oder lassen nur bestimmte Verwendungen
nicht mehr zu (Vermarktung, Saatgut). So
kann auch hier als QualititskenngroBe die
Michtigkeit mangelbehafteter Partien zur
Klassifikation in verschiedene Qualitdtsklas-
sen dienen.

Haufig ist die Méachtigkeit mit anderen Kenn-
gréRen zu kombinieren. Es entstehen mehr-
dimensionale Rdume, in den durch theore-
tisch ermittelte und experimentell bestatigte
Trennfunktionen Strukturen erzeugt werden,
die die Klasseneinteilung repréasentieren. Die
Kompliziertheit wird von der Anzahl der zu
kombinierenden Merkmale und ihrer Kenn-
groBen bestimmt.

3. Auswirkungen auf die Standards
Die Erzeugnisqualitat wird in den staatlichen
Standards und anderen technischen Vor-
schriften normativ beschrieben. Die Festle-
gung der Qualitats- und Zuverldssigkeits-
kenngroen geht dabei von den Bedirfnis-
sen der Volkswirtschaft und der Bevolkerung
aus, weil gewtinschte Gebrauchseigenschaf-
ten das vergleichende Normativ zur Feststel-
lung der Erzeugnisqualitat sind. Die meB-
technischen Mdoglichkeiten, Gebrauchsmin-
derungen am Erzeugnis bereits vor dem Ge-
brauch zu erkennen, bestimmen auBerdem
entscheidend die Zuweisung der Qualitats-
kenngréBen. So beeinfluBt der Entwicklungs-
stand der MeRtechnik die Qualitatssicherung
und deren Festlegungen. Im Bereich der
Landwirtschaft wird die Erzeugnisqualitat
durch visuelle Begutachtung festgelegt.
Im jeweiligen Standard zur Qualitat eines
landwirtschaftlichen Produktes sind folgende
beschreibende Angaben enthalten:
— zur Methode der Qualitatsprifung
~ zum Vorhandensein gebrauchsmindern-
der Eigenschaften
— zur Einstufung in Qualitatsklassen.

Die Prifmethode widerspiegelt dabei die
manuelle Téatigkeit besonders ausgebildeter
bzw. unterwiesener Personen. Die Produkte
werden aufgrund ihrer Oberflachenbeschaf-
fenheit eingestuft und durch Aufschneiden
in ihrem inneren Zustand gepruft. Mit tech-
nischen Sensoren im SortierprozeR gemes-
sene Qualitat hat dagegen andere Vorausset-
zungen:

— Bei Verwendung des Remissionsprinzips
werden die an der Oberflache wirksamen
Strahlungsintensitaten in ihrer Wechsel-
wirkung mit der Beleuchtung des Objekts
und der spektralen Empfindlichkeit des
Sensorelements ausgewertet. Die Emp-
findlichkeit des technischen visuellen Sen-
sorsystems unterscheidet sich deshalb
von der des menschlichen Auges. Man-
che Oberflachenbeschatfenheiten werden
deutlicher, andere weniger deutlich er-
faB3t.

— Durch die zerstorungsfreie Prifmethode
visueller Sensorsysteme sind bestimmte
innere Beschaffenheiten vom MeRsystem
nicht erfabar. Die Remission bezieht nur
eine Wechselwirkung mit den dicht unter
der Oberflache liegenden Schichten in die
Erzeugung der wirksamen Strahlungsin-
tensitat ein.

Die Festlegung gebrauchsmindernder Eigen-

schaften ist unter dem Aspekt einer anderen

Prifmethode zu Gberprifen. So ist z. B. zu

Uberdenken, ob bei landwirtschaftlichen Pro-

dukten bei Einstufung von Oberflaichenbe-

schadigungen nach ihrer Tiefe auch eine
KenngroRBe fur ein technisches visuelles Sen-
sorsystem sein muB. Ebenfalls sind manche
detaillierte Unterscheidungen in dem Stan-
dard fur Speise- und Pflanzkartoffeln hin-
sichtlich verschiedener Féulearten nicht er-
forderlich, wenn Faulstellen infolge der zer-
storten Gewebepartien grundsatzlich durch

das MeRverfahren als mangelbehaftet er-
kannt werden. Ebenso ist die Einstufung in
Qualitatsklassen zu uberprifen, sowie die
Zulassung produktfremder Bestandteile. Der
zugelassene Anteil produktfremder Bestand-
teile wird sich verringern lassen. Die Einstu-
fung in Qualitatsklassen sollte zunachst von
der grundsétzlichen Frage einer Verwend-
barkeit ausgehen und anschlieBend ver-
wendbare Produkte nach einem festgelegten
Beschadigungsgrad in verschiedene Gute-
klassen teilen.

