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1. Einleitung

Mit der Anwendung der Mikroelektronik in
der Landwirtschaft bieten sich glinstige Vor-
aussetzungen fir die Umsetzung von Auto-
matisierungsvorhaben. Einen Schwerpunkt
stellt dabei der Mé&hdrusch dar, da Witte-
rungseinfllisse, hohe Investitionskosten fir
die Maschinen und die Bedeutung des Ge-
treides eine hohe Effektivitit erfordern.
Theoretische  technologisch-6konomische
Untersuchungen zum Einsatz von Automati-
sierungseinrichtungen beim Méhdrusch sind
vor allem zur Abschétzung der zu erwarten-
den Vorteile und zur Festlegung von Ent-
wicklungsschwerpunkten notwendig und
eine Voraussetzung fir weitere zielgerich-
tete Arbeiten.

2. Ansatzpunkte fiir Automatisierungs-
vorhaben
Der ProzeRablauf beim Mahdrusch wahrend
einer Erntekampagne wird durch eine grofe
Anzahl| zum Teil stochastisch wirkender Fak-
toren bestimmt. Diese beeinflussen die Effek-
tivitdt des Mahdreschereinsatzes teilweise
negativ. Auf einige Ergebnisse der Analyse
ausgewdhlter ProzeRzusammenhinge soll
nachfolgend eingegangen werden.
Ein wesentliches Kriterium fir die Effektivitét
des Maschineneinsatzes ist der erreichte
Durchsatz in der Grundzeit T,. Um einen be-
stimmten Durchsatzwert einzuhalten, muR
der Mechanisator Ertrag und Arbeitsbreite
erfassen und daraus die notwendige Arbeits-
geschwindigkeit ermitteln. Da der Ertrag
nicht konstant ist und seine GroRRe sich visu-
ell nur unzureichend erfassen l4Rt, entstehen
dabei Probleme.
Praxisuntersuchungen ergaben, da Ge-
schwindigkeiten im Bereich um 4 km/h — un-
abhidngig von den Erntebedingungen — be-

vorzugt werden (Bild 1). Das hat Auswirkun-
gen auf den erreichten Durchsatz.
Ein zweites wesentliches Kriterium fiir einen
effektiven Maschineneinsatz ist der Anteil
der Hilfszeit T, und der Zeit fir die Beseiti-
gung von Stérungen T, an der Produktionsar-
beitszeit Ty,. Der Anteil der Zeit fir die Besei-
tigung von Stérungen betrigt nach Deg-
ner [1] etwa 25% an der Produktionsarbeits-
zeit und ist nach der Grundzeit T, ihr bedeu-
tendster Anteil. Hauptverursacher ist die
Baugruppe Schneidwerk mit 70% an der Zeit
fur die Beseitigung technologischer Stérun-
gen und 50% an der Zeit zur Beseitigung
technischer Stérungen widhrend der mdogli-
chen Druschzeit. Mit einem letzten Beispiel
soll auf dieé Minimierung der Gesamtverluste
eingegangen werden, wie sie Feiffer [2] mit
Hilfe manueller Methoden anstrebt. Sie er-
fordert die Bereitstellung und Verarbeitung
groBer Datenmengen und die Einbeziehung
von Erfahrungen innerhalb kurzer Zeit.
Manuell ist das nur eingeschrankt mog-
lich.
Daraus leiten sich folgende Ansatzpunkte fiir
Automatisierungsvorhaben ab:
— Regelung des Durchsatzes
—~ Automatisierung der Schneidwerkseinstel-
lung zur Verhinderung von Stérungen
— rechnergestutzte Ermittlung von Einsatz-
vorgaben.

