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1. Problemstellung

‘Das Fiihren von Produktionsprozessen ist
eine grundlegende technologische Aufgabe.
Dabei wird die Einhaltung des vorgeschrie-
benen technologischen Ablaufs kontrolliert.
Im Bedarfsfall sind Korrekturen so vorzuneh-
men, dal der gewiinschte ProzeRablauf wie-
der erreicht wird. Gezielte Eingriffe in den
technologischen  ProzeRablauf verlangen
Kenntnis zur Art der Verkniipfung zwischen
ProzeReingangs-, ProzeRBausgangs- und Stor-
groBen. Die Komplexitit der Zusammen-
hange ist i. allg. ohne rechentechnische
Unterstltzung nicht zu beherrschen. Effekti-
ver werden technologische Abldufe deshalb
zukiinftig durch die rechnergestiitzte ProzeR-
fuhrung gestaltet. Die dafiir erforderlichen
mathematischen Zusammenhénge zwischen
den Prozefgroen stehen gegenwartig aller-
dings nur lickenhaft zur Verfiigung. Ansitze
zur ProzeBoptimierung im Méhdrusch [1}
wiesen dies gleichermaflen aus wie Arbeiten
zur Optimierung energetischer Aufwendun-
gen in der Pflanzenproduktion {2]. Neben
dem weiteren Forschen nach den funktionel-
len Verknipfungen von Prozeflparametern
ist deshalb der Erarbeitung rechnergestitz-
ter technologischer Entscheidungshilfen ent-
sprechendes Augenmerk zu widmen.

2. Fiihrungsgrofen
im technologischen Prozef3
Die Filhrung des technologischen Prozesses
erfolgt nach Kriterien, die den Gebrauchs-
wert des Verfahrens bestimmen. Dabei ist
anlehnend an Formen der Bewertung nach
Miller [3] das differenzierte Wichten ein-
zelner Gebrauchseigenschaften je nach ge-
selischaftlichem Erfordernis méglich.
FihrungsgréBen kénnen folgende Ziel- und
Bewertungskriterien eines Verfahrens sein:
— erzeugte Gebrauchswerte (erzeugte Pro-
dukte, qualitativ und quantitativ)
— eingesetzte Gebrauchswerte (Rohstoffe,
Werkstoffe, Energie, Arbeitsmittel)
— Aufwand an lebendiger Arbeit
— Ergonomie
— Umweltbeeinflussung
— finanzielle Kennwerte.
In Tafel 1 sind ausgewihlte ProzeRgroRen
der Getreideernte, untergliedert in Eingangs-
gréBen, Ausgangsgrofen und StérgroRen,
aufgefuhrt. Unter Kenntnis der Verkniipfung
innerhalb des ablaufenden Prozesses wird
mit gezielter Veranderung der Eingangsgro-
Ben der ProzeRablauf gesteuert. Analog sind
Einflisse der Storgrofen auf das ProzeRer-
- gebnis zu kompensieren.

