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1. Einleitung

Die kiinftige Entwicklung der Produktivkrifte wird durch
die Forderung nach einer verstirkten Mechanisicrung und

" Automatisierung bestimmt. Ausschlaggebend hierfiir sind

nicht nur die notwendige Mchrerzeugung von Produkten,
sondern ebenso die steigenden Anforderungen an die Quali-
tit der Erzeugnisse, die angestrebte Entlastung des Menschen
von schwerer korperlicher Arbeit und die Behebung des
Arbeitskriaftemangels. Unter diesen Gesichtspunkten ge-
winnt die Steuerungs- und Regelungstechnik als eine wesent-
liche Grundlage der sozialistischen Rationalisicrung aller
Industriezweige stéindig an Bedeutung.

Die Automatisierung eines Vorganges oder Prozesses be-
inhaltet nicht nur dic Probleme der grundsiitzlichen tech-

nischen Realisierung, sondern auch die im unmittelbaren

Zusammenhang stehenden I'ragen, wie Rentabilitiits eines
Automatisicrungsvorhabens, Qualifizierung von Mitarbei-
tern bzw. Umsetzung von Milarbeitern.

Die Steuerungs- und Regelungstechnik hat in verschicdenen
Industriezweigen unserer Volkswirtschaft bereits grofie Be-
deutung, so z. B. in @er Chemie, Encrgieerzeugung und -ver-
teilung, der Metallurgie und im Schiffbau.

In den Industriczweigen Leicht- und Lebensmittelindustrie
und in der Landwirtschaft sind die ersten Anfange zu ver-
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zeichnen, Is ist einzuschitzen, daf in den néchsten 5 Jahren

auch in diesen Industriezweigen ein rapider Aufschwung des
Einsatzes von Automatisierungsmitteln erfolgt.

Fiir die Automatisierung in der Landtechnik sind allgemein-
giiltige Vorbilder noch nicht bekannt geworden. Aus der
Literatur sind einige Hinweise zu entnehmen, [1] [2] u. a.,
die den SchluB zulassen, daB gerade in der Sowjetunion
groBe Anstrengungen auf diesem Gebiet unternommen
werden.

Beispiele fiir dic Anwendung der Stcuerungs- und Regelungs-
technik, von denen spiiter in dieser Artikelserie noch einige
niiher crértert werden sollen, sind:

Tiefgangregelung eines Pfluges, Nachfiihrvorgang lings einer

Pflanzenreilie, Temperaturregelungen in Gewichshiusern,
Héohenregelungen an Mihdreschern u. arm.

" Auch in der DDR gibt es erste erfolgversprechende Beispiele

fiir die Automatisierung in der Landtechnik, fiir den itber-
wiegenden Teil der landtechnischen Praxis stellt die Steue-
rungs- und Regelungstechnik jedoch noch Neuland dar, fiir
das cs rechtzeitig das notwendige IFachwissen zu erwerben
gilt. Dazu soll diese sich iiber mehrere Ilefte erstreckende
Fortsetzungsreihe beitragen, indem Grundbegriffe vermittelt
und Anregungen fiir ein tiefer schiirfendes Studium gegeben
werden sollen.

AuBerdem wire zu wiinschien, daBl im Verlauf der Diskussion
iiber diese Probleme geklart wird, wie in Zukunft auf diesem
Gebiet auch in der Landtechnik ein alle Spezialzweige um-
fassendes, gut organisiertes und langfristig geplantes Vor-
gehen zu erreichen ist.

- 2. Begriffsbestimmung S

Fir das Verstiindnis des weiteren Stoffes ist zunichst die
Klirung der wichtigsten Begriffe, Benennungen und Sym-
bole notwendig. Diese sind in der DDR in den Standards
TGL 14091 und 14591 [3] und [4] festgelegt. Eine Lrliute-
rung und Erklirung der wichtigsten Begriffe der Steuerungs-
und Regelungstechnik wird in [5] und [6] gegeben.
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2.1. Mechanisierung — Avtomatisierung

Bei primitiven Produktionsweisen mufl der Mensch jede
Arbeit, z. B. das Graben oder Sigen, mit seiner eigenen
Muskelkraft verrichten. Der Mensch muB die Energie fiir
den Arbeitsprozef liefern und iiber einen geeigneten Infor-
mationsfluB den Arbeitsablauf kontrollieren. Solche Vor-

~génge werden nach [7] Hantieren genannt (Bild 1).

