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Kolloquium iiber Automatisierung in der Landtechnik

Das Institut fiir landtechnische Grundlagenforschung der
Forschungsanstalt fir Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode
veranstaltete am 24. und 25. April 1969 ein Kolloquium iiber
Automatisierung in der Landtechnik, an dem 80 Entwicklungs-
ingenieure der deutschen Landmaschinenindustrie teilnahmen.
Seit einigen Jahren arbeitet das Institut schwerpunktmaBig auf
dem Gebiet der Automatisierung. Dieses Forschungsgebiet wurde
aufgenommen, weil bei dem zu erwartenden vielschichtigen Struk-
turwandel in der Landwirtschaft die Technik durch Automatisie-
rung von Arbeits- und Produktionsprozessen einen wichtigen
Beitrag leisten kann. In Zukunft werden viele technische Neue-
rungen in der Landtechnik durch das Streben nach Automatisie-
rung, d. h. Erleichterung der Arbeit, gekennzeichnet sein.

Das Kolloquium war als eine Gespridchs- und Diskussions-
veranstaltung zwischen den Ingenieuren der Landmaschinen-
industrie und den wissenschaftlich arbeitenden Ingenieuren des
Institutes gedacht. Die Mitarbeiter des Institutes berichteten
iiber bearbeitete und laufende Forschungsvorhaben, wobei die
diesen Forschungsvorhaben zugrunde liegenden Vorstellungen
und Ideen den Ausgangspunkt fir den Gedankenaustausch
bildeten.

Das Kolloquium wurde vom Direktor des Institutes, Professor
Dr.-Ing. W. Batel, mit einem Vortrag iiber ,,Einfluf8 technischer
Produktionsmittel auf die Struktur landwirtschaftlicher Betriebe
unter besonderer Beriicksichtigung der Automatisierung‘ eingeleitet.
Batel vertrat die Auffassung, dafl in modernen Industriestaaten
eine anhaltende Durchdringung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion mit technischen Produktionsmitteln (einschlieBlich des
technischen know-how) erfolgen muf}, wenn die Einkommens-
erwartungen erfiillt werden sollen. Die Geschwindigkeit dieses
Vorganges wird letztlich vom technischen Fortschritt diktiert.
Die zwangslidufige Folge dieser Entwicklung ist — von Ausnah-
men abgesehen — eine stete VergroBerung der Betriebseinheiten,
was durch Schaubilder belegt wurde. Diese Strukturéinderung, die
auch eine Automatisierung einschlieit, wird sich im Bereich der
Verarbeitung schneller vollziehen als in der Pflanzenproduktion.

Uber eine elektro-hydraulische Tiefenregelung fiir Anbau-
pfliige berichtete Horst Hesse. In seinem Vortrag: ,,Ein elektro-
hydraulisches System zur Regelung der Pflugtiefe’ wurden der
Aufbau und die Funktion eines im Institut entwickelten Rege-
lungssystems erklért. Der wesentliche Vorteil elektro-hydrauli-
scher Regelungssysteme liegt in der Flexibilitat ihres Aufbaues
und in der Einfachheit, MeBwerte zu iibertragen und zu ver-
arbeiten sowie darin, daB alle Bedienungs- und Kontrollelemente
zentral zusammengefalt werden konnen. Dadurch wird eine
bedeutende Vereinfachung und Erleichterung der Bedienung
erreicht. Vor allem bei der zu erwartenden zunehmenden Kom-
pliziertheit von Regelungssystemen in der Landtechnik kommt
den elektro-hydraulischen Systemen zunehmend Bedeutung zu.

Horst Hesse und Rudolf Moller referierten dann iiber zwei neu
aufgenommene Forschungsvorhaben. In seinem Vortrag ,,Zwei-
komponentenregelung von mehrscharigen Anbaupfliigen’ legte
Hesse dar, daB8 bei mehrscharigen Anbaupfliigen, die auf un-
ebenen Boden mit konventionellen Regelungen geregelt werden,
besonders am hinteren Korper groBle Tiefenschwankungen auf-
treten, was auf den starren Drei-Punkt-Anbau zuriickzufiihren ist.
Dem kann mit einer Zweikomponentenregelung begegnet werden.
Bei dieser Regelung wird die Pflugtiefe am vorderen und hinteren
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Korper gemessen. Mit dem MeBwert am vorderen Korper wird
der vorhandene Hubzylinder betitigt, wihrend mit dem MeB-
wert am hinteren Korper ein Zylinder verstellt wird, der anstelle
des Oberlenkers eingebaut werden soll. Die ersten experimentellen
Untersuchungen dieses Systems werden noch im Jahre 1969
durchgefiihrt.