Probleme der technologischen ProzeRfiih-

rung sind einerseits die ausreichend genaue

Beschreibung des Verlaufs der ProzeRaus-

gangsgrofen bei Veranderung der Eingangs-
groRen; zum anderen mussen die Erwar-
tungswerte des zeitlichen Verlaufs der Stor-
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gréBen und ihre Wirkung auf den Prozefaus-
gang gleichermafBen bekannt sein. Eine ver-
einfachte mathematische Beschreibung des
Mihdreschers als prozeRbestimmendes Ar-
beitsmittel hinsichtlich der Abhéngigkeit Auf-
wand —Ergebnis ist schon méglich. So er-
laubt die Kenntnis der Durchsatz-Verlust-
Kennlinie eines Mahdreschers, Entscheidun-
gen fiir den Maschineneinsatz aus den zu er-
wartenden Dreschwerksverlusten abzulei-
ten. Verlustpriiffung wihrend des Mahdru-
sches und daraus abgeleitete Veranderun-
gen der Maschineneinstellung sind erste
Schritte der ProzeRfihrung. Weitaus schwie-
riger ist es, die momentane Bestandssituation
vor dem Mahdrescher zu erfassen und dar-
aus SteuergroBen abzuleiten. Bisher kann
der Pflanzenbestand nur ungenigend be-
schrieben werden. Das betrifft die statistisch
gesicherten Aussagen zur Variabilitdt von
Pflanzen, Ertragen und Stoffkennwerten in-
nerhalb eines Bestands. Die Entwicklung der
Vorernteverluste in Abhingigkeit von Sorte,
Standort und Witterung ist gegenwirtig mit
mathematischen Methoden ebenfalls noch
nicht darzustellen. Statistisch gesicherte Wit-
terungsvorhersagen und die daraus resultie-
renden Verdnderungen landwirtschaftlicher
Stoffkennwerte bilden das zentrale Problem
fur die Realisierung der technologischen Pro-
zeBflihrung.

Um trotz der bestehenden Wissensliicken im
Sinne der Aufgabenstellung einen entspre-
chenden Vorlauf zu schaffen, ist das Nutzen
begriindeter Schatzwerte erforderlich.

3. ZielgroBen bei der Prozefifiilhrung
nach energetischer Effektivitét

Die energetische Effektivitat eines Verfah-
rens als Gebrauchseigenschaft wird durch
steigende Forderungen nach rationellstem
Energieeinsatz hervorgehoben. Fiir.die rech-
nergestitzte technologische ProzeRfuhrung
sollen deshalb die energetischen Bezugs-
punkte als eine Fihrungsmaéglichkeit darge-
stellt werden.

Bei der ProzeRfiihrung nach energetischen

Gesichtspunkten sind nachfolgende Betrach-

tungsweisen maglich:

Erstens:

Die Summe aller Energieaufwandsformen
zur Produktion eines definierten Endpro-
dukts soll minimal sein, d. h.

E,+E,+ ... + E,— Min,
ZEinput— Min.; Equipu = CONSL.

Zweitens:
Die Differenz zwischen Energieoutput und
Energieinput soll méglichst grofR sein, d. h.

ZEcmlpul - Z-Einpu(—’ Max.

In der ersten Variante wird bei feststehen-
dem Produktionsergebnis des Prozesses
technologisch dahingehend gewirkt, daR die
unterschiedlichen  Energieformen  sowie
energetisch-relevante Aufwendungen durch
ihren optimalen Anteil in der Energiebilanz
zum Minimum der Summe beitragen. Der
Vorteil dieser Methode liegt im eindeutig
festgelegten und damit konstanten Produk-
tionsergebnis nach Menge und Qualitat. Alle
Veranderungen von ProzeReingangsgrofRen
sind diesem Ziel untergeordnet.

Fir den zweiten Betrachtungsfall ist die gro-
Rere Komplexitét charakteristisch. Durch Ein-
beziehen von Produktionsergebnis nach
Menge und Qualitdt in die veranderlichen
GroRen kann der ProduktionsprozeB mit gro-
Berer Dynamik gefiihrt werden. Allerdings
sind zur Sicherung der gesellschaftlichen
Planaufgaben untere Grenzwerte fur die Pro-
zefRausgangsgroRen vorzugeben. Sie vermei-
den, daf3 die Minimierung der Energieauf-
wendungen zur Unterschreitung des Min-
destergebnisses fiihrt. Gleichfalls wird damit
verhindert, daf die Erhéhung des Anteils
von Koppelprodukten, wie z. B. Stroh, in der
Energiebilanz ein unzulassiges Reduzieren
des Hauptprodukts Korn zur Folge hat.