Bei ciner Mechanisierung wird der Mensch zunichst von der
direkten kérperlichen Belastung befreit,- indem Maschinen
zum Einsatz kommen, z. B. Sigen mit einer Motorsiige,
Graben mit einem Bagger. Bei der mechanisierten Arbeit
wird die Energie von ciner geeigneten Maschine (mit Hilfs-
energie) aufgebracht. Der Mensch kontrolliert aber weiterhin
den Arbeitsablauf (Bild 2).

Die Automatisierung befreit den Menschen dariiber hinaus
von der oft einténigen und ermiidenden Bedienung der Ma-
schinen (Bild 3). Bei automatisch arbcitenden Anlagen wird
die Energie von der Maschine geliefert und der Arbeitsablauf
ohne, Eingriff des Menschen iiberwacht.

LEine Automatisierung von Vorgingen oder Prozessen ist
durch eine Steuerung oder Regelung méglich, Vorbedingung
dafiic ist die Mechanisierung des Arbeitsablaufes. Eine
Automatisicrung wird durch die BMSR-Technik! erméglicht.

2.2, Messen

Grundlage einer jeden Automatisicrung ist die Messung der
technischen oder physikalischen Gré8en. GréBen, die ich
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Energie
Bild-1. Vorgang des Ilantiercns #

Bild 2. Mechanischer Vorgang
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Arbeitsproze8

Steuereinrichfg. C— l Arbeitsprozell

Bild 3. Automatisierter Vorgang (Steuerung)

Bild 4. Temperatur-Zeitdiagramm der AuBentemperatur (vereinfacht)
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meftechnisel nicht erfassen kann, lassen sich nicht in ge-
wiinsehter Weise heeinflussen — also nicht automatisicren.
Dic Aufgabe der Messung besteht davin, iiber geeignete
Signale Informationen iiber den Zustand oder das Verhalten
von zu automatisiercnden Prozessen zu gewinmen nnd sic
cinee weiteren: Verbeitung zugiinglich zu machen. Jede
Sinrichtung, die diese Aufgabe erfiith, hailt MeBeinrichinng.,

Heizkérper
T/femperofurfzi/;/e/‘
Stevereinrichty. HMotor X
Gewichshous
Dompf
Bild 5. Geriitetechnische Ausflithrung einer Steucrung
Bild 6. Prinzip cincr Steuerung
Masse- baw
Lnergieflul
. Yy
Stevereinrichty. Frozels
stevernde
braBe U‘
R gesfeverte
Grole
Konlaht- Spannungsquelle
thermao- ]
mefer — ————
Magnefventil
—kg ~— Heizgas

Industrieofer;

Bild 7. Prinzip ecincr Temperalurregelnng

Bild &, Der Regelkreis

1[ (Stérgrofe)
y (Stellgrile) x (Regelgrale)
RE
Xw xs (Sollwert)
(Regelabweichung)
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Bild 9.  Tempcraturverlaul ciner Zweipunkiregelung
(tg = Schallpunkte des Kontaktthermomelers)
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Is 1sL dabet stets zwischen MeBeinrichtungen fir den Labor-
Ledarf und  Betriebsmefeinrichtungen zu  unterscheiden.
Letztere sind allen Umiweltsein{liissen, wie Schmulz, Regen,
Stofbelastungen u. a., ausgesetzt und miissen entsprechend
kons'guicrt sein.

