Werden lediglich die Bodenrinnenversuche als Beurteilungskrite-
rium herangezogen, so erweist sich eine entsprechend angepafite
Hornantenne als geeignete Antennenform. Bei bestimmten Ober-
flichenbeschaffenheiten, wie sie im Feldeinsatz vorkommen kén-
nen, kann jedoch eine spezielle Antennenform deutliche Vorteile
bringen.

6. Zusammenfassung

Ausgehend von den physikalischen Grundlagen, werden in diesem
Beitrag die Funktionsweise von Radargerdten zur beriihrungslosen
Geschwindigkeitsmessung erldutert und die Untersuchungsergeb-
nisse aus Bodenrinnenversuchen und Feldversuchen dargestellt. Es
hat sich gezeigt, daf} bei entsprechender Anpassung an die Einsatz-
bedingungen in der Landwirtschaft auch relativ einfach konzipier-
te Radargerite gute Ergebnisse liefern konnen. Eine moglichst ho-
he Grundfrequenz ist dabei vorteilhaft. Hinsichtlich Sendefrequenz
und Sendeleistung miissen in der Bundesrepublik Deutschland die
entsprechenden gesetzlichen Bestimmungen beachtet werden.
Wird eine geritebezogene Kalibrierung vorgenommen und eine
giinstige Anordnung des Radargerites am Fahrzeug gewihlt, so
lassen sich im untersuchten Geschwindigkeitsbereich die Abwei-
chungen vom Sollwert auf maximal 2 % begrenzen.
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Gesteuerte adaptive Regelung einer Mahdrescherreinigungsanlage

Von Dietrich Berner und Werner Hendrik Grobler,
Stuttgart-Hohenheim*)

DK 631.354.2:631.361.025:62-52

Eine Reduzierung der Kornerverluste und Entlastung des
Mahdrescherfahrers kann erreicht werden, wenn die Luft-
stromung in der Reinigungsanlage selbsttatig den aktuel-
len Ernteverhaltnissen durch die hier vorgestellte kenn-
feldgesteuerte, durchsatzabhangige Geblasedrehzahlrege-
lung angepaRt wird. Voraussetzung dafiir ist die friihzeiti-
ge Erfassung der ProzeRBgroRen. Der aktuelle Beladungs-
zustand der Reinigungsanlage wird dabei indirekt iber
die Messung des statischen Druckes unter dem Obersieb
erfal3t.

1. Einleitung

Bisher werden im Mihdrescher hauptsichlich Regeleinrichtungen
in den Beéreichen eingesetzt, in denen die Regelgrofien bzw. Stor-
grofien direkt mechanisch erfadt werden konnen. Beispiele hierfiir
sind Schnitthohenregelung, automatische Lenkung und Hangaus-
gleichssysteme [1, 2]. Die Regelung der Dresch- und Trennsysteme
wurde vielfach untersucht [3 bis 10], sie scheiterte bis heute an
dem Mangel an ausreichend genauen Sensoren fiir eine schnelle Er-
fassung der Prozefgrofien und teilweise am zu erwartenden ungiin-
stigen Kosten/Nutzen-Verhiltnis [6].

Der Beitrag basiert auf einem bei der Internationalen Tagung Landtechnik,
7./8. Nov. 1985 in Braunschweig, gehaltenen Vortrag.

*) Dipl.-Ing. D. Berner ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehr-
stuhl ”Grundlagen der Landtechnik” (Leiter: Prof. Dr.-Ing.

H.D. Kutzbach) der Universitit Hohenheim, Dipl.-Ing. W.H. Grob-
ler war Mitarbeiter an demselben Lehrstuhl und ist heute Leiter
der Abteilung “’"Mdhdruschtechnik” bei der Fa. Deutz-Fahr,
Lauingen.
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Die Einstellung der Dresch- und Trenneinrichtungen erfolgt meist
zu Beginn der Arbeit nach einer Grundeinstellung und wird im
weiteren vom Fahrer stichprobenartig iiberpriift. Neben der Bedie-
nung der Maschine wird die Hauptaufmerksamkeit des Fahrers
von der kontinuierlichen Uberwachung des Schneidvorganges und
des vor ihm liegenden Arbeitsfeldes beansprucht.

