
, Eine Möglichkeit zur Erhöhung der ~ffektivität beim Einsatz mobiler landwirtschaftlicher 
Aggregate in der Pflanzenproduktion ist die Anwendung der Automatisierungstechnik. Im 
Rahmen dieser Zielstellung werden von Wissenschaftlern der Ingenieurhochschule Berlin
Wartenberg u. a. Probleme der Automatisierung der Lenkung mobiler Aggregate bearbeitet. 
Erste Ergebnisse und die sich bei der Lösung der Forschungsaufgabe eröffnenden tech
nischen und ökorIOmischen Möglichkeiten werden in den nachfolgenden sachs Beittägen 
vo rgestellt. . 
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1. Lenkprozeß und Anforderungen an die 
Funktion einer automatischen Lenkung 

Jeder Körper kann im Raum entsprechend 
I seinen Freiheitsgraden Bewegungen ausführen. 

Bei einem mobilen Aggregat sind das Längs
bewegung. Querbewegung und Bewegung 
durch Bodenunebenheiteri. Neben diesen 
Translationsbewegungen sind noch Wank
bewegung (Rollen). Nickbewegung und Gierbe
wegung möglich. Für das Einhalten eines Fahr
kurses sind Quer- und Gierbewegung von be
sonderer Bedeutung. 
Der Bewegungszustand eines mobilen land
wirtschaftlichen Aggregats. wird in beabsichtig
ter Weise durch Lenken beeinflußt. Das Lenken 
umfaßt folgende Teilaufgaben [I [: 
- Orten des mobilen Aggregats hinsichtlich 

eines Bezugssystems 
- Aufrechterhalten der Längsbewegung 
- Bewegungskontrolle hinsichtlich des Be-

zugssystems. 
Dieser Prozeß ist bei allen mobilen landwirt
schaftlichen Aggregaten zu bewältigen. Der 
Fahrer übt in solchen Systemen in V~rbindung 
mit der Lenkeinrichtung die Funktion einer 
Regeleinrichtung aus. Regelstrecke ist das 
mobile Aggregat unter Einwirkung fahrbahn
seitig bedingter Belastungen. 
Der Fahrer nimmt mit Hilfe seiner Sinnesorgane 
eine Vielzahl von Informationen über die R~
geistrecke auf. ermittelt die Fahrkursabwei
chung. um ihr durch entsprechende Stellsignale 
entgegenwirken zu können (Bild I). Die für das 
Lenken erforderlichen Größen 
- Abweichung vom Fahrkurs und 
- Stellungswinkel (Gierwinkel) der Aggregat-

längsachse zur gewählten Bezugslinie 
werden visuell erfaßt. Außer diesen Größen 
dienen Fahrgeräusche und Kraftwirkungen in
folge von Geschwindigkeitsänderu.ngen eines 
Aggregats zur weiteren Information [2.31. Auf
grund des dem Menschen eigenen Zeitverhal
tens werden vom Fahrer nach 0.1 bis 1.0 s die 
Stellgröße. meistens auch deren notwendige 
Änderungsgeschwindigkeit ermittelt und Fahr
kurskorrekturen eingeleitet 131. Soll eine be
stimmte Genauigkeit des Fahrkurses gewähr
leistet werden. ergeben sich aus dem Zeitver
halten des Menschen Beschränkungen für die 
Fahrgeschwindigkeit. da mit großerer Fahr
geschwindigkeit größere Wege in einer be
stimmten Zeit zurückgelegt werden und die 
Anzahl der notwendigen Operationen zur Fahr
kurSkorrektur steigt. die ,Reaktionsfähigkeit des 
Fahrers aber begrenzt ist. Dieser Leistungs
grenze des Menschen wird die Fahrge
schwindigkeit mobiler Aggregate beim manuel
len Lenken zwangsläufig angepaßt. Bezugs
größen für das Lenken mobiler landwirtschaft
licher Aggregate sind Bearbeitungsgrenzen. 
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pflanzenreihen. Furchen und Dämme - nach
folgend Leitlinie genannt -. nach deren Verlauf 
der Fahrer das Aggregat führt. Ist die bei der 
Bearbeitung entstehende Grenze vom Fahrer 
nicht oder schlecht erfaßbar. werden meist 
durch Spurreißer erkennbare Leitlinien ge
schaffen. Hieraus ist ersichtlich. daß der Lenk
prozeß die Operationen einer' automatischen 
Steuerung mit Kreisstruktur (Regelung) urnfaßt. 
Daraus und aus den Einsatzverhältnissen. unter 
denen eine automatische (selbsttätige) Lenkung 
arbeitet. ergeben sich folgende Anforderungen 
an sie: 
- sicherer Betrieb in dem für die einzelnen 