Mit diesen erforderlichen Einschridnkungen
wird auch nach der zweiten Betrachtungs-
weise das Ziel der ProzeBfiihrung vorrangig
im Minimieren aller Energieaufwandsformen
bestehen. Ernteverluste werden als Energie-
abgang in der Aufwandsbilanz mit erfa3t. In-
nerhalb eines Prozesses wirken die verschie-
denen energetischen Aufwendungen je nach
Anwendungsumfang unterschiedlich inten-
siv auf das Produktionsergebnis. Allgemein
ist die Tendenz zu erkennen, daR bis zu ei-
nem bestimmten Anwendungsumfang die
Energiebilanz zunachst sehr deutlich, danach
nur noch wenig verbessert werden kann.
Um die ProzeRfihrung nach energetischer
Effektivitdt zu ermoglichen, missen fur alle
energetisch relevanten Aufwendungen Ab-
hangigkeiten bestimmt werden, die den
Grad der energetischen Umsetzung im Pro-
zeR bei unterschiedlich hohem Einsatz wider-
spiegeln. Aus dieser Kenntnis lassen sich fur
die jeweiligen ProzefRabschnitte optimale
Energieaufwandsanteile bestimmen.

4. Ansatzpunkte rechnergestiitzter
ProzefYfiihrung in der Getreideernte
nach energetischen Aspekten

Das Fiihren eines Prozesses nach energeti-

schen Aspekten erfordert bestimmte Voraus-

setzungen:

— Zuné&chst ist allen energetisch-relevanten
ProzeBgroRen ein entsprechendes Ener-
giedquivalent zuzuordnen.

Tafel 1. Ausgewahlte ProzeBgroBen der Getreideernte
ProzeReingangsgrofBen StorgroBen ProzeBausgangsgrofen
— Pflanzenbestand vor der Ernte — Witterung — Ertrage

— technische Arbeitsmittel
— Arbeitskrafte
- natirliche Produktionsbedingungen

- Verfugbarkeit der Arbeitsmittel
~ subjektiver Faktor

— abgeerntete Flache
- Ernteverluste
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Tafel 2.

L

Energiegehalt (Priméirenergie) ausgewihiter ProzeRgroRen der Getreideernte

Ernteprodukte Bruttoenergie

vergegensténd-
lichte Energie

Summe -
(energetisches Aquivalent)

Korn {geerntet)
Stroh (geerntet)

16,3 GJ/t
15,8 GJ/t

3,5G)/t
0,9 GJ/t

19,8 G/t
16,7 G/t

landt. Arbeitsmittel

energetisches Aquivalent

Herstellung
Instandhaltung

85 G/t
15 Gj/t - a

Konservierung

energetisches Aquivalent

" HeiBlufttrocknung

5,3 GJ/t H,0-Entzug

— Die Aquivalente miissen ein vergleichba-
res energetisches Niveau haben. Bewihrt
hat sich dafir die Niveaustufe ,Primar-
energie”.

— Zu ermitteln sind weiterhin die funktionel-
len Beziehungen zwischen Prozefein-
gangs- und ProzeBausgangsgréfien. Da-
durch wird die gezielte Steuerung des
Prozesses moglich.

— Den ProzeRablauf beeinflussende Storgro-
Ren sind analog in ihrer energetischen
Wirkung zu formulieren. Der Verédnde-
rung des ProzefRergebnisses durch die
StérgroBen wird mit einer entsprechen-
den Abwandlung der ProzeReingangsgro-
Ben entgegengewirkt.

