tefreisetzung zu ringen. Durch den Einsatz
der Roboter ist auch die noch weit verbrei-
tete schwere korperliche Arbeit zu beseiti-
gen, wie z.B. bei der Vermarktung von
Obst, Gemuse und Speisekartoffeln. Durch
den Robotereinsatz kann in einigen Berei-
chen der Land-, Forst- und Nahrungsgiter-
wirtschaft das noch bestehende Arbeitskréf-
tedefizit betrachtlich verringert werden. Bei-
spielsweise kann durch den Komplexeinsatz
des Nachmelk- und Abnahmeroboters im
Fischgratenmelkstand eine Arbeitskraft ein-
gespart werden. Gleichzeitig erlangt durch
die Verwirklichung wesentlich besserer Ar-
beitsbedingungen der Beruf des Melkers
eine hohere Attraktivitat.

Von groBer Bedeutung sind auch die 6kono-
mischen Wirkungen durch den Einsatz von
Robotern, die zu einer héheren Produktion
landwirtschaftlicher Erzeugnisse sowie zu ei-
ner meRBbaren Verbesserung der Qualitét
fuhren und somit beim Anwenderbetrieb ei-
nen héheren Gewinn sichern helfen. Mit
dem Einsatz des Nachmelk- und Abnahme-
roboters kann z. B. eine Steigerung der
Milchgewinnung um rd. 5 % und ein Zuriick-
drédngen der Eutererkrankungen erwartet
werden. v )
Durch den Einsatz der technologischen Ein-
heit zur Gewinnung von Vollei flissig kon-
nen 4 bis 5 Arbeitskrafte je Schicht bei einem
Aufwand von 80 000 bis 100 000 M freige-
setzt werden. Von grolBer Bedeutung fir die
Okonomie beim Einsatz dieser Roboter ist
die dabei erreichte Ausbeute an Flissigei-

masse. Durch eine im Vergleich zum Hand-
einschlag erzielbare hohere Eiausbeute wird
eine Mehrproduktion an Eimasse erzielt und
damit ein hoherer 6konomischer Effekt gesi-
chert. Die RiickfluRdauer der einmaligen
Aufwendungen liegt unter einem Jahr.
Durch den Einsatz eines FeuchtemeR-Probe-
nahmeroboters kénnen, allerdings nur in der
Zeit der Getreideernte, bis zu 3 Arbeitskrafte
freigesetzt werden. Der 6konomische Einsatz
dieser Roboter kann dennoch dadurch gesi-
chert werden, daR durch die Schnellbestim-
mung des ‘Feuchtigkeitsgehalts der erntefri-
schen Kérnerfriichte der Energieaufwand fiir
die Nachtrocknung gesenkt und die Korn-
qualitét besser erhalten werden kann.
Diese Beispiele zeigen, wie unterschiedlich
die 6konomischen Wirkungen beim Einsatz
landwirtschaftsspezifischer Roboter  sein
kénnen. Bei der Ermittlung der Effektivitit
des Robotereinsatzes muB bei der Anwen-
dung der ,Methodik zur konomischen Be-
wertung des Einsatzes der Industrieroboter-
technik” unter Beachtung der spezifischen
Bedingungen irt der Land-, Forst- und Nah-
rungsguterwirtschaft auf die vollstdandige Er-
fassung aller 6konomischen Effekte geachtet
werden, die auf folgende Ziele gerichtet
sind:
— Freisetzung von Arbeitskraften
— Steigerung der Produktion S
— Senkung der Verluste
— Verbesserung der Qualitat
— Senkung des Energie- und Materialauf-
wands.

Zur Sicherung eines hohen Gkonomischen
Nutzens kommt es darauf an, den Aufwand
zur Freisetzung einer Arbeitskraft auf max.
120 000 M zu begrenzen.

6. Schlufolgerungen

Fur die weitere Arbeit auf dem Gebiet der

Robotertechnik sind

— die Anstrengungen zur Schaffung des wis-
senschaftlich-technischen Vorlaufs fiir die
Erweiterung des Robotereinsatzes und die
Vorbereitung des Einsatzes von Robotern
der 2. und 3. Generation wesentlich zu er-
héhen

— durch die robotergerechte Gestaltung der
Technologien zunehmend komplexe L6-
sungen vorzubereiten, die eine beispielge-
bende Anwenderékonomie sichern

— die Entwicklungsaufgaben termingerecht
und in hoher Qualitdt abzuschlieBen und
die entwickelten Roboter unter Nutzung
moderner technologischer Verfahren ko-
stengtlinstig zu produzieren

— durch die Erstanwender technisch und
o6konomisch  Uiberzeugende Lésungen
Uberzuleiten und die Vermittlung der Er-
fahrungen fiir die Nachnutzer zu gewihr-
leisten