Wie bei Aufsattelpfligen die Triebachsbelastung erhoht
werden kann, dariiber berichtete Mdller in seinem Vortrag
»» I'riebachslasterhohung bei Aufsattelpfliigen'. Bei Aufsattel-
pfligen wird — im Gegensatz zu geregelten Anbaupfligen —
nicht die maximal mogliche Triebachslasterhohung erreicht.
Es wird heute versucht, die Triebachsbelastung mit Hilfe von
Federn vorzunehmen; die Einstellung solcher Federn ist aber nur
schwer moglich. Es soll deshalb versucht werden, die Trieb-
achslast mit Hilfe eines hydraulischen Zylinders, der als Ober-
lenker verwendet wird, zu erh6hen. Der Zylinder soll dabei mit
Hilfe eines Druckservoventils mit bestimmtem Druck beauf-
schlagt werden, so daB er wie ein Zugglied wirkt. Da hierbei die
Grenze fiir die Triebachsbelastung durch die Lenkfiahigkeit (Vor-
derachsentlastung) gegeben wird, ist daran gedacht, die Vorder-
achslast zu messen und den Druck im Oberlenkerzylinder auto-
matisch mit dem Servoventil einzustellen.

Ein anderes Thema behandelte Hesse in seinem Vortrag
»»Bin automatisches Nachfihrungs- und Vereinzelungssystem mat
kapazitiven Fihlern'. Die zur Zeit auf dem Markt angebotenen
Systeme zur Vereinzelung von Zuckerriiben arbeiten mit elektro-
mechanischen Kontakt- oder Leitfahigkeitsfithlern. Im Institut
wurde ein Vereinzelungssystem entwickelt und untersucht, das
mit kapazitiven Fihlern arbeitet. Mit diesen Fihlern ist unter
bestimmten Bedingungen eine beriihrungslose Abtastung der
Pflanzen moglich, so daBl das Problem der Hoéhenfithrung der
Fiihler iiber den Pflanzen weniger schwierig wird.

Mit den gleichen Fiihlern wurde ein System zur automatischen
Nachfithrung von Werkzeugen an Pflanzenreihen entwickelt
und untersucht. Die Messung der Lage des Werkzeugrahmens
relativ zur Pflanzenreihe wird mit zwei kapazitiven Fiithlern
durchgefiihrt, wobei je einer links und rechts von der Reihe
angeordnet ist. Das Nachfithrsystem ist so aufgebaut, daB
immer, wenn einer der Fiihler ein Signal abgibt, ein Stellschritt
konstanter GroBe zur Korrektur der Fehler in die entsprechende
Richtung vorgenommen wird. Damit wurde bei Versuchen in einer
Bodenrinne eine Fithrungsgenauigkeit erreicht, bei der alle
Pflanzen innerhalb eines Bereichs (Schonzone) von 440 mm um
die Werkzeugmitte liegen.

Gerhard Jahns berichtete uber ,,Ein Leit- und Regelungssystem
zur automatischen Lenkung von Landmaschinen'‘. Aus der Vielzahl
maoglicher Leitsysteme wurde zunéchst ein System mit Leitkabel
und induktiver Abtastung gewéhlt und im Institut aufgebaut. Die-
ses Leitkabel-System wird bereits auf Erprobungsbahnen und bei
Flurforderern mit Erfolg angewendet. Das Regelungssystem zur
automatischen Lenkung ist als elektro-hydraulisches Drei-
Punkt-System ausgefithrt. Im Institut soll zundchst durch Mes-
sung der Bewegung eines Fahrzeugs relativ zu dem Leitkabel
die Ubertragungsfunktion des Fahrzeugs ermittelt werden, da
erst dann die Wahl und optimale Auslegung eines Reglers fiir die
automatische Lenkung erfolgen kann. Solche Regler werden
adaptive Regler sein miissen, die sich selbsttitig verschiedenen
Betriebsbedingungen, wie der Anderung der Fahrgeschwindig-
keit, der Reibungskoeffizient zwischen Reifen und Fahrbahn
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usw. anpassen. Nur dann kann die komplexe ‘Aufgabe der Len-
kung befriedigend gelést werden. Auch anders gearteten Leit-
systemen soll in Zukunft verstdrkte Aufmerksamkeit gewidmet
werden.