2.3. Stevern
Vor der Delinition des Begrilles sei ein Beispicl angefihot.

Als Aufgabe gilt, dic Innentemperatur eines dampfbeheizten
Gewiichshauses auf Grund biologischier Forderungen nach
dem Verlauf der AuBentemperatur (Bild 4) zu stcuern.
Dicse Aufgabe ist durch einc Einrichtung 18sbar, die Bild 5
zeigt. Ein TemperaturmeBfiithler mit die AuBlentemperatur,
beaulschlagt eine Steuereinrichtung und diese iiber cinen
Motor das Ventil des Dampfzulaufes. Dic Temperatur im
Gewiichshaus wird sich entsprechend der Menge des Damp-
fes cinstellen.

Den prinzipiellen, von den geritelechnischen Besonderheiten
abstrahicrten Signalflufiplan dieser Steuerung zeigt Bild 6.
Daran kénnen wir das Typische ciner Steuerung erkennen
(siche auch [5]). '

Das Steucern ist cin Yorgang in cinem abgegrenzten System,
bei dem cine GréBe nach einer bestimmten GesetzmiiBigkeit
cine andere Gréfic becinfluBt. Der Vorgang der Steucrung
liuft in ciner Steuerkette ab. Der Wirkungsweg ist nicht wie
bei ciner Regelung (siche 2.4) geschlossen.

In unserem Beispiel wird dic Auflentemperatur gemessen,
aber die Innentemperatur gesteuert. Es wird nicht die ge-
messene GréBe (AuBentenperatur) beeinfluBBt.

Bestimmte Arten der Steuerung sind als Fernsteuerung oder
Programmstcuerung bekannt geworden. Aus der Sowjet-
union sind Anwendungsfille zur I'ernsteuernng von unbe-
mannten Traktoren bekannt geworden, die allerdings auch
heute noch nicht iiber das Versuchsstadium hinausgekom-
men sind.

2.4, Regeln

Auch hicrbei wollen wir zuniichst ein Beispiel betrachten.
Aufgabe ist, die Temperatur cines gasbeheizten Industric-
ofens automatisch konstant zu halten. Das Drinzip ciner
solchen Temperaturregelung zeigt Bild 7.

Mit cinem Kontakitherinometer wird die Temperatur des
Oflens gemessen und iiber e¢in Magnetventil die Gaszuluhe
reguliert. Dabet wird diec gemessene Groflie (Temperatur)
wicder durch dic automatische Linvichtung beeinfluBt.

Abstrahiert man dieses Beispicl von allen geritetechnischen
Besonderheiten und betrachter nur die funklionellen Zu-
sammenhiinge, so crgibt sich das allgemeingiltige Prinzip
ciner Regelung in Bild 8.

Man versteht miter eciner Regelung einen geschlossenen
Wirkungsablauf in eincm auns der Regelstrecke (RS) und
der Regeleinrichtung (RE) bestehenden Kreis, in dem eine
Lechnisch-physikalische Grofie (RegelgroBe z) standig ge-
messen und mit einem Sollwert Xg verglichen wired. Die
StellgroBe wirkt jeweils so auf dic Regelstrecke, daf} sich
dic RegelgroBe x dem Sollwert Xg annithert. Der Regelkreis
hat also die Aulgabe, die Regelabweichung

2w =x —Ng—>0  gelien zu lassen.

Wenden wir diese Begriffe auf unser eingangs angegebenes
Beispiel an, so finden wir dic folgenden Bezichungen:
Regelgrofie x
Sollwert Xg

Temperatur

LEinstellungen der Kontakte am
Kontaktthermometer

Stellgrsfle Stellung des Venlils
Regelstreckes gasbeheizier Industricofen
Regelcinrichtung  alle Llinvichtungen zur Regelung

(Kontaktthermometer und Magnet-
venlil)

