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Prof. Dr. sc. techno G. Ihle, KDT/Dr.-Ing. B. Leitholdt, KDT 
Technische Universität Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Fördertechnik 
Dipl.-Ing. K.-P. Plötner, KDT, Hochschule für Verkehrswesen "Friedrich List" Dresden 

1. Problemstellung 
Durch die zielgerichtete Anwendung der Mi· 
kroelektronik und die schrittweise Automati­
sierung von Teilprozessen bis hin zur voll· 
ständigen Automatisierung der Gesamtpro­
zesse sind spürbare Steigerungen der Effekti­
vität landtechnischer Prozesse unter Praxis­
bedingungen zu realisieren. Die Auswertung 
der Fachliteratur zEligt, daß_ international auf 
diesem Gebiet intensiv gearbeitet wird und 
bereits vielfältige Teillösungen vorliegen. 
Die in der DDR bei der automatischen Pro­
duktionskontrolle und -steuerung der Milch'­
produktion und der Automatisierung der Ar­
beitsprozesse beim Mähdrescher vorliegen­
den Ergebnisse und Entwicklungsrichtungen 
entsprechen diesen Tendenzen [1, 2]. Wirt­
schaftliche Lösungen sind in den nächsten 
Jahren dort zu erWarten, wQ die Kenntnisse 
über die Eigenschaften des Arbeitsgegen­
stands und die realisierbaren Toleranzen in 
den Produktionsbedingungen ausreichend 
sind. Für die Feldwirtschaft - Z. B. für die Ge­
treideernte - kann schon vorausgesehen 
werden, daß nur eine komplexe Lösung un­
ter Einbeziehung der Pflanzenzüchtung, der 
Feldgestaltung, der Technologie und der 
Maschinenkonstruktion eine wirtschaftliche 
Vollautomatisierung ermöglichen wird. 
In eine solche komplexe Betrachtung der Au­
tomatisierung landtechnischer Prozesse muß 
auch die instandhaltung eingeordnet wer­
den. Sie gehört ebenso dazu wie neue steu­
erbare Wirkprinzipe und ist dringend erfor­
derlich, da mit dem Ausgliedern des Men­
schen aus dem Produktionsprozeß auch des­
sen Fähigkeit zur logischen Reaktion auf un­
vorhergesehene Ereignisse, Z. B. auf Aus­
fälle, wegfällt. Die Effektivität automatisch 
ablaufender Prozesse hängt aber wesentlich 
von einer hohen Zuverlässigkeit der automa­
tisch gesteuerten Maschinen als Vorausset­
zung für eine hohe Prozeßkontinuität ab. 
Eine ökonomische Lösung dieser Aufgabe 
basiert auf einer umfassenden Anwendung 
der technischen Diagnostik. 
in den gegenwärtigen landwirtschaftlichen 
Produktionsprozessen kann durch die opti­
male Kombination einer hohen konstruktiven 
Haltbarkeit mit einer periodisch externen 
Diagnose ein ausreichend hohes Niveau der 
Ausfallfreiheit der Landmaschinen erreicht 
werden. Borddiagnoserechner sind aus die­
ser Sicht ökonomisch nicht begründbar. 
Die bedeutend höheren Anforderungen an 
die Zuverlässigkeit automatisch gesteuerter 
Prozesse und die vorhandene Steuerungs­
hardware bedingen neue Forderungen, aber 
auch neue Möglichkeiten für die technische 
Diagnose. In den Steuersignalen sind redun­
dante Informationen enthalten, die für die 
Überwachung der Regel- und Meßgenauig­
keit der technischen Einrichtungen und für 
die Signalislerung sich anbahnender Schä­
den genutzt werden können. Wenn täglich 
zweimal für mehrere hundert Kühe die 
Milchmenge gemessen wird, läßt sich Z. B. 
auf der Basis dieser" Information auch eine 
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Überwachung der Milchmengenmeßeinrich­
tung verwirklichen. Auch im Verhalten einer 
Hydraulik- oder Elektroanlage als Steilein­
richtung in einem automatisch gesteuerten 
Mähdrescher spiegelt sich die Qualität des 
gesamten Steuerungsprozesses wider. Beide 
Aufgaben sind programmtechnisch mit dem 
vorhandenen Steuerrechner lösbar. 
Aus den Signalen ständig installierter Dia­
gnosesensoren, die für die Überwachung 
der Funktion und der Regelgenauigkeit auto­
matisch gesteuerter Prozesse notwendig 
sind, lassen sich Aussagen zum technischen 
Zustand wichtiger Baugruppen ableiten. 
In den Steuer-, Fahrerinformations- und Dia-