— Roboter aus der zentralen Fertigung der
Industrie und dem Roboterbau der Land-,
Forst- und Nahrungsgiiterwirtschaft vor-
rangig anzuwenden

— durch die Betriebe alle produzierten und
eingesetzten Roboter diszipliniert abzu-
rechnen. A 4069

Stand und Maglichkeiten der Einordnung der Robotertechnik
in der Pflanzen- und Tierproduktion bis zum Jahr 1990

Prof. Dr. sc. D. Priebe, KDT, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Einleitung

Die Agrarforschung hat sich in den Jahren

1982/83 neben einer Reihe direkter l6sungs-

orientierter Aufgaben sehr intensiv damit

befallt, Verfahren und Arbeitsplitze in der
landwirtschaftlichen Primarproduktion hin-
sichtlich ihrer Eignung fir den Einsatz der

Robotertechnik zu analysieren und SchluR-

folgerungen fiir die Forschung und Entwick-

lung in der Landwirtschaft abzuleiten [1]. In
diese Betrachtungen — es wurden weit iiber

1000 Arbeitsgdnge untersucht — wurden

auch okonomische Kriterien einbezogen.

Hierbei war eine Reihe von Ausgangspositio-

nen zu beachten:

— Definition ,Industrieroboter” als ... die
Gesamtheit von Grundmitteln, die der
selbstdndigen Handhabung von Werk-
sticken, Werkzeugen und Materialien zur
Automatisierung von Haupt- und Hilfspro-
zessen mit dem Hauptziel der Freisetzung
von Arbeitskraften dienen und in einer
oder mehreren Bewegungsachsen hin-

. sichtlich Positionierung und Arbeitsablauf
fest oder frei programmierbar sind” ... [2]
sowie 6konomische Grundsatzanforderun-
gen an den Einsatz eines Industrierobo-
ters [3], wie Freisetzung von 2,5 Arbeits-
kraften, Anschaffungskosten von rd.
300 000 M, RickfluBdauer von 3 Jahren,
laufender Aufwand von 60 000 M, laufen-
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der Nutzen von 260 000 M, Arbeitspro-
duktivititssteigerung von 50 %

— Arbeitspliatze der Landwirtschaft weisen
gegeniiber der Industrie oft erschwe-
rende Besonderheiten auf, wie weitge-
hend stochastisch wirkende EinfluRfakto-
ren, Produktion im Freien, Zusammenwir-
ken von Technik mit lebenden Pflanzen
und Tieren, Boden als Arbeitsmittel, Ar-
beitsgegenstand und Fahrbahn, mobile
Arbeitsgdnge mit eigener Energieversor-
gung, Saisonbedingtheit der Arbeiten —
oft nur 10 % der Gesamtarbeitstage

— zur Verfigung stehende Generationen
der Robotertechnik aus der Sicht vorlie-
gender Schwierigkeitsgrade und der Lei-
stungsfahigkeit der Steuerungen — dabei
hat oftmals die 3. Generation im Hinblick
auf ihre Fahigkeit, die vorgenannten Be-
sonderheiten zu bewiltigen, eine domi-
nierende Bedeutung (Tafel 1)

— allgemeine Tendenzen der weiteren Ent-
wicklung im Roboterbau und ihre Bedeu-
tung fur die Landwirtschaft, wie Entwick-
lung von Hochleistungsmikroprozesso-
ren, leistungsfahiger Sensortechnik (be-
sonders taktile Sensoren und Bildverarbei-
tungssysteme), flexiblen Greifereinrich-
tungen, Robotern nach dem Baukastensy-
stem, deren Module je nach Gebrauchs-
zweck zusammengesetzt werden.

2. Internationaler Entwicklungsstand der
Robotertechnik in der Landwirtschaft

Der Einsatz von Robotern in der Landwirt-

schaft wird in der Literatur bisher wenig be-

schrieben. Nachfolgend werden einige we-
sentliche Mdoglichkeiten fiir den Einsatz der

Robotertechnik angegeben:

— In verstarktem MaB wird in der UdSSR am
Einsatz mobiler autonomer Roboter
(MAR-1) fur verschiedene Titigkeiten in
der Landwirtschaft — Stadium der Entwick-
lung, Erprobung u. a. in Schweinemastan-
lagen zum Entmisten und Desinfizieren
der Stélle — gearbeitet.

