelttechnik mit ihren Sen-
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soren fiir Lirm, Feuchte, Temperatur, Rauch, Gas oder einen an-
deren Schadstoffgehalt, sofern diese Sensoren billig, einfach und
robust sind. Denn auch in der Landtechnik wird dhnlich wie in an-
deren Bereichen zunehmend ein exaktes Arbeiten und eine genaue
Mitteldosierung verlangt, was sowohl kosten- und energiesparend
als auch fiir den Arbeits- und Umweltschutz fordernd wirkt. Medi-
zinische Sensoren werden hier vermutlich nur in der Innenwirt-
schaft anwendbar sein.

3. Uberblick iiber die Sensorsystematik

Sensoren sind das Bindeglied zwischen Umwelt und Elektronik.
Die Sensoren miissen die vielfaltigen nichtelektrischen Grofien der
physikalischen Umwelt messen und in elektrische Signale umwan-
deln, um so ein elektrisches Analogon der physikalischen Grund-
groBe darzustellen. Sensoren sind heute oftmals integrierte elektro-
nische Bauteile, bei denen neben der eigentlichen Messung auch
weitere notwendige Funktionen wie Linearisierung, Verstarkung
oder Temperaturkompensation als entsprechende Schaltungen
weitgehend mit im Mefkopf integriert sind. Die friiher iibliche Un-
terscheidung in Meffiihler oder Mef3wertaufnehmer, Signalformer
und Ubertragungsglied entfillt damit [6].

Die eigentliche Messung der nichtelektrischen Ausgangsgrofien

laBt sich weitgehend auf wenige physikalische Basisgrofien zuriick-
fiihren, so wie es in Bild 3 dargestellt ist [6 bis 10]. Die wichtigsten
physikalischen Grundgréfen sind Druck oder Dehnung, Position,
Bewegung, Temperatur, Strahlung, elektrisches Feld, magnetisches
Feld oder die Konzentration jeweils eines bestimmten Stoffes. Mit
den verschiedenen Sensoreffekten bewirkt man eine Anderung spe-
zieller elektrischer Grofen, die als Informationstrager dienen, wie
z.B. Amplitude, Phase, Frequenz oder Laufzeit. Diese Anderungen
sind ein MaB fiir die Anderung der interessierenden Mefgrofe. Die
normalen Ausgangsgrofien eines Sensors sind dann Strom oder
Spannung, teilweise auch Ladung oder Impedanz. Die weitere Ver-
arbeitung der analogen oder digitalen Signale erfolgt meist pro-
blemlos innerhalb standardisierter Mikrocomputerbausteine. An-
hand der Basisgrofien ergibt sich die sicherlich unvollstindige und
stetig im Wachstum befindliche Systematik gingiger Sensorelemen-
te, Bild 4. Ein weiterer Uberblick iiber aktuelle Entwicklungen ist
in [11] gegeben. Die Basisgrofien dienen im folgenden auch der Be-
sprechung der einzelnen Sensorfamilien.

3.1 Dehnungs- und Drucksensoren

Druck- und Dehnungssensoren dienen hauptsichlich der Erfassung
von Kriften, Driicken oder Beschleunigungen. Sie werden
als Membransensoren, Biegesensoren oder als Dehnungsmefstrei-
fen gefertigt und werden im industriellen Bereich ebenso eingesetzt
wie in medizinischen Diagnosegeriten oder in der Kfz-Technik. Sie
haben einen sehr variablen Druckbereich, der mit 0,05 bis 200 bar
gekennzeichnet werden kann. Sie sind unempfindlich gegen Stor-
signale und werden aufler zur Aufnahme von Druck auch zur Er-
fassung abgeleiteter physikalischer Groflen eingesetzt. Kraft,
Durchfluf oder Beschleunigung sind haufige Anwendungsgebiete,
aber auch eine Wegmessung, eine Fiillstands- oder Hohenanzeige

ist erreichbar. Einsetzbar sind sie ferner fiir die Aufnahme von Be-
lastungen bzw. zur Uberwachung von Belastungsgrenzen, wie es
z.B. bei Briicken oder Flugzeugen vorkommen kann. Die industriel-
le Wiegetechnik basiert ebenso auf diesen Sensoren wie z.B. die
modernen elektronischen Personenwaagen mit Direkt- oder Diffe-
renzanzeige.

