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1. Einleitung 
Die weitere Steigerung der Arbeitsprodukti· 
vität und die Verbesserung der Qualität land­
wirtschaftlicher Produkte erfordern das 
Wirksamwerden noch effektiverer wissen­
schaftlich-technischer Lösungen [1] . Dabei 
bilden die Automatisierung einzelner Bau­
gruppen und die Prozeßautomatisierung 
wichtige Schwerpunkte bei der Umsetzung 
solcher Lösungen in der Praxis, vor allem 
auch unter Einbeziehung der Mikroelektro· 
nik. Eine der tiefgreifendsten Wirkungen der 
Mikroelektronik auf die langfristige Verände· 
rung der landtechnischen Arbeitsmittel be· 
steht darin, daß sie Voraussetzungen für 
neue, flexibel einsetzbare Automatisierungs ­
mittel hervorbringt. Die sich dabei ergeben­
den technisch-ökonomischen und sozialen 
Effekte werden erst voll wirksam, wenn es 
gelingt, die progressiven Eigenschaften mi ­
kroelektronischer Funktionseinheiten in 
landtechnische Arbeitsmittel zu integrieren . 
Auf dabei künftig zu erwartende Aufgaben 
und Ansatzpunkte zu ihrer Lösung wird im 
folgenden aufmerksam gemacht. 

2_ Zur Entwicklung landtechnischer 
Arbeitsmittel . 

Die Entwicklung der landtechnischen Ar ­
beitsmittel hat einen hohen Stand erreicht . 
Hinsichtlich ihrer konstruktiven Gestaltung 
und der Anwendung leistungsfähiger Me­
chanismen zur Kraftübertragung und Ener ­
gieumformung sowie bezüglich des Masse­
Leistung-Verhältnisses können sie durchaus 
mit ähnlichen Erzeugnissen des Maschinen­
und Anlagenbaus verglichen werden. Der 
spezifische Leistungsbedarf der Arbeitsver -
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samt hat die Veranstaltung sehr deutlich ge­
zeigt, daß auch der Konstrukteur tiefes Ver­
ständnis und konkrete Kenntnisse auf dem 
Gebiet der Automatisierungstechnik benö· 
IIgt, wenn er die gegenwärtigen und zukünf ­
tigen Aufgaben zur Automatisierung land · 
technischer Prozesse erfolgreich lösen will . 
Dieses Verständnis und diese Kenntnisse 
sind auch dann notwendig, wenn die Aufga ­
ben in Gemeinschaftsarbeit mit Automatisie­
rungstechnikern gelöst werden . Diese wich· 
tige Feststellung schließt nicht pUS, daß bei 
weiteren Konstrukteurtagungen in den Vor­
trägen und vor allem in den Diskussionen die 
Fragen und Probleme der Konstrukteure 
noch k.onkreter, detaillierter und auch verall­
gemeinerungsfähiger behandelt werden. 
Dazu ist aber auch eine noch größere Bereit­
schaft der Konstrukteure selbst zur Über­
nahme von Vorträgen erforderlich. 
Die 4. Konstrukteurtagung wird 1984 stattfin· 
den. Sie wird Fragen und Probleme der wis­
senschaftlichen Durchdringung des For· 
schungs- und Entwicklungsprozesses in der 
Landtechnik umfassen . _, 
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fahren in der Landwirtschaft wurde durch 
Verbesserung der Arbeitsmittel gesenkt . Mit 
den Arbeitsmitteln konnte eine höhere Ar ­
beitsgüte erzielt werden . Die Ausstattung 
landtechnischer Arbeitsmittel mit Einrichtun ­
gen zur Automatisierung von Prozessen, 
Z. B. qer Energieausnutzung, des Stofftrans­
ports, der Überwachung des Betriebsregi ­
mes und der Entlastung des Maschinenbe­
dieners, ist noch gering oder gar nicht vor­
handen . In Industrieländern wird einge­
schätzt, daß die Produktivität der Landma­
schinen und Anlagen durch einen zielgerich­
teten Einsatz mikroprozessorgestützter Auto ­
matisierungsmittel wesentlich erhöht werden 
kann . Beim Einsatz von Mikrorechnern an 
herkömmlichen Maschinen und Anlagen 
wird eine Energieeinsparung von rd. 15 % er­
wartet. Für Maschinen . Anlagen und Verfah­
ren, bei denen die Prozeßautomatisierung in­
tegrierter Bestandteil der Entwicklung ist, 
wird in Einzelfällen mit einer Energieeinspa­
rUI1{J von 50 % gerechnet [2]. Des weiteren 
bieten mikroelektronische Automatisierungs­
einrichtungen die Möglichkeit einer Masse­
reduzierung der Maschinen und Anlagen . 
Obwohl die Einsparung von Energie und die 
Verringerung der Eigenmasse entschei ­
dende Schwerpunkte der Rationalisierung 
und Fertigung landtechnischer Arbeitsmittel 
sind [1], bieten mikroelektronische Funk­
tionseinheiten weitere Vorteile, die künftig 
im Interesse eines hohen Gebrauchswerts 
ausgenutzt werden müssen . Für die Erhö­
hung des Gebrauchswerts bei der Automati­
sierung land technischer Arbeitsmittel sind 
folgende Eigenschaften der Mikroelektronik 
hervorzuheben [3, 4]: _ 
- hohe Zuverlässigkeit und Verfügbarkeit 
- große Flexibilität bezüglich des Einsatzes 