(o)
w
[SX



In Bild 9 ist der Temperaturverlauf im Ofen angegcben.
Steigt die Temperatur, so steigt die Quecksilbersiule iin
IContaktthermometer. 1lat sie den Kontakt 2 (Bild 7) cr-
reicht, so besteht iber das Quecksilber eine elekirisch leitende
Verbindung, und das Magnetventil drosselt die Gaszufubr.
Daraufhin kithlt sich der Ofen ab, bis die Quecksilbersiule
den Kontakt 2 verliBBu. Die elektrische Verbindung ist unter-
brochen, und das Ventil erhoht wieder die Gaszufuhr, also
dic Temperatur steigt. So kommt bei dieser Art der Rege-
lung cin Pendeln zwischen zwei Punkten um den Mittelwert
zustande. Das ist einc Méglichkeit des Aufbaues ciner Rege-
lung, dic Zweipunktregelung genanut wird. In den meisten
Tillen ist cine stetige Anderung der StellgréBe méglich. Das
hat keinen EinfluB aus das Prinzip der Regelung, sondern
nur auf die geriitctechnische Ausfithrung.

Um bestimmte Leistungen an den Stellglicdern aunfzubrin-
gen, sind bei den incisten Regelkreisen Hilfsenergien not-
wendig. Danach lassen sich clektrische, pneumatische bzw.

Die Il. Agrarflugkonferenz in der VR Bulgarien

Zu Tragen des Agrarfluges fand in der letzlen Septemberwoche 1966
in der VR Bulgaricn die zweite inlernationale Konfercnz slall. Dazu
hatlle der Rat fiir gegenscitige Wirlschaftshille die Agrarflugspezialisten
sciner MitgliedsIinder eingeladen,

Uber den Entwicklungsstand in den Lédndern des
RGW

Die griindlich vorbereitete Konferenzarbeit verliel entsprechend dem
Arbeitsplan der Stiindigen Kommission fiir Transport des RCW sowie
in Ubecreinstimmung mit dem unter Milwirkung aller beteiligten Liin-
der ausgearbeitcten Programm. Uber die Entwicklung des avio-chemi-
schen Flugdienstes scit der crsten Agrarflugkonferenz, dic 1960 in Berlin
statifand, berichteten dic J.eiter der einzelnen Dclegationen in einem
einfuhrenden PReferat.

Dic Berichterstattung zeigle eine kontinuierliche Entwicklung diescs
Sonderzweiges dev zivilen Luftfahrt in allen Lindern und beslitigte,
dal3 der Agrarflug in den sozialistischen Liindern planmiiflig ausgebaut
wird und zunehmend an DBedcutung gewinnt. Hinsichllich der zunch-
menden Effektivitit und Ausweitung sind in der iibrigen Well chen-
falls Tendenzen zu verzeichnen, wie dem DBericht von der 3. Konferenz
des Internationalen Agrarflugzentrums (IAAC), die im Friithjahr 1966 in
Arnheim (Holland) stalfand, zu entnchmen war.

Wihrend des Jahves 1966 sind allein von den Mitgliedslindern des
RGW insgesamt 65,8 Mill. ha Jand- und forstwirtschaftlicher NutzNiche
avia-chemisch Dbearbeitet worden; das cntspricht dem Umfang der
Agrarflugleistungen der gesamten iihrigen Well im gleichen Zeilraum.

1970 wird sich der Flugzeugeinsatz zur Bekimpfung von Krankheilen
und Schiidlingen in Landwirlschafts- nnd Forstkulturen, zur Diingung
und fiir avio-chemische Sonderarbeiten innerhalb der RGW-Milglieds:
Lindev aul 1435 Mill. ha erhihen. (Aufteilung in Tafel 1)

Neben der UdSSR ist dic Entwicklung des Agrarfluges in der VR Bul-
gacrien und in der CSSR aufierordentlich foreiert. Diese Entwichlung
hat besonders in Bulgarien ihre Ursache in der Jxportaktiviliit bei
Pflanzenprodukten, den Weinbauw nit cinbezogen. Der fiir die DDR
verlorengegangene 3. Plalz” unter den Agrarvfluglindern in Furopa ist
nicht unrithmlich. Immerhin haben wir einen beachtlichen ntwick:
Iingsstand  crreicht und  geplant.  Gegeniiber 1966 mit 560 Tha ==
900 TKha! sollen dic Leistungen dev Interflug in der sozialistischerr
Landwirtschaft der DDR 1970 1400 Tha = 2 800 TKha betragen. Dicse
Leistungsstcigerung entsprieht der Bedarfsermiltiung fiir avio-chemische