3.2 Positionssensoren

Positionssensoren dienen der berithrungslosen und verschlei3freien
Erfassung der Steuerparameter Weg, Winkel, Geschwindig-
keit und Drehzahl. Die Positionssensoren sind oftmals als Hall-
generatoren oder als optische Positionsmesser mit Hilfe von Licht-
schranken ausgelegt. So werden drehzahlkritische Gerite wie z.B.
Pumpen oder Liifter ebenso wie Plattenspieler oder Tonbandgerite
oftmals durch solche Sensoren iiberwacht. Auch fiir den Betrieb
unter erh6hten Temperaturen z.B. in Getrieben oder Bremskraft-
regelungen gibt es spezielle Sensoren. Neben der Drehzahl findet
die Messung der translatorischen Position zunehmend Beachtung.
Einsatzgebiete sind die Vermessung von Werkstiicken, die Steue-
rung von Hydrauliksystemen oder die Erfassung der Achsstellung
in Kraftfahrzeugen. Gerade aus der Kraftfahrzeugelektronik ergibt
sich eine grofle Zahl an Ankniipfungspunkten.

Basis- Druck/ Partikel-
Eingangs- Dehnung Weg/Winkel | | Temperatur | |Elektromagn. Elektr. Magn. Konzentra-
gréBe Feld Feld Feld tion
; Q
Q k7] h+3 =
° [} * 7] e ©
= Lo x 3 —
B 5.3 SES o025 k- c €
® 2¢gd SoE SR B ] 2 g
Sensor- °3 sy Tewd || 892 & = -
Effekt 3 ® £ Og .y 528 S gw 8. a
22 W Eg¥s || Lk N T §2® 22c s
Q¥ e . €2 5903 c o 5 & 6 39=
Q£ 5 0 < VES8 = S0 Ex o= xu g 50w
5 SE~ || 2885 2582 || €3 358 || SBEct
= — = = = C'=
& S53 CECR || ER5F EQ £I3 Hh<BS
Informations-
tréger Amplitude Phase Frequenz Laufzeit
Basis-
Ausgangs-
. n
gréBe Ladung Spannung Strom Impedanz
Elektr.
Ausgangs- Analog Zeitanalog Digital
Signal

Bild 3. Zusammenstellung von Basisgrofien und entsprechenden nutzbaren Sensoreffekten, nach Henning [7].
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Bild 4. Sensor-Systematik nach Henning [7].

3.3 Temperatursensoren

Temperatursensoren dienen der schnellen Erfassung der Tempe-
ratur. Bei Temperatursensoren gilt ebenso wie bei den anderen
Sensoren, da® ein moglichst lineares Signal mit hohem Genauig-
keitsgrad der weiterverarbeitenden Elektronik zugefiihrt werden
muf. Im Normalfall werden Sensoren verwendet, die auf einer ent-
sprechenden Widerstandsinderung des eingesetzten Halbleitermate-
rials mit der Temperatur basieren. Auch berithrungslose Tempera-
tursensoren werden angeboten. Sie werden sowohl fiir die Konsum-
elektronik in Hausgeriten aller Art als auch fir Kraftfahrzeuge,
Heizungen und medizinische Gerite verwendet und haben heute
bereits sehr kleine Zeitkonstanten bei hoher Ansprechempfindlich-
keit. Typisch ist ein Einsatzbereich der Temperatur von - 40 0C
bis 500 OC, teilweise auch bis 1000 OC. Ublich ist der Einsatz in
Koch- und Backofen, bei Geschirrspiilern, in Heizungsanlagen und
zur Uberwachung von Motortemperaturen. An speziellen Ausfith-
rungen, wie z.B. zur Messung der Abgastemperatur von Auspuft-
gasen wird gearbeitet.

