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1. Vorbemerkungen 
Das nun schon einige Jahre existierende Inter­
nationale Einheitensystem (SI) ist die für Na­
turwissenschaftler und Techniker gültige Basis-,­
Der Beschluß des Ministerrates der DDR vom 
23. März 1978 regelt die weitere Anwendung 
des SI in der DDR. Danach sind in Standards, 
Vorschriften, Konstruktions- und Projekt­
unterlagen mit der planmäßigen Überarbeitung 
bzw. Neuerarbeitung in Lehr- und Fach­
büchern bei Neuauflagen sowie in Fachzeit­
schriften bevorzugt die SI-Einheiten und die 
unbefristet gültigen SI-fremden Einheiten nach 
Standard TGL 31548 "Einheiten physikalischer 
Größen" 11] anzuwenden. Nach diesem ab 
I. Januar 1980 verbindlichen Standard sind 
solche bisher vertrauten SI-fremden Einheiten, 
wie Pond, Kilopond je Quadratmeter, Kilopond 
je Quadratzentuneter und Kilopond je Qua­
dratmillimeter, physikalische Atmosphäre, 
Torr, Meter Wassersäule, Poise, Stokes, Pferde­
stärke- und Kalorie. durch neue Einheiten zu 
ersetzen. 
Der Übergang zu den 'SI-Einheiten ist nicht 
ganz einfach. Neue Gewohnheiten und Grö­
ßenvorstellungen sind zu bilden. Außer dem 
Umdenken von den bisher gebräuchlichen auf 
die SI-Einheiten muß beachtet werden, ein: 
heitenbehaftete Begriffe der abgestimmten 
Form des SI anzupassen. 

2. Zur Anwendung der 51- und 
SI-fremden Einheiten 

2.1. SI-Einheiten 
Über den Aufbau des SI und seine Beziehun­
gen zu anderen Einheitensystemen gibt es 
umfassende Literatur (u. a. (2 bis 4]). Bekannt­
lich ist bei konsequenter Anwendung des SI für 
jede physikalische Größenart nur eine Einheit 
zugelassen. Diese meist abgeleitete SI-Einheit 
wird so gebildet, daß sie sich als Potenzprodukt 
aus den Basiseinheiten mit dem Zahlenfaktor I 
darstellen läßt, d. h. Kohärenz erfüllt lind den 
physikalischen Zusammenhang klar ausdrückt. 
Außerdem entfallen damit die in den bisherigen 
Maßsystemen notwendigen unangenehmen : 
Umrechnungsfaktoren (z. B.· IN = I kg . m/s2 

anste.lle I kp = 9,80665 kg . m/s2). 

Alle Berechnungen sQllten deshalb grundsätz­
lich mit SI-Einheiten durchgeführt werden. Die 
physikalische Größengleichung ist ohne Ver­
änderung als Zahlenwertgleichung auswertbar, 
eine zusätzliche Einheitenkontrolle kann ent­
fallen. Dieser Vorteil geht verloren, wenn 
gleichzeitig SI-fremde Einheiten angewendet 
werden. In Tafel I ist eine Auswahl gebräuch-

. licher physikalischer Größen und ihrer SI-Ein­
heiten zusammengestellt [I]. 

2.2. SI-fremde Einheiten ' 
SI-fremde Einheiten gehören nicht zum si [l], 
denn ihre Umrechnungsfaktoren zu den Ba­
siseinheiten sind ungleich I. Folgende 
SI-fremde Einheiten sind 'nach (I) gleich­
berechtigt mit den SI-Einheiten zur Anwen­
dung zugelassen: 
- SI-Einheiten mit Vorsätzen, so daß 'Sich 

Zahlenwerte in anschaulicher Größenord­
nung (etwa 0,1 bis 1 (00) bilden lassen, die 
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dem jeweiligen Anwendergebiet angepaßt 
sind, z. B. kW, km, MN, MPa. 

