Aufgaben der Automatisierungstechnik in der Landwirtschaft
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Die im Programm der SED fixierten Ziele der
Agrarpolitik in der DDR sind
— die Produktion und deren Effektivitit in der
Land- und Nahrungsgiiterwirtschaft syste-
matisch zu erhohen, um eine stabile, sich
stetig verbessernde Versorgung der Be-
volkerung mit hochwertigen Nahrungsmit-
tein und der Industrie mit Rohstoffen zu
sichern
— die Lebensbedingungen des Dorfes an die
der Stadt anzunahern, d.h. vor allem zu
industriemaBigen Produktionsmethoden
iiberzugehen.
Daraus ergeben sich fiir die Land- und
Nahrungsgiiterwirtschaft anspruchsvolle Auf-
gaben, die nur im Zusammenwirken mit den
Werktitigen aller anderen Zweige der Volks-
wirtschaft [osbar sind. Eine wichtige Rollg spielt
dabei die Nutzung neuester Ergebnisse aus
Wissenschaft und Technik und deren schnelle
Anwendung in der Praxis. Der erforderliche
schrittweise Ubergang von der Mechanisierung
zur Automatisierung unter Beachtung der
technischen Moglichkeiten sichert den gefor-
derten Zuwachs an Produktion landwirtschaft-
licher Produkte bei gleichbleibendem oder sich
reduzierendem Arbeitskraftepotential und ver-
bessert die Qualitdt der Arbeitsergebnisse. Es
kommt also darauf an, in der Landwirtschaft
den Automatisierungsgrad stindig weiter zu
erhohen.
Zur exakten Verstindigung seien zunachst
einige Erlauterungen zum Begriff ,,Auto-
matisierungsgrad* vorangestelit. Dieser hiufig
benutzte Terminus hat z.Z. noch keine allge-
meingiiltige und verbindliche Definition. Er
wird auch noch nach unterschiedlichen Berech-
nungsverfahren ermittelt. Ein Verfahren[1] [2]
legt die Zeiten t; zugrunde, die fiir Teilopera-
tionen a; benotigt werden, und bestimmt den

Automatisierungsgrad A  eines  Prozesses
durch
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aj |, wenn a; automatisiert

n Anzahl der Teilprozesse.

Diese Art der Ermittlung anhand von Zeiten ist
fiir Vergleiche im Hinblick auf die Automati-
sierung nicht sehr zweckmaBig, da unterschied-
liche Realisierungen ein und derselben Auto-
matisierungsaufgabe verschiedene Zeiten und
damit verschiedene Werte des Automatisie-
rungsgrades ergeben konnen. Die Frage nach
der Automatisierung eines nicht unterglieder-
baren Teilprozesses kann aber nur mit ,,ist
automatisiert'* oder ,,ist nicht automatisiert**
beantwortet werden, unabhingig von der
technischen Realisierung.

Eine andere Maglichkeit der Definition ergibt
sich durch Zugrundelegen der Anzahl der am
Produktionsprozefl beteiligten Arbeits-
krafte [3]. Die Berechnungsformel fiir den
Automatisierungsgrad in Prozent lautet dann
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PAk( Produktionsarbeiter mit Kontroll-
und Uberwachungsfunktionen
Produktionsarbeiter gesamt
ingenieurtechnisches Personal mit
Kontroll- und Uberwachungsfunk-
tionen.

Diese Formel ist nur bei mehreren in Wechsel-
wirkung stehenden Prozessen bzw. bei kom-
plexen Anlagen sinnvoll anwendbar, sie ist z. B.
nicht geeignet fiir die Analyse eines landwirt-
schaftlichen Aggregats, bei dem nur wenige
Bedien- bzw. Hilfskrifte viele Funktlonen zu
erfiillen haben.

Am zweckmaBigsten ist eine Definition, die die
Anzahl der automatisierten Teiloperationen zur
Gesamtzahl der Operationen in einem Proze$
oder in einem bestimmten System beriicksich-
tigt [3] [4]. Danach ergibt sich der Automatisie-
rungsgrad A in Prozent aus

PAges
Iki

Y T0,
A== 100; 3)
10,
TO;a automatisierte Teiloperationen
TOges Anzahl der gesamten Teilopera-

tionen eines Prozesses.

Der Vorteil dieser Definition liegt in ihrer
Unkompliziertheit und Anwendbarkeit sowohl
auf komplexe Produktionsprozesse als auch auf
Teilprozesse oder sogar auf einzelne Aggregate.
Der geringfiigige Nachteil liegt im Fehlen einer
Wichtung der Teiloperationen.

Die Erhohung des Automatisierungsgrades
bedingt das Vorhandensein der entsprechenden
Automatisierungsmittel und -elemente bzw.
deren Entwicklung und Produktion. Die in der
Industrie eingesetzten Automatisierungssy-
steme und -einrichtungen konnen in der

Bild 1.