3.4 Mengensensoren

Diese Sensoren dienen zur Fiillstands- oder Feuchtemes-
sung sowie zur Messung des Durchflusses von Gasen oder
Fliissigkeiten oder der selektiven Messung von Konzentratio-
nen. Vorherrschend sind hier indirekte Messungen, da sich direk-
te Mefverfahren kaum durchgesetzt haben. Insbesondere optoelek-
tronische oder elektrische Verfahren kommen zum Einsatz. Opti-
sche Verfahren (hiufig auf Infrarotbasis) dienen z.B. der Fiill-
stands- oder Konzentrationsmessung. Feuchtigkeitssensoren, wel-
che die relative Luftfeuchtigkeit messen, werden zunehmend in
der Autoelektronik zur Uberpriifung der Ansaugluft oder in der
Haushaltselektronik (Wischetrockner) und in der Klimatechnik
eingesetzt. Ganz wesentlich ist auch die Messung der Strémung
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von Gasen und Fliissigkeiten. Solche Durchflufmesser sind jedoch
wegen der in der Praxis vorkommenden Vielzahl von Stéreinfliis-
sen teilweise in ihrem Einsatz noch problematisch. Sie basieren
ebenfalls auf physikalischen Sekundireffekten [12].

3.5 Sensoren fiir magnetische oder elektrische Felder

Magnetische Felder oder elektrische Felder lassen sich
meist problemlos messen. Einsatzgebiet sind z.B. die Bewegungs-
sensoren, die nach dem Halleffekt oder dem Radarprinzip arbei-
ten. Sensoren der ersten Klasse werden z.B. zur Uberwachung der
Drehzahl eingesetzt. Radarsensoren werden in der Sicherheitstech-
nik zur Raumiiberwachung, als automatische Tiirschalter oder
Lichtschalter wie auch zur Entfernungsmessung verwendet. Versu-
che in der Kfz-Technik, Radarsensoren fiir einen Antikollisions-
schutz bei Automobilen einzusetzen, sind im Gang. Die angespro-
chenen Sensoren sind auch fiir den landwirtschaftlichen Einsatz
sehr interessant, bieten sie doch z.B. die Moglichkeit, schlupffrei
die genaue Geschwindigkeit eines Fahrzeuges zu ermitteln. Das ist
gerade im Hinblick auf Energieeinsparung und Mitteldosierung von
allergrofitem Wert. Die Uberwachung von Drehzahlen oder die Si-
cherheit gegen den Einzug von Metallgegenstinden in empfindli-
che Erntemaschinen sind weitere Anwendungsgebiete.

3.6 Optische Sensoren

Optische Sensoren dienen zum Messen der Helligkeit und dar-
aus abgeleitet zum Erkennen von Mustern oder Wellenldngen.
Sie werden hiufig im Zusammenspiel mit den entsprechend ge-
steuerten Lichtquellen betrieben. Als Lichtquellen bieten sich ins-
besondere die robusten lichtemittierenden Halbleiterdioden an,
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die z.B. zunehmend zur Dateniibertragung eingesetzt werden. Sie
senden, teilweise eng gebiindelt, Licht vom sichtbaren bis in den
infraroten Bereich aus. Sender und Empfinger optischer Signale
erlauben insbesondere den Aufbau von Systemen zur berithrungs-
losen Messung, deren Vielfalt an Einsatzgebieten heute noch nicht
abschitzbar ist. Gearbeitet wird an so unterschiedlichen Einsatzge-
bieten wie Druck- oder Konzentrationsmessungen iiber die Ande-
rung der optischen Eigenschaften des Mediums oder eines Licht-
leiters im betrachteten Raum, an der Erkennung von Temperatur-
strahlungen oder an der Uberwachung von Bewegungen und Posi-
tionen.

3.7 Weitere Sensorentwicklungen

Weitere Schwerpunkte der Sensorentwicklung sind Mefikopfe auf
Ultraschallbasis fiir die Fiillstands- und Durchfluimessung oder fiir
Prisenzdetektoren. Die Aktivititen bei den Gassensoren [13], die
selektiv auf Konzentrationen eines bestimmten Gases ansprechen,
sowie vor allem die Entwicklungsarbeiten an den vielfaltigen neuen
Mefprinzipien, die noch zahlreiche Entwicklungsmoglichkeiten er-
hoffen lassen, sind in vollem Gang. Zu beachten sind auch mecha-
nisch-akustische Sensoren, die ebenfalls sehr preiswert und vielsei-
tig einsetzbar sind. Es sind gerade die fiir viele Industriezweige ge-
fertigten Sonderentwicklungen, die auch fiir die Landwirtschaft
verwendbar sind, weil sie zu robusten, einsatzfahigen und preiswer-
ten Elementen zur Erfassung der benotigten Mefiwerte fithren.

