
Strahlungstechnische Sensoren zur Steu~rung 
von mobile'" Aggregaten und Werkzeugen 

Dr.-Ing. F. Ahrens. Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg. Sektion Mechanisierung der pflanzenproduktion 

1. Einleitung 
Der Stand und die Entwicklungstendenzen 
von Sensoren wurden für die experimentelle 
Agrarforschung bereits hinreichend analy· 
siert [1) . Zur Lösung von Automatisierungs· 
aufgaben an mobilen Aggregaten und Werk · 
zeugen muß meist auf eigenständige Sensor· 
entwicklungen zurückgegriffen werden. 
Nur in wenigen Anwendungsfällen wird es 
gelingen, universell einsetzbare Sensoren in 
den zu automatisierenden Prozeß zu integrie · 
ren, wie es z. B. beim Messen von Drehmo · 
menten, Drehzahlen und Durchflußmengen 
noch möglich wäre . Die rauhen Einsatzbe · 
dingungen in der Landwirtschaft und die im 
Vergleich zur Industrie zu erwartenden ge · 
ringeren Bedarfszahlen für Sensoren erfor · 
dern noch in stärkerem Maß die Entwicklung 
von billigen, robusten und "prinzipnahen" 
Sensoren . Eine engere Forschungskoopera· 
tion bezüglich ähnlich gelagerter Steue· 
rungsprobleme nichtlandtechnischer An · 
wendungsbereiche wäre vorteilhaft. Die zu 
entwickelnden Sensoren sollen problemlos 
austauschbar, handlich und durch ausrei · 
chende Selektivität, Empfindlichkeit und Le · 
bensdauer gekennzeichnet sein . Für eine 
große Anzahl möglicher physikalischer Ein · 
gangsgrößen sind technische Verfahren zu 
entwickeln , durch die in der Umformung 
eine möglichst begrenzte Anzahl nichtelek · 
trischer Meßgrößen entsteht. die dann in 
elektrische Signale umgewandelt werden . 
Die Meßeinrichtung kann aus dem primären 
oder Elementarsensor, dem Sensorbaueie· 
ment oder einem intelligenten Sensor beste· 
hen. Durch die weitere Integration zum Ein · 
chipsensor werden sich die scharfen Gren· 
zen von Sensor, Wandler, Signalaufberei · 
tung und Mikrorechner weiter verwischen . 
Einfache, kostengünstigere Aufnehmerkon · 
struktionen, Exemplarstreuungeri der Kennli · 
nien, Nichtlinearitäten und Temperaturein· 
flüsse. sind bewußt in Kauf zu nehmen Lind 
störende Einflüsse durch die nachfolgende 
intelligente Sensorelektronik zu kompensie· 
ren [2]. 
Für den Einsatz in mobiler Landtechnik wer· 
den zunehmend mikrorechnerkompatible 
Sensoren benötigt, die problemlos in ver · 
stärkt zum Einsatz kommende Bordcompu· 
terkonzepte integriert werden sollten. Ein 
mögliches Automatisierungskonzept zur 
Steuerung von mobilen Aggregaten und 
Werkzeugen geht davon aus, daß der Me· 
chanisator auf dem Aggregat verbleibt. Die 
zu entwickelnden Sensoren, die sich vor· 
zugsweise an natürlichen Leitlinien (Bearbei · 
tungsgrenzen, Pflanzen reihen u. a.) orientie· 
ren, sollen den Mechanisator von monoto · 
nen und ihn überbeanspruchenden Beobach · 
tungsaufgaben entlasten. Für diese Aufgaben 
können vorteilhaft berührungslos arbeitende 
Sensoren eingesetzt werden . Sie nutzen vor · 
wiegend strahlungstechnische Meßverfah · 
ren . Mit der Entwicklung und Applikation 
derartiger Sensoren können Automatisie· 
rungseinrichtungen konzipiert werden, die 
Prozeßabläufe effektiver gestalten, eine hö· 
here Arbeitsqualität sichern, Energie sparen 
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Tafel 1 
Prozeßmeßgröße Energiestrahlung Meßverfahren/ Strah lu ngstech n isc he 

