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Entwicklung von Software zur baustein-
orientierten Prozesssimulation im Feldbau

Bei verfahrenstechnischen Unter-
suchungen zeigte sich hdufig, dass
einfache Berechnungen und An-
nahmen einen recht guten Mittel-
wert zu liefern vermogen. Speziel-
len Anforderungen hinsichtlich an-
fallender Stor- und Hilfszeiten,
Schlagform und -grofe, individuel-
le Leistungsunterschiede der Fah-
rer oder unterschiedlichem Ma-
schinenalter kénnen diese Berech-
nungen jedoch nicht ausreichend
gentigen. Neue Simulationsansdtze
sind notwendig. Die vorgestellte
Softwarelésung integriert Innova-
tionen der Fertigungsindustrie.
Fiir den FEinsatz in der Landwirt-
schaft sind noch Bausteine fiir Pro-
zesse mit fldchiger oder rdumlicher
Dimension zu entwerfen.
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m Zuge der im Technikbereich regel-

méBig anstehenden Re-, Neu- und Ersatz-
investitionen ergibt sich vor allem die Frage,
wie passt die neue, moderne Technik zum
vorhandenen Maschinenpark. Als besonders
wichtig ist der Bereich der Ernte- und Trans-
porttechnik hervorzuheben, da hier Unstim-
migkeiten in der Leistungsabstimmung zu
finanziellen Verlusten fiihren kdnnen. Dabei
miissen sowohl zukiinftige Durchsétze und
Bunkervolumina der Erntemaschinen als
auch Lademasse, Eigenmasse, Ladevolumi-
na, universelle Einsetzbarkeit und Preise der
Transporttechnik, die STVZO und vieles
mehr mit bewertet werden. In der Praxis wer-
den oft eher zweifelhafte Maschinenverglei-
che angestellt. Fiir eine reale Basis muss den
Rahmenbedingungen (Temperatur, Korn-,
Stroh- und Bodenfeuchte, Relief) besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Diese
Rahmenbedingungen sollten dem ceteris-
paribus-Prinzip unterliegen. Da dies in der
Praxis jedoch nicht durchfiihrbar ist, kann
man lediglich subjektive Eindriicke liber die
Leistungsfahigkeit einzelner Maschinen er-
halten. Des Weiteren ist es ebenso unmog-
lich, alle im Handel erhiltlichen Maschinen
organisieren zu konnen, um diese im per-
sonlichen Einsatz zu testen.

Konfrontiert mit dieser Situation wurde
nach neuen Losungswegen gesucht, welche
in der Lage sind, derartige Prozesse unab-
hingig von den genannten Einflussgrofen
abzubilden. Zukunftsfihig erscheint hier die

in der Automobilindustrie schon ldnger an-
gewandte computergestiitzte Prozesssimula-
tion. Mit deren Hilfe soll es moglich werden,
sowohl die direkten Fahrwege aller Maschi-
nen und Geridte auf dem Feld mit den ge-
nannten Einflussgrofen darzustellen als
auch verfahrenstechnische Fragestellungen
mit geringem zeitlichen, materiellen und
personellen Aufwand zu kldaren. Nach Re-
cherche im Bereich Simulationssoftware fiel
die Wahl auf das Simulationsprogramm
»SIMPRO*, mit dem in der Automobilindus-
trie ganze Fabrikhallen entwickelt und getes-
tet werden konnen, bevor der erste Spaten-
stich getan wird.

Mit diesem ereignisgesteuerten Simula-
tionsprogramm konnen Materialflusssyste-
me von der Grob- bis zur Feinplanung im
Bereich Transport, Lager, Fertigung und Lo-
gistik dargestellt werden. Dazu werden ein-
fach entsprechende, vorhandene Bausteine
aus einem Bausteinkasten (Lager, Strecke,
Bearbeitungsstation) in einer Maske plat-
ziert, miteinander verbunden und parame-
triert. In Bild 1 ist ein einfaches Modell dar-
gestellt. Dabei handelt es sich um eine
Lackierstrecke mit Auftrags-, Transport- und
Fertigungssteuerung. Zusitzlich kdnnten
Betriebskalender und Ablaufsteuerungen
hinterlegt werden, um auch nicht kontinuier-
lich ablaufende Prozesse abzubilden. Inter-
essant ist auch die Moglichkeit, Bausteine
selbst zu programmieren.