und der räumlichen Anordnung 
- freie Programmierbarkeit (Softwaremo­

dule) 
- kleine Volumina bei ho her Leistung der ln­

formationsverarbeitung (künstliche Intelli ­
genz) 

- geringer Bedarf an Elektroenergie . 
Damit sind gerätetechnische Voraussetzun­
gen möglich, daß eine komplexe Automati ­
sierung landtechnischer Arbeitsmittel mit 
vertretbarem Aufwand niveaugestuft und ni­
veauangepaßt hinsichtlich Kosten und Lei­
stungsumfang durchgeführt werden kann. 
Die Tragweite hinsichtlich Niveau und Lei­
stungsfähigkeit sowie Anwendungsmöglich­
keit, die sich aus der freien Programmierbar­
keit und dem Einsatz von Geräten mit künstli­
cher Intelligenz, Z . B. bei der Meß- und Stell­
technik (Bilder 1 und 2). ergibt, ist gegenwär­
tig noch nicht voll zu übersehen [5] . 
Viele der in [6, 7] angeführten Probleme, die 
sich aus der Spezifik · Iandtechnischer Pro­
zesse bei ihrer Automatisierung, vor allem 
infolge der nicht sicheren und stabilen meß­
technischen Erfassung von Parametern unter 
Betriebsbedingungen, ergeben und bisher 
mit vertretbaren ökonomischen Aufwendun­
gen nicht beherrscht werden konnten [8, 9, 

10], lassen durch den Einsatz mikroelektroni ­
scher Funktionseinheiten technisch neuar­
tige und ökonomisch vorteilhafte Lösungen 
erwarten . Hierbei erhält der Einsatz von Ein­
chip-Mikroprozessoren überwiegend im Be­
reich der Informatiönsgewinnung und -ver­
arbeitung mit den dazu erforderlichen peri ­
pheren Bauelementen zunehmende Bedeu­
tung . Dominierten bei der Informationsge­
winnung bisher überwiegend Meßfühler 
(Sensoren), die eine Widerstandsänderung 
eines Metall- oder Halbleiters in Abhängig­
keit von der Temperatur, eine kapazitive 
oder induktive Beeinflussung oder den Pie­
zoeffekt ausnutzten, so ergeben der Hallef ­
fekt, der Wiegandeffekt, optoelektronische 
und Strahlungseffekte neue Gesichtspunkte 
und Möglichkeiten (Tafel 1). 
Durch sie sind in Verbindung mit der fortge­
schrittenen Technologie der Schaltkreisher­
stellung neue visuelle, taktile und auditive 
Sensoren zu erwarten [11]. 
Wird für die Automatisierung landtechni ­
scher Arbeitsmittel als Bezugsnormal die zu 
erwartende Automatisierung des Arbeitsregi­
mes von Kraftfahrzeugen unterstellt, so ist 
damit zu rechnen , daß Ende der 80er Jahre 
von führenden Landmaschinenherstellern 
bis zu 5 Einchip -Mikroprozessoren an selbst­
fahrenden Landmaschinen und Maschinen­
Traktoren -Aggregaten angewendet wer­
den . 