Arbeiten notwendigen Geschwindigkeits
bereich. unabhängig von Witterung und 
Tageszeit. bei den in Frage kommenden 
Einsatzverhältnissen 

- Einhalten des Arbeitsbreitenanschlusses 
entsprechend den für die einzelnen Arbeiten 
geltenden agrotechnischen Forderungen 

- schnellstmögliche Fahrkurskorrektur. ohne 
ein Überschwingen der Regelgröße zuzulas
sen 

- einfache Bedienbarkeit und wartungsarmer 
Betrieb. 

2. Technisch-technologische und 
ökonomische Gründe für die 
Automatisierung der Lenkung 

Die Beanspruchung eines Fahrers durch die 
Regeltätigkeit im Lenkprozeß ist sehr hoch. Sie 
wächst besonders stark an bei Nebel und künst
licher Beleuchtung. Sie entsteht nicht nur durch 
die vom Fahrer aufzuwendende mechanische 

Arbeit zur Betätigung des Lenkrades - diese 
kann sehr klein gehalten werden [2J-. sondern 
vor allem infolge der ständig aufzunehmenJen 
und zu verarbeitenden Informationen über den 
Fahrzustand. Für diesen Teil des Lenkprozes
ses werden bis zu 90% der vom Fahrer~uf
zuwendenden Energie in Anspruch genom
men [4. 5J. Müdigkeit und Nachlassen der 
Konzentration sind Folge der hohen Beanspru
chung. Fahrer landwirtschaftlicher Aggregate 
sind deshalb nicht in der Lage. während der 
gesamten Zeit einer Schicht alle notwendigen 
Informationen aufzunehmen und in einem für 
den Lenkprozeß erforderlichen Umfang zu 
verarbeiten. Dadurch kommt es zu unvertretbar 
großen Fahrkursabweichungen und damit zur 
Verschlechterung der Arbeitsqualität. die die 
Folgebearbeitung. z. B. pflanzenpflege. er
schwert. mitunter auch unmöglich macht [6. 
7J. 
Darüber hinaus ist die Beobachtung und Ein
flußnahme auf Arbeitsprozesse mobiler Ag
gregate (z. B. bei der Arbeit mit Mähdreschern. 
Kartoffel- und Ri',bensammelrodern und Drill~ 
maschinen) nur begrenzt möglich. so daß auch 
bei diesen Prozessen Qualitätsmängel auftreten. 
Aggregate -zur Bodenbearbeitung und Bestel-

, lung z. B. wurden manuell im allgemeinen so 
gelenkt. daß die äußeren Arbeitswerkzeuge 
einen Streifen der bereits bearbeiteten Fläche 
erfassen. wodurch es an der Anschlußstelle zu 
doppelter Bearbeitung kommt. was ein Ver
ringern der Flächenleistung zur Folge hat. 
Messungen beim pflügen mit dem pflug B 501 
in Verbindung mit dem Radtraktor K-700 haben 
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Bild I 
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Abweichungen zwischen der genutzten und' 
. konstruktiven . Arbeitsbreite von - JO bis 
-27cm, im Durchschnitt von -17,3cm, er
geben. Die dadurch bedingte durchschnittliche 
Verringerung der Flächenleistung beträgt beim 
Pflügen mit einer konstruktiven Arbeitsbreite 
von rd. 2 m 7,5 %. Bei Arbeiten mit einem 
Kopplungswagen wurden Fahrkursabweichun
gen zwischen -26cm bis -80cm bei einer 
Arbeitsbreite von 5,6 m gemessen . 
Durch das Nichteinhalten der konstruktiven 
Arbeitsbreite und der technologisch möglichen 
Fahrgeschwindigkeit wird die Flächenleistung 
verringert. Der durchschnittliche Breitenaus
nutzungsgrad bF erreicht bei den meisten Ar
beiten nicht immer den anzustrebenden Wert I 
und zeigt, daß das Anschlußfahren verbessert 
werden muß (Tafel I). Um die Arbeiten auf den 
Feldern zu agrotechnischen Terminen zu been
den, sind hohe F1äcnenleistungen (große Ar
beitsbreiten und Fahrgeschwindigkeiten) er
forderlich. Die dazu notwendige Steigerung der 
Flächenleistung ist über ein Vergrößern der 
konstruktiven Arbeitsbreite allein nicht zu er
reichen, weil mit der auf diese Weise erzielten 
Steigerung der Flächenleistung auch Eigen
rnasse und Zugkraftbedarf für die mobilen 
Aggregate ansteigen und die Übertragung der 
Treibkräfte durch die Reifen bereits bei den 
derzeit üblichen konstruktiven Arbeitsbreiten 
im Feldeinsatz mit Radschlupf von durch
schnittlich 20 % verbunden ist (8) . Größere 
konstruktive Arbeitsbreiten bedingen außer
dem meist einen der Flächenleistung proportio
nalen Anstieg der Kosten, was aus ökonomi
scher Sicht unvorteilhaft ist. Außerdem würden 
sich Transportbreiten von mehr als 3 m er
geben, die im öffentlichen Straßenverkehr nach 
der StVZO.nicht zulässig sind. 
Eine weitere Möglichkeit zur Steigerung der 
Flächenleistung ist dadurch gegeben, daß die 
Arbeitsgeschwindigkeit bis an die technisch
technologisch mögliche Grenze, die für die 
einzelnen Bearbeitungsmaßnahmen 10 bis 