"gnosesignalen sind umfangreiche Informa­
tionen über die herrschenden Produktions­
bedingunge!) enthalten. Diese widerspiegeln 
ihrerseits in einem bestimmten Maß auch die 
Abnutzungsbedingungen. Eine Speicherung 
dieser Informationen mit späterem Übertra­
gen auf einen externen Diagnoserechner er­
weitert die Aussage der Diagnose, beson­
ders bezüglich einer Restbetriebsdauerpro· 
gnose. Folglich kann davon ausgegangen 
werden, daß die interne Diagnose (auch als 
Borddiagnose bezeichnet) mit dem Einsatz 
von Automatisierungsmitteln wesentlich an 
Bedeutung gewinnt. Nachfolgend wird die­
ser Zusammenhang am Beispiel der Mähdre­
scherautomatisierung weiter präzisiert. 

2. Aufgaben der technischen Diagnostik 
in den Etappen der Mähdrescheraoto­
matisierung 

Die gegenwärtige Mähdrescherentwicklung 
ist durch die zielgerichtete Anwendung der 
Mikroelektronik und die schrittweise Auto­
matisierung von Teilprozessen zur Unterstüt­
zung und Erleichterung der Arbeit des Mäh­
drescherfahrers sowie zur Erhöhung der Ef­
fektivität des Mähdreschereinsatzes gekenn­
zeichnet. Die dazu vorhandenen technischen 
Lösungen konzentrieren sich im wesemtli­
ehen auf die Prozeßüberwachung und -si­
cherung, vor allem aber auf die Prozeßfüh­
rung. Sie sind eine wesentliche Vorausset­
zung für den Übergang zum vollautomatisch 
arbeitenden Mähdrescher, wobei einige Pro­
totypen fahrerloser Mähdrescher aus der li­
teratur bereits bekannt sind [3]. 
Dieser Entwicklung Rechnung tragend, kön­
nen von der jetzigen Mähdrescherkonzep­
tion bis zum vollautomatisch arbeitenden 
Mähdrescher (in der Mehrmaschinenbedie­
nung eingesetzt) 3 Entwicklungsetappen der 
Anwendung der technischen Diagnostik un­
terschieden werden. Eine Charakterisierung 
des Niveaus dieser Etappen sowie eine Zu­
sammenstellung derjenigen Aufgaben, die 
der technischen Diagnostik in der jeweiligen 
Etappe zugeordnet werden können~ sind in 
Tafel 1 enthalten. Dominierendes Merkmal" 

Tafel 1. Aufgaben der technischen Diagnostik in den Etappen der Mähdrescherautomatisierung 

Niveaustufe/Etappe 
(Kennzeichen) " 

1. Etappe 
- Niveau derzeitiger in der 

DDR prodUZierter Mähdrescher 
- Teillösungen für Fahrer· 

information, Steuerung 
und Regelu ng 

2. Etappe 
- Einsatz von Automatisie· 

rungseinrichtungen zur 
Steuerung und Regelung von 
Teilprozessen 

- Erhöhung des Fahrkomforts 
(z. B. schalldichte Kabine) 

- Bed ienperson 

3. Etappe 
- Einsatz In der Mehrmaschinen­

bedienung ohne Bedienperson 
- vollständige Automatisierung 

aller Arbelts- und Führungs· 
prozesse 

Aufgaben der technischen Diagnostik 

1. Sicherung einer hohen Zuverlässigkeit durch die externe 
Diagnose 

2. Kontroll- und Überwachungssystem für ausgewählte Be­
triebsparameter und Zustände 

1. Sicherung einer hohen Zuverlässigkeit durch externe Dia­
gnose 

2. Erweiterung des Kontroll- und Überwachungssystems der 
1. Etappe um notwendige zusätzliche Funktionen 

3. Überwachung und Steuerung von Betriebsparametern 
4. Überwachung der Regelgenauigkeit (Regelabweichung, 

·differenz) 
5. Überwachung der Funktion und des Zustands der Steuer­

und Re!lelelnrichtungen 
6. Überwachung der Funktion und des Zustands funktions· 

wichtiger Baugruppen 
7. Datenerfassung und ·speicherung während des Einsatzes 

1. Sicherung einer hohen Zuverlässigkeit durch die externe 
Diagnose 

2. Schaffung eines umfassenden Überwachungs. und Dia­
gnosesystems zur Zustands· und Prozeßüberwachung mit 
den Einzelkomponenten " 
- Aufnahme, Verarbeitung, Speicherung und Steuerung 

von Betriebsparametern 
- Überwachung und Beeinflussung der RegelgenBuigkelt 
- Überwachung der Funktion und des Zustsnds'des Mäh· 

dreschers einschließlich der Reaktion bel Störungen 
- Speicherung kritischer Zustände, extremer Belastungen 

aufgetretener Störungen nach Art (Parameter) undl 
oder Dauer 



Tafel 2. Grundmodelle der Einordnung der technischen Diagnostik in automatisch gesteuerte Produktions· . 
prozesse 

Bezeichnung Inhalt Aufgaben 

Interne Diagnose 
Integrierte 
Dlagno.se 

Der Diagn'oseprozeß erfolgt mit Hilfe 
einer programmierten Bearbeitung von 
Informationen aus der automatischen 
Funktionssteuerung des Arbeitsmittels. 