Die Mihdrescherreinigungsanlage wird wihrend der Ernte oft mit
zu hoher Geblisedrehzahl betrieben. Dadurch entstehen erhohte
Kornerverluste, da die Leistungsfahigkeit der Reinigungsanlage
nicht voll genutzt wird. Eine selbsttitige Regelung kann den Fah-
rer hier wesentlich entlasten und zu einem besseren Bedien- und
Fahrkomfort bei erhohter Leistung beitragen.

Die Aufgabe der Geblisedrehzahlregelung ist die automatische
Anpassung der Geblisedrehzahl vor allem an Ertragsschwankun-
gen innerhalb des Bestandes. Dariiber hinaus lassen sich in der An-
und Auslaufphase auftretende erhohte Verluste reduzieren. Dies
hat vor allem Bedeutung bei der Ernte kleinerer Parzellen mit
einem erhohten Zeitanteil fiir Wendevorginge, bei denen sehr
schnelle und grofe Durchsatzschwankungen auftreten.

2. ProzeRverhalten der Mahdrescherreinigungsanlage

Im Mihdrescherbau werden heute allgemein Reinigungsanlagen
mit luftdurchstrémten Schwingsieben in unterschiedlichen Varian-
ten eingesetzt. Fiir die Leistungsfahigkeit dieser Reinigungsanla-
gen ist neben der mechanischen Schwingungseinleitung in die Gut-
schicht eine sorgfiltig angepafite Luftstromung Voraussetzung.
Die Luftstromung sorgt fiir eine gezielte Auflockerung und Ent-
mischung des Gutes und verbessert die Abscheidung des Kornes
erheblich [11]. Dabei ist es entscheidend, daf die 6rtliche Stro-
mungsrichtung und -geschwindigkeit in der Reinigungsanlage dem
jeweiligen Erntegut und den Erntebedingungen angepafit wird.
Die Einstellung des Luftdurchsatzes wird heute fast ausschliefllich
durch Variation der Gebldsedrehzahl vorgenommen.
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Hauptbeurteilungskriterium fiir die Arbeitsqualitit einer Mahdre-
scherreinigungsanlage sind neben der Gutreinheit die auftretenden
Kornerverluste. Bild 1 zeigt das typische Verlustverhalten einer
Mihdrescherreinigungsanlage bei konstantem Gutdurchsatz. Der
Bereich geringster Kornerverluste wird bei dieser Reinigungsanla-
ge bei Geblisedrehzahlen von 500—600 min™! erreicht. Fiir Gebla-
sedrehzahlen unter 500 min"! kommt es zu einem steilen Anstieg
der Komerverluste infolge der ungeniigenden Auflockerung der
Gutschicht, bedingt durch die zu geringe Luftstrémung. Bei hohe-
ren Geblisedrehzahlen erschweren die zunehmenden Strémungs-
krifte die Kornabscheidung, so daf sich der Schwerpunkt der
Kornabscheidung in Richtung auf das Siebende verlagert. Dies
fithrt zu hohen Kornerverlusten durch Uberblasen, d.h. Korner
werden durch die starke Luftstromung iiber die Reinigungsanlage
hinaus getragen.
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Bild 1. Kornerverlust und Uberkehrbelastung in Abhéngigkeit von
der Geblisedrehzahl.

Mit zunehmendem Gutdurchsatz wird eine hohere Geblasedreh-
zahl benotigt, um eine geniigend starke Auflockerung der Gut-
schicht auf dem Sieb zu erreichen. Dies zeigt das Betriebskennfeld
in Bild 2, [12]. Aus diesem Betriebskennfeld kann fiir den aktuel-
len Durchsatz der Bereich fiir den geringsten Kornerverlust und
die entsprechende Geblisedrehzahl ermittelt werden (punktiert
eingezeichnet).

