einen einheitlichen Service fiir die Landwirtschalt — mit
Spezialisten fiir die BMSR-Technik im Gartenbau — schritt-
weise einzufiihren gestatten.
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Probleme der Steverungs- und Regeldngstechnik

in der Landtechnik

Wie in zahlreichen anderen Zweigen unserer Volkswirtschaft
werden seit gerawmer Zeit auch in der Landtechnik Anstren-

gen unternommen, technische Einrichtungen durch die
Anwendung von Elementen der MeB-, Steuerungs- und Rege-
lungstechnik zu vervollkommnen. In den folgenden Awusfiih-
rungen sollen einige besondere Probleme hehandelt werden,
die sich aus der Anwendung 'der Steuerungs- und Regelu.mgys-
technik in der Landtechnik ergeben.

Die Begriffe und Benennungen der Steuerungs- und Rege-
lungstechnik sind in TGL 14 591 [1] festgelegt; sie sollen
daher hier nicht wiederholt werden. AuBerdem sei auf die
in das Gebiet der Steuerungs- und Regelungstechnik einfiih-
rende Literatur [2] [3] [4] sowie die in den Heften 7 bis 10
veroffentlichie Aufsatzfolge zu diesem Problem verwiesen.

1. Aufgaben der Steuverungs- und Regelungstechnik
in der Landtechnik

Das Ziel der Anwendurg der Steuerungs- und Regelungstech-
nik in der Landtechnik ist die komplexe Mechanisierung und
teilweise Automatisierung landwirtschaftlicher Produktions-
prozesse. Steuerungs- und Regelungseinrichtungen sollen in

“der Landtechnik daza beitragen, den Anteil an lebendiger

Arbeit in der landwirtschaftlichen Produklion zu wverringern:
vor allem sollen sie den Menschen von monotoner und von
kérperlich schwerer Handarbeit befreien und weitere Arbei-
ten erleichtern. Weiterhin sollen sie solche Arbeiten ermog-

_lichen, die auf Grund der begrenzten Leistungsfahigkeit der

menschlichen Sinnesorgane vom Menschen nicht oder nur
unvollkommen verrichtet wenden kénnen.

Zwei Beispiele sollen das verdeutlichen:

In der Riibenpflege mufl eine Bedienungsperson laufend die
Lage der Arbeitswerkzeuge in bezug auf die Riibenreihe beob-
achten und bei Abweichungen von der geforderten Lage ent-
sprechende  Lenkkorrekturen vornehmen. Die Arbeits-
geschwindigkeit ist durch die Reaktionsfiahigkeit der Bedie-
nungsperson nach oben begrenzt. Wird sie iiberschritten, sind
Beschiidigungen der Pflanzen die Folge. Erst eine automatisch
arbeiteride Abtastleinrichtung, die gchneller auf Abweichungen
aus der Sollstellung reagiert als der Mensch, erméglicht eine
weitere Erhdhung der Arbeitsgeschwindigkeit.

Ein Mihdrescher arbeitet nur bei einem bestimmten Durch-
satz optimal. Ist der Durchsatz zu niedrig, wird die Motor-
leistung des Mahdreschers nur ungeniigend ausgenutzt, und

" die Maschine arbeitet unwirtschafulich. Ist dagegen der Durch-

satz zu hoch, steigen die Ko6rnerverluste im Dreschwerk und
im Schiittler stark an. Der Durchsatz hiingt u. a. von der
Arbeitsbreite, der Bestandesdichte, der Schnitthéhe und der
Fahrgeschwindigkeit ab. Der optimale Durchsatz wied auBer-
dem von verschiedenen GréBen, wie Gutart, Feuchtigkeit,
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Griingutbeimengungen u.a.m., beeinfluit. Setzt man eine
konstante Arbeitsbreite und konstante Schnitthéhe voraus und
fordert einen konstanten Durchsatz, so kénnen Schwankungen
in der Bestandesdichte durch entsprechende Anderungen der
Fahrgeschwindigkeit ausgeglichen werden. Der M#hdrescher-
fahrer kann jedoch nur nach subjektiven Erfahrungen schét-
zen, aber nicht exakt bestimmen, ob seine Maschine im opti-
malen Bereich arbeitet. Eine automatische Regeleinrichtung
kann hingegen den optimalen Durchsatz auf Grund objektiver
MeBwerte iiberwachen und in bestimmten vorgegebenen
Grenzen einhalten. '