— Ebenfalls in der UdSSR beschiftigt man
sich mit der Entwicklung von Manipulato-
ren fur Ladearbeiten landwirtschaftlicher

Tafel 1. Einteilung der Roboter nach steuerungs-
technischen Gesichtspunkten (nach [4])

1. Generation:

fest vorgesehene Ablaufe im Programmspeicher —
keine Riickmeldung an die Steuerung

2. Generation:

Einbeziehung zusatzlich gewonnener Informatio-

_ nen (Sensoren) bis zu gewissem Grad in den Pro- _

grammablauf

3. Generation:

Verfligen Uber Erkennungssysteme, arbeiten nach
Zielprogramm — eigene Entscheidungsfahigkeit
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Tafel 2. Einsatzfélle fir Roboter in ALV-Anlagen

fur Kartoffeln, Gemiise und Obst

1. Gruppe

ohne bzw. mit geringem Aufwand fiir Sensortech-
nik .

Auflegen von Sacken auf Flachpaletten

Einstapeln von Sacken in Fahrzeuge und Spezialpa-
letten (Synchronmanipulator)

Herstellen massegleicher Packungen (Apfel)
Herstellen masseungleicher Packungen mit an-
schlieBender Preisauszeichnung (Obst, Gemiise)
‘Befillen von Rollbehiltern mit Einschiebeboden
(Obst und sehr empfindliche Gemiisearten)
Befiillen und VerschlieRen von Siacken

2. Gruppe

mit erhéhtem Aufwand fir Sensortechnik

Befiillen von Lagern (lose Friichte)

Entnahme aus Lagern (lose Friichte)

Putzen und Strunknachschneiden (Kopfkohl)
geordnetes Einlegen in Bearbeitungsketten und
-bénder (Blumenkohl u. a.)

Auflegen von empfindlichem Gut auf Einschiebebd-
den der Rollbehilter (Apfel u. a.)
vollautomatisches Einstapeln von Sécken auf Fahr-
zeuge und Spezialpaletten

Guter (traktorengebunden bzw. auf der
Basis selbstfahrender Chassis).
— Die Fa."Alfa Laval (Schweden) arbeitet an
der Entwicklung von Robotern zum Mel-
ken von Kihen.
— Weitere bekannte Einsatzfalle sind
- System ,Robotag” zum automatischen
Steuern eines Traktors zum Vereinzein
von Riben und zum Pfligen (GroBbri-
tannien)

- Roboter zur Weintraubenernte (USA)

- Roboter zum Ernten von schwarzen Jo-
hannisbeeren (GroBbritannien)

- Forschungen zur Mehrmaschinenbedie-
nung in der UdSSR, in GroRBbritannien
und in den USA.

3. Einordnung der Robotertechnik in die
Mechanisierung der Pflanzenproduktion

3.1. Mobile Prozesse in der
Pflanzenproduktion

Zunéchst zeigt die gesamte Analyse aller fir
den Robotereinsatz relevanten Arbeitsgénge,
daB die Mehrzahl der mobilen Arbeiten der
hochmechanisierten  Landwirtschaft nur
durch eine Arbeitskraft, den Mechanisator,
durchgefiihrt wird und bis auf wenige Aus-
nahmen keine Handhabungsaufgaben dar-
stellt. .
Ein Robotereinsatz ist demzufolge gréRten-
teils ungeeignet, da keine Arbeitsplatze mit
den Robotertypen der 1. und 2. Generation
eingespart werden kénnen. Sie sind nur in
der Lage, Handhabungsaufgaben zu Iésen,
erfassen aber nicht die komplizierten stocha-
" stischen StérgroBen, die auf die Durchfiih-

Tafel 3. Arbeitsgange beim Melkvorgang

rung der Arbeitsgiange wirken (z. B. Boden-

zustand).

Die Charakteristik der Arbeitsaufgaben des

Mechanisators steht im Widerspruch zu den

Forderungen nach

— gleichen Arbeitszyklen

— determiniertem wiederholten Auftreten
der Handhabungen

— moglichst ganzjahriger Auslastung oder
hoher Schichtauslastung.

Unter Beachtung aller-fir die Entscheidung

nutzbaren Kriterien ist ein Robotereinsatz

derzeitig nur bei nachfolgenden Arbeitsgén-
gen prinzipiell denkbar:

— Handhacke zur Standraumzumessung und
zur mechanischen Pflege bei Riben und
Gemiise

— Maschinenhacke zur  mechanischen
Pflege bei Riben und Gemuse

‘— Pflanzen

— Roden von Kartoffeln mit Beimengungs-
trennung .

~ Beschickungsvorgédnge beim Drillen.

Aus der Sicht der Einsparung von lebendiger
Arbeit und Dieselkraftstoff sind allerdings
weiter die Erntegut- und Diingemitteltrans-
porte, die Erntearbeiten bei Futter und Ge-
treide sowie die Grundbodenbearbeitung zu
beachten.

