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Markus Demmel und Hermann Auernhammer, Freising

Automatisierte ProzeBdatenerfassung

Elektronikeinsatz bei der Zuckerriibenernte

Ein sechsreihiger Zuckerriiben Bunker-
Kopf-Roder einer Rodegemeinschaft im
Maschinenring Dachau /Bayern wurde
1995 bis 1997 mit der Satellitenortung
DGPS, Sensoren fiir die Erntemengener-
fassung und von Maschinenzustdnden
und einer Datenaufzeichnung ausgerii-
stet.

Die Analyse der automatisch aufgezeich-
neten Einsatzdaten erméglichte eine
liickenlose und detaillierte Feststellung
des Arbeitszeitbedarfes in Abhangigkeit
von unterschiedlichen Schlagformen und
SchlaggrdBen.

Die mit der Satellitenortung umsetzbare
automatisierte Einsatzdatenerfassung ist
ein erster Schritt in der notwendigen
Logistik fiir das Flottenmanagement im
Zuckerriibenanbau.

einahe alle Diskussionen um die Mog-

lichkeiten einer Nutzung der Satelli-
tenortung GPS in der Landwirtschaft
haben die teilschlagspezifische Bewirt-
schaftung, insbesondere die lokale Er-
tragsermittlung und die teilschlagvariierte
Dingung zum Inhalt.

Positionsermittlung auf landwirtschaft-
lichen Maschinen und Geréaten erlaubt je-
doch durch die Nutzung von GPS-Zeit
und GPS-Ort und zusammen mit einer in-
telligenten Datenaufzeichnung sehr viel
umfassendere Anwendungen. Besonders
die Erfassung von Einsatz- und Arbeits-
zeiten, von Ernte- und Ausbringmengen,
kurz ProzeBdaten, kann damit beinahe
vollstdndig automatisiert werden. Fur den
Einzelbetrieb bietet sich dadurch endlich
die Chance fur eine lickenlose Aufzeich-
nung und sichere Analyse der Betriebsor-
ganisation. Im Uberbetrieblichen Einsatz
ermoglicht sie die Kontrolle und Optimie-
rung der Einsatzorganisation der zumeist
sehr teuren Maschinen.

Im Hinblick auf den Uberbetrieblichen
Einsatz selbstfahrender Erntemaschinen
wurden beginnend zur Rodekampagne
1995 ein Zuckerrubenroder einer Rode-
gemeinschaft mit GPS-Empfénger, Sen-
sorik und Datenaufzeichnung ausgeru-
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stet, die Einsatzdaten automatisch erfait
und anschlieBend analysiert.

Ausriistung

Fir die Untersuchung stand ein sechsrei-
higer Zuckerribenroder der Rodege-
meinschaft Dachau zur Verflgung.

Die Maschine wurde mit einem DGPS
Ortungssystem, zuséatzlicher Sensorik
und einem Datenaufzeichnungssystem
ausgerUstet (Bild 1).

Die Positionsermittlung Gibernahm das
Satellitenortungssystem  GPS  bezie-
hungsweise DGPS. Fur die notwendige
Positionskorrektur wurden zwei verschie-
dene Systeme ge-

Stellung des Entladebandes.

Die Datenaufzeichnung erfolgte mit ei-
nem Robust-PC IP-Lite von Kontron. Vom
GPS Empfanger wurden die Daten uber
die serielle Schnittstelle (RS232 V24)
Ubertragen. Der Empfang der GPS-Da-
tenstrings 16ste die Abfrage der Datenlog-
ger aus. Die notwendigen Daten wurden
mit je einer analogen und einer digitalen
Bausteingruppe (Isolated Measurement
Pod, IMP) der Firma Schlumberger er-
faBt. Die gesamte Datenaufzeichnung war
so konfiguriert, daB die Bedienung durch
den Fahrer erfolgen konnte. Mitarbeiter
der Landtechnik Weihenstephan waren

nutzt.