2. Besondere Einsatzbedingungen
in der Landwirtschaft

Trotz langjdhriger Untersuchungen steht die Anwendung der
Steuerungs- und Regelungstechnik in der Landtechnik noch
am Anfang. Die Ursache dafiir ist u. a. in den besonderen Ein-
satzbedingungen in der Landwirtschaft zu suchen, die zusitz-
liche Schwierigkeiten mit sich bringen und zusitzliche Forde-
rungen an die Bauelemente der Steuerungs- und Regelungs-
technik stellen. :

Diese besonderen Einsatzbedingungen sind:

a) groBe Temperaturschwankungen, besonders bei Feldeinsatz;

b) die Gerste miissen so ausgefithrt sein, daB die IFunktion auch bei
Regen noch einwandfrei gewihrleistet ist;

¢) groBe Aggressivitit der Umgebung (z. B. Ammoniak in der Stalluft)
oder der verarbeiteten Materialien (z. B. Mineraldiinger);

d) starke Einwirkung von Staub, Sand, Spreu oder anderen Verunrei-
nigungen;

e) erhebliche Erschiitterungen bei Einsatz in fahrbaren Maschinen;

) saisongebundener Einsatz; d.h. die Automatisierungsmittel miissen
auch nach langeren Linsatzpausen unter ungiinstigen Abstellbedin-
gungen noch voll funktionssicher sein. Auflerdem wirkt sich eine
kurze jahrliche Einsalzzeit ungiinstig auf die Wirlschaftlichkeit der
Automatisierungsmitlel aus.

g) Umgang mit lebender Malerie, die in ihren biologischen Eigenschaf:

ten nicht geschidigt werden darf;

Ungleichférmigkeit des landwirtschaftlichen Mediums, das im allge-

meinen die MeBgréBe zur Auslésung des Regelungsvorgangs liefern

muf (z. B. Bestandesdichte von Getreide, Verlauf der Pflanzenreihe);

i) Bedienung vorwiegend durch angelernte Arbeitskrilte, die auch die
Wartung und Pflege sowie die Behebung kleinerer Stérungen zum
Teil unter Feldbedingungen durchfithren miissen. ‘

h

Betrachtet man die z. Z. in der Industrie eingesetzten Auto-
matisierungsmittel, so kann man feststellen, daB sie meist
einigen der ~vorgenannten Besonderheiten nicht gerecht wer-
den. .

Im folgenden Abschnitt sollen einige Anwendungsbeispiele
von Elementen der Steuerungs- und Regelungstechnik in
landwirtschaftlichen Maschinen und Anlagen genannt werden.

* Technische Universitit Dresden, lnslilut fiir Landmaschinentechnik
(Direktor: Prof. Dr.-Ing. W. GRUNER)
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IZs ist zu betonen, daB es sich dabei iiberwiegend um Ver-
suchsmaschinen und Versuchsanlagen aus verschiedenen Lin-
dern, aber nur in wenigen Fillen umn serienmiBig hergestellte
Maschinen und Anlagen handelt.

3. Beispiele fiir die Anwendung der Steuerungs- und
Regelungstechnik in der Landtechnik

Grundsiitzlich mufj zwischen der Anwendung in stationiren
und fahrbaren Maschinen bzw. Anlagen unterschieden werden.

3.1. Anwendung in stationaren Anlagen

In stationdren Anlagen sind die Aufgaben der Steuerungs-
und Regelungstechnik und ihre Einsalzbedingungen denen
der Industrie dhnlich. Die Aufgaben liegen hier aul folgen-
den Gebieten:

3.1.1. Automatische Regelung des Raumklimas

Die Liiftung von Stillen wird wom AuBenklima und von der
Stallbelegung beeinfluBBt. In einfachen Regelungsanlagen wird
das Stallklima nach der Stalltemperatur geregelt. Die Rege-
lung erfolgt, indem man mehrere Abluftgeblise nacheinander
anlaufen ldBt oder die Ablufigeblise in mehreren Drehzahl-
stufen schaltet. Mit der Temperatur aird gleichzeitig die
Feuchtigkeit in den zulissigen Grenzen gehalten. Vorausset-
zung dafiir ist ein ausgeglichener Warmehaushalt des Stalles.

In groBlen Stillen geniigt eine einfache Regelung der Abluft
nicht, so dall eine Regelung der Zuluft vorgenommen und
cine zusilzliche ITeizung eingesetzt wird. Tn diesem Fall ist
das Stallklima nach zwei RegelgroBen — Temperatur und
Feuchtigkeit — zu regeln.

Die automatische Regelung von Temperatur und Feuchtigkeit
kommt auch in Speichern und Lagerrdumen fiir Getreide,
Obst, Gemiise, Kartoffeln u. a. sowie in Gewichshiiusern zur
Anwendung. In modernen Gewiichshiusern sowie in groBen
Gefliigelstallanlagen  wird auBerdem dic Beleuchtung nach
einem Programm geslcuert.