Diese Hauptarbeitsgdnge lassen durch den
Robotereinsatz zwar hohe 6konomische Ef-

fekte erwarten, dirften jedoch aufgrund der -

vorgenannten Problembelastungen AnlaR
erst weit spaterer Uberlegungen sein.

Fur die Agrarforschung ergeben sich aber
z. Z. im Interesse des beschleunigten Robo-
tereinsatzes in der mobilen Mechanisierung

~der Pflanzenproduktion bis zum Jahr 1990

dringende Grundlagenarbeiten, besonders

im Hinblick auf

— ProzeRanalysen der Be- und Verarbei-
tungsprozesse unter steuerungstechni-
schen! Gesichtspunkten

— Entwicklung von roboterfreundlichen Pro-
duktionsverfahren

— Automatisierung von Vorgédngen und Ope-
rationen mit Hilfe der Mikroprozessoren
und Mikrocomputer

~ Erhéhung der Funktionssicherheit der Me-
chanisierungsmittel

~ weitere Untersuchungen zur Okonomie
von ,Landwirtschaftsrobotern”.

3.2. Stationdre Prozesse in ALV-Anlagen fir

Kartoffeln, Gemise und Obst
Eine Analyse der in diesen Anlagen ablaufen-
den Prozesse macht deutlich, daR vom Ar-
beitsinhalt und von den Arbeitsbedingungen
her bei 14 verschiedenen Arbeitsplitzen die
Maéglichkeiten des Einsatzes von Robotern
nédher fiir die Einordnung in Betracht kom-
men. Nach dem Aufwand fir notwendige

Arbeitsgiange im
Melkkarussell

Fischgratenmelkstand

. Eintrieb det Kiihe, einzeln

. Vormelkprobe

. Euterreinigung

. Ansetzen des Melkzeugs

. Stimulation der Milchabgabe

. Maschinenmelken

. MilchfluBuberwachung,

. automatisches Nachmelken

. Abschalten der Melkmaschine
. Abnehmen und Ausschwenken des Melkzeugs
. Austrieb der Kiihe, einzeln

= O0OWENOOOHWN=

- b

Eintrieb der Kiihe in Gruppen von 5 bis 12 Tieren
Vormelkprobe

Euterreinigung

Ansetzen des Melkzeugs

Stimulation der Milchabgabe

Maschinenmelken

MilchfluRuberwachung

automatisches Nachmelken

Abschalten der Melkmaschine

Abnehmen und Ausschwenken des Melkzeugs
Austrieb der Kiihe in Gruppen von 5 bis 12 Tieren

g

Sensortechnik, damit auch nach dem Anteil

der Grundlagenforschung und der Maglich-

keit schneller Ergebnisuberpriifung unter-
schieden, lassen sich diese Einsatzfille in

zwei Gruppen unterteilen (Tafel 2).

Die aufgefiihrten Einsatzfélle der zwei Grup-

pen basieren auf der Anwendung von Sen-

sortechnik fiir das Positionieren mit einer er-
forderlichen Genauigkeit im Zentimeterbe-
reich und damit fir das Vermeiden. von Fall-
stufen oder anderen stiarkeren dynamischen

Belastungen. Gegenwirtig ermoglicht der

hohe Kostenanteil der Sensoren (und feh-

lende Sensoren) von rd. 40 % an mikroelek-
tronischen ProzeBsteuerungen keinen 6ko-
nomischen Einsatz von Losungen der

2. Gruppe im Bereich der Aufbereitung von

Kartoffeln, Obst und Gemise.

Die absehbaren qualitativen Weiterentwick-

lungen der Sensortechnik und das Bemiihen

der Hersteller um billigere, leistungsfahigere
und zuverldssige mikroprozessorkompakti-
ble §ensoren rechtfertigen jedoch die Auf-

fassung, daB im Zeitraum von 1986 bis 1990

eine wissenschaftliche und entwicklungssei-

tige Bearbeitung auch der 2. Einsatzgruppe
moglich und notwendig wird.

Die Bewertung der ausgewahlten Einsatzfélle

gestattet gegenwirtig folgende SchluBfolge-

rungen:

— Die groBte Freisetzung von Arbeitskraften
ist bei der Sackpalettierung und beim Ein-
stapeln von Kartoffelsacken in Fahrzeuge
und Spezialpaletten zu erwarten. Da diese
Arbeiten Saisoncharakter tragen, fuhrt der
Robotereinsatz zum Abbau saisonbeding-

- ter Arbeitsspitzen.

— Die groBte Einsparung von Arbeitskréften
bringt das Verpacken von Apfeln in Netz-
beutel, da Anlagen dieser Art jahrlich
liber etwa 10 Monate eingesetzt werden.
Durch den hohen Anteil freigesetzter Ar-
beitskrafte ergeben sich auch glnstige
6konomische Effekte.