Meßverfahren für den I nformationsauswertu ng 

Nahbereich bis 10 m c 

zur Steuerung von mo· ~ c c 
'" ., ~ ., 

bilen Aggregaten und ~ ;: .r ::c 
Werkzeugen 

~ ~ ~ ~ 10 ~ -'" V; V; u 
::; ::J :2 x "-

Position ® Intensität, Triangulation, 
x Spektralanalyse, Laufzeit 

Abstand ® Triangulation 
® Laufzeit 

x Frequenz, Phase, Laufzeit 

Weg, x Korrelation, Orts frequenz 
Geschwindigkeit ® 

} Dopplerfrequenz ® 

Temperatur x Pyrometrie 
x - Radiometrie 

Feuchte x Radiometrie 

Dichte x Absorption 

Volumenstrom x } Absorption, Oo-ppler. 
x frequenz , Laufzeit 

Objekterkennung 
- Muster x Bilderkennung 

x Signalakkumulation 
- Form x Bilderkennung 
- Farbe x Spektralanalyse 

Bemerkung: x mögliche Verfahren 
o erprobte praxisreife Sensoren für den landtechnischen Einsatz 

und für den Mechanisator ergonomisch gün· 
stigere Bedingungen schaffen. 

2. Stand und Entwicklungstendenzen 
Für die Steuerung von mobilen Aggregaten 
und Werkzeugen werden zunehmend berüh· 
rungslose Senso!en benötigt, die die zu 
steuernden Prozeßgrößen mit Hilfe strah· 
lungstechnischer Verfahren im Nahbereich 
(0,1 m bis 10 m) erfassen. Wichtige Prozeß· 
meßgrößen können mit verschiedenen Meß· 
prinzipen und ·verfahren bestimmt werden 
(Tafel 1). Dabei werden die reflektierenden 
bzw. remittierenden Eigenschaften der Tast· 
objekte (Ackerboden, Pflanzen, Pflanzen· 
teile u.a.) in Abhängigkeit von der verwende· 
ten Energiestrahlung ausgenutzt und die si· 
gnifikante Änderung strahlungstechnischer 
Parameter über eine Merkmalextraktion aus· 
gewertet. Für die Sensorentwicklung geeig· 
nete Meßverfahren werden im gesamten 
Spektrum der elektromagnetischen Strah· 
lung (Licht, Schall, MiKrowellen u. a.) ge· 
suc~t. 
Relativ einfach zu messen sind Abstände und 
Geschwindigkeiten über dem Ackerboden. 
Ihre landtechnische Bewährungsprobe ha· 
ben bereits Abstands· und Geschwindigkeits­
sensoren in Kompaktbauweise und Mikro· 
rechnerverarbeitung bestanden, die be· 
kannte Prinzipe der Sonartechnik (Ultra· 
schall) bzw. Radartechnik (Mikrowellen) ver·' 
wenden [3, 4] . Mikrowellensensoren haben 
aufgrund des erreichten Standes in der Halb­
leiter· und Hybridtechnologie für Nahbe­
reichsmessungen akzeptable Abmessungen, 

sind sehr genau und den rauhen Einsatzbe· 
dingungen entsprechend universell einsetz · 
bar. Ultraschallsensoren sind störanfälliger 
(z. B. Windbeeinflussung), aber kostengünsti· 
ger. Die erforderliche Temperaturkompensa· 
tion bereitet keine Probleme. Optische Meß· 
prinzipe, wie z. B. Gittersensoren und Korre· 
latoren, haben sich· unter landwirtschaftli ­
chen Einsatzbedingungen noch nicht be · 
währt. Mit diesen Sef1Soren können z. B. in 
Verbindung mit einem Volumenstromsensor 
die Aufwandmenge sowie die Arbeitshöhe 
einer Feldspritze bei der Applikation von 
Dü'nger und Herbiziden optimaler gesteuert 
werden [5]. 