4. Einsatzbedingungen in der Landwirtschaft
4.1 Umgebungsbedingungen

Die Anforderungen an die auf landwirtschaftlichen Zug- und Ar-
beitsmaschinen eingesetzten Mef3systeme und elektronischen Bau-
gruppen hinsichtlich Umweltbedingungen, Betriebssicherheit, ein-
facher Handhabung und niedrigen Kosten sind relativ hoch, so dafy
Losungen, die sich in anderen Bereichen als brauchbar erwiesen
haben, stets auf ihre Eignung fiir landwirtschaftliche Zwecke un-
tersucht werden miissen.

Wie hart die Betriebsbedingungen auf landwirtschaftlichen Fahr-
zeugen sind, soll an einigen Anhaltspunkten erldutert werden [14].
Die Betriebstemperaturen liegen im Bereich von - 40 OC bis

+ 150 OC, wobei anzumerken ist, daf} in unmittelbarer Nihe des
Motors diese Temperaturspannen relativ schnell durchlaufen wer-
den. Die relative Luftfeuchtigkeit kann im praktischen Einsatz bis
100 % betragen, dariiber hinaus ist mit Spritzwasser und aggressi-
ven Losungen (Pflanzenschutzmittel, Diingersalzlosungen etc.) zu
rechnen, so daf eine Bestindigkeit der eingesetzten Elemente ge-
gen Ol, Chemikalien, Wasser u.i. gewihrleistet sein muf. Die
Schwingungsbeschleunigungen in allen drei Richtungen iiberschrei-
ten oft die Werte des zehnfachen der Erdbeschleunigung, wobei
Frequenzen bis 100 Hz und hoher auftreten. Bei Stofibelastungen
werden noch hohere Beschleunigungen und Frequenzen erreicht.
Kritisch ist ebenfalls die instabile elektrische Versorgungsspannung
des Bordnetzes, die je nach Batteriezustand stark schwankt. Insbe-
sondere im Winter oder aber bei plotzlichem Zuschalten induktiver
Lasten oder mehrerer Verbraucher konnen extreme Storspannun-
gen iiberlagert sein. Auch ist, da landwirtschaftliche Fahrzeuge oft-
mals unter Hochspannungsleitungen eingesetzt werden, eine Un-
empfindlichkeit gegeniiber elektrischen Feldstirken zu fordern.

Ahnliche Anforderungen wie in der Landtechnik treten im allge-
meinen auch bei der Anwendung von Sensoren in Kraftfahrzeugen
auf [15]. Auch hier sind Belastungen zu erwarten durch Stéfe und
Schwingungen, ferner durch Hitze und Kilte, Einfliisse der Luft-
feuchte, Schmutz, Spritzwasser, Salznebel und elektrische Storun-
gen. Ebenso wie bei landwirtschaftlichen Fahrzeugen sind die Be-
dingungen des Bordnetzes mit den vielen induktiven Verbrauchern,
dem nicht definierten Bezugspunkt und der stark schwankenden
Betriebsspannung mit dhnlicher Vorsicht zu betrachten. Zu den
leitungsgebundenen Storpegeln, die die Bordelektronik selbst er-
zeugt, treten weitere Einfliisse hinzu, die eingestrahlt werden kon-
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nen: elektromagnetische Felder von Rundfunk- oder Radarstatio-
nen, Signale von Funkamateuren. Auch sind Resonanzerscheinun-
gen im Kabelnetz von Fahrzeugen beobachtet worden, die zu er-
heblichen Storspannungen und damit zu Fehlfunktionen und Aus-
fall der Bordelektronik fithren.