Kornerverlust Vi

Bild 2. Betriebskennfeld einer Méhdrescherreinigungsanlage; proz.
Anteil des Kérnerverlustes in Abhéngigkeit von Geblidsedrehzahl
und Gutdurchsatz.
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Die Geblisedrehzahl wird durch den Fahrer meist bei Beginn des
Dreschens eines Feldes auf einen konstanten Wert eingestellt. Er-
tragsschwankungen und geéinderte Fahrgeschwindigkeit werden
nicht kompensiert und fiihren sehr oft zu erthohtem Kdrnerverlust
durch einen Betrieb im nicht optimalen Betriebspunkt. In Bild 2
sind zwei Regelprozesse eingezeichnet, bei denen nach einer Ande-
rung des Beladungszustandes die Luftstromung entsprechend an-
gepafit wird. Einmal wird durch Erh6hung der Gebldsedrehzahl
von Punkt 2 nach Punkt 3 der Betriebspunkt der Anlage nach
einer Durchsatzerhohung (Punkt 1 nach Punkt 2) wieder opti-
miert. Zum andern wird bei einem Durchsatzriickgang von Punkt 3
nach Punkt 4 das Optimum durch eine Drehzahlsenkung (von
Punkt 4 nach Punkt 1) erreicht.

3. Regelkonzept

Zur Anpassung der Geblisedrehzahl an den jeweiligen Durchsatz
ist eine kornerverlustorientierte, adaptive Regelung erforderlich,
bei der, zur Vermeidung der Kalibrierung auf Guteigenschaften,
die Kérnerverluste kontinuierlich erfat werden und das Betriebs-
kennfeld laufend aktualisiert wird. Der prinzipielle Aufbau des Re-
gelsystems ist in Bild 3 dargestellt. An der Reinigungsanlage sind
hierfiir die Groflen Gutdurchsatz, Kornerverlust und Gebldsedreh-
zahl zu erfassen. Aus dem Verhiltnis von Verlusten und Durchsatz
wird im Regler der prozentuale Anteil der Kornerverluste be-
stimmt, das Betriebskennfeld aktualisiert und die fiir den Durch-
satz optimale Geblisedrehzahl iiber das Stellorgan eingestellt. Fiir
die weitere Verfeinerung konnen zusitzliche Storgrofien, wie z.B.
Belastung der Uberkehr, Reinheit des Kornes und Hangneigung
mitberiicksichtigt werden. Voraussetzung sind geeignete kosten-
giinstige, robuste Sensoren fiir die zuverldssige Erfassung dieser
Grofen.

Fiir die Messung der Kornerverluste stehen bis heute noch keine
ausreichend genauen Kornerverlustmefleinrichtungen zur Verfii-
gung. Die derzeit zur Uberwachung im Mihdrescher eingesetzten
Kérnerverlustmonitore geniigen von der Auflosungs- und Trenn-
qualitit wie auch von der prinzipiellen Anordnung her nicht den
geforderten Anspriichen. An der Untersuchung neuer Mefisysteme
wird gearbeitet [13]. Zur Realisierung der Regelung wurde deshalb
parallel zu diesen Untersuchungen ein vereinfachter Weg beschrit-
ten. Aus der Erfassung des aktuellen Beladungszustandes wird
durch Nutzung des bekannten Prozefiverhaltens der Reinigungsan-
lage die jeweils optimale Gebldsedrehzahl bestimmt und einge-
stellt, ohne daf Kornerverlustsensoren eingesetzt werden. Das
Prozefverhalten muf} jedoch fiir unterschiedliche Erntegiiter zu-
nichst ermittelt werden. Die entsprechenden Betriebskennfelder
bzw. Korrekturfaktoren werden im Regler abgespeichert und vor
Beginn des Dreschens vom Fahrer aufgerufen.