- allgemeingültige Einheiten mit selbständi­
gem Namen, unbefristet anwendbar 
(Tafel 2) 

- auf Spezialgebieten gültige Einheiten, un­
befristet anwendbar. z. B. ha zur Angabe 
der Fläche von Flur- und Grundstücken 

- gültige Einheiten für Verhältnisgrößen, z. B. 
%, einsch!.. logarithmierte Verhältnisgrö­
ßen, z. B. dB (Dezibel) 

- llinheiten mit befristeter Gültigkeitsdauer, 
wobei die einleitend genannten Einheiten 
u. a. nur bis zum 31. Dezember 1979 gültig 
waren. Für die Druckeinheit bar ist noch' 
kein Termin festgelegt. Auf Forderung von 
ausländischen Handelspartnem darf auch 
bar angewendet werden (5]. 

- Einheiten, die als POlenzprodukte dieser 
Einheiten miteinander und mit SI-Einhei­

. ten, gegebenenfalis mit Vorsätzen, gebildet 
sind, z. B. kWh; km/h, Ah, dt/ha. 

Die Umstellung auf das SI erfordert die konse­
quente Anwendung der SI-Einheiten bei allen 
Berechnungen, in Veröffentlichungen u. a. Sie 
schließt jedoch die Nutzung unbefristet gülti­
ger SI-fremder Einheiten für die fälle ein, wo 
das zur besseren Anschaulichkeit · und Hand­
habung in der Praxis,!/vor .allen, beim Anwen­
der, erforderlich ist. 

3. SI-Einheiten und Begriffe in der 
landwirtschaftlIcben Fönsertechnlk 

Die Anwendung der SI-Einheiten in tech­
nischen und wissenschMtlichen Unterlagen 
sowie bei Berechnungen an Transport- und 
Umschlagmitteln soll im weiteren an aus­
gewählten Beispielen behandelt werden. Ein- . 
hergehend mit der Einfülining des SI geht es 
um klare Begriffe im Interesse besserer Ver­
ständlichkeit und Eindeutigkeit. Die folgenden 
Ausführungen' sollen zur Diskussion an­
regen. 

3.1. Masse und ihre AbJeituQgen 
Die Masse als unveränderliche, ortsunabhän­
gige Eigenschaft der Materie ist bei Transport­
und Umschlagmitteln maßgebend für die Be­
stimmung der Umfangskräfte, der Brems- \lnd 
Hubkräfte und durch das Wirken der Erd­
beschleunigung auch für die Ermittlung der 
vertikalen Radkräfte. Die auf eine Masse im 
Schwerefeld der Erde ausgeübte Kraft ist 
exakt als Gewichtskraft (Fa, G) zu bezeich­
nen (6]. Der im täglichen Leben vielfach ge­
brauchte Begriff "Gewicht" sowohl für die 
Masse als auch für die Kraft zählt nicht mehr 
zum Sprachgebrauch der Technik. Ein Fahr­
zeug mit einer Masse von . beispielsweise 
lO000kg belastet die Fahrbahn über die Räder 
mit lO000kg · 9,8066m/s2 = 98066 N = 
98,066kN. 
Wenn bei technischen Berechnungen der Ge­
wichtskraft ein Fehler von 2 % und mehr zu­
lässig ist, kann für die Fallbeschleunigung der 
Näherungswert IOm/s2 eingesetzt und im Bei­
spiel mit 100 kN gerechnet werden. 
Die Trag-(Lade-)fähigkeit (nicht Tragkraft) als 
größte zulässige Nutzmasse, die von Fahr.zeu­
gen, Hebezeugen u. a. aufgenommen werden 

