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Automatisierte, teilzeitenspezifische Analyse von
Maschinendaten am Beispiel der Bodenbearbeitung

Dietrich Kortenbruck Hans W. Griepentrdg

Abstract: Operation profiles are used for machine designtasting by representing the demands
that lead to a certain machine load. Due to theptexity of machine and implement use the

determination of operation profiles is expensivd #ime consuming. Within the present project a
method has been developed to simplify the creaifooperation profiles by using machine com-

munication messages from standardized 1SO1178&anteand GNSS data. This approach also
allows an analysis of machine parameters regarsiiegific time fractions. To show the capabili-

ties of the presented method field experiments Heen conducted with a tractor plough system
for soil tillage.
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1 Einleitung

Die Einsatzbedingungen landwirtschaftlicher Masehisind bedingt durch unterschied-
liche Flachenstrukturen, Betriebsstrukturen odemigditeinflisse wie Bodeneigenschaf-
ten oder das Wetter untereinander nur schwer zgleiehen. Diese hohe Variabilitét,
erschwert eine grofR3flachige messtechnische Erfgssnd Analyse. Die Einsatzbedin-
gungen einer Maschine kénnen in einem Einsatzmahmmengefasst werden um eine
bessere Vergleichbarkeit verschiedener Maschineatia zu ermdglichen. Nach der
Definition von Olfe und Schon (1984) sollte ein &iteprofil unter anderem die techni-
sche Daten der eingesetzten Maschinen, die Arledtitsz und den Kraftstoffverbrauch
beinhalten [0S84].

Durch die standardisierte CAN-Kommunikation nack®13783 auf modernen Landma-
schinen sind mittlerweile viele Maschinenparametgthrend des Einsatzes einfach
erfassbar, die zuvor nur durch aufwéandige Insfattaton Messtechnik zu ermitteln
waren. Derzeit fehlen jedoch Methoden diese Wauteraatisiert auszuwerten und zur
Optimierung des Maschineneinsatzes hinsichtlichfAfeensleistung, Arbeitszeitbedar-
fes oder Energieeffizienz zu nutzen. Im vorliegenéeojekt wurde eine Software ent-
wickelt, die im Betrieb aufgezeichnete Maschinemd UPositionsdaten automatisiert
auswertet, in ein Arbeitszeitmodell einordnet um@inem Einsatzprofil zusammenfasst.
Zusatzlich zur reinen Zeitanalyse werden den eeiteth Teilzeiten Maschinenparameter
zugeordnet. Dadurch wird eine wesentlich differertere Betrachtung von Maschinen-
einsatzen ermdglicht.
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2 Material und Methoden

Fur das vorgestellte Experiment wurde &atn Deere 6210R mit einem aufgesattelten
Lemken Vierschar-Pflug mit einen®M Michalides 5102 GPS Datenlogger ausgerustet.
Ein CAN-Kanal des Datenloggers wird uber die ISOB&t8ckdose in der Fahrerkabine
(In-Cab Connector) nach 1SO11783 mit der Maschiemunden. Die Daten werden auf
einer 16GB SDHC Karte gespeichert. Durch den ehdacAnschluss des Datenloggers
an die vorhandene ISOBUS-Schnittstelle und die \éedung einer GNSS-Antenne mit
Magnetful3 wird eine schnelle und einfache Instaifatdes Datenerfassungssystems
gewdbhrleistet. Die gespeicherten Kommunikationgdatarden im Wesentlichen nach
der von Kortenbruck (2014) vorgestellten Methodilsgewertet [KGH14]. Es wurden
jedoch zusétzliche Funktionen hinzugefiigt um dieitelten Teilzeiten mit den korre-
lierenden Maschinendaten zu verknipfen.

3 Ergebnisse

Im Folgenden wird die Auswertung der Betriebsdaehand eines Einsatztages durch-
gefiihrt. Tab. 1 zeigt die an diesem Tag bearbeit&ehlage mit den dazugehdrigen
Flachen sowie Entfernungen.