Am Beispiel der Automobilelektronik kann man allerdings auch er-
kennen, daf} die aus dem speziellen Einsatzort resultierende Bela-
stungsfihigkeit der Sensoren erfullt werden kann. Gerade die aus
Halbleitermaterial aufgebauten und mit integrierter Auswerte- und
Verstirkungselektronik ausgestatteten modernen Sensoren sind ro-
bust, preiswert, relativ genau und unempfindlich.

4.2 Schnittstellen, Bussysteme

Fiir kleinere Mef3-, Steuer- und Regelsysteme, so wie sie in der
Bordelektronik zum Einsatz kommen, kann entweder eine Funk-
tionsaufteilung in ortsgebundene Sensoren und eine gemeinsame
Rechen- und Steuereinheit vorgesehen sein, oder aber die Senso-
ren sind Teil einer intelligenten Unterstation, die aufbereitete Da-
ten an die Hauptstation abgibt. In jedem Fall jedoch sind die
Schnittstellen zwischen Sensoren oder Unterstationen einerseits
und Mikrocomputern andererseits eine Angelegenheit, die fiir den
hier betrachteten Fall bei weitem nicht ausgereift zu sein scheint.

Von den moglichen Signaliibergabeformen scheidet die Ubertra-
gung iiber einen Parallelbus aus Griinden der Aderzahl (Kabelbaum)
aus. Die serielle Verbindung ergibt sich auch aus der Forderung
nach einfacher Handhabung und Schutz der Gerite gegen Verpo-
lung und Kurzschliisse. Zugleich wird damit eine leichte Austausch-
barkeit von Bauteilen oder Baugruppen erreicht. Zwecks Unemp-
findlichkeit gegeniiber Kontaktwiderstandsinderungen und Erdpo-
tentialen (gemeinsame Erde) werden Stromsignale empfohlen. Die-
se konnen sowohl intensititsanalog, frequenzanalog oder pulswei-
tenanalog, aber auch seriell pulscodemoduliert sein. Ein deutlicher
Vorteil fiir eine dieser grundsitzlichen Moglichkeiten, die diese als
alleinige Signalform fiir die Ubertragung empfehlen wiirde, ist der-
zeit noch nicht zu sehen. Neben den elektrischen Bussystemen
wird sicherlich in Zukunft in der Prozefautomatisierung auch die
Technik der Lichtleitersysteme wegen ihrer Storunempfindlichkeit
eirie grofie Rolle spielen. Jedoch scheint diese Technik im Augen-
blick — auch von den Preisvorstellungen her — noch nicht fiir
die Landtechnik praxisreif.

Es ist die Forderung zu erheben nach einem speziellen prozefispe-
zifischen Ubertragungsmechanismus fiir die Kraftfahrzeugelektro-
nik, der, da es hier um grofie Stiickzahlen geht, sicherlich kosten-
glinstig herzustellen sein wird und evtl. in anderen Anwendungsbe-
reichen (Haushaltselektronik etc.) auch eingesetzt werden kann. In
der Biiroautomatisierung und der Prozefisteuerung kleinerer Syste-
me hat sich z.B. ein genormtes Bussystem, der IEC-Bus, schon zu
einem gewissen Maf durchgesetzt und ist in kurzer Zeit zu einer
Art Industriestandard geworden.

Fiir die Kfz-Elektronik gibt es hier nur Vorschlige, die alle noch
auf breite Anwendung harren. Neben dem Prozeverkabelungssy-
stem iiber “intelligentes Kabel” [16] sowie den Entwicklungen von
Philips iiber eine serielle I2C-Bus-Schnittstelle [17], mit der Senso-
ren preisgiinstig an ein Mikrocomputersystem angeschlossen wer-
den konnen, sind hier auch die Bemithungen der Firma VDO zu
nennen [18].