In einem weiteren Vortrag berichtete Gerd-Jirgen Mejer tiber
,,Lageregelung grofer ungedampfter Massen an Fahrzeugen‘. Die
Lageregelung von reinen Massen an Fahrzeugen ist ein schwie-
riges Problem, da die gummibereiften Schlepper oder Land-
maschinen schwingungsfahige Gebilde mit sehr geringer Damp-
fung darstellen. Zunéchst wurde mit einem Analogrechner unter-
sucht, welche Bedingungen ein Regelungssystem erfiillen muS8,
damit aperiodische, zeitoptimale Ubergangsprozesse erreicht
werden. Solche Prozesse laufen in minimaler Zeit ab, und nach
einem UbergangsprozeB ist das Gesamtsystem in Ruhe. Der-
artige Ubergangsprozesse lassen sich nur realisieren, wenn ein
bestimmter gesetzméBiger Zusammenhang zwischen dem zeit-
lichen Verlauf der Stellkraft und den Eigenfrequenzen des Fahr-
zeugs eingehalten wird. AnschlieBend an die analytische Unter-
suchung soll geklirt werden, mit welchen Mitteln solche Uber-
gangsprozesse realisiert werden kénnen. Neben dem Zeitgewinn
wiirde sich eine Entlastung des Bedienungspersonals (z. B. beim
Frontlader) und eine Verminderung der Beanspruchung er-
geben.

Michael Graef referierte tiber ,,Moglichkeiten zur Verbesserung
des Schwingverhaltens von Sitzen‘‘. Es wurde versucht, iiber die
bisher untersuchten Systeme hinaus mit passiven Elementen
eine Verbesserung zu erzielen. Es ist moglich, durch zusitzliche
kinematische Ankopplung von Federn, Massen und Didmpfern
gegeniiber dem herkommlichen Sitzfederungssystem eine wesent-
liche Verbesserung des Schwingverhaltens zu erzielen. In einem
Vergleichsbild wurde iiberzeugend dargestellt, daB sich auf diese
Weise beziiglich Eigenfrequenz und Frequenzgang oberhalb der
Eigenfrequenz wesentliche Verbesserungen erreichen lassen.
Neben den Moglichkeiten der mannigfaltigen Kopplung passiver
Elemente, kann eine Losung mit aktiven Elementen versucht
werden. Um hier die Trigheit der aktiven Bauglieder auszu-
schalten, kann man versuchen, durch Vorhersage (Prediction) der
auftretenden Unebenheit eine Verbesserung zu erzielen. In
einem Modell wurde diese Moglichkeit dargestellt. Mit man die
Beschleunigung an der Vorderachse eines Schleppers, dann kann
man durch zweifache Integration die Unebenheitsamplitude
errechnen. Der ermittelte MeBwert kann fiir die Zeit, die zum
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Durchfahren des Radstandes erforderlich ist, zwischengespei-
chert werden (Totzeitglied) und steht bereits zur Verfugung,
wenn die Unebenheit an der Hinterachse (unter dem Fahrersitz)
auftritt.

Uber ein neu aufgenommenes Forschungsvorhaben aus dem
Grenzgebiet Biologie und Technik referierte Wolfgang Paul in
einem Vortrag ,, Populationsdynamik — Moglichkeiten zur Vor-
hersage wvon Bevilkerungsentwicklungen‘. Ein Teilgebiet der
Biotechnik ist die Populationsdynamik. Sie beschéftigt sich mit
der Erstellung mathematischer Modelle fir die zahlenmiBige
Entwicklung von Bevolkerungen bestimmter Arten unter be-
stimmten Bedingungen. Das Ziel ist, den Ablauf natiirlicher oder
technischer Vermehrungsprozesse vorhersagen und steuern zu
konnen. Die Modelle werden zwar auBerordentlich kompliziert,
ihre Behandlung ist aber mit modernen elektronischen Rechen-
anlagen moglich. Als Beispiel fir die Anwendungsmdoglichkeit
wurden die Entwicklung einer Regenwurmpopulation in einer
Kompostmiete, die kontinuierliche Erzeugung von Algen in
einem Chemostaten und die Kontrolle eines Pflanzenschadlings
durch dessen natiirliche Feinde behandelt; dabei zeigte sich eine
gute Ubereinstimmung zwischen gemessenen und durch Simu-
lation gewonnenen Ergebnissen. Die Ergebnisse der Populations-
dynamik kénnen iiberall dort Anwendung finden, wo technische
und biologische Prozesse miteinander verkniipft sind wie bei der
Erzeugung von Antibiotika, der biologischen Abwasseraufberei-
tung, bei der Steuerung, d. h. Eindimmung von Epidemien usw.
Es handelt sich hier um ein Forschungsgebiet, auf dem bisher
kaum gearbeitet wurde, und wo Erfolge auch nur durch Zu-
sammenarbeit von Technikern, Biologen und Medizinern moglich
sein werden.