3_ Bei der Automatisierung landtechnischer 
Arbeitsmittel zu beobachtende Probleme 

Der Entw~rf und die Schaffung eines auto­
matisierten landtechnischen Systems im Rah­
men sowohl der Rationalisierung als auch 
der Neuentwicklung werden von Eingangs­
größen und Umständen mit geprägt . 
Eingangsgrößen sind : 
- ökonomisch -techniscne Zie lstellungen 
- Entwicklungsstand der bei der Erarbeitung 

der -Zielstellung zugrunde gelegten Ar­
beitsmittel 

- Entwicklungsstand der Automatisierungs­
geräte einschließlich der Software und 

. Firmware 
- Entwicklungsstand der Theorie der auto-

matischen Steuerung . 
Die Eingangsgrößen liegen i. allg. eindeutig 
vor oder müssen eindeutig gefaßt werden. 
Unschärfen dürfen hierbei nicht zugelassen 
werden, da sie das Ergebnis der Automatisie­
rung negativ beeinflussen . Die Um$tände. 
werden wie folgt repräsentiert: 
- Eigenschaften der Prozesse 
- Eigenschaften der Störgrößen 
- Möglichkeit der Mensch-Maschine-Kom-

muni kation . 
Sie ergeben sich nahezu ausschließlich aus 
den zu ermittelnden prozeßspezifischen Ei­
genschaften und den auf das System einwir­
kenden Störgrößen . 
Somit haben sie maßgeblichen Einfluß auf 
die Güte der Automatisierungsergebnisse 
und auf die Art und Struktur der einzusetzen­
den Automatisierungsmittel. Bei der Wirkung 



Tafel 1. Effekte bzw. Wirkprinzipien für Sensoren [11] 

zu messende Wider· Kapa · Induk· Hall · 
Größe stands· zitäts· tivitäts · effekt 

änderung änderung änderung 

Druck x x 
Kraft x x x 
Beschleu · 
nigung x x x x 
Geschwin· 
digkeit, 
Strömung x x x x 

Feld· 
platten· 
prinzip 

Piezo· 
effekt 

x 
x 

x 

Wiegand ·opto· 
effekt elektro: 

nische 
Prin · 
zipien 

wellen · 
optische 
Prinzipien 

x 
x 

x 
Drehzahl x x x 

x 
x 

x 
x 

Weg, 
Stellung x x 
Füllstand x x x 
Temperatur x 
Feuchtig. 
keit x x 
Gas x 
Strahlung, 
sichtbar 
IR x 
Magnetfeld x 

der Störgrößen ist zwischen ausregelbaren 
. und nichtausregelbaren Störgrößen zu unter­
scheiden [12, 13]. Ausregelbar'en Störgrößen 
kann mit Automatisierungsmitteln zur Pro­
zeßstabilisierung (z. B. Regelkreis) begegnet 
werden. Hierbei handelt es sich zumeist um 
Schwankungen der Prozeß- und Produktgrö­
ßen . 
Nichtausregelbaren Störgrößen muß -mit Mit­
teln der Prozeßsicherung · und Prozeßopti· 
mierung entgegengewirkt werden. Dies sind 
Störgrößen, deren Amplitude den Steilbe­
reich überschreitet oder die sich durch Aus­
fall von Baugruppen und Prozeßbereichen 
ergeben. In diesem Zusammenhang hat die 
Analyse der Prozeßeigenschaften und Stör­
größen besondere Bedeutung, weil in ihrem 
Ergebnis entschieden wird, mit welchen Mit-
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x 

x 

x 

x 
x 

x 
x 

x 

x 

x 

tein der Automatisierung welchen Störgrö­
ßen entgegenzuwirken ist. Der Entscheidung 
über die Auswahl der Automatisierungsmaß­
nahmen werden u. a. mathematische Mo­
delle zugrunde gelegt. Bei der Ermittlung ei­
nes mathematischen Modells der Prozeß­
und Störeigenschaften kann wie folgt vorge­
gangen werden: 

- Präzisierung des Zwecks, dem das Modell 
dienen soll 

- Festlegen der Grenzen des Systems, das 
vom Modell repräsentiert werden soll 

- Ermitteln und Klassifizieren der Prozeßva­
riablen nach systemtechnischen Aspekten 

- mathematische Formulierung und Darstel­
lung der Zusammenhänge zwischen den 
Variablen auf theoretischer und experi-

menteller Grundlage bei passend gewähl­
ten Vereinfachl1ngen. 