Beim I2C-Bus handelt es sich um einen seriellen Bus, der zu einfa-
chen Platinen und einfachen Steckleistenkontakten fiithrt. Jeder
Sensor wird mit einer entsprechenden Schaltung, die im Sensor-
kopf integriert ist, ausgeliefert, so daf einer oder auch mehrere Mi-
krocomputer jeweils einen speziellen Sensor ansprechen konnen.
Zum Datenaustausch sind im Prinzip nur zwei Leitungen, nimlich
die Datenleitung und die Taktleitung, erforderlich. Interessant er-
scheint diese Entwicklung vor allem deshalb, weil grole Sensorher-

steller dieses Ubertragungsprinzip in die einzelnen Bauelemente in-
tegrieren wollen.
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Ebenfalls interessante Anstofie gibt das Elektronikauto der Firma
Motorola[19], in dem drei verschiedene Multiplexverdrahtungssy-
steme verwendet werden. Normale Verbraucher wie Leuchten,

Scheibenwischer, Riickscheibenheizung, Ventilator und andere elek-

trische Gerite werden iiber einen Vierdraht-Multiplex-Bus ange-
steuert. Auf einem der Drihte wird dabei die Energie iibertragen,
auf den anderen drei Signale. Die Daten konnen dabei sowohl den
Verbrauch der Aufienstationen betreffen als auch fiir Steuerungen
verwendet werden. Ferner konnen Daten abgefragt werden, die ein
Fahrerinformationssystem zur Steuerung verschiedener anderer Sy-
steme, wie z.B. die Motorsteuerung, die Klimasteuerung oder eine
Drehzahlregelung benoétigt.

Ein zweites Multiplexverdrahtungssystem wird verwendet, elektri-
sche Systeme zu steuern, die in Tiiren untergebracht sind (Riick-
spiegel, Schldsser, Scheibenheber). Solche Aulenstationen tau-
schen mit der zentralen Steuerung Daten iiber ein Lichtleiterkabel
aus, das aus einer einzigen Polymerfaser besteht. Es konnen jedoch
nur einfache Zustandsmeldungen iiber das Lichtkabel gegeben wer-
den (offen — geschlossen) und entsprechend vom Fahrerinforma-
tionssystem angezeigt werden.

Abfragen von Einstellungen sind iiber ein weiteres System moglich.
Dieses dritte Multiplexverdrahtungssystem ist eine einfache, seriel-
le Verbindung, die Informationen z.B. von den Schaltern an der
Lenkséule zur Steuerung des Hauptsystems iibertrédgt. Die drei da-
zu benétigten Drahte, mit denen jeder dieser Schalter angeschlos-
sen ist, konnen ebenfalls dazu beitragen, den normalen Verkabe-
lungsbaum mit seiner Fehleranfilligkeit wesentlich zu verein-
fachen.

Nach Meinung der Verfasser wird — solange hier noch keine Nor-
mung sich ausgebildet hat — der serielle Anschlu} der Einzelsta-
tionen oder Einzelsensoren an eine Zentraleinheit die vorherr-
schende Verkabelungsmethode sein.

4.3 Sicherheitsanforderungen

An elektronische Hilfsmittel sind Sicherheitsanforderungen zu
stellen, die beinhalten, daf auch bei Ausfall ein gesicherter Betrieb
gewihrleistet ist. Neben den Genauigkeitsgesichtspunkten sind es
auch die Sicherheitsanforderungen, die bewirken, daf auch in die
preiswerten Sensoren mehr und mehr die Aufgaben der Signalauf-
bereitung integriert werden und entsprechende Digitalausginge zur
Verfiigung gestellt werden. Da es bei Betriebsstérungen oftmals
sehr schwierig ist, den tatsichlichen Grund fiir den Ausfall zu loka-
lisieren, gibt es hier auch Entwicklungsanstofie, mit elektronischen
Diagnosemethoden weiterzukommen. Im allgemeinen ist zu sagen,
daft umfangreiche elektronische Baugruppen, besonders solche, die
auch Mikrorechner enthalten, vermutlich zunichst dort zum Ein-
satz kommen, wo nicht direkt in die Fahrfunktion eingegriffen
wird, sondern eher Zusatzinformationen gegeben werden. Das Bei-
spiel aus der Kfz-Elektronik ist hier der Trip- oder Bordcomputer,
der dem Fahrer wertvolle Hilfsinformationen liefert.