Anschlieend ist nochmals hervorzuheben,
daR die Festlegung der Qualitatskenngréf3en
mit der angewandten Prifmethode Uberein-
stimmen muB. So erfordert der Ubergang
von visueller Einschatzung durch MeRperso-
nen zu technischen visuellen Sensorsyste-
men eine Neufestlegung der Qualitatskenn-
gréBen in den staatlichen Standards und an-
deren technischen Vorschriften. Dieser For-
derung wird durch die Erarbeitung von agro-
technischen Forderungen fur landwirtschaft-
liche Automatisierungsmittel Rechnung ge-
tragen. Diese Forderungen orientieren sich
an den bisherigen Vorschriften, beriicksich-
tigen aber die neue Priifmethodik und deren
technische Weiterentwicklung.
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Problemstellung

Durch die Erzielung hoher Nahrstoffleistun-
gen je Flacheneinheit kommt dem Zuckerri-
benanbau in der DDR eine groRe Bedeutung
zu. Neben der stabilen Versorgung der Be-
volkerung und der Industrie mit Zucker (jahr-
liche Verarbeitung rd. 6,7 Mill. t Zuckerru-
ben) ist durch den Zuckerribenanbau eine
maximale Menge an hochwertigem Futter
fur die Tierproduktion bereitzustellen.
Wiéhrend im Jahr 1960 der Zuckerribenan-
bau durch kleine Anbauflichen der Vertrags-
partner der Zuckerindustrie (11 ha je Ver-
tragspartner) und durch einen hohen Hand-
arbeitsaufwand gekennzeichnet war (2,2 Ar-
beitskraftstunden fir 1dt Ruben), konnten
durch die zunehmende Mechanisierung die
Konzentration und Effektivitat der Zuckerri-
benproduktion bedeutend erhdht werden.
Gegenwirtig betragt die Anbaufldche je Ver-
tragspartner rd. 277 ha, und es werden 0,45
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Arbeitskraftstunden je dt aufgewandt. Per-
spektivisch ist vorgesehen, durch neue Ver-
fahren in der Zuckerribenproduktion den
Handarbeitsaufwand auf 0,30 h/dt Zuckerru-
ben zu senken. Dazu sind u. a. weitere Me-
chanisierungsaufgaben bei der Ertragssteige-
rung zu losen. Der Prozefsteuerung der
technologisch bestimmenden Maschinen
kommt dabei eine groBe Bedeutung zu.
Aufgrund der groRen Zeitspanne zwischen
Bestellung (Eingabe) und Ernte (Ausgabe) in
der pflanzlichen Produktion ist gegenwirtig
eine ProzeRsteuerung nur in Teilabschnitten
maoglich (z. B. Bodenbearbeitung, Aussaat).
Dabei kann bei den Verteilerarbeiten (Aus-
saat, Dingung, Pflanzenschutz und Bereg-
nung) eine vollstandige ProzeRsteuerung
realisiert werden, wenn das Arbeitsergebnis
erfat wird und dementsprechend der
Durchsatz, die Ausbringmenge und die Fahr-
geschwindigkeit optimiert werden.

Aussaat

Bei der friiher bei Zuckerriben ublichen
Drillsaat kamen = 20 kg Saatgut/ha zur Aus-
saat. Der mit dieser Saatgutmenge erzielte
Aufgangspflanzenbestand  betrug 1 bis
2 Mill. Riben/ha und bedingte, daf bei der
Handvereinzelung jede 10. bis 20. Ribe zur
Bestandsbildung ausgewahlt werden
mufite.