kann, ist stets in Masseeinheiten (kg oder t) 
anzugeben. Krane heben Massen, Fahrze'uge 
befördern Massen, nicht Kräfte (7]. Bei Angabe 
der Dichte als Quotient aus Masse und Volu­
men eines Körpers in kg/mJ werden dessen 
Poren nicht als Teil des Volumens betrachtet 
(sog. Festkörper). Beim Schüttguttrans~ort 
sollte stets der Begriff Schüttdichte in kg/m als 
Quotient aus Masse und Volumen einer Teil­
chenschüttung verwendet werden. Dabei zäh­
len Teilchenzwischenräume und Poren zum 
Volumen. 
Der Masse-IV olumenstrom als Quotient aus 
Masse bzw. Volumen und Zeit in den 51-Ein­
heiten kg/s bzw. mJ/s interessiert für die Be­
messung von Fördermitteln. Er ist als momen­
tane Größe von Masse bzw. Volumen anzuse­
hen, die in einer Sekunde an einem bestimmten ' 
Punkt vorbeifließt. 
Für die Projektierung und Bewertung von 
Transport- und Umschlagmitteln ist es zutref­
fender, den Masse-/Volumenstrom als Durch­
schnittsgröße auf die SI-fremden Zeiteinheiten 
Minute, Stunde u. a. zu beziehen. 
Fälschlicherweise wird des öfteren der Masse-I 
VolU/nenstrom als Transportleistung, mitunter 
als Durchsatzleistung, bezeichnet. Die tech­
nologische Beurteilung von Fahrzeugen dürfte 
durch den Massestrom in der Einheit t/h hin­
reichend gegeben sein, wenn die Entfernung 
berücksichtigt und genannt wird. Umschlag­
mittel sind mit der Angabe des Masse-/ 
Volumenstromes in den Einheiten t/h bzw. 
mJ/h technologisch gekennzeichnet. Zur bes­
seren Verständlichkeit könnte dafür der Be­
griff Masse-/Volumendurchsatz, kurz Durch­
satz, dienen: Die Auffassung von IR], den ' 
Mengenstrom (Masse-!Volumen-/Teilestrom) in 
Stromstärke S u'nd Durchsatz Q zu unterschei­
den, wird nicht geteilt. Der Unterschied ist im 
Sinne des SI unerheblich. Die Bezeichnung 
"Stromstärke" sollte der E-Technik vorbehal­
ten bleiben. Zu transportierende und um­
zuschlagende landwirtschaftliche Stückgüter 
bzw. Teile werden zum Vergleich mit Schütt­
gütern meist in Masse oder Volumen um­
gerechnet. Auf den Begriff Teilestrom könnte 
man daher verzichten. 
In der Hydraulik handelt es sich z. B. beim 
Nennförderstrom, gemessen in dmJ/min oder 
I/min, um die. Angabe eines Volumenstromes. 
Der Begriff Fördermenge ist unzutreffend. 
Verbrennungsmotorisch betriebene Transport­
und Umschlagmittel werden bisher im Einsatz 
nach absolutem Kraftstoffverbrauch in I/h, die 
ersten zusätzlich nach dem auf die Fahrstrecke 
bezogenen Kraftstoffverbrauch in 1/100 km 
bewertet. Da der Kraftstoffverbrauch dich­
teabhängig ist, sind Angaben für die Praxis in 
den SI-fremden Einheiten kg/h und kg/IOOkm 
anwendbar, obwohl die Motoren volumenab­
hängige Kraftstoffdosierung haben (9]. 
Die Kraft im SI ist eine abgeleitete Größe, 
gemessen in N anstelle der ungültigen-Ein­
heit p. Problematisch erweist es sich, die 
Kräfte kon~equent auch als solche zu bezei<;h­
nen. Nepen geläufigen Begriffen, wie Träg­
heitskraft, Bremskraft, Lenkkraft, Hubkraft, 
Zugkraft, Reißkraft, Seilkraft u. a., sind sol­
che, wie z. B. Radkraft, Achskraft, Sat~lkraft, 
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Tafel I. Gebräuchliche physikalische Größen und ihre SI-Einheiten 

Größe 

Raum Dnd Zelt 
Länge. Weg 
Fläche 
Volumen 
Zeit 

ebener Winkel 

Raumwinkel 
Frequenz 
Winkel-/Kreisfrequenz 
Dreh~ 
Geschwindigkeit 
Winkelgeschwindigkeit 
Beschleunigung 
Winkel beschleunigung 
Volumenstrom. Volumendurchsatz 

Mechulk 
Masse 
längenbezogene Masse 
flächenbezogene Masse (Flächenmasse) 
Dichte (volumenbezogene Masse) 
speZ. Volumen 
Massestrom. Massedurchsatz 