Werden diese Aufgaben sorgfältig aufberei­
tet und klar f,ormuliert, ergeben sich zwangs­
läufig die gesuchten Objekt- und Störmo­
delle [14] . Damit kann entschieden werden, 
ob eine Programmsteuerung, eine Folge­
steuerung oder eine Optimalwertsteuerung 
angewendet werden muß. 
Folgesteuerungen können dann angewendet 
werden, wenn die zu steuernde Prozeßgröße 
eine zufällige veränderliche Zeitfunktion ist, 
die direkt oder über in bestimmbarer Weise 
korrelierende Hilfsfunktionen meßbar oder 
bestimmbar ist. 
Bei Optimalwertsteuerungen ist zu sichern, 
daß die gesteuerte Größe einen maximalen 
oder minimalen Wert bei allen auftretenden 
Störungen oder Änderungen der in der Re­
geistrecke verlaufenden zufälligen Vorgänge 
annimmt. 
Während die ersten bei den Arten der Steue­
rung mit klassischen Funktionseinheiten bis­
her zumeist befriedigend gelöst wurden, er­
fordert die Optimalwertsteuerung komple­
xere Regelalgorithmen . Durch die Steuerung 
können z. B. Übergangsvorgänge optimal 
gestaltet. werden, indem logische Entschei­
dungen im Regelalgorithmus Berücksichti­
gung finden (Bild 3), wie im folgenden ausge-

. führt wird. 
Der Verlauf der Ausgangsgröße des I. Sy­
stems führt nach einer Erregung ungedämpft 
Dauerschwingungen aus (Bild 3a). Beim 
11. System verläuft der Übergangsvorgang 
aperiodisch (Bild 3b). 
Besteht nun die Aufgabe, wie das an Landma­
schinen häufig der Fall ist, den Übergangs­
vorgang in kurzer Zeit und ohne Über­
schwingung zu beenden, so ist das durch 
Hinzufügen eines logischen Entscheidungs­
gliedes ST möglich . Derartige Lösungen 
wurden bisher kaum verwirklicht, weil der 
technische Aufwand meist zu komplex und 
der Betrieb derartiger Automatlsierungsmlt-

Bild 1. Aufgaben und Funktionen intelligenter Meßeinrichtungen [4] Bild 2. Aufgaben und Funktionen Intelligenter SteIleinrichtungen [4] 
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tel zu kompliziert waren und sich deshalb in 
der Praxis nicht durchsetzen konnten . Mit 
Hilfe eines mikroprozessorgestützten Reg· 
lers lassen sich z. B. beide Systeme und das 
logische Glied ST ersetzen (Bild 3d). Hieraus 
und aus den Eigenschaften intelligenter Stell· 
und Meßeinrichtungen wird ersichtlich, daß 
der Einsatz der Mikroelektronik Gebrauchs · 
werte hervorbringen läßt, die bisher tech­
nisch möglich waren, aber ökonomisch nicht 
genutzt werden konnten. Derartige Möglich­
keiten sind bei der Automatisierung land­
technischer Prozesse künftig mehr als bisher 
zu beachten. Besonders die auf dem 
XII. Bauernkongreß der DDR an landtechni­
sche Arbeitsmittel gestellten Anforderungen 
machen eine verstärkte Anwendung der Mi­
kroelektronik immer dringlicher: 
- Anwenden landtechnischer Arbeitsmittel 