. 12 km/h betragen kann, vergrößert wird . Mo
derne mobile Aggregate mit Motorleistungen 
um 200 kW bieten schon derzeit eine erste 
Voraussetzung dafür. Diese Arbeitsgeschwin
digkeiten liegen aber um 4 bis 6 km/h höher als 
die, bei denen der Fahrer mobiler Aggregate in 
der Lage ist, das Lenken unter Einhalten der 
erforderlichen Arbeitsqualität der durchgeführ
ten Bearbeitung über die Zeitdauer einer 
Schicht auszuüben [4,5] . 
Bei der Grundbodenbearbeitung im Herbst sind 
z. B. in der DDR täglich 90000 ha zu pflügen (9) . 
Nichteinhalten der konstruktiven Arbeitsbreite 
von nur 5 % führt täglich zur Minderung der 
Flächenleistung von 4 500 ha. Dadurch bedingte 
Aussaatverzögerungen verursachen erhebliche 
Ertragseinbußen. Insgesamt sind die durch das 
Nichtausnutzen der Arbeitsbreite bedingten 
volkswirtschaftlichen Verluste beachtlich. 
Werden sie auf die in der Pflanzenproduktion 
der DDR durchzuführenden Arbeiten und 
Flächenanteile bezogen (Tafel 2). ergeben sich 
folgende Zahlen : 
Die Erhöhung des Arbeitsbreitenausnutzungs
grades um nur I % käme einer Einsparung der 
Aufwendungen für z. B. 65000 ha Pflügen, 
85000 ha kombinierte Bodenbearbeitung und 
35000 ha Erntearbeiten gleich. Die sich daraus 
ergebenden Verfahrenskosten können bei 10

'0 

der Erhöhung des Arbeitsbreitenausnutzungs
grades nach Eberhardt [11) zu 5,22 Mil!. M 
kalkuliert werden. Wird unterstellt, daß eine 
Einrichtung zum selbsttätigen Lenken 7000 bis 
10000 M kostet. dann sind die dafür notwen~i
gen Aufwendungen z. B. schon nach rd. 150 bis 
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Tafel I. Anhaltswerte für den Arbeitsbreitenaus
nutzungsgrad b,. = Bw/B,· IKI 
(ßw erreichte Arbeitsbreite . B, konstruktive 
Arbeitsbreite) 

Gerät . Maschine 

Pflüge 
Scheibeneggen 
Grubber 
Eggen 
Ackerschleppe 
Walzen 
Düngerstreuer 
(Kasten-Breitstreuer) 
Maschinen mit Mähwerk 
(je nach ßestandsdichte) 
Sä- und Pflanzmaschinen 
und sonstige nach 
Spurreißer gefahrene 
Maschinen 

h, 

0.95 .. . I 
O.K5 . . I 
O.KO .. I 
0.90 .. I 
0.90 ... 0.95 
0,90 ... 0.95 

0.90 .. I 

0.65 . . 0.9K 

Tafel 2. Arbeitsanen und zu bearbeitende Flächen in 
der Pflanzenproduktion der DDR nach 1101 