Impuls; Kraftsto6 
Drehimpuls. Drall 

Impulsmoment 

(Massen-)Trii&heitsmoment 

Widerstandsmoment 
F1ächenlrii&heitsmoment 

Kraft 

Kraftmoment 
Drehmoment 
Moment eines Kräftepaares 
Biege-/Torsionsmoment 

. Druck 

Spannung. mechanische (Zug-. Druck-. Biege-. 
Torsions-, Scher-, Normalspannung) 
mech. Streck-, Bruchgrenze 
Elastizitätsmodul 
Kompressionsmodul 
Schub-/Torsionsmodul 

dynamische Viskosität 

kinematische Viskosität 

Arbeit 
Energie 
Wärmemenge 
Leistung, mechanisch. elektrisch 

FJettrldtät 
Stromstärke 
Elektrizitäumenge (elektrische Ladung) 
elektrische SpannUng 
elektrischer Widerstand 
elektrische Feldstärke 
e1e~trische Kapazität. 

optik 
Liebtstrom 
Beleucbtungsstärke 
Temperatur (thermodynam.) 
speZ. Wannekapazität 
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Einheiten-
zeichen 

m 
m' 
m' 

rad 

sr 
Hz 
I/s; radis 
I/s 
m/s 
fad/s 
m/s' 

m'/s 

kg 
kg/m 

kBlm' 
kg/m' 
m'/kg 
kg/s 

kg· m/s 
kg . m'l(s . rad) 

kg· m'ls 

kg· m'; 
kg . m'/rad' 
m' 
m' 

N 

N'm 
N · m/rad 

Pa 

Pa ' s 

m'ls 

P W 

I A 
Q C 
V V 
R 0 
E V/m 
C F 

<1>, Im 
E, Ix 
T K 
c J/(K' leg) 

Beziehung zu den 
Basiseinheiten 

Im' = I m'm 
Im' = Im' m· m 

I nid = I mim = I 

I sr =; I m'/m' = 
IHz=ls-1 
I/s = 15- 1 

I/s = 15- 1 

I m/s = Im' S-I 
I radts = Im ' m-I . S-I = S-I 
1 m/s' = Im' s - , 
I radis' = Im' m-I . 5-' = s-, 
I m' /s = Im' m . m . 5- 1 

I kg/m = I kg · m-' 
I kg/m' = I kg . m-' 
I kg/m' = I kg· m-' 
I m'/kg = I m" kg-' 
I kg/s = I kg· 5- 1 

I kg· m/s = I k&' m· 5- 1 =' IN· s 
I kg' m'/(s' rad) = I kg· m' · s-,· rad-' 
= IN· m . s/rad 

weitere SI-fremde 
Einheiten 

/oLm; mm; cm; km 
mm2; cm2 ; dm2; km 2 

mm'; cm'; dm'; I 
min; h; d 

rad; 0; '; " 

kHz; MHz 
I/min 
I/min 
m/min; km/h 

cm/s' 

I/s; l/min; mJ/min; mJ/h 

mg; g; t; dt; kt 

physika!. Gleichung, 
Umrechnungen 

A = I' 
v=p 

I" '" 2:!!... rad 
360 

f = I/t 
w"'27r · f 

v'" Iit 
w '" <p/t;27r/s = 27Trad/s 
a = v/t 
a '" w/t 
V = V/t 

g/cm; g/m m' = mll 
g/cm'; g/m' m" = m/A 
kg/dm'; kg/I ; g/cm'; tim' (I = m/V 

g/s; kg/min; kg/h; t/h 

g' cm'/s 

. ,,= I/I} 
riI = mit 

p=m·v=F·t 
L = J·w 

I kg· m'/s = I kg . m' . S-I = IN· m . s b = M·t 

I kg . m' = I kg · m . m "'" IN· m . s' 

. Im' = Im" m 

Im' = Im'· m' 

I N = Im ' leg' s-, 

IN' m = I m" kg· s-, 

I Pa = I N/m' = Im-I. kg · So, 

mm);cm) 

mm"; cm4 

kN; MN 

kN· m; MN'm 

kPa; MPa; GPa 

I Pa· 5 = Im-I. kg· 5-1 = IN· slm' mPa' 5 

Im'/s= IPa's= Im"s-I mm'ls 
. I kg/m' 