Hof-Feld Entfer- Feld-Feld Ent-

Flache [ha] nung [km] fernung [km]

Schlag 1 2,95 0,45 1,45
Schlag 2 0,33 0,9 0,78
Schlag 3 0,40 1,14 0,73
Schlag 4 0,35 1,3 1,05
Schlag 5 0,38 1,8 1,20
Mittelwert 0,88 1,12 1,04
Summe 4,41

Tab. 1: Flachen der Schlage und Entfernungen zuhuht zwischen den Schlagen

Die kurzen Wegstrecken sowie kleinen Schlaggrof@snversuchsbetriebes entsprechen
im Wesentlichen den regionalen Gegebenheiten.

3.1 Ergebnis der Arbeitszeitanalyse

Das Ergebnis der Arbeitszeitanalyse ist in Taba@éstellt. Die Gesamtbetriebszeit der
Maschine betragt fir diesen Einsatz 04:39:22 hebtder ,Sonstigen Wegezeit" sind

Warte- oder Stérzeiten auf der StraBe zusammergjefage ,Sonstige Feldzeit" ent-

spricht Warte- oder Storzeiten auf dem Feld. Dagrumdeliegende Arbeitszeitmodell

wurde in Anlehnung an das KTBL Arbeitszeitmodelll3Grstellt [WF14].
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Teilzeit Zeitanteil [%0]
Arbeitsvor-/nachbereitungszeit 1
Wegezeit 8

Sonstige Wegezeit 4
Arbeitsverrichtungszeit 58
Wenden 16

Sonstige Feldzeit 13

Tab. 2: Ergebnis der Arbeitszeitanalyse

3.2  Ergebnisse der teilzeitenspezifischen Maschinendatanalyse

Die automatisierte Datenauswertung erlaubt einfaelire Zuordnung von Maschinenpa-
rametern zu den Teilzeiten sofern diese auf denBI$® verflgbar sind. Tab. 3 zeigt
exemplarisch den Motorbetriebspunkt fur ausgewahkédzeiten. Es ist deutlich zu

sehen, dass in den verschiedenen Teilzeiten uhteddiche Anforderungen an die Ma-
schine gestellt werden. Eine vergleichbare Auswgrtkann auch hinsichtlich anderer
Maschinenparameter erfolgen.
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4 Diskussion und Ausblick

Die beschriebene Methodik konnte ihr Potential dei automatisierten Datenauswer-
tung im vorgestellten Experiment unter Beweis stellDer Einsatz des Systems hat
gezeigt, dass die Vielzahl an verfigbaren Parametigle umfassende Analyse des Ar-
beitseinsatzes bei gleichzeitig geringem Instalieaufwand ermdglicht. Beispielsweise
kann die Auslastung von Maschinen in den verschied€l eilzeiten verglichen werden,
was dem Anwender Hilfestellung bei der Auswahl dptimalen Arbeitsmaschine fir
zukinftige Einsatze geben kann. Dennoch sind inbktk auf eine vollstandige Auto-
matisierung — von der Datenerfassung bis zur hézeigiten Auswertung — noch einige
Hurden zu bewaltigen. Insbesondere die Arbeitsbraitd Arbeitsstellung von Geraten
die Uber keine ISOBUS-Schnittstelle verfugen musE® System zur Verfligung ste-
hen. Hier kdnnte, gerade in Hinblick auf eine glafliige Datenerfassung, ein funkba-
siertes Gerateerkennungssystem Abhilfe schaffen.

Analog zur ,Digitalisierung des Autos” ist zuktmftauch auf dem Sektor der mobilen
Arbeitsmaschinen eine grol3flachigen Erfassung yseicBerung von Betriebsdaten zu
erwarten. Hochskaliert kann die vorgestellte Metkhathzu beitragen die erfassten Da-
tenmengen im Sinne des ,Big Data“ zu analysiered fim die weitere Verwendung

aufzubereiten. Die so bereitgestellten Informatiokénnen dem Anwender dabei helfen
seine Produktionsprozesse zu analysieren und zmiepgn. Auch bei der Entwicklung

von Landmaschinen erlaubt die Berlcksichtigung #imsatzprofilen eine Anpassung
der Maschinen an den realen Einsatz. Gerade imdBeder Betriebsfestigkeitsuntersu-
chung kann eine genaue Kenntnis der Einsatzbedyegudie Genauigkeit der Kalkula-
tion verbessern was positive Auswirkungen auf Lebdaner und Zuverlassigkeit von
Maschinen haben kann [Pal5].
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