Genau auf diesem Niveau der wertvollen Zusatzinformationen be-
wegt man sich aber bei vielen moglichen Einsatzgebieten in der
Landtechnik. Der grundsitzliche Betrieb ist auch bei Ausfall der
Elektronik noch zu gewihrleisten. Wegen der prinzipiellen Mog-
lichkeit der Elektronik, vielseitiger, genauer, wartungsirmer, kom-
fortabler und auch billiger arbeiten zu konnen als eine Mechanik,
ist jedoch mit einem weiteren Vordringen zu rechnen. Die Entla-
stung des Menschen von ermiidender Routine wird angestrebt, ein
exaktes Arbeiten bei minimalem Verbrauch wird durch den Ein-
satz elektronischer Hilfsmittel zunehmend moglich.

5. Beispiele fiir den Einsatz in der Landtechnik

Beispiele fiir den zunehmenden Einsatz elektronischer Hilfsmittel
in der Landtechnik sind in [20] gegeben. Ein praktisches Beispiel
fiir den Aufbau eines Bordcomputers mit verschiedenen Sensoren
zur Uberwachung vielfiltiger Arbeiten erscheint demnichst in die-
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ser Zeitschrift [21]. Insgesamt ist zu sagen, daf8 gerade in der Land-
technik eher individuelle Losungen fiir die verschiedenen Mef3-,
Steuer- und Regelprobleme verlangt werden. Hier liegt auch eine
Chance fiir mittelstandische Unternehmen, die ihre speziell anzu-
strebenden Losungen meist sehr genau ansprechen konnen. Bei die-
sen speziellen Losungen ist meist nicht mit grofiindustrieller Kon-
kurrenz zu rechnen. Im Gegenteil: viele Elemente werden relativ
preiswert bereitgestellt und harren der Anwendung. So ist, wie
oben ausgefiihrt, die Erfassung und Verarbeitung von Driicken,
Drehzahlen, Temperaturen, Positionen und Drehmomenten in

aller Regel preiswert und problemlos. Aber auch Fiillstinde,
Feuchtigkeiten und Durchfliisse sind mit gutem Erfolg zu erfassen,
viele andere Sensorentwicklungen werden iibertragbar sein.

Industriell angeboten werden z.B. fiir die Kfz-Elektronik Vorschla-
ge wie Abstandswarnanlage, Achslastkontrolle, Bordrechner, Die-
selschnellstartanlage, elektronisches Gaspedal und Tachometer,
Kraftstoffverbrauchsmessung, Kraftstoffvorratsmessung, Niveau-
iiberwachung, Reifendruckiiberwachung oder Zentralverriegelun-
gen, wobei diese Aufzihlung sicher nicht einen Anspruch auf Voll-
stindigkeit erheben kann. Auch in der Landtechnik werden Sicher-
heitseinrichtungen und Hilfsmittel zur Arbeitserleichterung im
Vordergrund stehen. Daraus abgeleitet werden Mafinahmen zum
exakten Ausbringen von Materialien oder zum energieoptimalen
Verfahrensablauf. Ein genaues und exaktes Arbeiten wird zuneh-
mend auch auf dem Feld verlangt.

6. Zusammenfassung

Elemente der Mikroelektronik werden ebenso wie in vielen ande-
ren Bereichen der Technik auch in der Landtechnik zunehmend
eingesetzt. Ein Engpafd beim Einsatz unter Praxisbedingungen sind
dabei hiufig die Sensoren, die als Bindeglied zwischen der physika-
lischen Umwelt und der Elektronik dienen. Jedoch nimmt auch
die Sensortechnik an der rasanten Fortentwicklung mikroelektro-
nischer Bauelemente teil. Es wurde deshalb versucht, ausgehend
von den physikalischen Grundgrofien, die hauptsichlichsten Ent-
wicklungen vorzustellen und mégliche Einsatzgebiete anzuspre-
chen. Die speziellen Einsatzbedingungen in der Landtechnik sind
dabei zu beachten. Insgesamt ergeben sich hier gerade auch fiir
Ingenieurbiiros oder mittelstdndische Unternehmen interessante
Ansatzpunkte.
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Notizen aus Forschung, Lehre, Industrie und Wirtschaft

Ehrendoktorwiirde fiir Walter Séhne

In Anerkennung seiner international
herausragenden Verdienste um die Er-
forschung und Entwicklung der land-
technischen Bodenmechanik wurde
dem emeritierten Ordinarius fiir Land-
technik der Technischen Universitit
Miinchen, Herrn Prof. Dr.-Ing. Walter
Sohne, am 4. November dieses Jahres
von der Universitdt Hohenheim die Wiir-
de eines Ehrendoktors der Agrarwissen-
schaften verliehen, eingebettet in eine
feierliche Festveranstaltung zum hun-
dertjahrigen Bestehen der Agrartechnik
an dieser Hochschule.

