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Ein Simulationsmodell zur Analyse der Einsatz- und
Leistungsparameter von Erntemaschinen

Die weitere Kostensenkung im Ern-
teverfahren Mdhdrusch durch Er-
hohung der Leistungskapazitdt von
Mcdhdreschern erfordert einen im-
mer hoheren Aufwand. In der Pra-
xis ermittelte Feldwirkungsgrade
zwischen 50 und 65% weisen
auf eine Vielzahl weiterer Optimie-
rungsparameter fiir die Gesamt-
wirtschaftlichkeit des Mcdhdre-
schereinsatzes hin. Mit Hilfe eines
Simulationsmodells konnen eine
grofse Zahl von Stellgliedern auf
ihre 6konomische Relevanz hin un-
tersucht werden. Neue Entwicklun-
gen in der Datenerfassung und
-tibertragung wie Telematics er-
moglichen eine deutlich verbesser-
te Datanqualitit der FEingangs-
variablen. Das Modell der Verfah-
Mdihdrusch
Probleme und Potenziale einer op-

renskette zeigt

timalen Abstimmung der einzelnen
Prozessglieder der Kette auf.
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ie Entwicklung von Landmaschinen

konzentrierte sich in den letzten Deka-
den in erster Linie auf die Erhéhung des
Leistungspotenzials sowie die Verbesserung
von Arbeitsbedingungen und -qualitdt. So
stieg das durchschnittlich verkaufte Leis-
tungspotenzial bei Madhdreschern in Europa
in den letzten zehn Jahren um rund 3% pro
Jahr. Noch dynamischer entwickelte sich das
Leistungspotenzial der jeweiligen Spitzen-
modelle einzelner Hersteller. Als Spot-Leis-
tung unter optimalen Bedingungen wurde
2006 in Grofbritannien mit dem LEXION
600 ein Korndurchsatz von mehr als 100 t/h
gemessen.

Aus Kundensicht entscheidend fiir Kapa-
zitdtsplanung und Wirtschaftlichkeit sind je-
doch nicht die auf einer 100 m Messstrecke
ermittelten NKB- oder Korndurchsitze, son-
dern die real auf dem Einzelbetrieb erzielba-
ren Tages- und Kampagneleistungen und de-
ren Wirtschaftlichkeitskennzahlen.

Produktplanung fiir Neu- und Weiterent-
wicklungen von Erntemaschinen sollte da-
her primér von der Fragestellung ausgehen,
wie Wirtschaftlichkeit und effektiv erreichte
Leistungen der Ernteprozesskette verbessert
werden konnen. Allein die weitere Erhdhung
des technischen Leistungspotenzials ist da-
bei nicht zwangslaufig der optimale Weg.

Simulationsmodelle bieten grundsitzlich
die Moglichkeit, die relevanten Stellgrof3en
fiir die Optimierung der Ernteprozesskette
zu identifizieren. Die Relevanz fritherer Mo-
dellansitze scheiterte jedoch hdufig an der
Datenqualitét und dem hohen Programmier-
aufwand.

Kalkulations- und Beratungsmodell
Mahdrescher

In der Industrie ist die Betriebsdatenerfas-
sung (BDE) ein Standardinstrument zur Er-
folgskontrolle und Generierung von Pla-
nungsdaten. Auch der Landwirtschaft stehen
heute zunehmend Méglichkeiten zur Verfii-
gung, Prozessdaten ihrer Produktionsverfah-
ren abzuspeichern und zielgerichtet auszu-
werten. Eine entscheidende Weiterentwick-
lung der summarischen Darstellung in
Schlagkarteien bietet die georeferenzierte
Zuordnung aller Prozesse zu einer beliebi-
gen Teilfliche. Moderne Sensorik ermdg-
licht neben der Erfassung und Zuordnung
von Ausbringungs- und Erntemengen auch
die differenzierte Erfassung und Zuordnung
der Betriebsdaten von Arbeitsmaschinen.