3.1.2. Automatische Regelung von Beliiftungs- und
Trocknungsanlagen

Bei der Beliiftung von Getreide und Heu erméglicht die auto-
matische Regelung eine selbsttiitige Schaltung der Beliiftungs-
geblase in Abhiingigkeit von der Feuchtigkeit der AuBenluft.

In der Warmluftirocknung von Getreide besteht ein bhekann-
ter Zusammenhang zwischen der Gutfeuchte und der Gut-
temperatur. Dalier kann in Getreidedurchlauftrocknern in
Abhingigkeit von der Temperatur im Gelreidestrom sowohl
die Durchlaufgeschwindigkeit als auch die Temperatur der
Trocknungsluft gervezelt werden.

3.1.3. Automatisierung periodischer Arbeiten

der Tierhaltung

In der Tierhaltung soll vor allem der holie Handarbeitsauf-
wand [iir das Fiittern und Intmisten durch Anwendung der
Steuerungs- und Regelungstechnik gesenkt werden. Mechani-
sierte Fiitlerungs- und Entmistungsanlagen werden daher mit
zusiitzlichen Einrichtungen versehen, die eine Fernsteuerung
von einer zentralen Stelle aus oder eine Programmsteuerung
nach Zeuplan gestatten. Daneben werden in der Milchgewin-
nung eine Reile automatisch arbeitender Schalieinrichtungen
angewendet.

.3.2. Anwendung in fahrbaren Maschinen

Linrichtungen der Steuerungs- und Regelungstechnik in [ahr-
baren Maschinen lassen sich nach ihrer Aufgabenstellung grob
in folgende vier Gruppen einteilen:

3.2.1. Einrichtungen zur automatischen Nachfihrung von
Landmaschinen oder deren Baugruppen an Leitlinien

Derartige Einrichtungen werden auch in der Landwirtschaft
der DDR Bedeulung gewinnen. Sie sollen das ununterbro-
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chene Beobachlen einer Pflanzenreihe, Bestandsgrenze, Pflug-
furche oder iéihnlicher Jandwirtschaftlicher Medien eriibrigen,
indem man diese landwirtschalilichen Medien als Leitlinien
verwendet, an denen die Maschinen selbstlilig entlanggefithrt
werden. In einigen Fillen liBlt sich damit einc bisher zum
Lenken der Maschinen bzw. der Werkzeuge henistigte Arbeits-
kraft einsparen.

Die Nachfiihreinrichtung wirkt entweder anf die Lenkung der
Maschine ein (z. B. bei der Nachfithrung des Mihdreschers an
der Bestandsgrenze), oder sie verschiebt die gefithrten Arbeits-
organe relativ. zur Maschine (z. B. bei der Nachfithrung der
ITackwerkzeuge an der Riibenrcihe).

Nachfiihreinrichtungen fiir verschiedene Zwecke unlerscheiden
sich ‘hinsichtlich der Bewegungsebene des geflithrten Geriites,
vor allem aber hinsichtlich des als Leitlinie verwendelen land-
wirtschaftlichen Mediums und dessen zur Gewinnung des
Regelungssignals verwendeten Eigenschaften (z. B. mechani-
scher Widenrstand oder elektrische Leitfihigkeit). Tn einigen
FFillen dienen auch kiinstliche Leitlinien zur Nachfithrung.
Tafel 1 gibt einen Uberblick iber verschiedene Nachfithrein-
richtungen.

Tafel 1. Méglichkeiten zur automatischen Nachfihrung von Gerilen
an Leilinicn

Bewegungs- 7i Als Leitlinic Nachgefiithries Geriit

ebene des verwendetes Medium
gefithrten
Geriites
ta -é Bodenoberfliiche Miihdrescher Schneidwerk
23 = Jeldhiicksler-Schneidwerk
o= CE Riibenreihe (Kopfhihe) Riibenképfeinrichtung
s i = o =
2l = 2 Bodenoberfliche Pllug bei Tastregelung
3l B 3 Kiinstliches Medium Profitkérper bei Maulwur(-
vl B R (Drahlt, Lichtstrahl) drinung
‘ = % Rohrformer bei Maulwurfrohr-
s =2 drinung

Traktor mit Anbaupflug
Hack- und Pflegegeriite
Riibenkopfeinrichtung

Plluglurche
Pllanzenreihe
Riitbenreihe mit Blatt

-:" Riibenreihe, gekipft Ritbenrodeorgane

) Kartoffeldamin Kartoffelrodeorgane

= Halmwand Halmfruchterntemaschine

) (Bestandsgrenze)