Der Stand der Grundlagen und einige An-
satzpunkte rechnergestitzter ProzeRfiihrung
in der Getreideernte sollen im weiteren skiz-
ziert werden. In Tafel 2 sind die energeti-
schen Aquivalente einiger ProzeBgréRen der
Getreideernte zusammengestellt. Fiir Korn
und Stroh als ZielgroBen eines solchen Pro-
zesses ergibt sich das Aquivalent aus dem
Brennwert der organischen Substanz, dem
Bruttoenergiegehalt. Hinzu kommen die
energetischen Aufwendungen, die zur Pro-
duktion notwendig waren und im Produkt
vergegenstandlicht sind. Stroh als Koppel-
produkt wird erst vom Abschnitt Strohernte
an mit vergegenstindlichtem Energieauf-
wand belastet. Vorangegangene Aufwendun-
gen sind dem Hauptprodukt zugeordnet.
Wihrend sich so der Energiegehalt bei Korn
um rd. 20% auf 19,8 M|/kg erhoht, betragt
der zusétzliche vergegenstandlichte Energie-
gehalt bei Stroh aus 0. a. methodischem Vor-
gehen nur 61%.
Vorernteverluste, die in die Energiebilanz als
Energieabgang einflieBen, werden mit die-
sem energetischen Aquivalent beriicksich-
tigt. lhre Entwicklung vom Eintritt der Mah-
druschreife an ist stark witterungsabhingig
und wurde bisher noch nicht ausreichend
untersucht. Zunéchst wird deshalb auf den
von Pugatschew [4] verotfentlichten Zusam-
menhang zuriickgegriffen, der zu gegebener
Zeit durch DDR-Forschungsergebnisse prazi-
siert werden muR.
Das energetische Aquivalent fiir landtechni-
sche Arbeitsmittel setzt sich aus dem Herstel-
lungsenergieaufwand und dem Aufwand fir
Instandhaitung zusammen. Auf der Grund-
“lage von Untersuchungen an FORT-
SCHRITT-Mé&hdreschern wurden die ange-
gebenen Werte bestimmt. Sie liegen in der
GroRenordnung der in FAO-Materialien be-
nutzten Aquivalente und werden vorerst auf
alle landtechnischen Arbeitsmittel Ubertra-
gen. Aus dem jahrlichen Leistungsumfang
sowie aus der Nutzungsdauer der Maschi-
.nen ist der jeweils auf das Produkt Ubertra-
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gene vergegenstandlichte Energieaufwand
zu bestimmen.

Ein Qualitatsmerkmal, das weitere energeti-
sche Aufwendungen regelt, ist die Korn-
feuchte. Fiur die nachfolgende Konservie-
rung des Korns entfélit der wesentliche An-
teil auf die HeiBlufttrocknung. je Tonne zu
verdampfenden Wassers sind 5,3 G Primér-
energie aufzuwenden. Der in den Trock-
nungsanlagen vergegenstindlichte Energie-
gehalt liegt unter 2% des Gesamtaufwands
im TrocknungsprozeB und wird deshalb ver-
nachlassigt.

Wichtigste EinfluBgroBe auf die Kornfeuchte
ist die relative Luftfeuchte. Untersuchungs-
ergebnisse zeigen, daB die Kornfeuchte
dhnlich der relativen Luftfeuchte im Tages-
gang von 8 bis 22 Uhr néherungsweise para-
bolisch verlauft. Der Wendepunkt beider
Funktionen (ber dem Tagesverlauf stimmt
etwa Uberein und liegt im Raum Dresden bei
16 Uhr Sommerzeit.

Wihrend meteorologische Datenreihen tiber
hinreichend lange Zeitdauer fir eine statisti-
sche Aufbereitung vorliegen, ist die Reaktion
landwirtschaftlicher Stoffe auf Witterungs-
faktoren noch nicht exakt darzustellen. Vor-
erst werden zur Abhéngigkeit Luftfeuchte—
Kornfeuchte lineare Regressionsfunktionen
benutzt, die auf den Sorptionsisothermen
von Korn basieren.

Damit sind einige der anfangs dargestellten
ProzeBgréRen mit ihrem EinfluR auf die Ener-