Arbeitsart Fläche 
Mill. ha 

Pflügen 6.5 
kombinierte Bodenbearbeitung 8.5 
Saatenpflege (Winterweizen. Gerste) 3.0 
Pflanzenpflege (Kartoffeln. Rüben) 2.5 
Erntearbeiten 3.5 

214 ha Pflügen mit einer Erhöhung des Arbeits
breitenausnutzungsgrades um nur I % erwirt
schaftet. Ähnlich günstige Aussagen über die 
Wirtschaftlichkeit von Lenkeinrichtungen las
sen sich für alle anderen landwirtschaftlichen 
Feldarbeiten , bei denen mobile Aggregate eil)
gesetzt werden, nachwe.isen . 
Erreichte Ergebnisse mit Einrichtungen zur 
selbsttätigen Lenkung bei Geschwindigkeiten 
um 6 km/h lassen Verbesserungen des Arbeits
breitenausnutzungsgrades um 3 bis 4 % als er
reichbar erscheinen (12). 
Infolge der genannten Gründe und der sich 
ständig wiederholenden Vorgänge - Erfassen 
der Leitlinie (Messen). Vergleichen des Fahr
kurses mit dem anzustrebenden FahrkUfS und 
Stellen der Lenkeinrichtung - bietet dieser 
Prozeß ökonomische und t~chnologische Vor
aussetzungen zu seiner Automatisierung. 
Schwierigkeiten bei der Schaffung eines tech
nischen Ersatzsystems für die Funktion des 
Fahrers im Lenkprozeß entstehen dadurch. daß 

der Fahrer nicht nur eine Information über die 
Fahrkursabwei.chung verarbeitet, sondern aus 
einer Vielzahl von Informationen und seinen 
Erfahrungen, die er über die Regelstrecke 
zugriffsbereit gespeichert hat. die Steuergröße 
und erforderlichenfalls auch deren Änderungs
geschwindigkeit bestimmt [2. 31 . 

3. Einteilung der automatischen Lenkung 
und mögliche Leitsvsteme 

Zum Leitsystem gehören Einrichtungen zur 
Vorgabe des Soll kurses und Parameter des 
Sollkurses. In Abhängigkeit von den Leitsyste
men kann folgende Einteilung der selbsttätigen 
Lenkung vorgenommen werden (Bild 2): 
- Lenkung an Leitlinien 
- Befehls- oder Fernlenkung. 
Beim Lenken an Leitlinien ist keine Fernüber
tragung der Führungsgröße von bestimmten 
Fixpunkten aus zum fahrenden Aggregat er
forderlich. 
Zum Lenken eignen sich rein theoretisch Leit
linien in Form von [13, 14) 
- bei der Bearbeitung entstehenden Bearbei

tungsgrenzen, Furchen oder Dämmen 
- zusätzlich geschaffenen Furchen. Dämmen. 

Düngemittel- und Schaumspuren 
- Pflanzen und Pflanzenreihen 
- in der Erde verlegten wechselstromdurch-

flossenen Kabeln 
- gebündeltem Licht 
- gespannten Drähten 
- akustischen Wellen 
- Funksignalen . 
Der wesentliche Vorteil der bei der Bearbeitung 
entstehenden Leitlinien ist. daß zu ihrer Schaf
fung keine zusätzlichen Ausrüstungen 'erfor
derlich sind. Demgegenüber steht der Nachteil 
der Störgrößenübertragung von einer Leitlinie 
auf die folgende . was bei unzweckmäßiger 
Anordnung des Meßgliedes Fahrkursabwei
chungen entsprechend verstärkt [15]. 
Auch bei der Bearbeitung mit zusätzlich ge
schaffenen~itlinien tritt dieser Nachteil auf. 
Vorteilhaft bei denin der Erde verlegten Kabeln 
als Leitlinien (z. B. wechselstromdurchflossene 
Kabel) ist ihre ständige Wiederverwendung. 
Schwierigkeiten jedoch treten bei der Erfassung 
der Meßgröße auf. da die Magnetfelder der 
wechselstromdurchflossenen Kabel gegenüber 
äußeren elektrischen und magnetischen Feldern 
sehr empfindlich sind. Neben diesen Problemen 
ist die Vorgabe des Stellwerts für den Fahrkurs 
in Form einer eindeutigen Feldstärke unter 
Beachtung der sich ergebenden Betriebsdaten 
(Arbeitsbreite. Lenkeinrichtung und Art des 
Aggregataufbaus) nicht problemlos [161. Dar
über hinaus entstehen hohe Aufwendungen 

d) 1----------------, 

Bild 2 
Signalflußbilder mögli
cher Lenksysteme : 
a) Lenkung an Leitlinien 
b) Befehls- oder Fern
lenkung 

b) 