- Schwad Maschine mit Schwadaufnehmer

Verschicdene Maschinen  oder
Baugruppen

Kunstliches Medium

3.2.2. Finvicldungen zur Fernlenkung und Fernsteuerung von
Landmaschinen und Traktoren

Sie konnen folgenden Zwecken dienen:

— Bedienung mchrerer hinter- oder nebencinander arbeitender Trakto-
ren oder Landmaschinen von cinem Leittraktor bzw. einer Leit-
maschine oder von cinem [esien Platz aus;

— Bedienung eines Iraktors von der angchangten Anhingemaschine
aus oder umgckehrt;

— Ergdanzung vorhandener Nachfiihreinrichtungen, z. B, zum Wenden
der Maschine am [feldende.

Die Fernlenkung und Fernsleuerung erfolgl aufl clekivomeclva-

nischem Wege iiber Kabel oder auch drahtlos durch Funk-

fernsteuverung.

3.2.3. Einrichtungen zur Belastungsregelung

Dazu gehért w. a. die Durchsatzleistung des Mihdreschers,
d. h. die automatische Regelung seiner Falrgeschwindigkeit
in Abhingiglkeit von der Belastung, wobei als MeBgréBe fiir
die Belastung das Dreschtrommeldrelunoment, die Dicke der
Getreideschicht im Schrigforderer oder andere GrisBen dienen.

Auch die Regelung der Pllugtiele nach dem Zugwiderstand
(Reaktionsregelung) stellt einc Belastungsregelnng dar.

3.2.4. Warn- und Sicherlieitseinrichtungen

Sie haben die Aufgabe, dem Bedienungspersonal durch
optische oder akustische Signale bestimmte Zustinde der
Maschine anzuzeigen, dic ein Eingreifen des Menschen erfor-
dern, oder im Gelalirenfall selbst entsprechende Sicherheits-
mafnahmen einzuleiten. Fiir Maschinen, die durch Nachfiihr-
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einrichtungen oder durch Fernsteuerung gelenkt werden, stel-
len sie notwendige Ergiinzungseinrichtungen dar. Sie kénnen
w a. folgende I'unktionen erfiillen: Anhalten der Aaschine
bzw. des Traktors, wenn die Tasteinrichtung die Verbindung
mit der Leitlinie verliert, wenn das ernsteuerungssignal ver-
lovengeht, wenn Kollision mit einem Hindernis droht; Aus-
gleich der Hangneigung bei Arbeiten am Tlang durch Verlage-
rung des ‘Maschinenaufbaues gegeniiber dem Fahrgestell und
dhnliche Sicherheitsmafnalimen.

4. Aufgaben fiur Industrie und Ausbildung

Die genannten Beispiele sollen nur einen Uberblick iitber tech-
nische Moglichkeiten geben, der natiirlich noch erweitert awer-
den kénnte. Selbstverstindlich kinnen bei der Entscheidung
iiber die. ZweckmiBigkeit der Anwendung der Steuerumgs-
und Regelungstechnik auf verschiedenen Gebicten nicht nur
die technischen Moglichkeiten hetrachiel werden, sondern cs
sind vor allem auch ékonomische Gesichispunkte zu beriick-
sichligen.

Daraus ergibt sich, daB bei der Entwicklung deravtiger Ein-
richtungen Konstrukteure, Technologen, Projeklicrungsinge-
nieure, Fachkrifle der Instandhaltung, Lavdwirte und Agrar-
okonomen Hand in Hand arbeiten miissen, um oplimale
Lésungen mit hohem volkswirischaltlichem Nutzen zu finden.
Fiir die Ausbildungsstitten, dic Fach- und Hochschulen, ergibt
sich dic Aufgabe, den Studenten der landtechnischien Tnstitnte
ausreichende theoretische Grundkenninisse der Steuerungs-
unidd Regelungstechnik zuw vermitleln, die dic Absolventen he-

Maoglichkeiten der Anwendung der MeB- und Regeltechnik

fihigen, bei der Entwicklung von Automatisierungseinrichtun-
gen dic GesctzmiBigkeiten der Steuerungs- und Regelungs-
technik anzuwenden. mpirisch entwickelte LEinrichtungen
fishren nur selten zn brauchbaren, fast nie zu optimalen
Tosungen und erfordern auBlerdem wnverteethar lange Fni-
wicklungszeiten.