I J = I m' . kg . s-, = IN· m 
= I W's 

kJ; MJ; W . b; kW . h 

IW = Im" kg· 5-' =1 J/s = IN· m/s kW; MW; GW 

/oLA; mA; kA 
I C = IA · 5 A · h 
I V = I m2.leg·s-'·A-' = I W/A kV; MV 
10= Im" kg· s - ,· A-' = I VIA mO;kO 
I V/m = I m'kg's-LA-' 
I F = I m-' . kg-' . s, · A' = C/V pP; nF; /oLF; mF 

Ilm=lcd'sr mim; kIm 
I Ix = I cd . srlm' = Ilm1m' mlx; klx; Im/cm' 

"C 
I J/(K . leg) = I m'/(s' . K) kJ/(K . leg) 

J = m·(2 

W = 1/1 
1= A·I' 

F = m · a 
Gewichtskraft F 0 = m . g 

M = F·I 

p = FIA 

v = Tj/(l 

W=F'I=m'v' 
2 

P = W/t = F · v 
Antriebs-/Drehieistung 
in N . m· rad' 5-1 

Q = I·t 
V = W/Q = I · R 
R = VII 
E = VII 
C = Q/V 

<I> = I ·0 E: = "',lA 

c = C/m 
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Tafel 2. Unbefristet gültige SI·fremde Einheiten 

Größe Formel· Benennung Einheiten· SI·Einheit Umrechnung in SI ·Einheit 
zeichen der Einheit zeichen 

Fläche A 
Volumen V 

ebener Winkel 'P 

Zeit 

Masse m 

" auf Spezialgebiet gültig 
" Vorsätze sind zulässig 

Hektar" 
Liter" 

Grad 

Minute 
Sekunde 
Minute 
Stunde 
Tag 

Tonne " 

ha m' I ha = I · 10< m' 
I; L m' I I = 1 . 10-' m' 

rad 
1T 

1° = 180 rad = 17,45 mrad 

rad I ' = 290,9 ",rad 
rad I" = 4.85 ",rad 

min Imin = 60 s 
h 1 h = 3600 s = 60 min 
d 1 d' = 86400 s = 24 h 

kg 1 t = I · ·1()1 kg 

Außerdem ist die Anwendung folgender Kalendereinheiten zulä ssig: 
Woche (Wo. ) = 7 d ; Monat (Mon.) = 28 bis 3\ d ; Jahr (a) = 3M oder 366 d 

nicht geläufig. Oft wird für Kraft der Begriff 
"Last" genutzt, der nach [10] weitere Erschei­
nungsformen, z. B. die Masse, beinhaltet. Unter 
Belastung wird die Einwirkung von Kräften 
und Momenten auf Bauteile verstanden. Bei 
Lastannahmen oder Lastkollektiven sind 
Kräfte gemeint. Deshalb wird vorgeschlagen, 
den Vorsatz " Last" zur Angabe vertikaler 
Kräfte, i.. B. Rad-Achslast, und nicht für Mas­
sen zu verwenden. Sinngemäß gelten diese 
Feststellungen auch für das Kraftmoment, z. B. 
Hubkraftmoment, gemessen in N . m. 1m Ma­
schinenbau dürfte sich für die mechanische 
Arbeit, ausgedrückt z. B. durch das Biegemo­
ment, Drehmoment oder Hubkraftmoment, die 
SI-Einheit N . m durchsetzen. I.t ein Fehler . 
~ 2 % zulässig, gilt I kp . m = 10 N . m. Handelt 
es sich bei der Energie um eine Wärmemenge, 
z. B. im Motor oder die des Kraftstoffs, ist mit ' 
der Angabe in J anstelle der ungültigen Einheit 
,cal (I cal = 4,19 J) zu arbeiten. 