Bezugssyslem 
Befehlsslrmd 
mit Rechner 

I I 
I I 

I 
I 
I 

I I L _______________ ~ 

,---------------, 
I I 

Verslrirker 
let/glieder 

Slel/anlrieb I 
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I 
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durch das Verlegen von Leitkabeln und die 
Ausrüstung der mobilen Aggregate mit an
spruchsvollen Automatisierungsmitteln [17J. 
Gebündeltes Licht, gespannte Drähte, akusti
sche Wellen und Funksignale werden haupt
sächlich als Leitlinien beim Dränieren ver
wendet [18J. Zum Abtasten der Leitlinien wer
den meistens Meßfühler mit proportionalem 
Verhalten angewendet. Für sie gilt: 

G ( ) =~~= K . 
.1/ P () 1/' . Y P 

(1 ) 

YI Signal der Fahrkursabweichung 
Y Wert der Fahrkursabweichung 
p Laplace-Operator. 

4. Lenkeinrichtung 
Die Lenkeinrichtung hat für notwendige Fahr
kursänderungen in kurzer Zeit große Leistun
gen bereitzustellen. Daraus ergeben sich 
zwangsläufig hydraulische Stellmotore, die 
durch elektris~h gesteuerte oder durch hydrau
Ijsch vorgesteuerte Wegeventile betätigt wer- . 
den[19J. 
Unter Vernachlässigung der durch das Träg
heitsmoment des Kolbens verursachten mecha
nischen Zeitkonstanten entsteht die Übertra
gungsfunktion der Lenkeinrichtung zu: 

(2 ) 

~a Lenkwinkeländerung 
YI Signal der Fahrkursabweichung. 
Werte für TL liegen zwischen 0,2 sund 0,5 s, für 
KL bei 8,70' 10- 3 I/rad. 

5. Aggregat und Modell eines mobilen 
Aggregats 

Eine mathematische Beschreibung der Be-. 
wegungsverhältnisse von eingliedrigen Straßen
fahrzeugen ist sehr schwierig und exakt nicht 
möglich [20, 21. 22]. 
Noch umfassender sind die Probleme bei mo-

. bilen Aggregaten, weil der Einfluß der vom 
Bodenwiderstand über Arbeitswerkzeuge ein
wirkenden Kräfte und die durch die Reifen 
verformte Fahrbahn mit einzubeziehen sind. 
Deshalb werden sehr vereinfachte Modelle 
angewendet [20, 21, 23]. 
Sie genügen der Übertragungsfunktion 

() 
y (p) Kr ( 

G, p = -( -) = -2 1+ p To ) ; 
a p p 

(3 ) 

y Fahrkursabweichung 
a Lenkwinkeländerung. 
Der unter diesen vereinfachenden Annahmen 
sich ergebende Regelkreis ist bei Verwendlf'g 
von PD- oder PD-ähnlichen Reglern - Drei
punktglied mit Rückführung - theoretisch 
stabil. Selbst für sehr große Kreisverstärkungen 
(K* -.:x:) bleibt der Regelkreis stabil (Bild 3). 
Die Ursachen für das ab bestimmten Fahr
geschwindigkeiten auftretende instabile Ver
halten [24, 25J müssen demnach von anderen 
Eigenschaften mobiler Aggregate abhängen. 
Aus diesen Gründen ist es notwendig, zumin
dest die Regelstrecke durch bessere mathema
tische Modelle zu beschreiben. Werden Ag
gregatmasse. Trägheitsmoment, Treibkräfte, 
Seitenkräfte und Schlupf berücksichtigt, ent
steht eine Übertragungsfunktion der Form: 

G ( ) = y (p) 
,P a (p) 

(A 2p2+A,p+A o ) K I. 
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Bild 3. Wurzelortskurve für ein mobiles Aggregat 
der Übertragungsfunktion 

K' (l + p Tor) (I + p + TnR ) 
G(p) = p' (I + pT,) (1 + pr.) 