Schwieriger ist, die Position von mobilen Ag ­
gregaten zur Bearbeilungsgrenze oder im 
Vorgewende bzw. die Position von Werk · 
zeugträgern und Werkzeugen zu Pflanzenrei· 
hen zu messen. Da sich der Mechanisator 
hier "sehend" auf dem mobilen Aggregat 
orientiert, überwiegen als Vorschläge für 
diese Meßaufgabe optische Sensorprinzipe. 
Bei der Auswahl geeigneter fotoelektrischer 
Wandler kann der Sensorentwickler auf ent · 
sprechende erfinderische Vorleistungen zu · 
rückgreifen (Tafel 2). 

Für große Arbeitsbreiten sind nur optische 
Orientierungshilfen bekannt geworden, die 
Fernrohre, Spiegel oder Prismen verwen · 
den (6). 

Zur Positionsbestimmung von Aggregaten 
im Vorgewende wird vorgeschlagen, einen 
rotierenden Infrarotsensor zu verwenden, 
der zu am Feldrand in konstanten Abständen 
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Tafel 2. Fotoelektrische Wandler zum Aufbau optischer Sensoren a) 
Traktor Bezeichnung 

einfache Detektoren 
- Fotoelement 
- Röhrenfotodiode 
- Fotowiderstand" 
- Halbleiterfotodiode 
- Fototransistor 
- Fotothyristor 
- positionsempfindliche 

Dioden 
- Differenz· und Quadranten· 

fotodioden" 
- IR·Detektoren 

Bildaufnahmeröhren 
- Ikonoskop 
- Orthikon 
- Vidikon 
- Endikon 
Festkörperschaltkreise 
- CCD·Zeilen und Matrizen" 

- positionsempfindliche 
Dioden 

Basismaterial 

CdS 

Si 

Si, SbBi, 
Si,N,/SiO, 

Si 

Si, 
Hybridtechnik 

1) wurde untersucht, 2 wird zukünftig untersucht 

installierten Reflektormarken Winkel· und 
Abstandskoordinaten ermittelt und diese Da­
ten durch einen Mikrorechner mit den fikti­
ven Bahnparametern vergleicht [7]. 
Umfangreiche Literatur- und Patentanalysen 
sowie eigene Forschungsarbeiten liegen zu 
einfachen optischen Sensortechniken für die 
Positionsbestimmung an Bodenbearbeitungs­
grenzen und Pflanzen reihen bei kleineren 
Arbeitsbreiten vor [8]. Alle bisherigen Ver­
fahren verwendeten einfache fotooptische 
Wandler, wie z. B. CdS-Fotowiderstände, 
Fotodioden oder Fotoarrays aus mehreren 
Fotodioden. Die Ankopplung an das Aggre­
gat oder den Werkzeugträger wurde kreisel­
gestützt oder über einen starren Ausleger 
realisiert. Den jeweiligen Abtastbereich 
konnte man durch optische Blenden, Linsen 
bzw. Prismen problemlos festlegen. Der Ein­
fluß der im Tagesverlauf auftretenden Be­
leuchtungsstärkeschwankungen mußte 
durch eine Arbeitspunktanpassung ausgeglj,. 
chen werden. Die Meßinformationen zur Po· 
sitionsbestimmung werden gewonnen, in­
dem die auf die Bodenstrukturen bzw. Pflan­
zen einfallende Sirahlung (sichtbarer und na­
her infraroter Bereich), die vom Abtastbe­
reich remittiert wird, über den Lichtstrom, 
die Lichtstärke oder die Leuchtdichte gemes­
sen wird. Meßbare Unterschiede im Remis­
sionsgrad bilden die Voraussetzung für ein 
funktionsfähiges Meßprinzip. Optisch rotie­
rende Systeme, Lichtstreifenprojektoren mit 
Mehrfachdiodenarrays oder mehrere quer 
zur Fahrtrichtung angeordnete EinzeIsenso­
ren tasten die Bodenoberfläche ab, auf der 
sich die Bearbeitungsgrenze (Furche, Damm, 
Bestandsgrenze u. a.) oder die Pflanzenreihe 
(Rüben, Kartoffeln, Schwaden u. a.) befinden 
[9, 10, 11]. Zeitweise undefinierte Leitlinien­
verläufe erzeugen Störsignale, so daß in· 
folge der kleinen Fangbereiche der Meßein­
richtungen die Leitlinie verlorengehen kann. 
Bei höheren Fahrgeschwindigkeiten (über 
6 km/h) erzeugen die den Abtastvorgang 
überlagernden Eigenbewegungskomponen­
ten (Rollen, Nicken) erhebliche Meßfehler, 
wodurch der praktische Einsatz bisher ver­
hindert wurde. Eine den Einfluß dieser Stö­
rungen abschwächende und die Fehlerfort­
pflanzung reduzierende Trendbeobachtung 
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Ausführung 

