
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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Bild 2. Übersicht über mögliche Steuerunas- und 
Regelsysteme von Nacbführungscinricbtun
gen 

BatelJ~) und Nakone~nij(3) haben grundsätz
liche Uberlegungen zur Automatisierung in der 
landwirtschaftlichen Produktion angestellt. 
Dabei werden die Begriffe ,,Automatisierung" 
und "Produktion" erörtert und anschließend 
die Automatisierung nach Batel (2) in drei Ab
schnitte gegliedert: 
I. Automatisierung der Bewegungslenkung 
2. Automatisierung von physikalisch-tech

nologischen Prozessen 
3. Automatisierung von biologisch-techni-

schen Prozessen, 
während Nakon~nij (3] zu folgender Eintei
lung gelangt: 
I. Automatische Orientierung von Maschinen 

und Arbeitsvorgaben 
2. Automatische Regulierung technologischer 

Parameter und der Betriebsweise von Ob
jekten 

3. Automatische Kontrolle, Signalisierung, 
Schutz und Erfassung des Arbeitsumfangs 
des Aggregats. 

Um die Automatisierungseinrichtungen . mit 
Hilfe dieser Unterteilung -zu ordnen, müssen 
sowoDl begriffliche als auch inhaltliche Ab
weichungen zur MSR-Technik bzw.Auto
matisierungstechnik zugelassen werden. Zur 
Zusammenarbeit der Landmaschinenkonstruk
teure" mit den Entwicklungsingenieuren von 
Automatisierungsgeräten ist es aber vorteil
haft, die Methoden und Begriffe dieser Fach-

- leute zu verwenden. 

2. Nechführungselnrlchtungen 
Als besonders bedeutungsvoll sind die Arbei
ten zur Entwicklung von Nachfübrungseinrich
tungen an Landmaschinen anzusehen, denn sie 
dienen zur quantitativen und qualitativen Ver
besserung der Funktion der Arbeitsorgane von 
Landmaschinen. . 
Beispiele für Nachführungsaufgaben sind z. B. 
die Nachführung eines Köpfmessers, eines 
Mähdrescherschneidwerks und von Rode- oder 
Hackscharen. Im Prinzip unterscheiden sich 
diese Nachführungen nicht von einer Lenkung 
(2 bis 5). 
Die Notwendigkeit einer laufenden Nachfüh
rung von Arbeitsorganen ist nicht immer durch 
die Charakteristik der Leitlinien gegeben. Oft 
ist es aus fahrmechanischen Gründen nicht 
möglich, den Leitlinien genügend genau· zu 
folgen. Dies trifft vor allem bei größeren Ge
schwindigkeiten zu. In diesen Fällen hat das 
Nachführungssystem nicht die Ungenauigkeit 
der Leitlinien, sondern die Ungenauigkeiten 
des Fahrens in Abhängigkeit von den Boden
bedingungen auszugleichen. Oft ist auch eine 
genaue Nachführung mit fest an einem Fahr
zeug angebauten Arbeitsorganen aus kinema
tischen Gründen nicht möglich. In solchen 
Fällen ist eine gelenkige Verbindung erforder
licll(2]. Ferner ist zu beachten, daß ein Fahr
zeug als System relativ träge ist (6]. 
Prinzipiell sind mechanische, mechanisch
hydraulische, mechanisch-pneumatische, elek
trische, elektro-hydraulische und elektro
pneumatische Systeme möglich. 
Die Art des Meßfühlers ist vorwiegend mecha
nisch und foto-elektrisch sowie elektrisch
elektronisch, und damit ist die Meßwertauf
nahme berührend bzw. berührungsfrei. 
Vorwiegend werden mechanische und elektri
sche Regler eingesetzt. Die Betätigung des 
Kraftschalters erfolgt mechanisch oder elek-
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NcrklllOle: 

1. Art des 
Meßfühlers 
Heßwerf
abnahme 

4.Art des 
Stel/antriebs 

j Rirlkoppll1frJ 

trisch. Die Ausführung des Stellantriebs ist 
mechanisch, hydraulisch, pneumatisch und 
'auch elektrisch. Die Rückkopplung erfolgt vom 
Regel,?~jekt über den Boden zur Grundlinie. 
Eine Ubersicht über die möglichen Systeme 
von Nachführungseinrichtungen ist im Bild 2 
wiedergegeben. 

3. Zusammenfa .. ung 
Im Beitrag wird auf die zunehmende Bedeu
tung der Automatisierungseinrichtungen an 
Landmaschinen hingewiesen und eine Analyse 
zum Stand angegeben, wobei auf die besondere 
Bedeutung von Nachführungseinrichtungen an 
Landmaschinen eingegangen -wird. 
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