für technologisch zusammenhängende Ar­
beitsabschnitte 

- Sichern der technisch-technologisch er­
reichbarenleistungen und Arbeitsgüte 

- hohe Verschleißfestigkeit und Zuverläs-
sigkeit 

- geringer spezifischer Energieverbrauch 
- optimales Masse-leistung-Verhältnis 
- günstige ergonomische Voraussetzungen 

für Maschinenbediener. 
War das wesentliche Ziel der Entwicklung 
von landmaschinen bisher auf die Verbesse­
rung der energetischen Parameter gerichtet, 
so gilt es für künftige landmaschinen, die zu 
lösenden Aufgaben der Energieumformung 
und -wandlung mit denen der Informations­
verarbeitung zu verbinden (Tafel 2) . Die da­
bei mit zu beachtende Problematik der Meß­
(Sensor-) und Stel/technik bestimmt den Er-

folg einer Automatisierungslösung mit und 
ist zum Bestandteil der AufgabensteIlung zu 
machen [6, 8, 9] . Erst durch die Synthese die­
ser Komponenten ist die Prozeßoptimierung 
bei gleichzeitiger Verbesserung der Arbeits­
inhalte möglich . 
Dieser Aspekt erhält bei der schrittweisen 
Annäherung des Niveaus der Arbeit mit land­
technischen Arbeitsmitteln an das Niveau 
der Arbeit der Industrie zunehmende Bedeu­
tung . Durch die den technischen, ergonomi­
schen und sozialen Anforderungen entspre­
chend gestalteten Automatisierungsmittel 
müssen die Beziehungen Mensch-Maschine­
Prozeß so gestaltet werden, daß Arbeitsauf­
gabe und -ablauf inhaltsreicher und dem ge­
wachsenen geistigen und kulturellen Vermö­
gen der Werktätigen in der landwirtschaft 
entsprechen . Auch hierbei erhält die Mikro­
elektronik den Charakter eines Bindeglie­
des. 
Bei mikroprozessorgestützten Automatisie­
rungsmitteln bildet die Programmierung im 
Vergleich zu traditionellen Automatisierungs­
mitteln einen Schwerpunkt, der das Zusam· 
menwirken Mensch-Maschine-Prozeß för­
dert . Das Programm (Software) ist das Binde­
glied zwischen dem zu lösenden Problem, 
das als ein mathematisches Modell formu­
liert ist, und der Gerätetechnik (Hardware). 
Je besser dem Bearbeiter das zu lösende Pro­
blem bekannt ist, um so besser gelingt es 
ihm, die Eigenschaften der Gerätetechnik 
einzusetzen . Hieraus ergibt sich die große 
Verantwortung der Betreiber mikroprozes-
sorgestützer Automatisierungsmittel. Da 
Wortbreite, Rechengeschwindigkeit 'und 
Speicherkapazität begrenzt sind, ist der Be-

Tafel 2. Merkmale vorhandener und zu erwartender landtechnischer Arbeitsmittel (in Anlehnung an (161) 

vorhandene landtechnische Arbeitsmittel ' 

- Umwandlung der auf den Arbeitsgegenstand 
einwirkenden Energie 

- Realisierung bestimmter Produktionsaufgaben 

- offene Stoffkreisläufe mit zum Teil 
schädlichen Abprodukten 
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zu erwartende landtechnische Arbeitsmittel 

- Verbindung der Energieumwandlung mit der 
Informationsverarbeitung und Einwirkung auf 
den Arbeitsgegenstand 

- Realisie~ung von Produktionsaufgaben und 
Verbesserung der Arbeitsinhalte (Reduzierung 
der Belastung, Anreicherung mit geistig-schöpfe· 
rischen Elementen) 

_ geschlossene Stoffkreisläufe, rückstandfreie 
Verarbeitung; Abprodukte werden Ausgangs ­
produkte neuer Produktionsprozesse 

treiber programmierbarer. Steuerungen ge­
zwungen, sich mit der Programmierung zu 
befassen, um für eine Steuerung einen mög­
lichst effizienten Steueralgorithmus zu schaf­
fen . 
Dieser Aufgabenkomplex läßt eine wesentli­
che Verschiebung der Zusammensetzung 
der Arbeitsinhalte bei der Projektierung und 
beim Betrieb mikroprozessorgestützter Auto­
matisierungsmittel erwarten. 