Landwirtschaft nur dort genutzt werden, wo
anndhernd gleiche oder dhnliche Produktions-
bedingungen vorliegen. Das ist z. Z. in groBerem
Umfang hauptsichlich in industriellen Tier-
produktionsanlagen der Fall. Die in den
stationdren Anlagen vorhandenen Prozesse
lassen sich auBerdem einfacher automatisieren
als die iiberwiegend mobilen Prozesse der
Pflanzenproduktion, weil die meisten MeBgro-
Ben sicher erfat werden konnen.

Die einzelnen technologischen Komplexe
(Bild 1) sind deshalb bereits weitestgehend voll-
oder halbautomatisiert, vor allem bei groBen
modernen Anlagen. Hier wird sich die zukiinf-
tige Arbeit in der Forschung und Entwickiung
hauptsichlich auf die Verbesserung, Moderni-
sierung und Optimierung der Technik orientie-
ren sowie auf die Steuerung des koordinierten
Zusammenwirkens der einzelnen technolo-
gischen Komplexe vom Gesichtspunkt zentra-
ler Leitung aus. Natiirlich giit es auch hier noch
eine Reihe anderer und nicht unwichtiger
Probleme zu I0sen und in die Praxis einzufiih-
ren. Dazu gehdren beispielsweise automatische
Tiererkennung, individuelle Vergabe von Kraft-
futter nach Milchleistung, Automatisierung
weiterer Arbeitsginge des Melkprozesses, wie
Nachmelken, Abnehmen der Melkzeuge,
Euterreinigung, Milchpriifung u. a. )
Die mit der Landwirtschaft unmittelbar ko-
operierenden Betriebe der Nahrungsmittel- und
agrarproduktverarbeitenden Industrie sind er-
wartungsgemaB in der Automatisierung am
weitesten fortgeschritten. Dazu zihlen z.B.
Kraftfuttermischwerke, Getreidemiihlen, Si-
loanlagen, Pelletier- und Trockenwerke, zuk-
kerriibenverarbeitende und saatgutaufberei-
tende Betriebe, Molkereien sqowie Schlacht-
hofe. Da die erschwerenden spezifischen
Bedingungen der Landwirtschaft (vorwiegend
mobile Prozesse, Arbeit mit lebenden Organis-
men) bei diesen Betrieben nicht vorliegen, ist

Mobile Prozesse der Pflanzenproduktion und deren Automatisierungsmdoglichkeit
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bereits beim heutigen Entwicklungsstand der
Technik eine Vollautomatisierung moglich. Die
stiirmische Entwicklung der Mikroelektronik
und die damit verbundene giinstige Preisent-
wicklung fiir solche Automatisierungsmittel
(z.B. Mikroprozessoren) werden bald auch die
Frage nach dem Verhaltnis zwischen Aufwand
(Kosten) und 6konomischem Nutzen mehr und
mehr im Sinne der weiteren ind vollstindigen
Automatisierung beantworten.

Die groBten Probleme beim Entlasten des
Menschen im Produktionsproze durch tech-
nische Systeme treten im Bereich der Pflanzen-
produktipn auf. Denn hier wirken solche
Faktoren, wie Produktion unter freiem Himmel,
Saisonarbeit, uberwiegend mobile Prozesse
-sowie alle damit im Zusammenhang stehenden
Bedingungen. Deshalb wire es z.Z. noch
unreal, von einer Vollautomatisierung zu
sprechen. Es kommt also zunichst darauf an,
bestimmte Teilkomplexe, Aggregate oder auch
nur einzelne Funktionen in die Automatisierung
einzubeziehen (Bild 2).

Erste Anwendungsbeispiele sind bekannt und
haben sich bereits in der Praxis bewihrt, wie
Spurhaltung am Bestand beim Mahdrescher,
Pflugtiefenregelung und selbsttatige Lenkung
von selbstfahrenden Kartoffelerntemaschi-
nen [5].

Weitere Automatisierungsmoglichkeiten sind
zunichst dort anzustreben, wo der groBtmogli-
che Nutzeffekt zu erwarten ist. Folgende Ziele
stehen dabei im besonderen Blickpunkt:

— Erhohung der Arbeitsproduktivitat

— Reduzierung des Bedienpersonals

— Erleichterung der Arbeit des Bedienperso-
nals

— Erhohung des Arbeitsschutzes

— Verbesserung der Qualitit der Arbeit

— optimale Auslastung der Aggregate.

International zeichnen sich z.Z. zwei Zielstel-

lungen ab, an denen verstarkt gearbeitet wird,

um zu praxisgerechten Losungen zu kom-
men:

— Automatische Lenkung der selbstfahrenden
landwirtschaftlichen Aggregate im Arbeits-
einsatz

— Regelung der Fahrgeschwindigkeit bzw. des
Durchsatzes in Abhédngigkeit von der Be-
fastung.