4. Aufbau des Regelsystems

Fiir die Messung der Beladung wurde am Institut fir Agrartechnik
ein spezielles Verfahren entwickelt. Die Gutbeladung wird indirekt
iiber den statischen Druck unter dem Obersieb gemessen, der pro-
portional zum aktuellen Beladungszustand und zur Geblisedreh-
zahl ist. In Bild 4 ist der Verlauf des statischen Druckes Ap iiber
der Sieblinge fiir verschiedene Gutdurchsitze im Bereich 0 bis

4,3 kg/s m fiir eine konstante Geblasedrehzahl aufgetragen. Die
Geblisedrehzahl muf bei der Beladungsermittlung mitberiicksich-
tigt werden, da sich die Druckkennlinien je nach Drehzahl zu hé-
heren oder niedrigeren Werten verschieben.

Das sich fiir einen bestimmten Durchsatz einstellende Druckprofil
ist anlagenspezifisch, es hingt von der konstruktiven Auslegung,
von der Luftfiihrung und der Gebldseausfiihrung der Reinigungs-
anlage ab. Es muf fiir die jeweilige Reinigungsanlage experimentell
ermittelt werden. Nach Ermittlung des Druckprofils geniigt fiir die
Durchsatzbestimmung im Ernteeinsatz ein einzelner Mefpunkt im
vorderen Siebbereich. Zur Erfassung einer ungleichmifigen Gut-
verteilung bei Fahrt am Seitenhang kénnen mehrere Sensoren iiber
der Siebbreite eingesetzt werden.
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Bild 3. Aufbau des kennfeldgesteuerten Regelsystems.
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Bild 4. Statischer Druck Ap unter dem Obersieb in Abhéngigkeit

Fiir die praktische Realisierung der Druck-
messung wurden Halbleiter-Drucksensoren,
Bild 5, eingesetzt, die inzwischen auch im
erforderlichen Druckbereich eine gute
Kennlinie aufweisen [14, 15]. Diese Sen-
soren sind fiir ca. 50—100 DM erhiltlich.
Sensoren in mikroelektronik-kompatibler
Ausfiihrung und mit einer auf dem Chip
integrierten Signalaufbereitung mit Tem-
peraturkompensation, Linearisierung und
Signalvorverstirkung sind vorzuziehen, da
sie die Signalweiterverarbeitung wesentlich
vereinfachen. Neben dem Gutdurchsatz
muf als weitere Eingangsgrofe die Gebla-
sedrehzahl erfafit werden. Dazu sind auf
dem Markt preisgiinstige erprobte Systeme
vorhanden (Halleffektsensoren, Magnet-
aufnehmer u.a.).

Auf der Basis des ermittelten Prozefiver-
haltens und des Beladungssignals wird der
optimale Betriebspunkt ermittelt und ein-
gestellt. Im Programm sind Plausibilitéts-
iiberpriifungen eingebaut, um Fehlfunktio-
nen zu erkennen und um Warnmeldungen
auszugeben. Da fiir den Regelprozefl um-
fangreiche Rechenoperationen erforder-
lich sind, wurde ein digitaler Regler mit
einem 8 BIT-Micro-Controller (Z8) und
ROM-resistentem Betriebssystem einge-
setzt [16, 17], Bild 6.

Ein Vorteil des Controllers liegt in den

vielfiltigen Ein-/ Ausgabemdglichkeiten,
die bereits mit auf der Platine installiert
sind. Zur Messung analoger Signale steht
ein 4-Kanal-A/D-Wandler zur Verfigung.