Bild 1.
Getreideerntefliche 1200 ha,

€esiz =

giebilanz aufgefiihrt. Nachstehend folgen
Uberlegungen zu den methodischen Ansatz-
punkten einer rechnergestitzten ProzeBfih-.
rung.
Ausgangspunkt fir die rechnergestitzte
technologische ProzeRfihrung ist ein tech-
nologisches Projekt. Die darin festgelegten
Zielgrofen ergeben unter Beachtung der be-
triebswirtschaftlichen Randbedingungen
u. a..folgende technologische Parameter:
— Maschinenbesatz
— Bedarf an Arbeitskraften
— tagliche Einsatzzeit sowie Mihdruschzeit-
spanne .
— energetischer Trocknungsbedarf.
Wird der technologische ProzeR mit diesen
Parametern gefuhrt und bleiben alle Proze3-
groBen konstant bzw. verdndern sich ent-
sprechend dem ProzeBablauf, so ergeben
sich auch die Prozefausgangsgréfen in der
gewiinschten Form. Im realen Ablauf greifen
jedoch StérgréBen stochastisch in den Pro-
zell ein und verlangen eine entsprechende
Reaktion.
Der Witterungsverlauf ist fir alle Verfahren
der Pflanzenproduktion die dominierende
StorgroBe. Das Mahdruschverfahren wird
erheblich von dem in der Erntezeitspanne
herrschenden W.itterungsablauf bestimmt.
Bel der Getreideernte wird nach Eintritt der
Mihdruschreife die tégliche Einsatzzeit
durch Kornfeuchtewerte oberhalb 22% ein-
geengt. Wichtigste meteorologische EinfluR3-
gréRe ist die relative Luftfeuchte. Sie be-
stimmt mit entsprechenden Andauerzeiten
unter 70 % tber die Moglichkeit des Mahdru-
sches. Das Uberschreiten von Kornfeuchte-
grenzwerten engt die tagliche Mahdrusch-

. zeit ein und erhoht zusatzlich durch witte-

rungsbedingte Austalltage die Erntezeit-
spanne. Statistisch gesicherte Vorhersagen
des Witterungsverlaufs — im ProzeR Mah-
drusch vor allem der relativen Luftfeuchte —
sind somit Grundlage zur Erarbeitung des
technologischen Projekts. Ausgehend von
der Eintrittswahrscheinlichkeit sind zugleich
Reaktionsmoglichkeiten fur die ProzeRfiih-
rung bei Nichteintreten auszuweisen. im all-
gemeinen wird extremen Abweichungen des

Energiebilanz Mahdrusch ~Kornertrocknung bei variabler Erntezeitspanne;
vergegenstandlichter
117 G}/a (Herstellung, Instandhaltung, Nutzungsdauer 12 Jahre, 75 % der jéhrlichen Ein-
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Witterungsverlaufs durch Veranderungen im
Méhdrescherbesatz, z. B. durch gegenseitige
Hilfe der Betriebe oder Verldngerung der
taglichen Einsatzzeit bzw. Ausdehnung der
Erntezeitspanne, entgegengewirkt.
Energetische Konsequenzen haben diese
MaRnahmen sowohl aus der Sicht des Trock-
nungsaufwands als auch wegen des Energie-
abgangs durch Vorernteverluste. Im Bild 1 ist
diese Verknupfung fiir einen Beispielbetrieb
mit 1200 ha Getreideanbaufliache vereinfacht
dargestellt. Energieaufwand fir Méhdre-
scher und Koérnertrocknung sowie Energie-
abgang durch Vorernteverluste sind Uber
der vorhandenen Anzahl Méhdrescher auf-
getragen. Fur die Funktion des Tagesganges
der relativen Luftfeuchte und der daraus re-
sultierenden Kornfeuchte wurden Untersu-
chungsergebnisse aus dem Raum Dresden
verwendet. Die Entwicklung der Vorernte-
- verluste nach Eintritt der Mahdruschzeit-
spanne wurde von Pugatschew [4] (ibernom-
men. Wihrend vorangegangene Betrachtun-
gen zum energetisch gunstigsten Méhdre-

scherbesatz lediglich zwei energetische Pro-’

zeRgréRen ~ Mahdrescher und Kérnertrock-
nung — beriicksichtigten, sind in dieser Dar-
stellung unterschiedliche Erntezeitspannen
und die daraus resultierenden Vorernteverlu-
ste als weitere ProzeBgréfen hinzugezogen
worden. Die Vorernteverluste wurden mitdem
eingangs dargestellten Energiedquivalent
bericksichtigt. Eine analytische Darstellung
der Verknipfung aller wesentlichen ProzeR-
groRen mit der Angabe von Extremwerten ist
nur rechnergestiitzt méglich. Sie bildet aber
die Grundlage fir das Ableiten operativer
Entscheidungen nach der Zielfunktion der
ProzeRfiihrung.