Taflcl 1
Avio-chemischer Einsatz in den RGW-Tiandern

S
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hydraulische Regelkrcise unterscheiden. Das methodische
Herangehen an den Regelkreis ist unabhiingig von der
1litfsenergic.
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Leistungen durch den Jandwirtschafisrat der DDR und soll mit der
Kapazitiit der Bodengeriite abgestimmt werden.

Im Yerlaul der Konferenz war erhennbar, da komplexe Rationali-
sierungsmabinahmen  bei allen Flugzeughaltern  aul  cine  weitere
Leistungssieigerung, aber auch aul die konkrete Koslensenkung ausge-
riehlet sind.

Im Vordergrund steht die Verringerung der Flugzeugtypen bei den
cinzelnen Haltern, die Spezialisicrung der Lufltfahrzenge fir Agrar-
Migzwecke und die Weiterentwicklung von®grarchemikalien, insbeson-
dere der Diingemitte) far Applikationen aus der Luft,

Auch derv Anteil der 1Tubschrauber im Luftfahrzeugpark wird zunch-
men. Dieses Vorhaben hat dic weitere ErschlicBung von DProduktions-
gebicten zum Ziel, in denen  die herkommliche  Technik  versagt
(Mittelgehirgslagen usw.), z. B. Diingung von Griinland in 1langlagen
zwischen 25 bis 43 % Neigung.

Tafel 2 enthill cine Ubersicht tiber die gegenwiirtige Nutzung der TFlug-
zeuglypen.

Aktuelle Fragen des avio-chemischen Einsatzes

In den Avbeitsgruppen der Spezialisten wurde iiher aktuelle Probleme

beraten, von denen hier nur die hauptsiichlichen crwiihnt werden

kinnen:

— Verbesserung der Verwendung von Flugzeugen bei der chemischen
Unkraulbekiimpfung und der chemischen Defoliation {entbliittern . . )
hzw. Dessikalion (austrocknen der Pllanzen).

— JAnwendung von Yungiziden mit Hilfe von Flugzeugen.

— Einsalz von llubschraubern bei der Schitdlingsbekitmpfung und der
Dingung im Obst-, Wein- und Hopfenbau.

— Methoden der Bekimpfung von Vektoren? im ITuman- und Veteri-
niirhygiene-Seklor sowie von Nagelieren in Feldkultuven.

— Stand der Entwicklung von Mincraldiingemitteln fiir avio-technische
Anwendung, Wege zur Erweiterung und  Vervollkommnung der
qualitativen Applikation. (Dabei wurden dic Mboglichkeiten eciner

Nliissigen Blattdingung mil cinbezogen).

< Interflug, BT Wirtschaftsflug

§ Koeffizientenheklar = internationale Kennzilfer. Sic erméglicht den
Vergleich der unterschiedlichen Leistungen je Flugstunde bei den
verschicdenen Arbeitsarten und Aufwandmengen je¢ Hektar

2 Trdager von Krankheitscrregern

Tufel 2. Flugzeugtypen-und ibr Linsalz

1966 geleistet  Plan 1970

[Tha] [Tha I.and AN-2

YR 2015,0 3 600,0 1\191]3 X
N 345,0 15
UV %, 1130,0 DD R X
DDR 560,0 1400,0 VR P Q
VR P 225,0 370,0 SRR X
UdSSRR 62 000,0 135 000,0 UdSSRi X
CSSh B£75,0 2 134,0 (SSR M
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Starrfliigelilugzeuge Hubschrauher
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X X
X
X X
X
X
X X X X
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