— Die deutlichsten Verbesserungen der Ar-
beitsbedingungen kénnen bei der Sackpa-
lettierung erwartet werden.

— Insgesamt darf jedoch nicht tbersehen
werden, daR die gesetzten 6konomischen
Zielparameter (vor allem die RickfluB-
dauer) bei saisonbedingten Arbeiten ins-
gesamt nur sehr schwer erfiillt werden
kdnnen.

Diese Zielrichtungen bestimmen die Einsatz-

vorbereitungen bis zum Jahr 1986. Nach

1985 riickt die Bearbeitung' von Einsatzfillen

der Robotertechnik aus der 2. Gruppe in den

Mittelpunkt. Lésungsseitigen Vorrang sollten

dabei u. a. folgende Fille erhalten:

— Befiillen von Lagern und Entnehmen aus
Lagern bei kontinuierlicher Gutbewegung

— Automatisierungslésungen fiir die Gemd-
seaufbereitung und -vermarktung

— Lésungen zur objektiven Mingelerken-
nung fiir Apfel und ausgewshlte Gemiise-
arten.

4. Einordnung der Robotertechnik in die
Mechanisierung der Tierproduktion

Hier ist von der Arbeitsthese auszugehen,
zunichst die Arbeitsplatze in industriemafi-
gen Tierproduktionsanlagen zu betrachten,
weil anzunehmen ist, daB, wenn in diesen
Anlagen ein volkswirtschaftlich effektiver
Einsatz der Robotertechnik nicht nachweis-
bar ist, er in herkémmlichen Anlagen noch
weniger in Frage kommen wird.

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 5



Tafel 4. Okonomische | Ergebnisse beim Einsatz von Nachmelk- und Abnahmerobotern im F|schgratenmelk-

stand und Melkkarussell (1]

Kriterien

Fischgratenmelkstand 2 X 2 x 12 Melkkarussell
48 Melkzeuge

40 Melkzeuge

Anzahl der freigesetzten

Arbeitskrifte . 6 6

einmaliger Aufwand 1000 M 479,2 776,8
laufender Nutzen" 1000 M/a 140,4 (179,72 149,0 (188,6)?
Arbeitsproduktivi-

tatssteigerung % um 40 um 50
RickfluRdauer a 3,427 5,2 (4,12

1) laufender Nutzen = FG + (K; — Kg)

FG Freisetzungsgewinn der AK in der DDR-Landwirtschaft; durchschnittlich 18 400 M/VbE: - a

Ks jahrliche Einsatzkosten der Basisvariante
Ky jdhrliche Einsatzkosten beim Robotereinsatz

2) Klammerwerte mit einem Freisetzungsgewinn von 25 000 M/VbE - a gerechnet

4.1. Rinderproduktion

Die Mdglichkeiten der Einordnung der Robo-
tertechnik flir Arbeitsprozesse der Rinder-
produktion orientieren auf dié Milchproduk-
tion (Kuhbestand knapp 40 % des Rinderbe-
stands) und die Kélberproduktion.

® Milchproduktion

Eine Analyse zur Erfassung und Einordnung
handhabungsintensiver Arbeitsplitze des An-
gebotsprojekts mit 1930 Tierplitzen zeigt,
daR von 24 Arbeitsplatzen lediglich 4 Tatig-
keiten als mégliche Einsatzfalle fir die Robo-
tertechnik — sie gehoren ausschlieBlich zum
Melkvorgang und zielen damit auf einen ge-
genwirtig duBerst. arbeitsintensiven Prozel
— in Frage kommen (Tafel 3). Die Arbeits-
ginge 5 bis 10 sind durch das Impulsa-Phy-
siomatik-Melksystem (Hersteller: VEB Anla-
genbau Impulsa Elsterwerda) automatisiert.
Fiir die Positionen 8 bis 10 befindet sich aus
dem gleichen Betrieb ein einfacher Roboter
als Nachmelk- und Melkzeugabnahmevor-
richtung, dessen Produktion ab, 1984 vorge-
sehen ist, in der Uberleitung. Die Arbeits-
giange 1 und 11 erfordern manuelle Hilfe
bzw. Kontrolle. Die Automatisierung der Vor-
melkprobe (Arbeitsgang 2) ist von seiten der
biowissenschaftlichen Grundlagen und der
technischen Realisierungsméglichkeiten
noch ungeklart. Die Arbeitsgénge 3 und 4 —
Euterreinigung  und Melkzeugansetzen . —