TO·K5 

SP 116 XM 
SP 117 XM 
TS·50.1 
(noch nicht ver­
fügbar) 

L 110 
L133 

J(ursobstond J«(jlSabstands feh/er 

b) 

MInd/er -LiX/Ib/ende 

(L 143) 
PFDVH1·1 

Bild 1. Geometrische Verhältnisse zur Bilderkennung an Pflanzenreihen [12J; 
a) Bestimmung des Fahrkursfehlers, b) Bestimm~ng der Kammeraposi· 
tion 

kann nur über einen großen Vorhalt reali­
siert werden. Zusätzlich stabilisierende Meß­
informationen sind nur mit weiteren Senso­
ren und der Auswertung mehrerer Signalpa­
rameter zu gewinnen. 
Komplexe Meßinformationen zur Positions­
bestimmung und Trendvorhersage sowie 
Methoden der Störsignalunterdrückung kön­
nen vorteilhaft durch die optische Bildaus­
wertung gewonnen werden. Eine auf dem 
Traktor montierte Fernsehkamera kann z. B. 
das Gesichtsfeld des Mechanisators in Fahrt­
richtung optisch nachbilden (Bild 1). Bei ge· 
eigneter Kameraposition erscheinen paral­
lele Pflanzenreihen im Bildausschnitt als li­
nien, die am Horizont im sog. Fluchtpunkt 
verschmelzen (Bild 2). Aus den Feldkoordina­
ten sowie der Kameraposition und -geome­
trie zum Aggregat können Fahrkursabstand 
und -w'inkel mit Hilfe eines Mikrorechners 
berechnet werden. Aufgrund der geometri­
schen BeZiehungen läßt sich eine optimale 
Kameraposition finden, so daß der Einfluß 
der Aggregateigenbewegung minimal wird. 
Ein 8-Bit-Mikroprozessor verarbeitet die Da­
ten von 128 x 128 Kamerabildpunkten und 
berechnet die Fehlersignale. Bei Fahrge­
schwindigkeiten bis zu 14,4 km/h wird alle 
1,3 mein Kamerabild ausgewertet und der 
Fahrkursabstand mit einer Meßgenauigkeit 
von ± 11 mm sowie der FahrkurswInkel mit 

Bild 2. Mikrorechnererzeugter Bildausschnitt des 
Feldes paralleler Pflanzenreihen mit den 
Berechnungskoordinaten x" x, zur Bilder· 