Mit der EinfGhrung monokarper Zuckerri-
bensorten sowie der Entwicklung einer bo-
denschonenden und wassersparenden Saat-
bettbereitung, dem Einsatz von Einzelkornsa-
maschinen und von spezifischen Ribenher-
biziden konnten die Aussaatmenge und der
Handarbeitsaufwand fir die Pflege der Zuk-
kerriben bedeutend gesenkt werden. Unter
glinstigen agrotechnischen Bedingungen ist
es moglich, bei Endablage des Saatgutes
eine handarbeitslose Pflege der Zuckerriben
durchzufihren. Unabdingbar fir den erfolg-
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reichen Verlauf des Gesamtprozesses ist die
Anwendung von ProzeBanalysen und -steue-
rungen bei den technologisch bestimmen-
den Maschinen. So muB z. B. fir einen guten
Pflanzenaufgang und fiir ein optimales
Wachstum neben den Reihenabstanden
auch eine exakte Ablage der Korner in Reihe
und Tiefe gewahrleistet und ggf. den unter-
schiedlichen Bodenverhéltnissen angepaft
werden.
Bisher beschranken sich Automatisierungs-
einrichtungen an Einzelkornsamaschinen in-
ternational hauptsachlich auf die Funktions-
Uberwachung  einzelner ~ Maschinenele-
mente. Haufig werden indirekte und direkte
Funktions- und Ablagekontrollen angewandt.
Bei der indirekten Funktionskontrolle erhalt
der Fahrer optische und akustische Signale,
z. B. uber die einwandfreie Arbeit der Séor-
gane. Es erfolgt keine Aussage tber die Qua-
litat der Ablage der Korner selbst. Aufgrund
der gewonnenen Informationen kann mit ei-
ner gewissen Wahrscheinlichkeit auf die Ar-
beitsqualitat geschlossen werden.
Ablagekontrollgerate stellen dagegen voli-
kommenere Uberwachungseinheiten dar.
Als Ablagekontrollgerate fungieren Systeme
Sensoren, die entweder auf eine Beriih-
-..g durch das Saatgut reagieren (z. B. Pie-
zogeber) oder aber ohne Kornberihrung
(z. B. fotoelektrische Fiihler) arbeiten.
An der in der DDR zur Zuckerriibenaussaat
genutzten Einzelkornsamaschine A697 be-
steht die Moglichkeit der Messung von

Druckluftschwankungen in der Saein-
heit [1].
Mit dieser SaatgutfluBkontrolleinrichtung

wird der SaatgutfluB direkt kontrolliert. Jedes
Rohr des Saatgutkegels wird nacheinander
mit Hilfe einer Fangdise, eines Druckwéch-
ters sowie einer Auswerteelektronik bezig-
lich seines ungehinderten Durchsatzes fir
die Ablage des Zuckerribensaatgutes kon-
trolliert (Bilder 1 und 2).
Der im Ausland erprobte Saatgutcomputer
.Pionier 1" miRt ebenfalls beriihrungslos den
SaatgutfluB. Er ist mit einem Sensor ausge-
stattet, der den Magnetismus ausnutzt [2].
Die vom Saatgut abgegebenen magneti-
schen Signale werden von einem Empfanger
r- ‘striert. Vorteilhaft ist, daB der Sensor un-
indlich gegenuber Staub und Sonnen-
lichteinstrahlung ist.
Zum Saatgutcomputersystem ,Pionier 1" ge-
hért auch ein Fahrgeschwindigkeitssensor,
der auf magnetischer Basis arbeitet und an
einem nichtangetriebenen Rad des Traktors,
an der Samaschine oder an einer unmittelbar
angetriebenen Welle der Samaschine instal-
liert wird. Uber einen Reed-Kontakt wird die
Bewegung des Magneten festgestellt. Die
gewonnenen Werte charakterisieren die
Fahrgeschwindigkeit und werden dem sog.
Saatmodul mitgeteilt. Es ist ein Interface ver-
fugbar, das fur das Zusammenwirken mit ei-
nem Radarsystem zur Feststellung der Fahr-
geschwindigkeit dient. Der Saatmodul verar-
beitet die Signale des Fahrgeschwindigkeits-
sensors sowie der Sensoren, die zur Ermitt-
fung des Saatgutflusses eingesetzt werden,
und gibt ein digitales Signal zum Bedienpult.
Das Bedienpult besteht aus einem Mikropro-
zessor, einer Anzeigeeinheit und Bedienele-
menten.
Vorteilhaft fur Einzelkornsamaschinen ist-es,
wenn wahrend der Fahrt vom Traktor aus die
Ablageentfernung stufenlos verstellbar ist
und damit eine Anpassung an wechselnde
Bodenverhiltnisse innerhalb eines Feldes er-
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Bild 1