Fiir die Serienentwicklung ist ein solch
universeller Regler nicht unbedingt not-
wendig. Hier gibt es eine Reihe preisgiin-
stiger leistungsfahiger Single-Chip-Prozes-
soren (RAM-Bereich, A/D-Wandler, Ein-/
Ausgabeelemente sind in einem Chip inte-
griert), die sich fiir diese Aufgabe eignen
und fiir die eine kostengiinstige Hardware-
Peripherie zu entwickeln ist. Dabei ist vor
allem der Schutz gegen Umwelteinfliisse,
Feuchtigkeit, Staub, Temperaturschwan-
kungen sowie die Beriicksichtigung von
Erschiitterungen durch Maschinenschwin-
gungen und Schutz gegen Uberspannung
(load-dump) erforderlich. Fiir die Entwick-
lung und kurzfristige Erprobung neuer Sy-
steme bietet der verwendete Mikro-Con-
troller eine preisgiinstige, einfache Losung.

von der Siebliinge fiir verschiedene Gutdurchsitze. Bild 5. Halbleiter-Drucksensoren [15].
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Bild 6. Hardwareaufbau des Micro-Controllers.
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5. Regelprogramm

Das Regelprogramm wurde in der
Hochsprache Basic erstellt. Vorteile
der Programmierung in einer System-
Hochsprache (z.B. Prozefibasic, Fort-
ran oder C) sind die schnelle fehlerar-
me Programmierung, die gute Eigen-
dokumentation des Programmes und
der sehr geringe Geriteaufwand (z.B.
Entwicklungssystem). Die Program-
miersprache Basic ist fiir die Abarbei-
tung von sehr schnellen Regelalgo-
rithmen zu langsam, fiir die hier dar-
gestellte Gebldsedrehzahlregelung je-
doch vollkommen ausreichend. Die
Plausibilitdts- und Sicherheitsiiberprii-
fungen lassen sich in der Hochsprache
einfach realisieren.

Das vereinfachte Struktogramm des
Regelprogramms ist in Bild 7 dargestelit.
Nach der Ermittlung der aktuellen Werte
fiir die Gebldsedrehzahl und den statischen
Druck wird anhand der Kennlinien, die im
Speicher abgelegt sind, der aktuelle Gut-
durchsatz bestimmt. Mit diesem Wert und
der Geblisedrehzahl wird aus dem Be-
triebskennfeld der Reinigungsanlage der
momentane Betriebspunkt und der pro-
zentuale Kornerverlustanteil ermittelt. Bei
Uberschreitung der festgesetzten Grenze
werden die erforderliche Drehzahlinde-
rung errechnet und die entsprechenden
Befehle an das Stellglied ausgegeben. Liegt
der optimal erreichbare Betriebspunkt
iiber der 0,5 %-Grenze, so wird eine Warn-
meldung (“Reinigung iiberladen”) an den
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Bild 7. Vereinfachtes Struktogramm des Regelprogrammes
fiir den Z8;Controller zur Optimierung der Geblisezahl.
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Fahrer ausgegeben.

6. Versuchsaufbau und Durchfiihrung

Zur Erprobung des Regelsystems wurde die
Trennleistung und das Betriebsverhalten einer
Reinigungsanlage mit und ohne Geblisedreh-
zahlregelung bei Variation des Durchsatzes
untersucht. Eine serienméfige Reinigungsan-
lage wurde komplett vor einem Zufiihrband
aufgebaut, Bild 8. Das Versuchsgemisch aus
70 % Weizen-Korn und 30 % Spreu-Kurzstroh
wird auf das Band aufgeschichtet. In den Be-
hiltern unterhalb der Reinigungsanlage wird
das gereinigte Korn aufgefangen und ausge-
wogen. Die ausgetragene Spreu-Stroh-Frak-
tion wird im Behilter hinter der Reinigungs-
anlage aufgefangen, daraus werden die K6r-
nerverluste ermittelt.

Fiir die automatische Geblasedrehzahleinstel-
lung am Priifstand wurde zusitzlich zur ma-
nuellen Variatorbetitigung eine elektromoto-
risch betriebene Spindelverstellung installiert,
welche in dhnlicher Form bereits an einzel-
nen Serienméhdreschern zu finden ist. Die
Betitigung mit einem Grofiserien-Gleich-
strommotor stellt eine preisgiinstige Losung
dar und ist fiir den Anwendungsfall vollkom-
men ausreichend. Mit diesem Stellorgan kon-
nen pro Sekunde Geblisedrehzahlinderungen
bis ca. 100 min'! erreicht werden. Bei der
Stellsignalausgabe des Reglers ist das Zeitver-
halten des Stellorgans zu beriicksichtigen.
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Bild 8. Versuchsaufbau zur Erprobung der Gebldsedrehzahlrege-
lung im Funktionslabor.