- Überwachung der Regelgenauigkeit 
- Signalisierung sich anbahnender 

Ausfälle 
- Bestimmen und Speichern von Schä· 

digungsgrenzen 
- Speichern von I nformationen über 

Produktionsbedingungen 

Installierte 
Diagnose 

Der Diagnoseprozeß erfolgt mit Hilfe 
ständig am Arbeitsmittel installierter 
Diagnosemittel. Die Anwendung spe· 
zieller Diagnoseelemente und ·regimes 
ist möglich. 

- Fahrerinformation zum Betriebszu · 
stand 

- Überwachung des Zustands ausge· 
wählter Abnutzungsstellen 

- Speichern von Informationen zur 
Unterstützung der externen Dia· 
gnose 

Externe Diagnose 
Der Diagnoseprozeß erfolgt mit exter· 
nen Diagnosemitteln . 

- per iodische Kontrolle des Schädi · 
gungszustands des Arbeitsmittels 

Die Nutzung von Elementen der instal· 
lierten Diagnose ist möglich. 

- Restbetriebsdauerprognose 
- Speichern des Instandhaltungsver· 

der 3. Etappe ist die vollständige Automatisie­
rung aller Arbeits- und Führungsprozesse 
und di.e damit vollzogene Ausgliederung des 
Menschen aus dem Produktionsprozeß. Dar­
aus ergibt sich für die Gestaltung der techni ­
schen Diagnostik eine Vielzahl neuer Aufga­
ben und Anwendungsgebiete, vor allem des­
halb, weil mit dem Ausgliedern des Men­
schen aus dem unmittelbaren Produktions ­
prozeß auch hier dessen Fähigkeit zur logi­
schen Reaktion auf unvorhergesehene Ereig­
nisse wegfällt. Des weiteren hängt die Effek· 
tlvität automatisiert ablaufender Produktions­
prozesse wesentlich von einer hohen Zuver­
lässigkeit der automatisch gesteuerten Ma­
schine ab, die außer auf konstruktivem 
Wege mit den Mitteln der technischen Dia­
gnostik zu gewährleisten ist. Infolge der voll. 
ständigen Automatisierung aller Führungs­
und Arbeitsprozesse und der damit verbun ­
denen Hardwarekomponenten und Softwa­
restruktur ergeben sich für die Entwicklung 
der technischen Diagnostik aber auch neue 
günstige Bedingungen. In den Meß- und 
Steuersignalen, die in den Automatisierungs­
einrichtungen verarbeitet werden, sind zu ­
meist auch redundante Informationen enthal ­
ten, die den technischen Z\Jstand der Ein· 
richtungen oder Baugruppen widerspiegeln . 
Damit reduziert sich der Aufwand für die 
Realisierung der genannten Aufgaben in ein­
zelnen Fällen auf die Bereitstellung der erfor­
derlichen Software. 
Aus einer Funktions- und Zustandsüberwa· 
chung einzelner Baugruppen im teilautomati· 
sierten Mähdrescher ist ein Überwachungs· 
und Diagnosesystem für die gesamte Ma­
schine zu entwickeln, um beim bedienerIo­
sen Einsatz des Mähdreschers alle Abwei· 
chungen von der projektierten Funktion zu 
erkennen und In geeigneter Weise zu reagie­
ren. 

3. Grundmodelle der,technllchen 
Diagnostik In automatisch 
gesteuerten ProduktIonsprozessen 

Als Grundlage für eine bewußte Gestaltung 
der technischen Diagnostik in -den Automati­
sierungskonzeptionen der landtechnik 
wurde von den Autoren in Zusammenarbeit 
mit sowjetischen Wissenschaftlern eine 
Richtlinie [4] erarbeitet, in der u. a. die nach­
folgend erläuterten Grundmodelle der tech-
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haltens 