4. Schlußfolgerungen 
Trotz schnellerer Verbreitung der techni­
schen Kybernetik und der dUrch sie maßgeb­
lich beeinflußten Entwicklung der Automati­
sierungstechnik ist der Anteil der Informa­
tionsverarbeitung in landtechnischen Prozes­
sen im Vergleich zu Prozessen in organi­
schen und biologischen Systemen sehr ge­
ring. 
Die bisher angewendete klassische Automa­
tisierungstechnik wurde in der landwirt­
schaft und in der landtechnik nur bei eini­
gen Hauptprozessen wirksam, da hauptsäch­
lich die Kosten einen massenhaften Einsatz 
nicht zuließen. Zudem führten komplexe Au­
tomatisierungsaufgaben zu Einrichtungen 
mit Anlagencharakter von beachtlichen 
räumlichen Ausdehnungen und energeti ­
schen Anforderungen. 
Die Produktionssteigerung, wie sie durch die 
Automatisierung mit mikroelektronischen 
Funktionseinheiten möglich ist, erfordert 
Umdenken und komplexes lösen der Aufga­
ben. 
Bei der Rationalisierung von Prozessen sind 
nicht nur die Hauptprozesse zu beachten, 
sondern auch die Neben- und Hilfspro· 
zesse. 
Aus den technischen Möglichkeiten eines di · 
rekten Mensch-Maschine-Dialogs ergeben 
sich spezifische Anforderungen an das Quali­
fikationsniveau und die Disponibilität der Ar­
beitskräfte. 
Die Mikroelektronik/Mikroprozessortechnik 

. erhöht die Bedeutung der Komponente 
"Technik" im Bereich der Prozeßautomatisie­
rung landtechnischer Aggregate und Pro­
zesse. Um sie wirkungsvoller zu gestalten, ist 
ei.ne verstärkte interdisziplinäre Zusammen­
arbeit unumgänglich . 
Die Anwendung der Mikroelektronik/Mikro­
prozessortechnik zwingt zu einer neuen Be­
trachtung der ökonomischen Effekte, weil 
nicht nur wie bisher die Aufwand-Nutzen-Be­
ziehungen zu betrachten sind, sondern als 
ökonomisches Kriterium zusätzlich auch die 
Flexibilität einer mikroprozessorgestützten 
automatischen Steuerung bei der Änderung 
der Produktionsprozesse zunehmende Be­
deutung erhält. 

5. Zusammenfassung 
Der effektive Einsatz leistungsfähiger land­
technischer Arbeitsmittel erfordert ihre wei­
tere Ausstattung mit Automatisierungsmit­
teln . Das zwingt zu einer komplexen Betrach­
tung der Prozesse beim Einsatz von Automa­
tisierungsmitteln im Rahmen der Rationalisie­
rung und Neuentwicklung . Dabei ist eine 
schrittweise Einführung neuer mikroprozes­
sorgestützer lösungen zu erwarten, die sich 
auf die Informationsgewinnung, -verarbei­
tung und -nutzung erstrecken. 
Die Effektivität des Einsatzes dieser Mittel 
hängt wesentlich davon ab, wie es gelingt, 
eine proportionierte Entwicklung der Einzel· 
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ker Universität seine berufliche Arbeit. Seit 
diesem Zeitpunkt hat er sich beim Aufbau 
der land technischen Ausbildungs- und For­
schungsstätte der Wilhelm-Pieck-Universität 
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komponenten zu sichern. Meß· und Stell· 
technik sind den Aufgaben und Güteanforde· 
rungen entsprechend leistungs· und niveau· 
gestuft paßfähig zur Informationsverarbei· 
tung zu entwickeln. Dabei verschmelzen zu­
nehmend Prozesse der Energieumformung 
mit denen der Informationsverarbeitung, 
Gleichzeitig mit den technisch·ökonomi­
schen Wirkungen d_er Mik.roelektronik auf die 
landtechnischen Arbeitsmittel entstehen mit 
der Anwendung der Mikroelektronik auch 
sozialökonomische Aspekte, die bei der Ka­
derentwicklung zu berücksichtigen sind. 
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