Kalkulationsdaten zur Betriebsplanung
konnten frither nur durch aufwindige Ar-
beitszeit- und Leistungsmessungen erhoben
werden und die verdffentlichten Anhaltswer-
te beruhten zwangsldufig meist auf einer
sehr begrenzten Datenbasis. Auf Seiten der
Wissenschaft wurde der Generierung von
Planungsdaten im Pflanzenbau in den ver-
gangenen Jahrzehnten zunehmend weniger
Interesse entgegengebracht und kaum Basis-
arbeit betrieben. Die veroffentlichten Kalku-
lationsdaten flir den Maschineneinsatz in der
Landwirtschaft werden daher teilweise nur
noch als unzureichende Fortschreibungen
alter Daten wahrgenommen.

Mit der Verfiigbarkeit neuer Sensoren zur
Erfassung managementrelevanter Daten wie
Flachenleistungen, Durchsatzleistungen,
Einsatzzeiten oder Erntegutparameter erge-
ben sich Moglichkeiten, die Datenbasis auf
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eine qualitativ neue Ebene zu heben. Geore-
ferenzierung und Vernetzung mit anderen,
fiir die individuelle Teilfldche verfiigbaren
Daten ermoglichen weitergehende Interpre-
tationsmoglichkeiten gemessener Daten, die
letztlich in eine deutlich verbesserte Daten-
qualitdt miinden konnten.

Einen weiteren Quantensprung in der Da-
tenerfassung erdffnet die Telematics-Ent-
wicklung. Telematics bietet die Moglichkeit,
sich durch die Nutzung von Telekommuni-
kationsdiensten extern in das Bordinforma-
tionssystem einer Maschine ,,einzuwdhlen®
und zeitnah aktuelle Positions-, Einstel-
lungs- und Leistungsparameter zu iiberwa-
chen. Ebenso konnen die realen Prozessda-
ten der letzten Stunden oder Tage auf einem
Server gespeichert werden, auf die dann je-
derzeit tiber einen sicheren Zugriff im Inter-
net zuriickgegriffen werden kann.

Weiterhin konnen iiber Telematics kriti-
sche Zustinde einzelner Elemente wie
Driicke, Temperaturen oder Fiillstdnde {iber-
wacht werden. Damit ergeben sich vielfalti-
ge Ansitze, das gesamte Ernteprozessmana-
gement zu optimieren.

* Durch Beobachtung und Vergleich von
Einstellungen und Leistungen verschiede-
ner Maschinen kann der Betriebsleiter oder
ein ,,Supervisor wertvolle Hinweise zur
Verbesserung von Maschineneinstellungen
geben und somit zu einer besseren Ausnut-
zung des Leistungspotenzials beitragen.

In vielen Betrieben wird ein erheblicher
Teil der Kapazititen einer Erntekette nicht
ausgenutzt, da die einzelnen Maschinen
nicht optimal aufeinander abgestimmt sind
und so erhebliche Wartezeiten entstehen.
Durch die zeitnahe Auswertung von Tele-
matics-Daten lassen sich Ernte- und Ein-
satzleistungen und einzelne Komponenten
der Logistikkette zeitnah optimieren.

Die Nutzung von Telematics zur Ferniiber-
wachung von Betriebszustinden, Fiillstin-
den oder Temperaturen einzelner Aggrega-
te kann priventiv Schiden und Einsatzaus-
fille vermeiden helfen. Sollte es trotzdem
zu Betriebsausfillen gekommen sein, ist
die Werkstatt oder ein Kundendienstmon-
teur in der Lage, durch die Analyse rele-
vanter Einsatz- und Messdaten eine Fern-
diagnose vorzunehmen und sich bereits vor
dem eigentlichen Besuch der Maschine mit
den notwendigen Ersatzteilen oder Fach-
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kenntnissen auszustatten. Die Hohe der
tatsdchlichen Ausfallzeit einer Maschine
lasst sich somit je nach Schadensfall deut-
lich verkiirzen.

* Insbesondere fiir Mietmaschinen oder auch
fiir GroBbetriebe im Osten spielt die Fahig-
keit zum ,,Global Fencing® eine nicht un-
bedeutende Rolle. Mit Hilfe von Telema-
tics kann man nicht nur erfassen, ob und
wie Maschinen arbeiten, sondern auch wo.
Somit kann sichergestellt werden, dass ein
Fahrzeug sich auch tatsidchlich auf dem fiir
seinen Einsatz geplanten Territorium be-
wegt.