[G] |«

timer vehicle data
Timer Fahrzeugdaten

BT

veh._plating track_in shell
Fzg_Auﬂag}e\Streckeiein Rohbau™.

messages
Meldungern

vehicle
Fahrzeuge

[N | Ll
construction spraying to. assembly
. ] A, i
Verbindungsbau Lackierung zur_Montage

\\{eport_entry_exit

Melde_Ein_Ausfahrt

=

initialisation
Initialisierung

instruction manag.

production manag. transport manag.
Auftragssteuerung  Fertigungssteuerung Transportsteuerung

Bild 1: Modell einer Lackierstrecke mit Auftrags-,

Transport- und Fertigungssteuerung

Fig. 1: Model of a varnishing line with order, transport and manufacturing control

58 LANDTECHNIK 5/2003



Anpassung

Ohne Programmerweiterungen konnen
schon jetzt Transport-, Umschlag- und La-
gerprozesse aus der landwirtschaftlichen
Praxis nachgebildet werden. Fliachengebun-
dene Simulation jedoch, die in der Land-
wirtschaft obligatorisch ist, kann mit her-
kommlicher Simulationssoftware nicht ab-
gebildet werden. Besonderes Augenmerk
wird daher auf die Entwicklung der Baustei-
ne ,FELD®, ,ERNTEMASCHINE* und
,»TRANSPORTEINHEIT* gelegt, um die
Ernte-, Transport- und Umschlagsszenarien
auf einer Fliche (zweiter und dritter Dimen-
sion) abbilden und analysieren zu kénnen.
Diese Art von Bausteinen, welche nicht
punktformig arbeiten, stellen eine Neuent-
wicklung dar.

Von grofler praktischer Bedeutung sind
beispielsweise die Analyse und Bewertung
unterschiedlicher Verfahrensvarianten spe-
ziell in der Giille- und Stallmistausbringung.
Dabei steht im Vordergrund die Optimierung
der Arbeitsbreite, Ausbringmenge, Lade-
und Eigenmasse sowie Schlageigenschaften
und Relief hinsichtlich der geringsten Bo-
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Konzeption und Simulation eines passiven
Kabinenfederungssystems fiir Traktoren

Von Bernd Thomas. Shaker Verlag GmbH,
Aachen, 2001; 146 S., 44,50 €, ISBN 3-8265-
9563-7

Traktoren werden heute in zunehmendem
MalRe fiir Transportaufgaben eingesetzt und
miissen daher auch bei den heute bereits
tiblichen Hochstgeschwindigkeiten von 50
km/h ausreichenden Fahrkomfort bieten. Die
vorliegende Arbeit beschreibt die Konzeption
einer Kahinenfederung fiir vorderachsgefe-
derte Traktoren unter Anwendung numeri-
scher Simulationsverfahren. Dabei wurde
speziell die Wirkungsweise der Federungssy-
steme bei unterschiedlichen Ballastierungssi-
tuationen (unbeladener Traktor, Traktor mit
Heckanbaugerét, Traktor mit Frontlader)
untersucht. Durch numerische Simulationen
wurde die Abstimmung des Federungssy-
stems auf die verschiedenen Anforderungen
optimiert und die vertikale Sitzfederung an die
neuen Randbedingungen der Kabinenfede-
rung angepasst. Durch experimentelle Unter-
suchungen wurden die durch Simulationen
gewonnenen Aussagen {iberpriift und die
Modelle validiert. Die fiir die Bewertung des
Komforts angewendeten objektiven Bewer-
tungsverfahren wurden durch subjektive
Bewertungen in ihrer Richtigkeit bestatigt.
Durch die Untersuchungen konnte festgestellt
werden, dass niederfrequente Kabinenfede-
rungssysteme mit einer Nick-Eigenfrequenz
von 1 Hz den Fahrkomfort bei Transportfahrten
von unballastierten und frontballastierten
Traktoren deutlich erhohen. Am eindruckvoll-
sten ldsst sich dies belegen mit der aus
Simulationen und Fahrexperimenten gleicher-
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denbelastung und niedrigsten Kosten.
Weiterhin besteht die Nachfrage nach der
betriebsbezogen optimierten Durchsatzleis-
tung der Erntemaschinen. Einerseits muss
soviel Transportkapazitit bereitgestellt (er-
setzt) werden, dass keine Stillstandszeiten
der Erntemaschinen entstehen. Andererseits
soll auf Bodendruck, Antriebsleistung der
Traktoren und Kosten geachtet werden. Des
Weiteren gilt es auch zu untersuchen, inwie-
weit sich Erntemaschinen unterschiedlicher
Leistungsklasse und Bauart oder mit unter-
schiedlichem Herstellungsdatum gegensei-
tig behindern. Dies betrifft vor allem die Fra-
gestellung ,,Muss ich meine Méahdrescher
mit einem Mal ersetzen oder einzeln von
Jahr zu Jahr?*, um so sehr grofle Investitio-
nen in einem Wirtschaftsjahr zu vermeiden.
Nicht minder wichtig als die mdglichst
hohe Leistung der zu testenden Maschinen
sind die damit verkniipften verfahrenstech-
nischen Auswirkungen auf Transport-, Um-
schlag- und Lagertechnik. Die vorhandenen
Transport- und Umschlagkapazititen sind
oft auf die vorhandene Erntetechnik abge-
stimmt. Wird die Ernteleistung erhoht,
kommt es im Tagesverlauf zu temporiren