Schematische Darstel-
lung einer Saeinheit
der Einzelkornsama-
schine A 697 mit pneu-
matischer Saatgutflu3-
kontrolleinrichtung; 1
Saatkasten, 2 Gehause,
3 Saorgan, 4 ange-
bohrte Rohre, 5 Druck-
luftleitung, 6 Geblase, 7
Antriebslaufrad, 8 zen-
trale Antriebswelle, 9
Kettentrieb zur Einheit

maoglicht werden kann [3]. International wer-
den bei einigen Einzelkornsamaschinen stu-
fenlose, elektronische Getriebe eingesetzt.
Nicht gelost ist gegenwartig die Bestimmung

der zu erwartenden Feldkeimfahigkeit be-
reits bei der Aussaat und der damit notwen-

digerweise zu variierenden Ablageentfer-
nung des Saatgutes.

Generell ist bei Einzelkornsdmaschinen eine
zunehmende Anwendung der Fernbedie-
nung vom Fahrersitz aus tiber Hydraulik und
Elektronik zu erkennen. So werden elektroni-
sche und hydraulische Fahrgassenschaltun-
gen, auch in Verbindung mit SpurreiBern
und Vorauflaufmarkierungen sowie Teilbrei-
tenabschaltvorrichtung, eingesetzt. Mit der
elektronischen Fahrgassensystemsteuerung
konnen prinzipiell unterschiedliche Informa-
tionen programmgerecht verarbeitet wer-
den [4].

Von groBer Bedeutung fir den Feldaufgang
und eine gleichmiaBige Entwicklung des
Pflanzenbestandes bei Zuckerriiben ist die
Einhaltung einer optimalen Aussaattiefe. Fur
deren Automatisierung bietet sich die Rege-
lung der Arbeitstiefe der Saaggregate an. In-
ternational wurden hierzu einige Prinziplo-
sungen entwickelt.

In der Sowjetunion wurde eine automatische
mechanisch-elektrische  Vorrichtung  zur
Messung der Gangtiefe von Sascharen ge-
baut [5]. Bei ihr wird die Gangtiefe der
Schare mit Hilfe von Potentiometern gemes-
sen. Wiahrend das Potentiometer fest mit
dem Lenker des Saschares verbunden ist,
wird Uber einen beweglichen Schleifer mit
Fuhler die Feldoberflaiche abgetastet. Die
Gangtiefe des Saschares wird als proportio-
nale GroBe des Winkels zwischen dem
Scharlenker und dem Oberflachenfiihler be-
stimmt und ausgewertet.

Ein in Kanada entwickeltes System beruht auf
der Arbeitstiefenmessung und -regulierung
mit Hilfe von Ultraschall [6]. Am Werkzeug-
rahmen sind UltraschalimeBfihler befe-
stigt. Sie senden Ultraschallwellen auf die
Erdoberflache und erfassen den reflektierten
Impuls. Die fur diesen Kreislauf benétigte
Zeit wird in eine Spannung umgewandelt,
die proportional der Arbeitstiefe ist. Die
Spannung dient zur Signalauslésung bzw.
zur Werkzeugkontrolle.

Neben diesen Systemen der automatischen
Schartiefenregulierung gibt es auch Vorrich-
tungen, die neben einem MeBschar ein Tast-
rad zur Abtastung der Oberfliche des Fel-
des nutzen [7]. Bei derartigen Vorrichtungen
wird der Tiefgang des MeBschars elektrisch
abgefragt. Bei gleichmaBig ebenem Boden

wird jede Verianderung des MeRBschar-Tief-
ganges auf einer senkrechten Leuchtenreihe
angezeigt. Bei unebenem Boden wird lber
ein Leuchtkreuz die Lage des MeBschars zu
den anderen Scharen signalisiert. Mit Hilfe
einer Scharhydraulik wird der Schardruck
entsprechend der gewiinschten Schartiefe
reguliert.
International hat sich der Einsatz eines Bord-
computers zur ProzeRanalyse und -steue-
rung an Einzelkornsamaschinen fiir Zucker-
riben durchgesetzt. Zu seinem Funktions-
umfang einschlieBlich Erweiterungen geho-
ren:

Funktionskontrolien

— Maschinenelemente

Fillstand des Saatgutvorrates

— Spurreilerstellung

— Fahrgassenschaltung

— SaatgutfiuBkontrolle

geregelte GroRen

— konstante Arbeitstiefen (Vorwahl des Soll-
wertes)

— Aushub der Arbeitselemente bei Fahrge-
schwindigkeitsuntergrenze und  Rick-
wartsfahrt

— stufenlos verstellbare Ablageentfernung

technologische Daten

— Aussaatflache

— Aussaatmenge je ha

— abgelegte Korner je Ifm.