nischen Diagnostik in automatisch gesteuer­
ten Produktionsprozessen definiert werden. 
Diese Grundmodelle tragen vor allem der ra ­
schen Entwicklung der Mikroelektronik in 
den letzten Jahren sowie dem zunehmenden 
Einsatz auch auf dem Gebiet der technischen 
Diagnostik Rechnung und ermöglichen eine 
Bewertung von Maschinenkonstruktionen 
bezüglich der im konstruktiven Entwick­
lungsprozeß erreichten Diagnoseeignung 
(Tafel 2). 
Für jeden Maschinentyp ist eine optimale 
Kombination dieser drei Diagnosemodelle zu 
finden. In Abhängigkeit vom Niveau der Au­
tomatisierung, von der Strategie der Instand­
haltung sowie von der Verfügbarkeit geeig­
neter Sensoren sind Kopplungen von instal­
lierten und externen Sensoren, von Bord­
rechner und externem Diagnoserechner zu 
erwarten. Die Gestaltung der Schnittstellen 
erlangt dabei eine wesentliche Bedeutung . 
Zu gewährleisten ist, daß Bordrechner und 
externer Diagnoserechner oder auch andere 
Datenerfassungsrechner sich gegenseitig In­
formationen übergeben können . Im For­
schungskollektiv der Autoren wird an der 
mathematischen Modellierung sowie an der 
praktischen Untersuchung dieser Probleme 
gearbeitet. Anwendungsbeispiele sind die 
Überwachung der Hydraulikanlage des auto­
matisch gesteuerten Mähdreschers und die 
rechnergestützte leistungsgerechte Fütte­
rung von M ilchkühen. Erste Überlegungen 
zur erstgenannten Aufgabe werden nachfol ­
gend dargestellt. 

4. Ansitze zur Gestaltung der Diagnose 
der Hydraullkantase eines automatisch 
gesteuerten Mähdrelchers 

Auf der Basis der umfangreichen Hydraulik­
anlage des Mähdreschers E516B werden 
im Rahmen der Wissenschaftskooperation 
mit dem Kombinat Fortschritt Landmaschi­
nen Untersuchungen zur Gestaltung eines 
optimalen DIagnoseregimes für die Hydraulik· 
anlage eines automatisch gesteuerten Mäh· 
dreschers unter Berücksichtigung der in Ta­
fel 1 charakterisierten Niveaustufen der Au· 
tomatisierung durchgeführt. In Anlehn,ung 
an die vorgestellten Grundmodelle der tech­
nischen Diagnostik ergeben sich für die Hy· 
draulikanlage im wesentlichen folgende 4 
mögliche Einsatzformen: 

Überprüfung der Hydraulikanlage im Rah ­
men der Kampagnevorbereitung bzw. -ab­
schlußüberprüfung (vorwiegend ,kombi J 

nierte Diagnose) I 

Überprüfung bestimmter Funktionen, Pa · 
rameter oder Zustände täglich vor oder 
nach dem Einsatz des Mähdreschers (inte­
grierte und/oder installierte Diagnose) 
permanente Überwachung festgelegter 
Funktionen, Parameter oder Zustände 
während der gesamten Einsatzzeit (inte· 
grierte und/oder installierte Diagnose); in 
Verbindung damit erfolgen die zustands­
bezogene Korrektur von Regelkreisen, die 
Steuerun'g von Betriebsparametern sowie 
die Auslösung von Reaktionen auf er· 
kannte Störungen im System 
Fehlersuchprogramme und Algorithmen 
zur zielgerichteten Fehlerlokalisierung auf 
der Basis der installierten Hard - und Soft· 
ware, die u. U. durch zusätzliche Senso· 
ren erweitert wird (installierte und kombi­
nierte Diagnose). 

ber Umfang der internen Diagnose (inte· 
grierte und installierte Diagnose) muß unter 
Berücksichtigung des Schädigungsverhal ­
tens, des Niv.eaus der Automatisierung sowie 
der verfügbaren Sensoren ermittelt wer­
den. 

5. Zusammenfassung 
Automatisch gesteuerte Prozesse stellen hö· 
here Anforderungen an die Zuverlässigkeit 
der Einzelteile, Baugruppen und Systeme als 
die gegenwärtigen landwirtschaftlichen Pro­
zesse. Das erfordert u. a. eine umfassende 
Anwendung der technischen Diagnostik . 
Durch die vorhandene Steuerungshardware 
und die in den Steuersignalen enthaltenen 
Informationen ergaben sich neue Möglich ­
keiten für die interne Diagnose. Bezüglich 
der Einordnung der technischen Diagnostik 
in automatisch gesteuerte Prozesse wurden 
3 Grundmodelle entwickelt. Mit der mathe­
matischen Modeilierung- und praktischen 
Gestaltung der Diagnose automatisierter 
landwirtschaftlicher .Prozesse wurde im For­
schungskollektiv der Autoren begonnen. An­
wendungsbeispiele sind die Hydraulikanlage 
eines Mähdreschers sowie die rechnerge­
stützte leistu ngsgerechte Fütteru ng von 
Milch.kühen. 
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