sind als Aufgaben fiir den Robotereinsatz
einzustufen. Sie sind jedoch durch einen ho-
hen Schwierigkeitsgrad gekennzeichnet
(Toleranzen der Tierabmessungen, bei auto-
matischem Ansetzen sind gleichzeitig die 4
Zitzen zu suchen, kurze Taktzyklen von 10

bis 15,5 s, automatisches Verfahren des Ro-

boters, zweiarmiges Robotersystem ist von
einem sensorgestiitzten Programm_zu steu-
ern), und die damit verbundenen Aufwen-
dungen erfordern zunéchst eine umfassende
und zielgerichtete Grundlagenforschung in
den néchsten Jahren, bis es zur anwendungs-
orientierten Lésung kommen kann. Weitaus
guinstiger sind dagegen vorgenannte Nach-
melk- und Abnahmeroboter hinsichtlich der
Einhaltung der 6konomischen Zielstellungen
einzuschatzen (Tafel 4).

e Kilberproduktion _

In der Kélberproduktion bezieht sich eine
mdgliche Einordnung auf die Kélberfutterung
im Abschnitt von der 3. bis zur 12. Lebens-
woche. In diesem treten hochste Aufwen-
dungen an lebendiger und vergegensténd-
lichter Arbeit bei hohem Genauigkeitsgrad
auf. Ein Vergleich eines quasimobilen Futte-
rungsautomaten zu den gegenwirtigen Lo-
sungen ,stationdre Eimerkette” und ,Milch-
ringleitung zur Trankeverteilung” ergibt eine
Reihe von Vorteilen, so u. a.

— Verringerung der Anzahl von Arbeitsplit-

Mh Mla
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EinfluB der jahrlichen

spezifische Verfahrensteilkosten
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Verfahrensteilkosten
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\
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Einsatzzeit eines Mani-

pulators auf die Verfah-

renskosten am Beispiel
- des Mobilkrans TIH-

tor stationér je nachEin-
satzzeit, b M/h fir Mani-
pulator stationdr je nach

300 1000

Einsatzzeit

1500

Einsatzzeit,c M/h fur
Manipulator auf LKW je
nach Einsatzzeit,d M/h
fiir Mobilkran TIH-445

hia 2500
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bezogenauf2 000 h/a

445;a M/afiirManipula-

zen und damit Freisetzung von Arbeits-.
kraften sowie Senkung des Aufwands an
lebendiger Arbeit

— Steigerung der Arbeitsproduktivitét

— Senkung des spezifischen Stahlaufwands

~ gunstigere Betreuungsmdoglichkeiten

— Madglichkeit sechsmaliger Futterverteilung
gegeniber bisher zweimaliger, woraus
sich Vorteile aus der Sicht der Tierernéh-
rung ergeben ;

— Bewirtschaftung von Stillen mit mehreren
kurzen Futtergdngen und Aufstallrelher]
durch einen Automaten (bis zu 250 Tier-
platze/Automat).

4.2. Schweineproduktion

Ausgesprochene Handhabungsaufgaben

sind nur in bestimmtem MaR (Arbeitsplatze,

Tierpfleger/-ziichter, Reinigungs- und Desin- -

fektionstechniker, Transportarbeiter) vorhan-

den. Auffallend sind hierbei jedoch

— periodische Arbeitsschwerpunkte mit ur-
sachlich’ damit verbundener Konzentra-
tion einer grofen Anzahl von Arbeitskréf-
ten

—~ Prozesse laufen nicht stereotyp und
streng ortlich fixiert ab (Tier — Arbeits-
raum)

— mehrschichtiges,
feld.

Daraus ergibt sich zunéchst eine bedingte

Eignung von Reinigungs- und Desinfektions-

prozessen flir den Robotereinsatz, da tech

nologisch

kombiniertes  Arbeits-

.~ — ein kontinuierlicher Wechsel von Stall zu

Stall maglich ist

— eine ganzjdhrige Auslastung im Sinn der
Arbeitsaufgabe gesichert ist

— fast stindiges Arbeiten mit Wasser, Reini-
gungs- und Desinfektionsmitteln bei un-
terschiedlichen Temperaturen und Luft-
feuchtigkeiten erschwerende Arbeitsbe-
dingungen mit sich bringt

— eine visuelle Verfolgung und Kontrolle der
Arbeiten in allen Prozessen mit mehr oder
weniger groBen Qualitdtsmindérungen .
behaftet ist. .

~ Zusammenfassend ist festzustellen, daB ein

duBerst hoher Anspruch an den Roboterein-
satz besonders hinsichtlich der Sensor-,
Computer- und Steuertechnik zu erwarten
ist, da eine standige Qualitatskontrolle be-
zuglich des Erfassungs- und Reinigungsef-
fekts sowie des Reagierens auf sich stindig
verdndernde Bedingungen der Arbeitsfliche
notwendig wird.