Für die elektrische Energie wird man die 
SI-Einheit W· s vorziehen. · Bei den voranste· 
henden Fällen geht es um Arbeit bzw. Energie, 
für die die SI-Einheit I J = IN · m = I W . s 
zutrifft . Es gibt keine Festlegungenüber die 
Zuordnung der SI-Einheiten l, N . moder W . s 
zu den verschiedenen Energieformen. 
Unproblematisch dürfte dagegen die Angabe 
der mechanischen wie auch der elektrischen 
Leistung in der Einheit Wanstelle der un­
zulässigen Angabe in PS sein (I PS = 735,5 W). 
In der Fahrzeug· und Fördertechnik sowie im 
Maschinenb~u allgemein wird die SI-fremde 
Einheit kW verwendet, beispielsweise für die 
Motorleistung oder Hubleistung eines Front­
laders. Die spezifische Motorltistung als Lei· 
stungs-Masse-Verhältnis wird dann in der Ein­
heit kW/t ausgedrückt. 
S~tt der vielen Druckeinheiten kp/cm2 = at, 
atm (physikalische Atmosphäre), m Wasser­
säule, Torr und bar gilt nur noch die SI-Einheit 

, Bild I. Anwenllung der SI·Einheiten und Begriffe 'am LKW 

Betriebsspannung 

elekt. Lodung(BafferiejA 's 

Betötigungskröfil! 

Motor/eis/ung 
Nenndrehzahl 
Drehmoment 

Hubraum 

spez Kraftstoff­
verbrauch 

Leistungs-Hubroum­
Verhältnis 
J<raftstaffverbrouch, 
abs. 

Leistungs - Nasse­
Verhällnis 

Fohrgeschwindigkdt 
I 

BodendrlCk 

N 

Fahrwidefsfands-, 
Trieb- und Bremskrüfte 

FF Fahrzeuggewichtskrafl 

aus zu/. Gesamfmasse 

Fv i ~ Achslast vorn,hin/en } 
Rad/lISt links, rechts 

FS Saffeltast 
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[ Reifeninnendruck 

Reifen/ast 

NC@] 

N~ 
~t 

N~ 

N~ 

{

flgenmosse 

Lademossel 
Tr?gfflhigkelf 

Pascal (I Pa == I NI I m'l) . Dieser Schritt stellt. 
sich in der Fahrzeug~ und Fördertechnik oder 
in der Hydraulik wie folgt dar: 
- Reifeninnendruck in kPa, z. B. 320 kPa 

(3 ,2 kp/cm2) 

- Bremsdruck in kPa, z. B. 735kPa 
(7,35 kp/cm2) 

- Betriebsdruck, hydraulisch, in MPa, lo'B . 
16 MPa (160 kp/cm2) 

- Bodendruck in MPa, z. B. 0,3 MPa 
(3 kp/cm2). 

Dabei erscheint die vereinfachte Umrechnung 
I kp/cm2 = 100 kPa bei einem zulässigen Fehler 
~ 2 % als vertretbar. 
Bei der Angabe von mechanischen Spannungen 
und Festigkeiten - vor allem bei metallischen 
Werkstoffen - empfiehlt es sich, die Einheit 
MPa zu verwenden, anschaulicher als N/mm2 

geschrieben. Unter Vernachlässigung eines 
Fehlers von ~ 2 % - was auch bei Festigkeits­
berechnungen oft zulässig sein dürfte - gilt : 
I kp/cm2 = 0,1 MPa = 0,1 N/mm2 

I kp/mm2 '" 10 MPa = ION/mm2. 
Damit erhält man Zahlenwerte, die zwischen 
den bisher für die Einheiten kp/cm2 und 
kp/mm2 geläufigen Werten liegen. Für die An­
gabe von Elastizitätsmodul, Schubmodul u. a. 
dürfte die Einheit GPa zutreffender sein 
(I GPa = 103 N/mm2). 

3.2. Länge und Zeit 
Es wird nicht immer zweckmäßig sein , jede 
Längen- (F1ächen-, Raum-) angabe in der 
SI-Einheit m (m2, m3) vorzunehmen. Anschau­
licher sind oftmals in der Dokumentation die 
inkohärenten Einheiten mm, cm oder km, z. B. 
für den Transportweg. Anstelle m3 für das 
Tankvolumen von Kraftstoff oder Fluiden sind 
Angaben in dm3 oder I zweckmäßiger. Gleiches 
trifft für den Hubraum eines Motors zu. Bei der 
Angabe in dm3 bleibt der gleiche Zahlenwert 
wie bei der bisherigen Literangabe erhalten. 