5. Zusammenfassu ng

Dio Steuerungs- und Regelungstechnik créffnet auch in der

‘T.andwirtschaft vielfiltige Maglichkeilen zur Erhshung der

Arbeitsproduktivitiit und zur LErleichterung der Arbeit. Tech-
nische und 8konomische Gesichispunkte entscheiden iiber den
zweckmiifligsten Linsalz von Steuerungs- und Regelungsein-
richtungen zur Mechanisicrung und Automaltisierung landwirl-
schaftlicher Prozesse. Dabei sind die Besonderheilen des Lin-
satzes in der Lapdwirtschaft zu berticksichtigen.
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zur weiteren Automatisierung von Trocknungsanlagen!

1. Aufgabenstellung

Lanidwirtschaftliche Trocknungsanlagen sind verfahrenstech-
nische Einrichtungen, in denen aus nicht lagerfihigem Feuchi-
gut lagerfahiges Trockengut produziert wird, wobei das ther-
misch entfernte Wasser dampfformig zusammen mit der Fort-
luft ins Freie stromt. Fiir den Betrieb dicser Anlagen gelten
im Prinzip die gleichen verfahrenstechnischen Grundsitze wie
bei den Anlagen der chemischen Industric. Deshalb liegt es
nalie, in bezug auf die Automatisierung die dort vorlicgenden
reichen Erfahrungen zu nutzen.

Die technische Trocknung kommt bereits jelzt den industric-
miBigen Produklionsmethoden sehr nale. avie die 1966 in
cinigen Anlagen erreichte Auslastung von iiber 4000 h im
Jahr beweist. Die begonnene Automatisierung des Trocknungs-
prozesses zeigt dariiber hinaus, dafl dic Landlechnik in bezug
auf die Verwirklichung der technischen Revolution der Indu-
strie aul dem FuBe folgt.

Die Aufgaben der Aulomatisicrung von landwirtschaftlichen

Trocknungsanlagen bestehen vor allem in folgendem:

a) Sicherung eines weitgehend gleichbleibenden Betriebsablaufs auch
bei wechselnden Betriebsporametern (z. B. bei schwankepder NaB-
gutfeuchte}, um var allem die Trockengutqualitat zu erhalten,

b) Entlastung des Trockenmeisters von der stdndigen Kontrolle der
MeBinstrumente und der groBe Erfahrung erfordernden Trackner-
fihrung,

c) Sicherung der maximalen Auslastung der Trocknungsanlage durch
mdglichst enges Herangehen an die hdchstzuléssigen Betriebs-
parameter (z. B. mdglichst hohe Gaseintrittstemperatur)

d) Schaffung einer groBen Betriebssicherheit dugch automatische

Sicherheitseinrichtungen (z. B. ocutomatische Brandwdchter kombi-
niert mit CO,-Lascheinrichtung).
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Bet der Realisicrung der Forderungen an die Automatisierung
des Trocknungsprozesses sind verschiedene techinische Beson-
derheiten zu beachten, iiber die im folgenden berichtet wird.

2. Einige regeltechnische Eigenschaften von
landwirtschaftlichen HeiBlufitrocknern

Dic einwand(reie Fithrung irgendeiner MeBgrofle des Trock-

ners (z. B. der Gaseintrittstemperatur) ist an folgende Vor-

aussetzungen gekniipft:

a) Es muB ein MeBgerdt fir die betreffende GroBe vorhanden sein
(z. B. Thermaelement mit Gegenlétstelle und Anzeigeinstrument),

b) der Trocknungsmeister oder ein Regler miissen den MeBwert mit
dem Sollwert vergleichen,

~

¢) ouf Grund der Differenz zwischen Sollwert und MeBwert ist ent-

weder durch den Tracknungsmeister oder durch einen Regler zu

entscheiden, auf welche Weise der MeBwertabweichung zu begeg-

nen ist, damit diese Abweichung kleiner wird oder verschwindet,

d) der Trocknungsmeister oder ein Stellmotor betdtigen ein Stellglied
(z. B. den Unterwind), das die MefBigréBe im Sinne einer Vermin-
derung der Sollwertabweichung beeinfiuBt. Mit dem Ubergang der
beeinfluBten StellgréBe zum Ort der Messung ist der Betdatigungs-
kreis geschlossen.

An eincr modernen Trommelirocknungsanlage ist eine Viel-
zahl von MeBwerlen zu iibermwachen. Beim Felilen von sellst-
titigen Reglern gilt der Grundsatz, dafl die Méglichkeiten der
richtigen Trocknerfiihrung wm so besser sind, je mehr Gréfen

* Institut fur Mechanisicrung der Landwirtschalt Potsdamy-Bornim der
DAL zu Berlin (Leiter: Obering. 0. BOSTELMANN)

! Vortrag auf der 9. Frocknungstagung der KDT in Magdeburg am
25./26. Mai 1967
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