kennung [12J 

obere 8!1d/ranle 

uniere B/ldkonte 

±O,3 Winkelgrad berechnet [12]. Bildinfor­
mationswandler auf Halbleiterbasis (Si-Tech­
nologie) haben gegenüber den bereits einge­
setzten Fernsehkameras mit Vidikon bei an­
nähernd gleicher Bildpunktauflösung . auf­
grund geringerer geometrischer Verzerrun­
gen, des nicht auftretenden Nachzieheffekts, 
eines größeren Dynamikbereichs und ihrer 
Unempfindlichkeit gegen Überbelichtung 
und mechanische Erschütterungen entschei­
dende Vorteile. Die Mikrorechnerkompatibi­
lität ist bei in der DDR verfügbaren CCD­
Sensorzeilen durch das Bildinformationsaus­
leseprinzip gegeben. Für Grundlagenunter­
suchungen kann auf industriell oder im wis­
senschaftlichen Gerätebau gefertigte Kame­
rasysteme in Komponenten-oder Kompakt­
bauweise zurückgegriffen werden [13, ,14]. 
Unabhängig vom Prinzip der Bildinforma­
tionsgewinnung (rotierende Prismen- oder 
Spiegelsysteme mit Fotodioden, Vidikons, 
CCD-Zeilen u. a.) ist die Informationsüber­
gabe an den Mikrorechner gemeinsame 
Schnittstelle. Der Entwurf der notwendigen 
Bildverarbeitungsalgorithmen auch auf kom­
fortablen Entwicklungssystemen ist sehr zeit­
aufwendig. Während Teilprogramme zur 
Bildtransformation nachgenutzt werden kön­
nen, sind Auswertealgorithmen für die Merk­
malextraktion (Erkennen der Leitlinie) und 
die Steuersignalausgabe selbst zu entwickeln 
(Bild 3). Erste Erfahrungen zur Hardware­
und Softwarestruktl:ll' von Bildverarbeitungs­
systemen und deren Leistungsfähigkeit wur­
den bei der Erkennung geköplter Rüben 
über dem Ackerboden gewonnen [15]. 

3_ Schlußfolgerungen 
International wird seit einiger Zeit an der Ent­
wicklung strahlungstechnischer Sensoren 
für die Steuerung mobiler Aggregate und de­
ren Werkzeuge gearbeitet. Dabei wird ange­
strebt, für die Positionsbestimmung zu Bear­
beitungsgrenzen und Pflanzen reihen vor­
zugsweise optische Sensoren zum Einsatz zu 
bringen. Der erreichte Entwicklungsstand 
der Halbleitertechnologie spricht dafür, daß 
als fotoelektrische WandlE!r CCD-Zeilen ver­
wendet werden, die eine anspruchsvolle ln­
formationsverarbeitung ermöglichen und mi­
krorechnerkompatibel sind. Auf dieteuren 
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Bild 3. Aufgaben eines Entwicklungssystems zur Bildverarbeitung 

bedingungen in Abhängigkeit von Aggregat 
und Bearbeitungsart nachzuweisen ist. 

4. Zusammenfassung 
Eine wichtige Prozeßmeßgröße zur Steue­
rung von mobilen Aggregaten und Werkzeu­
gen ist die Position zu Bearbeitungsgrenzen 
und Pflanzenreihen. Unter den rauhen Ein­
satzbedingungen an mobiler Landtechnik er­
scheinen optische Sensoren mit Bildinforma­
tionsverarbeitung geeignet, diese anspruchs­
volle Meßaufgabe zu lösen. Nahezu univer­
selle Sensorhardwarekomponenten und fle­
xible Software können breitere Anwen­
dungsbereiche, wie z. B. die automatische 
Lenkung von Traktoren an Bodenbearbei­
tungsgrenzen, von Mähdreschern und 
Häckslern an Pflanzen beständen sowie die 
Steuerung von Pflege- und Rodegeräten an 
Pflanzenreihen, erschließen. Alternative 
Meßverfahren (Thermo- und Differenzdio­
densensoren) sollten dieser Konzeption ge­
genübergestellt werden. Für Felduntersu­
chungen muß eine CCD-Kamera, vorzugs­
weise in Kompaktbauweise mit Einchipmikro­
rechnerverarbeitung, aufgebaut und für den 
konkreten Anwendungsfall erprobt werden. 
Die Bedingungen für weitere Anwendungs­
bereiche, wie zum Beispiel für andere Bear­
beitungsarten und den Nachteinsatz, sollten 
angegeben werden. 