Pa 

N 

hydro Belrfebsdruck Pa~ 

hydro Va/umenstrom m31s ~ "(ImIn 

r'~--
~ 

L ~d~ma~se /Trag- §]t 
fdhlgket t 

SchiJlfdichte ~ 

Kipp winke/ rod [3 

zu/. Anhünge-
~t masse 

Zugkrofl N 

mit 0 gekennzeichnet/! Einheit 
~ Anwendungsvorsch/ag , 

~ 
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Bei Zeit-, Drehz.8hJ-, Geschwindigkeits- oder 
Beschleunigungsangaben dürfte es für den In­
genieur lind Techniker problemlos sein, die 
Basiseinheiten sund m zu verwenden, z. B. 
Fördergeschwindigkeit in m/s, Bremsverzöge­
rung in mls2 oder Motordrehzahl in l/s. Un­
gewohnt ist es, daß Einheiten von Größen, die 
nur in mechanischen Rotationssystemen vor­
kommen (z. B. Winkelgeschwindigkeit, Dreh­
moment, Massenträgheitsmoment) nur dann 
exakt den physikalischen Sachverhalt wider­
spiegeln, wenn sie die Winkeleinheit Radiant 
(rad) enthalten [11]. 
Für den Nutzer von Transport- und Umschlag­
mitteln ist es sinnvoll, für Länge und Zeit die 
SI-fremden Einheiten km, min, h u. a. im Inter­
esse erhöhter Anschaulichkeit beizubehalten 
(Beispiele: Fahrgeschwindigkeit in km/h, Dreh­
zahl in I/min, spezifischer Kraftstoffverbrauch 
in g/kWh anstelle der SI-Einheit kg/J) . 
Für wissen.schaftliche und technische Berech­
nungen bringt allerdings nur die konsequente 
Verwendung der SI-Einheiten m, s und rad die 
Vorteile des SI voll zur Wirkung. 

3.3. Temperanu · 
Temperaturangaben von Fluiden interessieren 
beim Betrieb von Transport- und Umschl~g­
mitteln aus der Sicht ihrer ·Kontrolle. 
Aus praktischen Gründen wird dafür die Bei­
behaltung der gleichberechtigt zulässigen An- . 
gaben in Grad Celsius eC) für erforderlich 
gehalten. Da die Differenz von I·C = I K ist, 
werden Temperaturdifferenzen nur noch in 
Kelvin angegeben, so daß z. B. die Raumtem­
peratur 20·C ± 2 K ist [4]. Für thermodynami­
sche Berechnungen ist bevorzugt die SI·Ein- . 
heit K zu verwenden. 

3.4. W'wkeJ 
Problematisch erscheint die Einführung von 
Winkelaogaben in der SI-Einheit rad, wobei 

folgende Beziehung zur üblichen Winkeleinheit 
in Grad sehr unanschaulich ist: 

360· 
I rad = --- = 573· 

271: ' 

I" 271: = 360 rad = 0.01745 rad . 

Zu empfehlen ist , daß die SI-fremden Einheiten 
Grad, Winkelminute und -sekunde für den 
ebenen Winkel, z. B. Kippwinkel, Pendelwinkel 
an der Sattelkupplung, bei Standsicherheits­
angaben u. a. beibehalten werden. Die rationale 
Unterteilung des Vollkreises, z. B. bei Kreistei­
lungen in der Technik und Angaben auf tech­
nischen Zeichnungen, erfordern Winkelanga­
ben in Grad. Die SI-Einheit rad ist anzuwen­
den, wo aus mathelJlatischen Gründen ohnehin 
im· Bogenmaß gerechnet werden muß. Im Bild 1 

·. ,wird die Anwendung der SI-Einheiten und 
Begriffe am Beispiel eines LKW verdeutlicht. 
Auffallend ist der hohe Anteil SI-fremder Ein­
heiten, um die Anschaulichkeit zu erhalten. 