Dieser Tag wird nicht nur Prof. Dr.-Ing.,
Dr. agr. h.c. Walter S6hne unvergessen
bleiben — er stellte auch fiir uns fast
vollstdndig versammelte Landtechniker
einen jener seltenen Hohepunkte dar,
bei denen eine besonders gelungene
festliche Atmosphire den Alltag fiir
einige Stunden vergessen liat. W. Séhne
ging diesem Tag mit viel Vorfreude ent-
gegen. Bereits zu seinem 70. Geburtstag
am 7. Oktober 1983 lag das Festpro-
gramm auf seinem Gabentisch und die
zuvor erhaltene Mitteilung hatte ihn
vollkommen iiberrascht und tief geriihrt.

Sohne kann auf ein arbeitsreiches und sehr fruchtbares Lebenswerk
zuriickblicken, das weit iiber 30 Jahre mit bemerkenswerten Erfol-
gen der Landtechnik galt. Uber 150 eigene Veréffentlichungen
bzw. Vortrige, zwei Habilitationen, 15 Dissertationen an seinem
Lehrstuhl und eine sehr groffe Zahl in Landtechnik unterwiesener
Studenten dokumentieren sein Wirken.

Sohne verdankt seine Erfolge zu einem grofien Teil seinem ausge-

prégten Talent fiir die Technische Mechanik, das er zu hohem Kén-
nen entwickelte, aber auch der Fahigkeit, komplizierte Zusammen-
hinge verstindlich zu interpretieren. Dabei waren ihm seine Lehrer
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vielfach Vorbild — es sind keine Gerin-
geren als Grammel, Kamm, Kutta, Ma-
delung, Schlichting und Kloth, von
denen er in grofler Hochachtung denk-
wiirdige Geschichten, aber auch heitere
Anekdoten zu berichten weif.

In Fiirstenberg/Waldeck 1913 geboren,
besuchte er das humanistische Gymna-
sium in Korbach und studierte von
1933 bis 1936 an der TH Stuttgart zu-
nichst Elektrotechnik, spater Maschi-
nenbau (Luftfahrttechnik) bis zum Di-
plom 1939. Mit in der Tasche hatte er
Lizenzen iiber Segel- und Motorflug —
erworben durch aktive Mitarbeit in der
Akaflieg Stuttgart. Nach Berufsantritt
als Flugbaufiihrer leistete er ab 1940
Militardienst bei der Luftwaffe und
konstruierte daneben Lastensegler.

Nach dem Krieg regten ihn Probleme
des Flugzeugschlepps zu seiner Disser-
tation tiber “’Die Seitenstabilitit ge-
schleppter Flugzeuge” an, die er 1947
nach nur 1 1/2 Jahren bei Schlichting
abschlof3.

Weil es in der Luftfahrt keine Arbeits-
plitze gab, ging Sohne 1947 als einer

der ersten Mitarbeiter zu Prof. Kloth in die Forschungsanstalt fiir
Landwirtschaft (FAL) nach Vélkenrode. Mit Erfolg sattelte er von
der Luftfahrt um auf die Bodenmechanik als Teil der von Kloth
begriindeten “landtechnischen Grundlagenforschung”. Gewichtige
Arbeiten erschienen u.a. in den ersten Heften der ”Grundlagen der
Landtechnik™ (ab 1951) und begriindeten die spitere Entwicklung
der ”’Schule S6hne” in der landtechnischen Bodenmechanik. Ein
wichtiger Meilenstein war dafiir auch seine Habilitation an der
Technischen Hochschule Braunschweig 1959 mit dem Thema:
”Der Reifen auf dem Acker” sowie zwei dort von ihm gehaltene
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