3. Modell zur Bewertung .
von Automatisierungslésungen

3.1. Uberblick zum Modellaufbau

Fur die Abschétzung des méglichen Nutzens
zuktinftiger Automatisierungslésungen sind
Modelluntersuchungen  notwendig.  Als
Grundlage fur die Bewertung wurden die
_einheitlichen Kriterienkomplexe fiir Verfah-
rensvergleiche nach der Richtlinie {3} ge-
nutzt. Tafel 1 enthalt eine Gegenlberstellung
der Kriterienkomplexe mit den ausgewéhlten

Bild 1. Haufigkeitsverteilung der ermittelten Ar-  Kennwerten.
beitsgeschwindigkeit beim Mahdrusch
(Mahdrs;c?er E516B, 1984, Standort Ko Tafel 1. Einheitliche Kriterienkomplexe fir die
nigswartha Verfahrensbeurteilung und verwendete
w0 Kennwerte fiir das Berechnungsmodell
Q nach (3]
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1) Der Beitrag basiert auf Arbeiten des Autors wih-
rend seiner Tatigkeit an der TU Dresden, Sek-
tion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik
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Die Auswertung von Veréffentlichungen zur
Bewertung von Automatisierungsiosungen
ergab, daB es z. Z. noch nicht maglich ist,
automatisierungstypische Wirkungen, wie

verinderte Arbeitsinhalte oder die Verringe-
rung der Belastung des Mechanisators, 6ko-
nomisch auszuweisen (4, 5].

Tafel 2 enthilt eine Aufstellung der zugrunde
gelegten Vergleichsbedingungen. Die Unter-
suchungen -beziehen sich auf die Produk-
tionsarbeitszeit Ty, und wurden am Beispiel
des Méahdreschers E516 B durchgefiihrt.

In Tafel 3 sind die variierbaren Eingangsgro-
Ren und eine Auswahl der berechneten
Kennwerte des Modells wiedergegeben.

3.2. Darstellung der Ergebnisse

Im Ergebnis des Modellaufbaus und dessen
Testung erwies es sich als méglich, die Aus-
wirkungen perspektivischer Automatisie-
rungslosungen auf technologisch-6konomi-
sche Kennwerte zu ermitteln, wenn erfa-
bare Parameter, wie z. B. der Durchsatz, ver-
andert werden. Folgende GréRen bestimmen
wesentlich die Okonomie des Einsatzes:

— Durchsatz

— Hohe unproduktiver Teilzeiten

— Durchsatz-Verlust-Kennlinie

— spezifischer Kraftstoffverbrauch.

Am Beispiel der Ermittlung und Einhaltung
optimaler Durchsitze soll niher auf die Er-
gebnisse eingegangen werden.

Der Gesamtdurchsatz wurde mit einer
Schrittweite von 0,1 kg/s variiert. Im Bild 2
ist der Verlauf der Vorernte- und Dresch-
werksverluste und deren Summe in Abhén-
gigkeit vom Durchsatz dargestellt. Der An-
stieg der Dreschwerksverluste mit groRer
werdendem Durchsatz wird durch die bei
konstanter Erntefliche geringer werdenden
Vorernteverluste bis zu einem Durchsatz von
10,4 kg/s ausgeglichen. Bei dieser Erhéhung

.des Durchsatzes entstehen Einsparungen an

Dieselkraftstoff und an lebendiger Arbeit
durch die Erhdhung der Flachenleistung (Ta-
fel 4). Es wird deutlich, daR sich betrachtli-
che ‘wirtschaftliche Vorteile erzielen las-
sen.

4. Moglichkeiten der Bestimmung und
Einhaltung optimaler Durchsitze

Von besonderer Bedeutung fiur die Bestim-

mung optimaler Durchsitze ist der Zusam-

menhang zwischen diesen und den davon
abhangigen Verlustanteilen, wie Vorernte-
und Dreschwerksverluste. Fiir seine Nutzung
ist eine Reihe von Eingangsdaten notwendig,

z. B.