Die vereinfachte grafische Darsteliung weist
neben dem fir diese Flachengrofe giinsti-

gen Miahdrescherbesatz noch den EinfluB
der Erntezeitspanne auf die Energiebilanz
aus. Danach sinkt der Gesamtenergieauf-
wand bei Reduzierung der Erntezeitspanne
bis auf etwa 10 Tage und steigt danach wie-
der an. Daraus ist zu schluBfolgern, daR der
energetisch giinstigste ‘Mahdrescherbesatz
bei 6 Stunden tiglicher Einsatzzeit und 10 Ta-
gen Erntezeitspanne zu weniger als 80 ha je
Méhdrescher tendiert.

Fir die rechnergestitzte ProzeRfiihrung bil-
den diese Ansatze Moglichkeiten, aus ener-
getischer Sicht zweckmaBige Entscheidun-
gen im ProzeRBverlauf zu treffen. So lassen
witterungsbedingte Stérungen im Prozefab-
tauf Entscheidungen zu, mit welcher Verén-
derung eine moglichst hohe energetische Ef-
fektivitat gewahrt bleibt.

Analog zu der hier dargesteliten Betrachtung
aus volkswirtschaftlicher Sicht sind ebenfalls
rechnergestutzte Modelle auf der Basis des
Betriebs denkbar. Generell sollte aber der
Vorzug rechnergestitzter Ingenieurarbeit
bei der ProzeRBfiihrung dazu dienen, die ge-
samtgesellschaftlich effektivste Lésung. zu
finden und einzusetzen.

5. SchluBfolgerungen

Energetische Bilanzen haben aus volkswirt-
schaftlicher Sicht groBe Bedeutung bei der
rechnergestitzten ProzeRfihrung. Aufbau-
end auf einer betrieblichen Datenbank fiir
einzelne Produktionsprozesse sind in der
Phase der technologischen Projektierung sta-
tistische Vorhersagen der StorgréBen des
Prozesses zu bericksichtigen. Abweichun-
gen im ProzeRverlauf, die aus dem Vergleich
zwischen aktuellen Werten und Vorhersage-
werten der Storeinflisse deutlich werden, ist
durch entsprechende Korrekturen von Pro-
zeBgroBen  entgegenzuwirken.  Schwer-

punkte der weiteren Forschungsarbeit sind

dabei:

— Aufbau geeigneter Datenbanksysteme fur
alle wesentlichen ProzeRgréBen

— verstarkte Untersuchung zum Verhalten
landwirtschaftlicher Stoffkennwerte in Ab-
héngigkeit von meteorologischen Einflus-
sen

— interdisziplindre Zusammenarbeit ver-
schiedener Wissenschaftszweige bei der
Ermittlung funktioneller Zusammenhénge
zu Ursache-Wirkung-Komplexen in den
Prozessen der Pflanzenproduktion.

Literatur
[1] Algenstaedt, K.; Felffer P.: Wertung der 84er
Getreideernte mit Schiu3folgerungen fiir 1985.
Getreidewirtschaft, Berlin 19 (1985} 1, S. 18-20.
[2] GroRe, W.: Optimierung energetischer Aufwen-
dungen in der Pflanzenproduktion — dargestellit
am Beispiel Mahdrusch - Getreidetrocknung.
Technische Universitat Dresden, Fakultat fir
Maschinenwesen, Dissertation B 1984.
Mdiller, M.: Technologische Grundlagen fiir die
industrieméaRige Pflanzenproduktion. Berlin:
VEB Dt. Landwirtschaftsverlag 1980.
Pugatschew, A.: EinfluB biologischer und ande-
rer Faktoren auf die Hohe der Kérnerverluste
bei der Getreideernte. Internationale Zeitschrift
der Landwirtschaft, Moskau/Berlin 26 (1982) 5,
S. 500-501.