Standraumzumessung

International wird die manuelle Standraum-
zumessung bei Zuckerriben zunehmend
durch die Ablage des Saatgutes auf Endab-
stand (Kornabstand = 18 c¢m) abgel6st. Dane-

Bild 2. Fangdiise und Druckwdéchter am ange-
bohrten Rohr;

1 Fangduse, 2 Druckwéchter
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Tafel 1. Leitsysteme flr die automatische Len-
kung
Leitsystem MeRwerterfassung

naturliche Leitlinien
oder -furchen
1 Furchen, Démme,
Rillen, Radspuren,
Bearbeitungsgrenzen
2 Pflanzenreihen

mechanisch, optisch,
akustisch

mechanisch, optisch,
elektromagnetisch

zusatzlich geschaffene
Lestlinien
oder -furchen

3 Furchen, Damme, mechanisch, optisch,

Rillen akustisch
4 Leitdrahte mechanisch
5 Leitsaat mechanisch, optisch,

elektromagnetisch,

kapazitiv
6 Kontrastmittel (Farb-  optisch
stoff, Schaumstoff-
spuren)
7 stromdurchflossene  induktiv
Leiter
8 Laserstrahl optisch
9 Funkmefverfahren induktiv

10 Infrarot-fFernsteverung optisch
11 Fernsehkamera optisch

ohne Leitlinien
oder -furchen

12 technischer Kreisel elektromechanisch

ben setzten sich Verfahren zum Einsatz von
Vereinzelungsautomaten  (z.  B.  CSFR,
UdSSR, VRB, BRD), von blind mechanisch
langs den Reihen arbeitenden Geraten (z. B.
UdSSR, USA, Schweden), von quer zu den
Rubenreihen wirkenden Hackmaschinen
bzw. Eggen oder von Striegeln, die schrag
zu den Ruibenreihen eingesetzt werden (z. B.
UdSSR), sowie von Pflanzmaschinen (z. B. ja-
pan) nicht durch.
Eine ProzeBsteuerung ist bei der mechani-
schen Standraumzumessung gegenwartig
nur durch den Einsatz von Vereinzelungsau-
tomaten moglich. Da die meisten Vereinze-
lungsautomaten nach dem Tastprinzip arbei-
ten, verlangt ihr Einsatz spezifische agro-
technische und biologische Voraussetzun-
gen. Im allgemeinen sind dies:

- verrollungsfreie Ablage des Zuckerriben-
saatgutes mit einer Einzelkornsamaschine
bei einem Kornsollabstand von minde-
stens 6 cm

- anndhernd gleichméBig groBe Riben-
pflanzen mit einer Blatthéhe zwischen 5
und 10 cm

— unkrautfreie Ribenreihen

— ebener Acker oder freiliegende Erdkluten
tber eine Hohe von 2 cm.

Die meisten Vereinzelungsautomaten tasten

die Pflanzen elektrisch ab. So wurde bei dem

in der CSFR produzierten Vereinzelungsau-
tomaten 12-JEAN die elektrische Pflanzenab-
tastung durch das Schliefen eines fir jede

Sektion separaten Stromkreises Uber die

Schleife Taster—Pflanze—Erde—Scheiben-

sech—Geraterahmen realisiert. Der durch die

Tastung entstandene Impuls bewirkt ein

durch die elektronische Steuerung vorwahl-

bares zeitlich verzogertes Schalten des Elek-
tromagneten. Die durch den Elektromagne-
ten betdtigte mechanische Kupplung veran-
1aBt, daRk der Hackmesserstern eine schlagar-
tige Drehbewegung von 90° ausfiihrt und die
vor der getasteten Ribe stehende Pflanze be-
seitigt. Bedingt durch das Funktionsprinzip
ist allerdings keine Unterscheidung von
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. Rube und Unkraut moglich. Die Hacklange

betragt konstant 13 cm, wihrend die Schon-
stellenldnge durch eine einstellbare Verzége-
rung regulierbar ist. Tasthohe und Hacktiefe
sind stufenlos regulierbar.