An den Nachmittagen beider Tage des Kolloquiums wurden
die Versuchsapparaturen auf dem Versuchsacker oder im In-
stitut vorgefithrt. Am ersten Tag wurde die elektro-hydraulische
Pflugregelung im Feldeinsatz gezeigt und im Institut die
Funktionsfahigkeit des Nachfithrungs- und Vereinzelungs-
systems mit kapazitiven Fithlern in der Bodenrinne des Instituts
demonstriert. Am zweiten Tag wurde ein mit Leitkabel auto-
matisch gelenkter Schlepper auf dem Geldnde des Institutes vor-
gefiithrt. AnschlieBend fand eine allgemeine Besichtigung des
Institutes statt.

Braunschweig-Volkenrode H. Hesse

Konzentration von Forschung und Ausbildung
im Bereich der Landtechnik

Aus den Empfehlungen des Wissenschaftsrates zur Neuordnung der Agrarwissenschaften

Vor drei Jahren hat der Wissenschaftsrat einen Ausschuf ein-
gesetzt, der sich mit der Struktur und dem Ausbau landwirt-
schaftlicher Forschungs- und Ausbildungsstétten und der Unter-
suchung des Bedarfs an entsprechenden Einrichtungen sowie
ihrer zweckméBigen Organisation und der Neuordnung des
Studiums befassen sollte.

Inzwischen wurden von diesem AusschuB ,,Empfehlungen des
Wissenschaftsrates zur Neuordnung von Forschung und Ausbil-
dung tm Bereich der Agrarwissenschaften” erarbeitet, von der
Vollversammlung des Wissenschaftsrates am 10. Mai 1969 ver-
abschiedet und am 16. Juli 1969 der Offentlichkeit vorgelegt.

Nachstehend wird ein Auszug aus diesen ,,Empfehlungen‘
gegeben, soweit sie hinsichtlich des Fachbereiches Landtechnik
von besonderem Interesse sind!). Dabei wird es notwendig sein,
auf die empfohlene Gliederung und Ausstattung einer agrar-
wissenschaftlichen Forschungs- und Ausbildungsstitte im
Rahmen einer wissenschaftlichen Hochschule sowie auf die Neu-
ordnung des Studiums der Agrarwissenschaften kurz einzugehen.

Konzentration der Forschung auf dem Gebiet
der Agrarwissenschaften
Die Empfehlungen laufen auf eine Konzentration der For-
schung auf dem Gebiet der Agrarwissenschaften und auf eine
Straffung und groBere Differenzierung der Studiengénge hinaus.
Die Notwendigkeit der Konzentration von Forschung und
Ausbildung auf diesem Gebiet zeigte sich bereits bei der Vor-
bereitung der Empfehlungen fiir den Hochschulausbau bis 1970,
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als einem erheblichen Investitionsbedarf der sieben landwirt-
schaftlichen Fakultiten (1964 angemeldete Bauvorhaben:
577 Millionen DM) eine relativ niedrige Zahl von Studenten (nach
Tafel 1 waren es 1968 insgesamt 2155, davon 590 Auslidnder)
gegeniiberstand. ,,Dieses Investitionsprogramm auf die sieben
Forschungs- und Ausbildungsstdtten der Agrarwissenschaften
(Berlin, Bonn, Giefen, Gottingen, Hohenheim, Kiel und Weihen-
stephan) verteilt durchzufiihren, ist gemessen an den Gesamt-
erfordernissen der Agrarwissenschaften (nach Auffassung des
Wissenschaftsrates) nicht zu vertreten; bei einer Konzentration
kénnen die Bauten intensiver genutzt und die Mittel effizienter
verwendet werden.‘ (S. 106)

Die agrarwissenschaftliche Hochschulforschung und -ausbil-
dung soll daher nach den Empfehlungen an vier Hochschulen
konzentriert und ausgebaut werden, und zwar an den Universi-
titen Bonn, Gottingen und Hohenheim sowie an der
Technischen Hochschule Miinchen in Weihenstephan.

Als einschneidendste MaBnahme empfiehlt (und begriindet) der
Wissenschaftsrat die SchlieBung der drei landwirtschaftlichen
Fakultidten an der Technischen Universitit Berlin, der Univer-
sitit GieBen und der Universitit Kiel; es soll dort ab WS
1969/70 keine Zulassung von Anfingern des Studiums der
Landwirtschaft mehr stattfinden.

1) Soweit im folgenden aus den ,,Empfehlungen‘‘ wértlich zitiert wird, ist der
Text in Anfiihrungszeichen gesetzt ; die Seitenzahlen im Text beziehen sich
auf die ,,Empfehlungen‘‘. Die Zahlentafeln (meist Ausziige) sind ebenfalls
den ,,Empfehlungen‘‘ entnommen; dort sind auch die Quellen angegeben.
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