* Neben weiteren Moglichkeiten zum Ma-
schinenmanagement und zur Effizienzstei-
gerung bietet Telematics letztlich auch
hervorragende Mdglichkeiten zur kontext-
bezogenen Datenerfassung fiir Kalkulati-
ons- und Planungszwecke.

Die verbesserte Datenverfiigbarkeit wird

auch individuellen Modellen fiir GroBinves-

titionsprojekte neue Moglichkeiten erdff-
nen. Simulationsmodelle, die die wesentli-
chen leistungs- und kostenbestimmenden

Parameter abbilden, erschlieBen dem Pro-

duktplaner andererseits ebenso wesentliche

Erkenntnisse iiber sinnvolle Ansidtze und

Stellgr6fen bei Neu- und Weiterentwicklun-

gen.

Online-Erfassungen des Ausnutzungsgra-
des der technisch installierten Maximalleis-
tung von Mahdreschern zeigen, dass Praxis-
Leistungen baugleicher Maschinen um bis
zu 100 % variieren (Bild 1).

Das flir Maschinenentwickler wichtige
Installierte Leistungspotenzial® eignet sich
daher fiir reale Kapazititsplanungen nicht.
Der effektiv erreichte Wirkungsgrad hingt
von einer Vielzahl
von betriebs- und
fahrerspezifischen

Bild 3: Kalkulations-
ergebnisse com.ec-
on

Fig. 3: Calculation
results of ,,com.ec-

“
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Variablen ab, von denen sich viele tiber Tele-
matics leicht erfassen lassen.

Zur Beurteilung der Relevanz unter-
schiedlicher Parameter auf die Effizienz und
zur Identifikation wichtiger StellgréBen fiir
die Weiterentwicklung wird bei CLAAS das
Simulationsmodell com.econ (combine eco-
nomics) entwickelt, mit dem sich die Ein-
satzbedingungen beim Méihdrusch und der
Einfluss einer Verdnderung wichtiger Para-
meter auf die Wirtschaftlichkeit leicht analy-
sieren lassen. Die einzelnen Komponenten
des Modells sind angelehnt an gidngige Kos-
tenkalkulationen in der Landwirtschaft. Die
in Westdeutschland iibliche Arbeitszeitglie-
derung des KTBL in Gesamtzeit, Grundzeit,
Hauptzeit und Nebenzeit sollte zur Beurtei-
lung der Effizienz von Verfahren und zur
Identifizierung von StellgréBen mit Potenzi-
al weiter unterteilt werden. Ergénzend zu der
aus den USA bekannten Arbeitszeitgliede-
rung in Bild 2 sollte beriicksichtigt werden,
dass kaum ein Fahrer eine Maschine iiber ei-
nen Arbeitstag ohne zusétzliche Hilfsmittel
standig an der technischen Kapazititsgrenze
fahren kann. Daher sollte zusétzlich die Va-
riable ,,Ausnutzungsgrad der maximalen
Maschinenleistung® Beriicksichtigung fin-
den (Bild 2).

Analyse kostenrelevanter Parameter

Als Ergebnis werden verschiedene Effizi-
enz- und Wirtschaftlichkeitskennzahlen aus-
gewiesen, die eine Analyse der Gesamtwirt-
schaftlichkeit einer Investition und einen
Vergleich der relativen Vorziiglichkeit von
Verfahrensalternativen erlauben (Bild 3).

Insgesamt stehen 44 Variable zur Verfi-
gung, an Hand derer durch systematische
Iteration StellgroBen zukiinftiger Weiterent-
wicklungen eingeordnet und gewichtet wer-
den konnen.

Die Simulation realer Druschverhéltnisse
auf Basis einzelbetrieblicher Werte und Da-
ten, die iiber Telematics erfasst wurden, un-
terlegt die Aussage, dass im grofiten Teil der
Betriebe nur eine Feldeffizienz von 50 bis
65 % erreicht wird.
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