@ Sensoren fiir"roden”
() sensors for “lifting”
@ Differentielles GPS

Differential GPS

@ Sensor Elevatargeschwindigkeil

sensor for belt speed
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® 2 Wiegestiitzrollen “vorne”
2 idler wheel load cells “front”

@ 2 Wiegestiitzrollen "hinten”
2 idler wheel load cells "back”

Bild 1: Datenerfassung
im selbstfahrenden
Zuckerrtiben-Kopf- =3

Rode Bunker

Robust—PC (ip lite)

mobile PC

(@ Signgle aus MULLER MFC 5005
signals from MUELELR MFC 5005

Fig. 1: Data acquisition
in SP-complete sugar
beet

Im Jahr 1995 sendete der Bayerische
Rundfunk im Probebetrieb Gber das
UKW-Radio Data System (RDS) DGPS
Korrektursignale mit der Technik der
amerikanischen Firma DCI (Differential
Correction Incorporation). In den Jahren
1996 und 1997 wurde ein Empfanger fur
das System Sapos (Satellitenpositionie-
rungsdienst der deutschen Landesver-
messung) Echtzeit Positionierungs Servi-
ce EPS (frther RASANT) der Lander-
Arbeitsgemeinschaft der Vermessungs-
verwaltung (AdV) verwendet, das eben-
falls Uber UKW-RDS ausgesendet wird.

Zur Ermittlung der Erntemenge wurde
im unteren horizontalen Verlauf des RU-
benelevators eine Bandwaage mit vier
Waégerollen eingebaut. Dazu wurden die
serienmaBig verwendeten Rollen gegen
solche mit in die Montageflansche inte-
grierten DehnungsmeBstreifen (DMS) -
Kraftaufnehmer ausgetauscht.

Induktivgeber nahmen Elevatordreh-
zahl (RubenfluB) und Raddrehzahl (Fahr-
geschwindigkeit) auf und ermittelten die
Arbeitsstellung des Rodeorgans und die

nur zur Installation, dem Beheben selte-
ner Stérungen und beim Gegenwiegen
von Rubenladungen zum Kalibrieren der
Wiegetechnik anwesend. Der Roderfah-
rer konnte das Programm vor Beginn des
Rodens eines Schlages durch Driicken
der Tasten s und return starten und nach
Beendigung mit esc wieder stoppen.

Die Datenanalyse erfolgte mit speziel-
len FORTRAN Routinen zur Datenumfor-
mung und mit dem Tabellenkalkulations-
programm EXEL zur Auswertung.

Schlagform beeinfluBt Rodeleistung

In einer ersten Analyse wurden die Fahr-
wege des Ribenroders sichtbar gemacht.
Hieraus lassen sich Informationen Gber
den Ablauf des Rodens gewinnen. So
wird ersichtlich, ob die Ribenmiete giin-
stig plaziert wurde und der Rodevorgang
optimal verlief.

In Verbindung mit der Zeitinformation
konnte danach der Arbeitszeitaufwand
fur die Gesamtflache und far entspre-
chende Teilschldge berechnet werden
(Bild 2).
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Die Analyse zeigt deutlich die Abhan-
gigkeit der Rodeleistung von der wech-
selnden Schlaglange innerhalb eines
dreieckigen Schlages. Sie reduziert sich
von 1,24 ha/h bei 300 m Schlagléange auf
nur mehr 1 ha/h auf dem nérdlichen Teil-
stiick mit gerade noch 50 m Schlaglange.

Durch die Kombination mit den Infor-
mation Uber die Maschinenzusténde (Ro-
der Ein-Aus, Entleerung Ein-Aus) kann
danach der Arbeitszeitbedarf weiter auf-
gegliedert werden.

SchlieBlich wurden ab 1997 Gegenwie-
gungen der installierten Wiegetechnik
vorgenommen. Die Genauigkeit der Er-
tragsmessung erreichte im Jahr 1997 ei-
ne Standardabweichung der MeBfehler
von etwa 15 % (Kontrolle von elf Bunker-
ladungen). Als Hauptfehlerursache ist die
sehr kurze Strecke im Bereich des hori-
zontalen Verlaufes des Rubenelevators
(nach dem letzten Siebstern) zu sehen,
auf der die Riben ruhig auf dem Sieb-
band liegen sollen. Dort wurden die Wie-
gerollen eingebaut. Viele auch hier noch
Jfliegende” Riben, die hohe Elevatorge-
schwindigkeit und die niedrige spezifi-
sche Last auf den Stutz- und Wiegerollen
verursachen hohe Abweichungen.