Das Lenken der Arbeitsmaschinen ist eine der

am haufigsten auftretenden Arbeitsaufgaben

bei den mobilen Prozessen der Pflanzenpro-
duktion (Bild 1). Die Notwendigkeit zum

Automatisieren dieser Tiatigkeit wird dadurch

unterstrichen, da8 der Fahrer durch das Lenken

s0 beansprucht wird, daB bei Einmannbedie-
nung seine Beobachtung der Arbeitsgerite
beeintriachtigt ist, er besonders bei groSen

Arbeitsbreiten (Diingen, Pflanzenschutz) iiber-

maBig belastet ist, er hohe Arbeitsgeschwindig-

keiten, Nachteinsatz und bei der Arbeit mit

GroBtraktoren schwierige Arbeitsbedingungen

bewiltigen muB. Das Hauptproblem beim

Automatisieren der Lenkung ist die Ermittlung

der Lage des fahrenden Aggregats, d.h. das

Abtasten einer Leitlinie, an der es gefiihrt

werden soll. Als Leitlinien konnen natiirliche

(Furche, Bearbeitungsgrenze, Pflanzenreihe,
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Bild 2. Prozesse der Tierproduktion und deren Automatisierungsmoglichkeit

Damm, Schwad) oder kiinstlich geschaffene
(ReiBspur, Schaumspur, elektromagnetisches
Feld durch Draht im Boden) Orientierungshil-
fen genutzt werden. Die vielfaltigen Arbeits-
bedingungen fiihren dabei notwendigerweise zu
einem kompatiblen System von MeBfiihlern mit
unterschiedlichen physikalisch-technischen
Wirkprinzipien. Fir die Signalverarbeitung
werden bei den einzelnen Aggregaten Regler mit
unterschiedlicher Charakteristik und unter-
schiedlichen Kennwerten erforderlich sein. Das
macht die Entwicklung eines Systems von
speziellen Reglern oder eines frei programmier-
baren Universalreglers notwendig. Der all-
gemeine Trend von analogen zu numerischen
Systemen und der damit verbundene verstirkte
Einsatz von Mikroprozessoren eroffnen auch
hier neue Losungswege. Von Wichtigkeit fiir
zukiinftige Entwicklungen ist, daB die Anfor-
derungen der Automatisierungstechnik an die
Maschinenkonzeption und -konstruktion zu-
nehmend beriicksichtigt werden. Denn bei der
selbsttitigen Lenkung der derzeitigen Maschi-
nensysteme — besonders bei hoheren Arbeits-
geschwindigkeiten iiber 10km/h — sind sicher
Schwierigkeiten zu erwarten.

Die Fahrgeschwindigkeit bedarf deshalb noch
einiger Bemerkungen. Die Entwicklung in der
Landwirtschaft macht in Zukunft den Einsatz
von Maschinen und Traktoren mit einer
Leistung von iber 150 kW in wachsender
Anzahl notwendig. Dadurch tritt natiirlich die
Frage nach der Auslastung mehr und mehr in
den Vordergrund. Die Regelung der Arbeits-
geschwindigkeit iiber Stufengetriebe erlaubt
nur eine unvollkommene Auslastung, wobei
diese auBerdem stark vom subjektiven Ver-
halten des Fahrers abhangt. Hier wird in
Zukunft eine automatische Leistungsanpassung
durch selbsttitiges Einschalten eines anderen
Ganges bei vielen Abstufungen oder gar ein
stufenloses Getriebe die Entwicklung bestim-
men. .

Zunehmende Bedeutung gewinnt -auch die

automatische Kontrolle und Uberwachung der
Arbeit bzw. des Zustands einzelner Ma-
schinenteile. UnregelmaBigkeiten, Ausfille,
Grenzzustande usw. werden signalisiert, die
Arbeit des Bedienpersonals vereinfacht sich,
und Verluste bzw. Schaden werden weitgehend
reduziert. Dazu einige Beispiele:
— Uberwachung der Aussaateinheiten bei
Drillmaschinen
- Signalisierung von Bunkerfiillzustinden
— Kontrolle der Arbeit von Spritzdiisen bei der
Schidlingsbekdmpfung
— Uberwachung des Abstands zwischen
Ernte- und Transportfahrzeug zur Verlust-
reduzierung und Verhinderung von Kolli-
sionen .
— Anzeige von Ernteverlusten.
Die ausgewdhlten Beispiele deuten die Fiille der
Probleme an und umreiBen die Aufgaben fiir die
weitere Gestaltung der Landtechnik nach den
Anforderungen automatisierter Produktion. Sie
lassen auch den SchluB zu, daB die spezifischen
Bedingungen der landwirtschaftlichen Pro-
duktion nur begrenzt die bereits vorhandenen
Automatisierungsmittel nutzen lassen. Es ist
also die Entwicklung und Produktion spezieller
Automatisierungsglemente und -systeme fiir die
Landwirtschaft unumgénglich. Noch viele
wichtige und komplizierte Aufgaben sind dabei
von der landtechnischen Forschung und Ent-
wicklung zu losen.
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Folgende Fachzeitschriften der Elektrotechnik erscheinen im VEB Verlag Technik:

Elektrie; der Elektro-Praktiker; Fernmeldetechnik; messen—steuern—regeln;
Nachrichtentechnik—Elektronik; radio—fernsehen—elektronik
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