mallen abgeleiteten Aussage, dass es sich mit
einem unballastierten Traktor mit Vorderachs-
und Kabinenfederung bei einer Fahrgeschwin-
digkeit von 50 km/h komfortabler fahren l&sst
als mit einem Traktor, der nur mit einer Vorder-
achsfederung ausgestattet ist, bei einer
Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h. Bei heck-
ballastierten Traktoren hingegen war die
Wirkungsweise der Kabhinenfederung bei
Transportfahrten zwar generell positiv, quanti-
tativ aufgrund des ungiinstigen Verhéltnisses
zwischen ungefederter und gefederter Masse
jedoch geringer als bei den anderen Ballastie-
rungszustanden. Es konnte weiterhin gezeigt
werden, dass die gefederte Kabine auch eine
positive Wirkung beziiglich des Rad-Boden-
Kontakts der Hinterrader besitzt und damit zu
einer besseren Kontrollierbarkeit des Fahr-
zeugs beitragt.

Beziiglich der angewendeten Simulations-
technik wurde festgestellt, dass sie in der
Konzeptphase ein unersetzliches Werkzeug
ist, um die gegenseitige Wirkungsweise
mehrerer Federungssysteme besser verste-
hen zu kénnen. Der hohe praktische Nutzen
des Einsatzes der Simulation fiir die Entwick-
lung von Federungssystemen von Traktoren
wurde sichtbar gemacht und durch experi-
mentelle Validierung bestatigt.

0l- und Proteinpflanzen besser dreschen

Von Andrea Feiffer. Fachverlag fiir Umweltsy-
steme, An der Adlerskerbe 13, 99706 Sonders-
hausen, Tel.: 03632/757000, Fax: 757002,
e-mail: beratung@feiffer-consult.de;
www.feiffer-consult.de; 2003, 92 S., zahlreiche
Abbildungen und Tabellen. Der Einfiihrungs-
preis des Buches his 31. Oktober 2003 betragt:

Stillstandszeiten der Erntemaschinen, weil
die Lagertechnik- und Transportkapazititen
der erhohten Leistung nicht gewachsen sind.

Fazit

Es ist deshalb festzuhalten, dass es anbe-
tracht dieser und weiterer Probleme fiir die
Verfahrenstechnik wichtig ist, neue Wege zu
beschreiten. Dabei sollte man vorhandenes
Potenzial sowohl der landwirtschaftlichen
als auch der industriellen Forschung und
Praxis nutzen, verkniipfen und sinnvoll in
die Praxis einfithren. Weiterhin konnen zu-
sitzliche Parameter, wie etwa Bodenbelas-
tung, Ertrag, Steinigkeit einflieBen und kar-
tiert (digitalisiert) werden. Mittels dieser
Karten und Daten ergeben sich zukiinftig
weitere Moglichkeiten einer mit GPS-Tech-
nik gesteuerten teilflachenspezifischen Bo-
denbearbeitung und -lockerung, Diingung,
aber auch von Pflanzenschutzmassnahmen
und optimierten Befahrstrategien der Feld-
stiicke. Diese Vielzahl an Moglichkeiten gilt
es in Zukunft zu nutzen, um im Zuge der
Agrarstrukturreformen  konkurrenzfihig
und gut geriistet fiir den Weltmarkt zu sein.

m  Andrea Peiffer

19,80 € zzgl. 7 % MwSt. und 2,20 € Versand,
danach 22,80 € zzgl. 7 % MwSt. und 2,20 €
Versand.

Der Praktiker findet in diesem Buch in kiirze-
ster Form alles das, was ein Ratgeber zur
Ernte von OI- und Proteinpflanzen enthalten
sollte. Gerade beim Drusch von Sonderkultu-
ren sind die Unsicherheiten sehr grof und
damit verbunden auch die Verluste, Qualitét-
seinbulRen und Kosten.

Es ist ein Verdienst dieses Werkes, erstmalig
die wichtigsten Elemente zur Optimierung des
Drusches - von der genauen Feststellung des
Erntetermins iiber die optimale Mahdrescher-
einstellung aller Typen bis hin zur Verlustsen-
kung - dargestellt zu haben. Dazu wurden von
der Autorengruppe und feiffer consult alle
Erkenntnisse der vergangenen Jahrzehnte, fiir
jeden Landwirt nachvollziehbar, zusammenge-
fasst. Die Broschiire ist sehr iibersichtlich
gestaltet, gut bebildert und anschaulich mit
hohem praktischen Nutzwert.
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