[3

R

)

A 4787

Theoretische und experimentelle Analyse des Mahdruschprozesses

als Grundlage der automatischen Prozef3fiihrung

Dr.-Ing. G. Bernhardt, KDT, Technische Universitit Dresden, Sektion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik

Verwendete Formelzeichen

a,b Koeffizienten

b, Arbeitsbreite des Schneidwerks
E..  spezifischer Energieverbrauch
F. Flachenleistung in ha/h

K Korn-Stroh-Verhéltnis

Ky spezifische Verfahrenskosten

q Gesamtdurchsatz in kg/s

ax Korndurchsatz in kg/s

Qs Strohdurchsatz in kg/s

s’ Fahrgeschwindigkeit in m/s

Va Ausdruschverluste in kg/m? oder kg/s

Vs  Gesamtverluste in kg/m? oder kg/s

Vy Schittlerverluste in kg/m? oder kg/s

Ve, Reinigungsverluste in %

V, Schneidwerksverluste in %

Vy Verluste durch Undichtheiten in kg/m?
oder kg/s

Bestandsdichte in kg/m?
1 Zielstellung
Mit der raschen Weiterentwicklung der mi-
kroelektronischen Schaltkreise und ihrem
sinnvollen Einsatz im Maschinenbau haben
sich Technologien herausgebildet, die eine
wesentliche Effektivitatssteigerung bei sin-
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kendem Energie- und Materialbedarf zur
Folge haben, wobei Arbeitskrafte freigesetzt
werden. Mit dem weiteren Sinken der Ko-
sten fir mikroelektronische Schaltkreise
wird ihr Einsatz im Maschinenbau weiter zu-
nehmen. International zeigt sich, daB durch
das sinnvolle Anwenden der Mikroelektronik
die ProzeRabldufe in den Maschinen, die ge-
samte Maschine oder das Maschinensystem
gesteuert werden kénnen.

Einige Prototypen fahrerloser Mahdrescher

sind aus der Literatur bekannt. Die dabei vor-

handenen Vorteile und Probleme werden in
der Fachliteratur immer wieder diskutiert.

Dabei sind gegenwartig zwei Schwerpunkte

erkennbar:

— Die ProzeRablaufe sind in ihrer Gesamt-
heit nicht ausreichend erforscht, um ziel-
gerichtet eine Automatisierung vorneh-
men zu kGnnen.

— Fur die den ProzeRablauf stérenden Gro-
en reicht die Genauigkeit der Sensoren
nicht aus, oder es gibt noch keine Senso-

ren fiir die GroRen, die den ProzeRablauf
maRgeblich beeinflussen.

Unter Beachtung der Hauptforderung — Sen-

kung der Verfahrenskosten bei gleichzeitiger

Steigerung der Arbeitsproduktivitdt — lassen

sich folgende Zielkriterien formulieren:

1. Flachenleistung F, {(in ha/h) — Maximum

2. Gesamtverluste Vg, {in kg/m? oder kg/s)
— Minimum

3. spezifischer Energieverbrauch E,p, (ver-
brauchter Kraftstoff/Masse des geernte-
ten Getreides) — Minimum

4. spezifische Verfahrenskosten Ky (Kosten/
Masse des geernteten Getreides) — Mini-
mum

5. Verbesserung der Ergonomie.

Neben diesen aufgefiihrten Zielkriterien exi-

stieren noch weitere Faktoren, die sie beein-

flussen, wie die Zuverldssigkeit und die Sen-

kung der Zeiten fur technische und funktio-

nelle Stérungen.

Bei der Erfullung der Zielkriterien ist darauf

zu achten, daB die Qualitat des geernteten