4.3. Futteraufbereitung und -zubereitung

In den Verfahren der Futteraufbereitung sind
maximal 3 Arbeitskréfte je zentralem Futter-
aufbereitungsplatz bei ausgewahiten Arbeits-
pldtzen im Einsatz. Sie haben gréBtenteils ne-
ben Umschlagarbeiten weitere Aufgaben in-
nerhalb der Schichtzeit zu erfullen. Mit dem
Einsatz der Robotertechnik wird nur eine

. zeitweise Arbeitskraftefreisetzung erreicht.

AuBerdem ist bei derzeitigen Mechanisie-
rungsldsungen ein Investitionseinsatz
= 70 000 M erforderlich. Der Einsatz von Ro-
botern scheidet aus.

Der Einsatz von einfacheren Automatisie-
rungslésungen, wie Manipulatoren, ist effek-
tiv (Bild 1). Es wird deutlich, daf die Einsatz-
zeit einen entscheidenden EinfluR auf den ef-
fektiven Einsatz dieser Mechanisierungsmit-
tel flir den Umschlag ausiibt. Der stationér-
verfahrbare Manipulator ist z. B. gegeniiber
dem Mobilkran TIH-445 erst ab 60Q bis 800
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Tafel 5. -Bewertung von TUL-Prozessen und TUL Arbeitsplitzen hinsichtllch der F!ns:xtzm&glichkenen ven

. Robotern und Manipulatorén

Arbeitsplatz/ * Robotereinsatz mdglich Manipulator Nutzen
Arbeitsproze flund2. 3. méglich Verbesserung der Arbens
- : Generation Generation bedingungen,
Senkung des
Arbeitskrifteaufwands
" mobile Prozesse
1. Fahrer eines
Transportfahrzeugs X x
2. Bediener eines Umschlagmittels X X
stationére Prozesse
3. Palettieren
von Steigen X X X
4. Entpalettieren
von Steigen X X B X
5. Stapeln von
Stiickgiitern
in Lagern und Laderdaumen X X X
6. Entstapeln von : -
Stiickgitern aus
Lagern und Laderiumen X X X

Einsatzstunden je Jahr kostengiinstiger. Die
geringsten Verfahrenstellkosten entstehen
fur den Anbaumanipulator.

Die Anwendungsrichtungen fir stationar-
verfahrbare Manipulatoren liegen vorrangig
in Futteraufbereitungsanlagen fiir Rinder und
Schweine, Strahpelletieranlagen und zukiinf-
tigen Verfahren der Rinderproduktion. An-

“baumanipulatoren werden in fast allen LPG

Tierproduktion mit kieineren Stillen fir die
_Annahme von Kleinkomponenten bei ge-
sackten Futtermitteln, beim innerbetriebli-
chen Verteilen von aufbereitetem wirt-
schaftseigenem Getreide und bei Verwen-
dung-von Mischfutterkieincontainern einge-
setzt.

Hierbei geht es aus der Sicht des Gesamtsy-
stems der Manipulatoren weniger um pro-
grammgesteuerte, sondern um manuell ge-
steuerte Manipulatoren (Synchron-Manipula-
toren). Vorzusehen sind drei Varianten des
Manipulators:

_— Manipulator stationér- verfahrbar mit Elek-
troantrieb und Hydrauliksystem, im Ar-
beitsbereich uber Elektroantrieb verfahr-
bar, Umsetzen zwischen den Arbeitsorten
mit Traktor, Greifersortiment in Anpas-
sung an die Gutarten und -formen

— Manipulator auf Transportfahrzeug mon-
tiert, Greifersortiment in Anpassung an
die Gutarten und -formen

~ Mobilkran mit verbessertem Greifersy-
stem.

Die Bedeutung dieser einfacheren Automati-
sierung ergibt sich nicht nur aus Einsparun-
gen beim Material- und Investitionsaufwand

zwischen 50 % und 80 %, sondern auch aus

dem méglichen Einsatzumfang.

5. Einordnung der Robotertechnik in TUL-
Prozesse
International gibt es eine Reihe von Bemii-

‘hungen, die TUL-Prozesse zu automatisie-

ren. Aber auch hier treffen alle Aktivitaten
auf den erschwerenden Umstand nicht gege-
bener determinierter, sondern wahrschein-
lichkeitstheoretischer ~ Aufgabenstellungen
(vorgelagerte Prozesse, z. B. die Ernte, ver-
laufen nicht vollautomatisiert). Die Voraus-
setzungen flir die Automatisierung von TUL-
Prozessen sind in stationdren Anlagen glinsti-
ger (s. a. Abschn. 3.2.).