— der zu erwartende Anstieg der Vorernte-
verluste in Abhéngigkeit vom Erntezeit-
punkt

— die Hohe der Dreschwerksverluste bei un-
terschiedlichen Durchséatzen

— Angaben zu den Ernteflichen

— Informationen zum langjahrigen und aktu-
elien Witterungsverlauf.

im Bild 3 ist das aus Personal- und Bordcom-

puter bestehende System dargestellt, mit

dem unter Nutzung verschiedener Daten-
banken Vorgaben fiir die Bordcomputer der

Einzelmaschinen berechnet werden. Der

Bordcomputer hat die Vorgaben unter Be-

ricksichtigung der aktuellen Feldbedingun-

gen in Steuerbefehle umzusetzen und den

Realisierungsgrad zu speichern. Entspre-
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- Tafel 2. Vergleichsbedingungen fir das Berechnungsmodell

- Bild 2

Abhingigkeit der Vor-

tdglich mégliche Druschzeit 9h ernte- und Dresch-
jahrliche Druschtage 20d werksverluste vom er-
Anzahl der M#hdrescher 7 reichten Durchsatz des
Maéhdreschertyp E516 B Mahdreschers (Modell-
Erntefldche je Jahr 2 400 ha rechnung, Winterwei-
zen); a Dreschwerks-
Getreideart Flachen-  Korn- Stroh- tigliche Zunahme - verluste, b Vorernte-
anteil anteil ertrag der Vorernteverluste verluste, ¢ Summe aus
% dt/ha dt/ha % Dreschwerks- und Vor-
- ernteverlusten
Winterweizen 45 60 54 1,0
Winterroggen 10 45 63 1,0
Wintergerste 29 60 48 1.5
Sommergerste 16 50 35 1.5
L]
Datenbanken der Befriebe betriebliche
Bestands- verfighare | statistische Weftter -
informationen | Maschinen Wetterdafen station
Y
Uberbetrieb - stotiondrer
liche - »| Mikrorechner mit
Datenbanken . Programmpoket
A
Datentrager
Vorgaben l Ergebnisse
[
8ild 3
[ System zur Ermittiung
I Bordcomputer und Einhaltung opti-
maler Durchsitze beim
Méhdrusch

Tafet3. Variierbare Eingangsgrofen und
berechnete Kennwerte des Modelis

Variierbare Eingangsgrofen:

— Gesamtdurchsatz in der Grundzeit T,

— Summe aus Hilfszeit T,, Zeit fur Pflege und War-
tung T, und Zeit zur Beseitigung von
Stérungen T,

— Verlauf der Durchsatz-Verlust-Kennlinie

— tigliche Zunahme der Vorernteverluste

~ maximale Motorleistung

— Arbeitsbreite

Berechnete Kennwerte {Auswahi):

— Arbeitszeitbedarf o

— Fléchenleistung

— erforderliche Motorleistung

— Dreschwerks- und Vorernteverluste

— Kraftstoffverbrauch

— Verfahrenskosten

— Erlésminderung durch Verluste

Tafel 4. Relative Einsparungen bei der
Einhaltung optimaler Durchsiitze
(Modellrechnung)

lebendige Arbeit 14,5%
Dieselkraftstoff 9,8%
Dreschwerks- und

Vorernteverluste 8,8%
Verfahrenskosten 1,5%
Summe aus Verfahrenskosten und
Erlésminderung durch Kornverluste 4,5%
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chend dem Niveau der genutzten Eingangs-
werte und ihrer Verrechnung ist eine diffe-
renzierte Ausschopfung des maximal maogli-
chen Nutzens méglich.