Der in der UdSSR entwickelte Vereinze-
lungsautomat FEM-12 arbeitet statt mit Kon-
taktfihlern mit Fotozellen. Im Unterschied zu
Vereinzelungsgerdten mit Kontaktfihlern
transformiert dieser Vereinzelungsautomat
den Lichtstrahl, der von der Blattfiaiche der
Pflanze reflektiert wird. Das von der Foto-
zelle aufgenommene Signal wird in ein elek-
trisches Signal umgewandelt, das den Hack-
mechanismus ausltst. Die Lange des gehack-
ten Streifens hangt von der Formierung der
Bestandsdichte ab.

Vereinzelungsautomaten stellen hohe agro-
technische und biologische Voraussetzun-
gen an den Ribenbestand und werden ge-
genwirtig international nur begrenzt einge-
setzt.

Ernte

Im Gegensatz zu den Erntemaschinen fir an-

dere landwirtschaftliche Kulturpflanzen gibt

es bei den Zuckerribenerntemaschinen

keine allgemein angewendete Entwicklungs-

konzeption. So gibt es allein in den westeu-

ropdischen Landern lber 50 verschiedene

Erntesysteme. Haufig ist aber erkennbar, dafl

der Trend auf eine Vergroflerung der Ar-

beitsbreite zur Steigerung der Flachenlei-

stung zielt.

International werden folgende Automatisie-

rungseinrichtungen an Zuckerribenernte-

maschinen eingesetzt:

— Lenkung

— Tiefenflhrung

— Durchsatzregelung

— Verlustkontrolle

— Uberwachung des technologischen Pro-
zesses

— Anpassung der Fallhohe des Verladeeleva-
tors

— Beimengungstrennung

~ Neigungsausgleich

— Gleichlaufregelung (konstanter seitlicher
Abstand und konstante Relativgeschwin-
digkeit zwischen Ribenerntemaschine
und Transportfahrzeug).

Einen Schwerpunkt bei der Automatisierung

der Erntetechnik bildet die automatische Len-

kung. Durch die umfassende Anwendung

bodenschonender MaRnahmen in der Zuk-

kerrubenproduktion und den damit verbun-

denen Problemen des exakten Spuranschlus-

ses kommt der Forderung nach einer auto-

matischen Lenkung von Maschinen und Ge-

raten eine zwingende Notwendigkeit zu.

Vorteilhaft fur das Verfahren der Zuckerri-

benproduktion und daruber hinaus fur die

Pflanzenproduktion insgesamt ist die Schaf-

fung einer universell einsetzbaren automati-

schen Lenkung auf der Grundlage einer ein-

heitlichen Stell- und Regeleinrichtung mit

Tafel 2.

den fur die jeweiligen Bedingungen entspre:-
chenden austauschbaren MeRfuhlern.
International setzt sich im Verfahren der Zuk-
kerriibenproduktion die Anwendung des
Fahrgassen- bzw. Regelspurprinzips durch.
Wiéhrend in der UdSSR und der DDR Regel-
spurprinzipe mit einheitlichen Reihenentfer-
nungen angewandt werden, orientieren an-
dere Lander, wie die CSFR und GroRbritan-
nien, auf unterschiedliche Reihenentfernun-
gen (Beetsysteme). Trotz dieser technologi-
schen Losungen sind bei der Anwendung bo-
denschonender und wassersparender An-
bausysteme dariber hinaus noch selbsttéatige
Feinsteuereinrichtungen flr die Anbaugerate
der verschiedenen Verfahrensabschnitte not-
wendig. Die international angewandten bzw.
in der Forschung befindlichen technischen
Losungen sind vielfdltig. So sind Losungen
zur Bodenbearbeitung unter Nutzung von
Leitlinien bekannt [8].

Verschiedenartige Lenksysteme werden zur
Pflege und Ernte eingesetzt, bei denen die
Ribenpflanzen selbst als Leitlinie genutzt
werden. In den Tafeln 1 und 2 sind einige
wesentliche Prinziplésungen zur automati-
schen Lenkung zusammengefaft.

Beispiele der automatischen Lenkung

von Ribenerntemaschinen

Bei der automatischen Lenkung von Riben-

erntemaschinen ist der Verlauf der unge-

kopften oder gekopften Rubenreihen die

FuhrungsgroBe. Im System bildet die Fahrab-

weichung die Regelgrofe und der Stellwin-

kel der gelenkten Rader die StellgroRe. Fol-

gende StorgroBen kénnen auftreten:

— Krimmung im Reihenverlauf

- seitlich aus der Reihe herauswachsende
Riben

- auf die Erntemaschinen wirkende duf3ere
Krafte

— Fahrgeschwindigkeit, Achslastverteilung,
Tragheitsmoment, Masse.