Erntemanagement wird einfacher

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB
der Einsatz der Satellitenortung zusam-
men mit wenigen zuséatzlichen Sensoren
und einer Datenaufzeichnung eine auto-
matisierte  ProzeBdatenerfassung im
Zuckerrtbenroder ermoglicht.

Bereits im ersten Jahr erfolgte die Er-
fassung alleine durch den Fahrer des Ri-
benroders ohne stdndige Betreuung und
Begleitung durch wissenschaftliches oder
technisches Personal. Nach anfanglichen
Problemen, vor allem hervorgerufen
durch die Nutzung der schon auf dem
Roder vorhandenen Sensorik, erfolgte der
Einsatz zu Ende der Kampagne 1995 und
in der Saison 1996 und 1997 stérungs-
frei. Die ebenfalls installierte Technik zur
kontinuierlichen Durchsatz- und Ertrags-
ermittlung bedarf noch weiterer Entwick-
lung und Madifikation. Sie wird dann als

53. Jahrgang LANDTECHNIK 3/98

erganzendes Element die automatisierte
ProzeBdatenerfassung vervollstandigen.

Die bisher durchgefiihrten Datenanaly-
sen belegen, daB die genaue Orts- und
Zeitinformation der Satellitenortung zu-
sammen mit wenigen Sensordaten eine
detaillierte und vor allem ltickenlose Ar-
beitszeitanalyse erlaubt. Zusatzlich er-
moglicht die Abbildung des Roder-Fahr-
weges eine Analyse des Rodeablaufs und
damit auch eine Optimierung des Ablau-
fes in den folgenden Jahren.

Entscheidende Bedeutung erlangt die
automatisierte Einsatzdatenaufzeichnung
in den zukUnftigen Organisationskonzep-
ten fur das Flottenmanagement beim
Zuckerrtibenanbau (Bild 3).

Dort muB Logistik schon bei der Riiben-
aussaat mit der Aufnahme der Flachen,
der Saatrichtung, dem Saat- und damit
Rodebeginn und dem Ort fur die Miete
beginnen.

Mit dem Managementsystem, basie-
rend auf einer Datenbank und einem
Geographischen Informationssystem,
werden die Routenplanungen fur die Ro-
der und die Lade- und Abfuhreinheiten

geplant. DGPS unterstitzt dabei die An-
fahrt an die Schladge, das Anlegen und
Auffinden der Mieten und den Rodebe-
ginn an der richtigen Stelle im Schlag.

Die Erntemengenermittlung stellt si-
cher, daB die fur die Zuckerfabrik not-
wendige Ribenmenge gerodet wird und
zur Abholung bereit liegt. Mit dieser Infor-
mation 188t sich auch die Abfuhr genauer
kalkulieren und erméglicht so der Zucker-
fabrik ein Verarbeitungskonzept, das ahn-
lich den just-in-time-Strategien der Indu-
strie mit geringsten Lagerkapazitaten aus-
kommt.

Hierzu muB jedoch der hier vorgestellte
Ansatz weiter entwickelt werden. Neben
der Verbesserung der Sensorik flur die
Erntemengenermittlung sind kostengun-
stige universelle Datenaufzeichnungs-
gerdte auf Basis des standardisierten
Landwirtschaftlichen BUS-Systems not-
wendig. Entscheidend fur die Umsetzung
sind jedoch Modelle flr den reibungslo-
sen Daten- und InformationsfluB. Diese
mussen in einem Ubergeordneten Flot-
tenmanagementsystem Entscheidungs-
vorschlage fur eine optimierte Einsatzpla-
nung unterbreiten.
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Bild 3: Logistik flir das Flottenmanagement beim Zuckerribenanbau

Fig. 3: Logistics for fleet management in sugar beet production
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