7. Versuchsergebnisse

Die Erprobung im Funktionslabor wurde mit kurzfristigen Durch-
satzinderungen (Sprunginderungen) durchgefiihrt. In Bild 9 ist
das Zeitverhalten des statischen Druckes und der Geblidsedrehzahl
fir die aufgegebenen Sprunginderungen des Durchsatzes aufge-
zeichnet.

In der ungeregelten Reinigungsanlage (Bild 9 oben) erhoht sich der
statische Druck bei der Anderung des Gutdurchsatzes von 1 auf

3 kg/s m infolge der verstirkten Drosselung durch die Gutschicht.
Dadurch geht aufgrund der Geblisecharakteristik der Luftdurch-
satz zuriick. Im geregelten System (Bild 9, Mitte) wird der Luft-
durchsatz durch das Nachfiihren der Geblidsedrehzahl dem geédn-
derten Durchsatz angepafdt und die Anlage weiter im optimalen
Betriebsbereich gehalten. Gutdurchsatzschwankungen dhnlicher
Art treten auch bei der Ernte in Hanglagen auf.

700 T l T T 30
I

1/min ungeregtlelt l ng = const { Fa

600 | 20
€ 500 08
< X
5] 3]
% 400 0 E,
< 700 T T - T T 30
o 1 [P ]
£ 1/min geregelt| | ! |:/ | Pa £
e} | | 4 | Ku}

| | | [
| | [

500 | |

400
N b T [
g k| | l
@ m-s | |
3 2 '
5
@ r |
m 1 l 1 I I 1
o 0

"l
10 20 30 4O 50
Zeit ¢t

o

60 s 70

Bild 9. Zeitlicher Verlauf des statischen Druckes unter dem Ober-
sieb und der Geblisedrehzahl bei sprungweiser Anderung des Gut-
durchsatzes (unten) bei Regelung (Bildmitte) bzw. ohne Regelung
der Geblisedrehzahl (oben).
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Auf dem Priifstand wurden die Verluste mit konstanter und gere-
gelter Geblidsedrehzahl fiir verschiedene Lastfille ermittelt, Bild 10.
Untersucht wurden kurzfristige Uberlast, mittlere Ertragsschwan-
kungen bei durchschnittlicher Auslastung der Reinigungsanlage von
70 und 90 % sowie die Simulation einer An- und Auslaufphase. Als
Verlustwerte fiir konstante Geblasedrehzahlensind jeweils die Ver-
luste bei der giinstigsten Gebldsedrehzahl aufgetragen. Auch vergli-
chen mit dieser Einstellung der Geblisedrehzahl, konnen durch die
Regelung die Kornerverluste bei allen Betriebsbedingungen redu-
ziert werden.
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kurzfristige mittlere Ertragsschwankungen An- und
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Bild 10. Prozentualer Anteil der Kérnerverluste_‘pei bzw. ohne
Regelung der Geblisedrehzahl fiir verschiedene Anderungen in
der Siebbelastung.

8. Zusammenfassung

Bei Durchsatzschwankungen lassen sich die Kornerverluste der
Mihdrescherreinigungsanlage durch eine Regelung der Geblise-
drehzahl reduzieren bzw. die Leistung steigern, und der Fahrer
wird bei der Uberwachung der Anlage entlastet. Der fiir die Rege-
lung vorgestellte Durchsatzsensor ist preisgiinstig und geniigt den
gestellten Anforderungen. Durch eine Integration der mechani-
schen Schwingungsanregung in das Regelsystem kénnte das Lei-
stungspotential der Reinigungsanlage noch weiter ausgeschopft
werden. Bis zur Serienreife miissen allerdings noch einige Voraus-
setzungen erbracht werden.