Haufig weist die Ribenreihe als Leitlinie eine

gute Festigkeit auf, so daR durch sie die néti-

gen Stellkrafte fur die Stelleinrichtung aufge-

bracht werden und damit eine einfache und

robuste Konstruktion der Regeleinrichtung

maoglich ist.

Gegenwirtig werden die Fuhrungsgro®-n

uberwiegend durch mechanische Meffi

(Kontaktfiihler) erfalRt. Kontaktlose Verfahien

(z. B. Ultraschall) sind z. Z. noch nicht praxis-

wirksam. Dagegen setzen sich elektro-

hydraulische Einrichtungen mehr und mehr

durch.

International werden schon an einer Reihe

von Ribenerntemaschinen serienmafig au-

tomatische Lenkungen genutzt (z. B. Ruben-

rodelader KS-6 und Weiterentwicklung aus

der USSR, Maschinen der BRD-Firmen

Stoll, Kleine und Schmotzer sowie der fran-

zosischen Firma Franquet).

Neben der automatischen Lenkung der Ge-

samtmaschine kommt bei Ribenerntema-
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Verlustkontrolleinrichtung einer Ribenerntemaschine;

1 Ubergabestellen, 2 Transportelemente, 3 Mefgitter mit Kraftaufnehmern zur Verlustmessung, 4
Kraftaufnehmer zur Durchsatzmessung, 5 Antrieb der Erntemaschine, 6 MeBwertaufnehmersystem
zur Bestimmung der Siebketten- und Fahrantriebsdrehzahl, 7 informationsverarbeitungseinheit, 8
Sollwertvorgabe, 9 Ergebnisanzeige, 10 Fahrerinformationssystem

schinen der Reihenfihrung der Kopf- und
Rodebaugruppen eine besondere Bedeutung
zu. Sie unterstiitzt die Lenkung der Erntema-
schine und sichert unter schwierigen Ernte-
bedingungen die Lenkbarkeit der selbstfah-
renden Erntemaschine. International ange-
wandt werden mechanische, elektromotori-
sche und mechanisch-hydraulische Systeme.
Die automatische Reihenfiihrung der Arbeits-
organe auf hydromechanischer Basis wird
z.B. an den in der UdSSR produzierten gezo-
genen Kopfmaschinen BM-6 A und an den
selbstfahrenden Ribenrodern KS-6 B ge-
nutzt.

Wahrend automatische Lenksysteme an Zuk-
kerribenerntemaschinen eine immer brei-

tere Anwendung finden, werden automati-

sche Tiefenfihrungen kaum angewandt. Ge-
*t werden konnen elektrohydraulische,
hanisch-hydraulische und elektronische
Systeme. Ziel der Anwendung einer automa-
tischen Tiefenfiihrung der Rodebaugruppen
ist die exakte Einhaltung der einmal einge-
stellten Rodetiefe.
Eine automatische Verlustkontrolle wird in-
ternational bisher kaum eingesetzt. Aus der
UdSSR ist eine Losung bekannt, nach der die
unterschiedliche Charakteristik des Elektro-
magnetfeldes von Zuckerriiben und Erde ge-
nutzt wird [9]. Das Prinzip beruht darauf, da
sich bei gerodeten und oberirdisch liegenge-
bliebenen Riben der magnetische Wider-
stand des MefRraumes &ndert. Dieser wird

lisiert. Durch dieses System ist es moglich,
objektiv die Arbeitsqualitdt bei der Rodung
zu Uberwachen, eine schnelle Einstellung
entsprechend den gegebenen agrotechni-
schen Besonderheiten vorzunehmen sowie
rechtzeitig hohe Verluste zu erkennen.

Eine weitere Maoglichkeit zur Verlustkon-
trolle an Ribenerntemaschinen besteht
darin, daR an den Ubergangsstellen der
Transportelemente MeBgitter mit Kraftauf-
nehmern angeordnet werden [10].