/nformatlonsqewinnung 

I Aufnahme I 11WiSchenspe/chelV~ 
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Inrormationsverorbeitunq 

C:CD-Matrizen kann verzichtet werden, da 
durch die Relativbewegung der Sensoren 
über dem Abtastbereich eine Bilddarstellung 
und -auswertung möglich ist. Der Aufbau 
entsprechender optischer Sensoren ist dabei 
an'das Aggregat und die Bearbeitungsart ge­
bu'nden, wobei eine möglichst multivalente 
Auslegung durch entsprechend veränder­
bare Anwendersoftware und optische so­
wie mechanische Anpassung vorgesehen 
werden sollten. Die prinzipielle Eignung des 
CCD-Zeilensensors und der Bildverarbei­
tungssoftware muß in Labor- und Feldunter­
suchungen nachgewiesen werden. Vorhan­
dene Ergebnisse aus Remissionsmessungen 
über Böden und Pflanzenteilen können aus­
gewertet werden und sind durch anwen­
dungsorientierte Messungen zu ergänzen 
[16, 17]. Reproduzierbare Meßbedingungen 
können geschaffen werden, wenn die Bild­
szene auch fotografisch festgehalten wird 
und die Fotos im Labor durch einen mikro­
rechnergesteuerten optischen Scanner aus­
gewertet werden. Dazu erforderliche Grund· 
lagenuntersuchungen können mit Hilfe einer 
CCD-Kamera auf einem Experimentiertisch 
durchgeführt werden [18]. Bodenkennwerte, 
Beleuchtungsverhältnisse und geometrische 
Abtastbedingungen für den Sensor sind Para­
meter der Versuchsdurchführung. Die zur 
Merkmalextraktion geeigneten Boden- bzw. 
Pflanzenparameter sind im Ergebnis dieser 
Untersuchungen anzugeben [19]. Die ge­
wonnenen Bildinformationenkönnen mit 
Hilfe eines Bürocomputers ausgewertet und 
archiviert werden (Bild 4). 

Für die Informationsauswertung ist ein Pro­
grammentwicklungssystem zur Bildverarbei­
tung erforderlich, bei dessen Aufbau und In­
betriebnahme die Erfahrungen von Koopera­
tionspartnern (Wilhelm-Pieck-Universität Rb­
stock, TH IImenau, TU Dresden, Humboldt­
Universität Ber/in) genutzf werden können. 

~ CI 
CCD -Komero 

-~ 

L Auswertung I 

~Plotter 

Zur Schaffung breiterer Anwendungsgrund­
lagen optischer Sensoren für die Bodenstruk­
tur- und Pflanzenerkennung wäre es interes­
sant, auch die prinzipielle Eignung von Ther­
mosensoren als Wärmestrahlungsempfänger 
sowie von Differenzfotodiodenchips als vor­
erst kostengünstigere Alternative zu CCD­
Zeilen zu untersuchen. Im Ergebnis der 
Grundlagenuntersuchung könnte eine Vor­
zugsvariante des optischen Sensors entste­
hen, dessen praktische Eignung unter Feld-. 
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EDV-gestützter Weltstandsvergleich von Traktoren, 
Landmaschinen und Anlagen auf Klein- und Mikrorechnern 

Prof. Or. habil. K. Baganz, KOT tOr. Ursula Winter 
Forschungszentrum für Mechanisierung der Landwirtschaft SchliebentBornlm der AdL der DDR 
Oipl.-Ing. G. Scheidemann, VEB Traktoren- und Dieselmotorenwerk Schönebeck, HA Erzeugnisforschung Potsdam-Bornim 