K*= K, K, K. 
X Pol 
o Nullstelle 
I .. 3 Lage der Pole bei gleiCher Verstärkung 

Bei der Ermittlung dieser Übertragungsfunk
tion wird davon ausgegangen, daß ein durch 
Seiten kräfte und Normalkräfte belasteter Rei
fen sich elastisch, den Boden (Fahrbahn) 
elastisch-plastisch verformt (Bild 4), 
Dadurch bedingt ist für bekannte Seiten
kräfte Fs eine bestimmte Fahrkursab
weichung y nachweisbar . 
Soll der Fahrkurs mobiler landwirtschaftlicher 
Aggregate geändert werden, muß eine be
stimmte Seitenkraft aufgebracht werden. Erst 

nach Wirksamwerden der Kraft Fs ist eine 
Fahrkursänderung möglich. 
Unter Beachtung dieser Zusammenhänge ent
steht ein mathematisches Modell für mobile 
Aggregate als Regelstrecke, in dem die tatsäch
lichen Verhältnisse mit den im Einsatz erhalte
nen Ergebnissen [24, 25J besser übereinstimmen 
(Bild 5). 
Untersuchungen an der Wurzelortskurve zei
gen, daß das Aggregat, wie in der Praxis be
obachtet, bei geringen Regelkreisverstärkungen 
bezüglich der Fahrkurshaltung instabil ist. Ein 
stabiler Betrieb wird erst ab einer Verstärkung 
des Regelkreises von K * möglich (Bild 6). Durch 
Hinzunahme eines D-Anteils im Regler wird der 
stabile Betrieb bereits bei. kleineren Kreisver
stärkungen erreicht und kann bei zu großen K * 
wieder zur Instabilität des Regelkreises führen. 
Die Analyse des Regelkreises ergibt, daß die 
Fahrkursabweichung mobiler Aggregate von 
mehreren vom Aggregat und von der Fahrbahn 
bedingten Größen abhängig ist . Die Wechsel
wirkungen dieser Einflußgrößen, vor allem die 
Zusammenhänge der Kraftübertragung zwi
schen elastischen Reifen und nachgiebigem 
Boden, lassen sich gegenwärtig mathematisch 
nicht befriedigend beschreiben. Sie schließen 
aufgrund einer fehlender I Theorie der Kraft
übertragung Reifen-Boden [26J eine theo
retische Prozeßanalyse aus, so daß eine ex
perimentelle Kennwertermittlung erforderlich 
ist [27J. 
Des weiteren sind Meßverfahren zu entwickeln, 
die entsprechend den durchzuführenden Ar
beiten mit mobilen Aggregaten eine sichere 
Erf assung der Leitlinien gewährleisten, da erst 
dann eine Regelung möglich wird, wenn die 
Führungsgröße (Leitlinie) unter Betriebsbedin
gungen gemessen werden kann. Die Steilein
richtung (Lenkeinrichtung) sollte so ausgebildet 
sein, daß sie mit Einheitssignalen, die von nur 
einem Reglertyp (Einheitsregler), der für alle in 
der Landwirtschaft vorkommenden mobilen 
Aggregate geeignet sein sollte, gesteuert wird. 
Geeignet dafür sind die an mobilen Aggregaten 

Bild 4 
Reifenschräglauf: 

JO.---,----.----,---~.--, 

a) Reifenkennlinienfeld 
F~ Achslast 

F, = 76 kN 
-. - FN = 50 kN 
--- F, = 30 kN 
b) wirkende Kräfte am 
Reifen 
x". Y.. Bezugsgrößen. x 
Weg in Richtung der Be
zugsachse. y Fahrkurs
abweichung. s zurück
gelegter Weg. € Schräg
laufwinkel 

Bild 5 
Signalflußbild des ver
besserten Modells: 
Lenkeinrichtung. 2 Mo
dellanteil der Kraftwir
kungen. 3 Modellanteil 
der schlupffreien Roll
bewegung der Reifen 
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Bild 6. Wurzelortskurve des geschlossenen Re
gelkreises mit verbessertem Modell nach 
Bild 5 

vorhandenen hydraulischen Lenkeinrichtun
gen. Hierfür sind Zusatzbaugruppen zu schaf
fen. mit deren Hilfe der Lenkvorgang über die 
vorhandene Lenkeinrichtung ausgeführt 
wird [19] . 