Eine Kontrolle der auftretenden Rodeverluste
ist dadurch maglich, daB einerseits eine
Messung des Erntedurchsatzes und anderer-
seits gleichzeitig eine Messung der Erntever-
lustmenge erfolgen kann. Die Information
der Differenzbildung aus den MeRwerten und
die der graduellen Bewertung der Differenz-
signale der einzelnen relevanten MeRpunkte
werden einem automatisch arbeitenden Fah-
rerinformationssystem mit mikroelektroni-
scher Signalverarbeitung zugefihrt
(Bild 3).

Zur automatischen Durchsatzregelung, zur
Uberwachung des technologischen Prozes-
ses und fir weitere Aufgaben hat sich bei
Mahdreschern international der Einsatz ei-
nes Bordcomputers bewahrt und durchge-
setzt. Zur Standardausristung von Zuckerri-
benerntemaschinen gehdren gegenwirtig in-
ternational noch keine Bordcomputer, Fall-
hohenanpassungen,  Gleichlaufregelungen

Zusammenfassung

Durch neue Verfahren in der Zuckerriiben-
produktion missen der Handarbeitsaufwand
gesenkt und die Ertrdge weiter gesteigert
werden. Dazu sind u. a. weitere Mechanisie-
rungsaufgaben zu lésen. Der mefBtechni-
schen Erfassung und Steuerung der EinfluB-
groRen kommt dabei eine immer gréfere Be-
deutung zu. Besprochen werden Mdglichkei-
ten zur ProzeBsteuerung bei den Schlissel-
maschinen der Zuckerribenproduktion. Bei-
spiele und Moglichkeiten zur Aussaattech-
nik, zur Standraumzumessung und zur Ernte
werden dargestelit.

Literatur
[1] Berndt, K.: Stand und Moglichkeiten der Saat-
gutfluBkontrolle an Einzelkornsamaschinen,
besonders bei der EKS A697. agrartechnik,
Berlin 36(1986)10, S. 463-465.
Seed computer sensor system draws top de-
sign award (Saatcomputer — Sensorsystem be-
kam den Titel einer Spitzenkonstruktion verlie-
hen). Implement and Tractor, Kansas City
(1985)12, S. 8-9
Artmann, R.: Elektronik und Mikrocomputer
weiter auf dem Vormarsch. Landtechnik,
Lehrte 39(1984)9, S. 426-428.
Mehr Komfort: Elektronik in Drillmaschinen.
Agrartechnik international, Wiirzburg
61(1982)2, S. 14-15.
Tamirov, M. L.; Dubrowskij, B. C.; Aminzanov,
K.G.; ElI'bert, L. S.: Celesoobraznost’ avtomati-
zacii kontrolja ... (ZweckmaRigkeit der auto-
matisierten Kontrolle der Gangtiefe von Sa-
scharen). Trud. VIM, Moskva 77(1977),
S. 75-85.
Buckingham, F.: Canadian machinery re-
search ... (Kanadische Maschinenforschung:
Entwicklung von Systemen zum Messen der
Saattiefe). Implement and Tractor, Kansas City
07(1982)20, S. 6-8.
Genauer Drillen mit Elektronikregelung.
Agrartechnik international, Wiirzburg
62(1983)11, S. 30-31.
Gawendowicz, M.: Zur automatischen Len-
kung mobiler landwirtschaftlicher Aggregate
mit grofen Arbeitsbreiten und -geschwindig-
keiten.  agrartechnik,  Berlin  30(1980)3,
S. 101-104.
Petrov, G. D.; Kuz’'minov, V. G.: Vorobejsik,
V. J.. Avtomaticeskij kontrol’ poter’ pri me-
chanizirovannoj uborke (Automatische Kon-
trolle des Verlustes bei mechanisierter Ernte).
Sacharnaja  svekla, Moskva 26(1981)10,
S. 25-26.
[10] Berndt, K.; Paul, H.-|.; Salzwedel, K.: Vorrich-
tung zur Verlustkontrolie an Erntemaschinen.
WP A 01 D 300 345 5. Anmeldetag: 2. Marz

[2

(3

(4

[5

(6

[7

(8

(9

gewandelt und optisch oder akustisch signa-  oder Beimengungstrennungen. 1987 A 5732
Folgende Fachzeitschriften der Elektrotechnik erscheinen im VEB Verlag Technik:
Elektrie; Elektro-Praktiker; messen—steuern—regeln; Nachrichtentechnik—Elektronik;
radio—fernsehen—elektronik; Mikroprozessortechnik

agrartechntk, Berlin 40 (1990) 7 323