4. Zu .. mmenf ... ung 
Die allgemeingültigen Regelungen zur' Anwen­
dung der SI- und SI-fremden Einheiten werden 
aufbauend auf dem Standard TGL31548 "Ein­
heiten physikalischer Größen" behandelt. Die 
Darlegung der SI-Einheiten für wesentliche 
Größen der Transport- und Umschlagtechnik 
an Beispielen zeigt, daß es zur besseren An­
schaulichkeit und Handhabung in der Praxis 
erforderlich ist, eine Reihe unbefristet gültiger 
SI-fremder Einheiten zu wählen. Mit Einfüh­
rung der SI-Ei'nheiten wird es immer notwen­
diger, klare Begriffe zu suchen und anzuwen­
den, um Fehler und Unkorrektheiten zu ver­
meiden. Im Beitrag werden Ansätze zu be­
grifflichen Überlegungen zusammengefaßt und 
zur Diskussion gestellt. 
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Zur Analyse des Standes von Automatisierungseinrichtungen 
an Landmaschinen unter besonderer Berücksichtigung 
von N achfü hru ngseinrichtu ngen 

Dozent Dr. sc. techno P. Jakob, KOT, Ingenieumochschule Berlin-Wartenberg 

1. Stand der Autom.tilierungs­
einrichtungen .n undm.lChlnen 

Bei der Entwicklung der Landtechnik kommt 
den Fragen der Automatisierung bestimmter 
Vorgänge, Operationen und Arbeitsgänge im 
Arbeitsprozeß eine immer größere Bedeutung 
zu. Forderungen und Voraussetzungen, wie 
entsprechende Automatisierungsgeräte aus der 
Industrie, automatisierungsreife Maschinen­
konzeptionen und Baugruppen sowie auto­
matisierungsgerechte Antriebe und Hilfsener­
gie, beeinflussen die Tätigkeit des Konstruk­
teurs von Automatisierungseinrichtungen an 
Landmaschinen. Die zweckorientierte Nutzung 
der Mittel der Meß- und Rechentechnik sowie 
der Steuerungs- und Regelungstechnik ist die 
Basis für die Schaffung dieser Automatisie­
.rung.seinrichtungen [I]. Der Konstrukteur muß 
zunehmend solche Ziele, wie die Minderung 
der Beanspruchung des Menschen, Steigerung 
der Arbeitsproduktivität und Übergang zu teil-
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automatisierten Maschinen bzw. Maschinensy­
stemen, in seinen Lösungen realisieren. 
Eine Analyse der Literatur hinsichtlich aus­
geführter Automatisierungseinrichtungen 
ergab. daß sich die Anwendung von Auto­
matisierungseinrichtungen auf die FÜhrung'von 
Arbeitsorganen, auf die automatische Bei­
mengungstrennung und auf die Durchsatz­
regelung konzentriert. Außerdem war fest ­
zustellen, daß eine Reihe untersc.hiedlicher 

. Wirkprinzipe für die Signalgewinßung genutzt 
wird . Für die Signalverarbeitung wird aber 
bevorzugt der Ablauf mit den Hilfsenergiearten 
nach ' Bild 1 angewendet. 
Insgesamt muß vermerkt werden, daß es sich 
bei den untersuchten Automatisierungseinrich­
tungen an mobilen landwirtschaftlichen Ma­
schinen in den meisten Fällen um Prinzip­
muster handelt und daß zur Durchsetzung der 
Automatisierungseinrichtungen in der Land­
wirtschaft noch umfangreiche Aufgaben zu 
lösen sind. 

Signa/gewinnung 

eleH"rliS-c/Je-H-ilfs- e-n-ery-:-' /-e--,1 mf'ChaL'C!ie Hilfsenergie 

1 
Signatumltzung in 
elekfrisch~HilfSt'nergie 

'v-L~' ~ ~k 
~'lungsversJC1r ung 

mit Signa/umsetzung in 
h drou/ische H,Yfsene je 

Bild \. Bevorzugter SignaJverarbeirungsablauf 
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