6. Zusammenfassung 
Die automatische Lenkung ist für den optimalen 
Einsatz mobiler landwirtschaftlicher Aggregate 
erforderlich. Durch theoretische und experi
mentelle Untersuchungen kann eine Übertra
gungsfunktion angegeben werden. die den 
wirklichen Verhältni~sen nahe kommt. Anhand 
der Koeffizienten der Übertragungsfunktion ist' 
allgemein die Möglichkeit gegeben. zweck
mäßige Regeleinrichtungen auszuwählen und 
Richtlinien zur Verbesserung der Aggregate 
hinsichtlich der erforderlichen Lenkgenauigkeit 
abzuleiten. 
Weseniriche Schwerpunkte für die weitere 
Entwicklung von Automatisierungseinrichtun
gen zur LenklJng mobiler Aggregate sind das 
Schaffen betriebssicherer Meßeinrichtungen 
und Leitsysteme sowie anbaufähige Einrich-

tungen , zur Verwirklichung des Steuervor
gangs. 
Die Optimierung des gesamten Regelkreises 
macht es darüber hinaus erforderlich. den ' Be
wegungsvorgang. der hei Fahrkursänderung 
auftritt . mit Hilfe statistischer Verfahren zu 
untersuchen. da die Leitlinien sich stochastisch 
ändern. 
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Meßtechnische Erfassung von Leitlinien für das 
automatische Lenken mobiler Aggregate bei großen Arbeitsbreiten 

Dipl.-Ing. F. Walter, Ingenleurhochschule Berlln-Wartenberg , 

Im Jahr 1966 erschien in dt:r englischen Fach
zeitschrift "Agricultural Machinery" ein Artikel 
mit dem Titel .. Der automatische Traktor wird 
in fünf Jahren seine Arbeit verrichten" [ I [. Das 
war eine sehr optimistische Prognose. Denn 
abgesehen von einigen speziellen Lösungen für 
selbstfahrende Aggregate [~I. wie das F-ühren 
des Mähdreschers an der Bestandsgrenze. des 
Rühenrodeladers an den Pflanzenreihen und der 
Kartoffelkombine an den Kartoffeldämmen. 
gibt es noch kein allgemein anwendbares praxis
gerechte~ Verfahren zum automatischen Len
ken mohiler landwirtschaftlicher Aggregate hei 
den verschiedenen feldaroeiten . Die ständig 
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wachsende Anzahl von Aggregaten hoher 
Leistungen und damit die Zunahme der Arheits
breiten und t\rbeitsgeschwindigkeiten erschwe
ren das exakte Anschlußfahren immer mehr [3 [. 
vergrößern jedoch gleichzeitig seine Bedeutung 
für fast alle mobilen Arbeitsgänge der industrie
mäßigen Pflanzenproduktion. Die auf die land
wirtschaftliche Nutzfläche (LN) oezogene 
Leistung mobiler Aggregate erhöhte sich in der 
Landwirtschaft der DDR von I~ kW/lOO ha LN 
imJahr 19S0auf 1)4kW/lOOhaLNimJahr 197) 
und wird im Jahr 19HO t:twa ~OO bis 
~1)kW/I()(Jha LN betragen [41. 
In der UdSSR stieg allein im letzten Fiinfjahr-

plan die in der Landwirtschaft zur Verfügung 
stehende Leistung um 147.1 Mill. kW I) I. Das ist 
im wesentlil:hen auf die Entwicklung. die ver
stärkte Produktion und den Einsatz von Trak
toren höherer Zugkraft klassen (T-I )0. T-I)O K. 
K-700. K-700A. K-7(1) zurückzuführen. 
Bei allen Aggregaten ozw. Aroeitsgängen nimmt 
als Folge der Leistungsentwicklung die Aroeits
oreite ständig zu, Pflüge mit I ~ Scharen sind 
hereits in der Erprooung. solche mit If> bis 
IH Schar.en in der Perspektive vorgesehen. Als 
weitere Beispiele sollen Drillmaschinen mit 

' I) m. Schäl pflüge mit ~O m und leichte Kultiva
toren mit iioer 30 m Aroeitsoreite genannt 