Bei Verzicht auf eine Kalibrierung entsprechend den jeweiligen
Guteigenschaften muf der Kérnerverlust kontinuierlich erfat und
das Betriebskennfeld entsprechend angepafit werden. Bis hierfiir
geeignete Mef8systeme entwickelt sind, kann die Regelung, wie
hier beschrieben, auf der Basis des zuvor ermittelten Prozefverhal-
tens der Reinigungsanlage aufgebaut werden. Voraussetzung ist
dann die Kalibrierung auf das jeweilige Erntegut. Dazu muf das
Prozefiverhalten der Reinigungsanlage fiir unterschiedliche Ernte-
giiter zunéchst ermittelt werden. Die entsprechenden Betriebs-
kennfelder bzw. Korrekturfaktoren sind dann im Regler abgelegt
und werden vor Beginn des Dreschens vom Fahrer durch eine Ein-
gabe aufgerufen.
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Arbeitserfolg und Effizienz der eingesetzten Betriebsmit-
tel sind bei vielen AuRBenarbeiten, insbesondere aber bei
den verschiedenen Verteilarbeiten, unmittelbar abhéngig
von der Genauigkeit, mit der Fahrgeschwindigkeit und
Fahrweg erfat und zur Steuerung und Regelung des
Prozesses genutzt werden.

Nach einem kurzen Uberblick iiber Geschwindigkeitsmef-
verfahren werden die fiir die Landwirtschaft spezifischen
Einsatzbedingungen erldutert und die Anforderungen an
geeignete Verfahren unter besonderer Beriicksichtigung
der Radar-Dopplerverfahren zusammengestellt.

Die Ergebnisse vergleichender Messungen unter praxisge-
rechten Bedingungen werden in einer folgenden Arbeit
dargestellt.

*) Dipl.-Ing. H. Speckmann und Dr.-Ing. G. Jahns sind wiss. Mit-
arbeiter am Institut fiir landtechnische Grundlagenforschung
(Leiter: Prof. Dr.-Ing. W. Batel) der Bundesforschungsanstalt fiir
Landwirtschaft, Braunschweig-Vélkenrode.
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1. Einleitung

Wirtschaftliche Griinde und Gesichtspunkte des Umweltschutzes
geben AnlaB, den Einsatz der landwirtschaftlichen Betriebsmittel
wie Saatgut, Pflanzenbehandlungs- und Diingemittel immer wieder
zu iiberpriifen und ihre Effizienz durch einen nach Menge und
Zeitpunkt gezielteren Einsatz zu verbessern. Diese stindige Verbes-
serung der landwirtschaftlichen Produktionsverfahren richtet sich
sowohl auf den Produktionsprozef als Ganzes wie auch auf die
eingesetzten einzelnen Arbeitsverfahren.

Eine Moglichkeit der Optimierung der Arbeitsverfahren liegt in
der Anwendung weiterentwickelter Prozeisteuerungen und -rege-
lungen, wofiir zwei Voraussetzungen gegeben sein miissen: zum
einen die Kenntnis der jeweiligen Produktionsfunktionen und zum
anderen die Verfiigbarkeit geeigneter kostengiinstiger Sensoren zur
Erfassung der mafigebenden physikalischen Gréfen. Fiir den Be-
trieb fahrender Arbeitsmaschinen kommt den Groéfen Fahrge-
schwindigkeit und Fahrweg eine herausragende Bedeutung zu, da
sie wichtige Fithrungsgréfen fiir viele Arbeitsprozesse der Aufien-
wirtschaft sind. Fehler bei ihrer Messung beeintrachtigen unmittel-
bar den Arbeitserfolg und die Effektivitit der eingesetzten Be-
triebsmittel. Dies gilt besonders fiir alle Verteilarbeiten wie bei-
spielsweise fiir das Ausbringen von Saatgut, Diingern und Pflanzen-
schutzmitteln.
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