Fur die Umsetzung der Vorgaben ist die An-
passung der Geschwindigkeit an den Ertrag
notwendig, um einen bestimmten Wertebe-
reich einzuhalten. Theoretisch sind dafiir fol-
gende Varianten denkbar:

1. die Geschwindigkeit ist konstant, ihr Be-
trag richtet sich nach dem Mittelwert des
Ertrags :

2. der Durchsatz ist konstant, die Geschwin-
digkeit stellt sich verzégerungsfrei nach
dem wechseinden Ertrag ein

3. die Geschwindigkeit folgt der Ertragsén-
derung mit der Verzégerung einer Teilfld-
che

4. die Geschwindigkeit stellt sich entspre-
chend dem Ertrag der letzten 10 Teilfla-
chen ein

5. die Geschwindigkeit stellt sich entspre-

chend dem Ertrag jeweils aller bereits ge-

ernteten Teilflachen ein.

Ausgehend von einer Normalverteilung des
Ertrags und der Zerlegung der Ernteflache in

8
°/°
§
\ 4 /
&
S [~
S
2 .
2 : //
J 7 Y Y] 24 wgls 1
Gesomidurchsalz
Tafel 5. Ergebnisse der Simulation verschiedener
Varianten der Regelung des Durchsatzes
Variante Dreschwerks- Variationskoeffi-
verluste zient des
Durchsatzes
% %
1 0,95 18,0
2 0,77 0
3 1,88 26,5
4 0,99 18,7
5 0,96 18,3

Teile gleichen Ertrags erfolgte die Simulation
der Ernte entsprechend den finf aufgefihr-
ten Varianten.

Tafel 5 enthilt eine Aufstellung der Simula-
tionsergebnisse fiir die Berechnung auf der
Grundlage der Durchsatz-Verlust-Kennlinie
des Mahdreschers E516 B fir Winterwei-
zen [6] und bei einem Variationskoeffizienten
von 18% fur den Gesamtertrag. Die Varian-
ten 1 und 2 stellen ideale Lésungen dar, sind
praktisch aber kaum zu realisieren. Bei den
Varianten 4 und 5 ist die Belastung des Me-
chanisators durch hdufig wechselnde Ge-
schwindigkeiten geringer, sie sind auch un-
ter dem Gesichtspunkt des z. Z. gegebenen
technischen Entwicklungsstandes umsetz-
bar.

5. Zusammenfassung

Die Automatisierung des Mahdrusches ist
eine Moglichkeit zur Erhéhung der Wirt-
schaftlichkeit des  Maschineneinsatzes.
Durch Ermittlung und Einhaltung optimaler
Durchsitze sind wesentliche technologisch-
6konomische Effekte erreichbar. Zur Reali-
sierung sind Systeme stationédrer und mobi-
ler Mikrorechner notwendig. Fur die Umset-
zung von Einsatzvorgaben lber die Regelung
des Durchsatzes werden verschiedene Va-:
rianten vorgeschlagen.

Literatur
[1] Degner, J.: Technologische Untersuchungen
zum effektiven Einsatz des Mahdreschers E516.
Martin-Luther-Universitit  Halle — Wittenberg,
Forschungsbericht 1982.
[2] Feiffer, P.: ProzeRoptimierung in der Getreide-
ernte. Markkieeberg: agrabuch 1982.
[3] Autorenkollektiv: Richtlinie mit methodischen
Empfehlungen fiir die Beurteilung von Verfah-
ren der Pflanzen- und Tierproduktion. Akade-
mie der Landwirtschaftswissenschaften, Ar-
beitsmaterial 1982.
Autorenkollektiv: Okonomie der Automatisie-
rung. Berlin: Verlag Die Wirtschaft 1985.
Pleschak, F.: Erfassung und Gestaltung 6kono-
mischer Wirkungen der Automatisierung. Wis-
senschaftliche Zeitschrift der Technischen Uni-
versitit Dresden, Naturwissenschaftliche Reihe,
Dresden 33 (1984) 5, S. 45-47.
Runger, H.; Shorny, M.: Mihdrescher £516.
Zentrale Prufstelle fur Landtechnik Potsdam:
8ornim/Staatliche Priifstelle fur Land- und
Forstmaschinen der CSSR Prag-Repy, Gemein-
samer Prifbericht 1976. A 5669

[4

[5

[6

3N