AufgabensteIlung 
Für die Produktion von Erzeugnissen mit ho­
hem Gebrauchswert und guter Exportfähig­
keit ist ein ständiger Vergleich der eigenen 
Produktion und der Entwicklungsvorhaben 
mit in- und ausländischen Erzeugnissen eine 
unbedingte Voraussetzung_ Die Aussagekraft 
derartiger Weltstandsvergleiche wird we­
sentlich durch den Umfang der dabei erlaß­
ten Fakten und ihrer Relevanz für bestimmte 
Produkteigenschaften beeinflußt. 
Bei der Beurteilung mehrerer Erzeugnisse ist 
die Gleichwertigkeit des Informationsgehalts 
eines zu vergleichenden Faktensachverhalts 
vor allem bei Informationen aus unterschied­
lichen Quellen von großer Bedeutung_ Ste­
hen keine Vergleichserzeugnisse zu einem 
direkten Vergleich auf den eigenen Prüfein­
richtungen zur Verfügung und muß daher 
der Weltstandsvergleich zumindest auf Lite­
raturinformationen aufgebaut werden, wird 
der "Wahrheitsgehalt" der benutzten EinzeI­
informationen voll im Wahrheitsgehalt des 
Gesamtvergleichs und damit letztlich in sei­
nem Nutzen für Produktion und Ökonomie 
des Betriebs wirksam. 
Auf dem Gebiet der Landtechnik bestehen 
durch das international gut entwickelte Land · 
maschinenJ'lrüfwesen und zahlreiche natio · 
nale und internationale Standards für die 
Durchführung der erforderlichen Messun­
gen relativ gute Voraussetzungen für objek­
tive Weltstandsvergleiche - auch auf der Ba­
sis von Literaturangaben Traditionsbedingt 
sind einzelne Maschinengruppen, wie Trak ­
toren und selbstfahrende Landmaschinen, in 
den Prüfberichten detaillierter dargestellt als 
z. B. viele Einrichtungen zur Mechanisierung 
der Tierproduktion . Aber selbst umfangrei-
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che Prüfberichte von Traktoren und Groß­
maschinen enthalten nicht immer alle Anga­
ben, die z. B_ zum objektiven Vergleich sol­
cher Zuverlässigkeitskenngrößen, wie Aus­
fallabstand und Ausfalldauer, erforderlich 
sind_ Obwohl die Zuverlässigkeitskennwerte 
eines Erzeugnisses sowohl für den Nutzer als 
auch für den Hersteller (z, B, für die Ersatz· 
teilbereitstellung) von großer Bedeutung 
sind, liegen sie nur selten bei der Erarbei ­
tung eines Weltstandsvergleichs für alle Ver­
gleichserzeugnisse vor, Sie sind nur für das 
abzulösende und als Zielstellung für das 
neue oder weiterentwickelte Erzeugnis vor ­
handen, Für die übrigen Vergleichsobjekte 
sind Annahmen bzw, Schätzwerte zu ver­
wenden, Daher erfordert ein WeItstandsver­
gleich in jedem Fall die verantwortungsvolle 
Arbeit eines erfahrenen Landtechnikers und 
ist für jede schematische Bearbeitung unge­
eignet. 
Im VEB Traktoren- und Dieselmotorenwerk 
Schönebeck besteht eine langjährige Tradi · 
tion zur Nutzung von Weltstandsvergleichen 
in der Forschung und Entwicklung, die sich 
nicht nur auf das komplette Fahrzeug be­
schränkt, sondern auch wichtige Baugrup­
pen der Finalerzeugnisse einsChließt. So 
wurden bereits für die Baugruppen Motor 
und , elektronische Kraftheberregelung ge ­
sonderte Weltstandsvergleiche erarbeitet. 
Auch zur Qualitätseinstufung der Finaler ­
zeugnisse (Erteilung des Gütezeichens) und 
für die turnusmäßigen ASMW-Überprüfun· 
gen zur Bestätigung derselben sind objektive 
Weltstandsvergleiche Voraussetzung. 
Grundlage der Weltstandsvergleiche für alle 
Industrieerzeugnisse war bis Ende 1985 die 
ASMW-Vorschrift Warenprüfung 1393 [1J. 
die ab 1. Januar 1986 durch eine überarbei ­
tete Richtlinie (ASMW-VW 1486) [2J ersetzt 
wurde_ Darin werden zur Ableitung hoher 
volkswirtschaftlicher Zielstellungen bei der 
Entwicklung neuer Erzeugnisse die Erarbei· 
tung wissenschaftlich-technischer und 
marktökonomischer Weltstandsvergleiche 
gefordert. 
Die folgenden Ausführungen beziehen sich 
auf die wissenschaftlich -technischen Welt ­
standsvergleiche für TraktQren, die nach ei ­
ner mit dem ASMW und anderen Einrichtun­
gen abgestimmten Methodik [3J zu erarbei­
ten sind . Danach werden 2 Einzelkennzahlen 
(spezifischer Kraftstoffverbrauch, spezifische 
Masse) und 6 Kennzahlengruppen (Leistung/ 
Zugvermögen, Aggregatierungseigenschaf­
ten, Einsatzeigenschaften, Getriebeausle ­
gung, Ergonomie, Zuverlässigkeit). die mit 
einer Reihe Unterkennzahlen versehen sind, 
zur Beurteilung des technischen Niveaus ei­
nes Erzeugnisses verwendet. Daraus erge­
ben sich je Traktor mehr als 40 zu bewer­
tende technische Parameter oder Kenngrö­
ßen, die eine ausreichende Beurteilung zu­
lassen . Der große Umfang der in die Bewer ­
tung einbezogenen Fakten erfordert jedoch 
einen hohen manuellen Bearbeitungsauf­
wand und begrenzt die Möglichkeit von 