Die wichtigsten verallgemeinerten TUL-Ar-
beitsplatze fur die Analyse der Maglichkei-
ten des Robotereinsatzes (Tafel 5) zeigen,
dafl

* — eine weitgehende Mechanisierung vor-

liegt (Positionen 1, 2, 5 und 6)
~ die Anspriiche an die Bedienung nicht de-
terminiert sind.

Die Mehrzahl der Einsatzfille bedingt also '

den Entwicklungsstand der 3. Generation der
Robotertechnik. Demzufolge sind For-
schungsarbeiten zu beschleunigen, die die
Grundlagen fiir den zunehmenden Roboter-
einsatz in TUL-Prozessen schaffen. Das be-

Tafel 6. Ubersicht zu Palettiereinrichtungen und deren Einsatzbereichen

Palettiereinrichtung Einsatzbereiche

Steigen Sicke universeller Einsatz
(Obst und (Kartoffeln, fur schubfihige Guter
Gemilse) Zwiebeln) (Kartons, Gléser u. 4.}
handgefiihrter Manipulator
Grundgerit: Kettenlift/ Durchsatz

pneumatischer 50 ...
A Klemmagreifer
handgefiihrter Manipulator ‘mit pneumatischem
Grundgerit: pneumatischer  Klemmgreifer
Ausgleichsheber Durchsatz

300 Steigen’/h

50 ... 300 Steigen/h,

Palettierroboter rabo 16 Durchsatz
STR2-1IV 300 ...
Roboter zur Sackpalemerung

STR30-1IV -

Stapelroboter STR 1-1 -

mit Aufnahme-

gabel -

Durchsatz

30 ... 150 Sacke/h -

1 000 Steigen/h — * -

Durchsatz
100 ... 400 Sicke/h -
- Durchsatz:
rd. 1 000 Packungen/h
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trifft die schrittweise Automatisierung von
Finzelcperationen, die Vervollkommnung
verschiedener TU' Mittel und die Sensor-
technik.

Gegenwirtige  Einsatzvorbereitungen -~ bis
zum Jahr 1985 erfassen daraufhin ein Syste::.
von Ldsungen fur die Palettierung von Stei-
gen in unterschiedlichen Leistungskatego-
rien (Tafel 6):

— Durchsétze bis 300 Steigen/h

— Durchsitze bis 800 Steigen/h

— Durchsétze von rd. 1 000 Steigen/h.

6. Zusammenfassung
Auf der Grundlage einleitend vorgestellter
Ausgangspositionen fiir den Einsatz der Ro-
botertechnik in der Volkswirtschaft allge-
mein und der Landwirtschaft im besonderen
werden Mdéglichkeiten und Erwartungen fir-
die wichtigsten Maschinensysteme der Pflan-
zen- und Tierproduktion in der DDR vorge-
stellt. Daraus wird erkennbar:

—~ Der Einsatz der Robotertechnik ist bis zum
Jahr 1985 mit einer Ausnahme absolut nur
in stationdren Arbeitsverfahren der Pflan-
zenproduktion eingegrenzt und mit der
Robotertechnik der 1. Generation auszu-
fuhren. -

— Erweiterungen auf die Anlagenmechani-
sierung in der Tierproduktion sind, abge-
sehen von einem einfachen Nachmelk-
und Melkzeugabnahmeroboter, 16sungs-
seitig erst im Zeitraum von 1986 bis 1990
zu erwarten, gleiches gilt fir mobile Ver-
fahren der Pflanzenproduktion.

Wesentliche Ursachen hierfur sind:

— nicht ausreichende Fortschritte in der Ver-
fahrensentwicklung in Richtung roboter-
freundlicherer Einsatzméglichkeiten {u. a.
definierte Ausgangs-, Bearbeitungs-, Ab-
lauf- und Bewegungslagen) ’

—.erschwerende Einflusse aus objektiven Be-
sonderheiten gegeniiber der industrie

-~ hohe Anforderungen an die Sensortech-
nik

— oft negative Verfahrensékonomie.

Trotz dieser Belastungen ist auch in der

Pflanzen- und Tierproduktion eine ziigige

Einsatzvorbereitung in dafir pridestinierten

Maschinenlinien, beginnend bei handgefiihr-

ten Manipulatoren bis zur Robotertechnik

der 1. Generation, vorzunehmen.

Entsprechende angewendete Grundlagenar-

beiten auf der Basis von Erfordernissen in

Richtung der 2. und 3. Generation der Robo-

tertechnik sind parallel zu fuhren (Prozefana-

lytik, MeB- und Stelitechnik, Erh6hung der

Funktionssicherheit der Mechanisierungs-

mittel usw.).
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