kurzfristigen Vergleichen bzw. länderbezo­
genen Varianten von Vergleichen. Daher lag 
das Bestreben nahe, eine Verkürzung der Be· 
arbeitungszeit für derartige Vergleiche und 
eine Reduzierung des Aufwands für diese 
produktionsvorbereitende Arbeit durch EDV­
Einsatz zu erreichen. 
In Zusammenarbeit zwischen dem VEB Trak­
toren- und Dieselmotorenwerk Schönebeck, 
Hauptabteilung Erzeugnisforschung Pots­
dam-Bornim, und dem Forschungszentrum 
für - Mechanisierung der Landwirtschaft 
(FZM) Schlieben/Bornim wurde in Vorberei­
tung eines Projekts für einen arbeitsplatzna­
hen Rechner ein Programmsystem zur 
Durchführung EDV-gestützter Wehstands­
vergleiche auf dem Kleinrechner KRS4200 
geschaffen, 

Tafel 1. Auszug aus der Faktengruppe 800 (Trakto­
ren) 

Nr. Merkmalsname 

01 Erzeugnisart 
02 Typbezeichnung 
03 Herstellerlanci 
04 Herstellerfirma 
08 Fahrwerk / Antriebsart 
09 Motortyp 
14 Prüfbenc ht · N r./ Prüflahr 
15 Prüfst elle/ Prü fland 
21 Zylinderzahl 
26 Motornennleistung 
27 Motornenndrehzahi 
28 max. Motorleistung 
29 max. Drehmoment 
30 Motordreh?ahl (zu 29) 
31 Orehmomentan~tieg 

32 Drehzahlabfall 
34 Tankvolumen 
35 Leermasse 
37 zul. Gesamtmasse 
39 AChslas!verteilung 

(ohne Ballast) vorn 
40 Achslastverteilu ng 

(ohne Ballast) hinten 
45 max. Zug leistung 

(mit Ballast) 
46 hydraulische Leistung 
50 Motordrehzahl 

(Zapfwelle 540) 
51 Motordrehzahl 

(Zapfwelle 1000) 
54 Hubkraft (Ackerschiene) 
59 .Reifen vorn (Serie) 
60 Reifen vorn 

(Wunschausrüstu ng) 
61 Reifen hinten (Serie) 
62 Reifen hinten 

(Wunschausrüstung) 
69 max. mittlere Brems· 

verzögerung (ohne Ballast) 
77 max. Nenngeschwindigkeit 

(Schnellgang) 
78 min. Nenngeschwindigkeit 

(Kriechgang) 
81 max . Schalldruck 

(Bezugsgang) 
96 spezifischer Kraftstoff -

verbrauch 

verbindliche 
Dimension 

SI. 
kW 
U/mir> 
kW 

U/ min 
% 
% 
I 
kg 
kg 

% 
kW 

kW 
U/ min 

U/min 

kN 

m/s' 
km/ h 

km/h 

dB(A) 

g/kWh 
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