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VISION

Die Bedeutung des Lehrstuhles ergibt sich aus der Mdglichkeit einen Beitrag zu leisten, Maschinen und Verfahren

P

@,

LEHRE

Ausbildung von Diplomingenieuren und Doktoranden fur die Konstruktion und Entwicklung von
Maschinen mit dem Schwerpunkt Landmaschinen

FORSCHUNG

Entwicklung von landwirtschaftlicher Maschinen und Geraten, die die Produktivitat und Effizi-
enz bestehender Verfahren erhéhen und neue Verfahren ermaglichen.
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annahernde Verdopplung der
Nahrungsmittelproduktion
bis 2050
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Umweltschutz,
Ressourcenschonung, .
Nachhaltigkeit

Klimawandel

Anerkennung und Image der
Agrarproduktion in der

Gesellschaft
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Die nachhaltige Nutzung okologischer Systeme ist komplex und
erfordert mehr Wissen als in der heutigen konventionellen
Landwirtschaft vorhanden.

e Ertrage sollen weiter erhdht werden bei
e verringertem Energieeinsatz

e weniger Wasserverbrauch

o verbesserter Bodenfruchtbarkeit

e geringerem Bearbeitungsaufwand

e Reduktion des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln und
Mineraldlnger

e weniger Emissionen
(CO,, CH,4, N,0O) Wie geht das wirtschaftlich?
Wer wird das bezahlen?

Societal Aspects

Economy Ecology
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« Produktivitat steigt
Spitzenleistung und Effizienz der Maschinen intern und
innerhalb des Verfahrens wird weiter erhdht
(Funktionsentwicklung)

« Automatisierung der Maschinen und Verfahren h
nimmt zu o ]
Prozesswissen und Prozess -Sensorik wird entwickelt,| Precision Farming,
Maschinen kommunizieren Smart Farming,
Precision Agriculture
— Prescriptive Farming
 Verfahrensgestaltung wird automatisiert Landwirtschaft 4.0
die teilflachenspezifische Bearbeitung und die Farm 4.0
Optimierung von Transportaufgaben und
Einsatzplanung steigen in ihrer Bedeutung
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Arbeitsproduktivitat Mahdrusch

1950 Binder und Dreschmaschine
1950 gezogener Mahdrescher
1960 _ _ Gezogener Mahdrescher
1970 Selbstfahrender Mahdrescher
1990 Selbstfahrender Mahdrescher
Heute Selbstfahrender Mahdrescher 0.5 Quelle: Bertram, Flur und Furche H3, 2006
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Bedarf an AKh / ha
Wachstumsraten Leistung
900 1
800 1 ®Forage Harvester 11,7 %
s 700 1 & Axial Combine ®
x, 600 1 EmConv. Combine Q 4 kW
A4 7
:B 500 ATractors va/
2 400 5,0 %
':; 300
kW
£ 200 18 =
2 100
w9 N . e
y o " Quelle: CNH - Werkst
1960 1980 2000 2020 -
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- Bodenschonende Fahrwerke nachgefragt — Aufwand steigt @
Zusatzliche Achsen sind kostenglinstigere Alternative zum Gleisband.

Geringere Kosten und Verschleil3, weniger Rollwiderstand sind nachweisbar

« Maschinenverfiigbarkeit wird mehr wert
Systeme zur Ferndiagnose und zur Wartungsvorhersage auf Basis von
Belastungsakkumulation und Maschinenliberwachung amortisieren sich

« Leichtbau
Mittel- bzw. langfristig sind Losungen zu erwarten, die ein Verringern des
Leistungsgewichtes (kg/kW) bewirken, Faserverbundwerkstoffe werden
auch in den Struktur- und Funktionsbaugruppen zu finden sein.

« CO, - Reduktion ?
nach den Abgasregulierungsstufen Tier4 interim (2011) und Tier4 final
(2015) wird erwartet, dass die nachsten Beschrankungen CO, betreffen
werden
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Heute erzeugen leistungsfahige 300

Traktor — Gerate Kombinationen Produktivitat ~

durch el e
wachsende Traktormotorleistung é /,/'/
wachsende Arbeitsbreiten der Gerate B 6:@ |
héhere Arbeitsgeschwindigkeiten $
groBere Flll- und Speichervolumina 150d - - - oo __cl_%__ . |

. 1004 - - - - . -ui—_ _ °- T _ |
IIq werden zu leistungs- 66 y=166x+n
begrenzenden Parametern

Leistungsentwicklung bei Traktoren
von den 30er-Jahren bis heute

Gewicht und Transportmale

504 - --------83--—g¥ o800 g " " _ 8- _ -
Prozess Automatisierung Jahr
- 0 L] L] L]
Regelung von Komponenten und Teilsystemen 1930 1950 1970 1990 5010

erst
beginnend ‘
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Flottenmanagement
Steuerung von Verfahrensketten
Autonome Maschinen
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cukunft Ackerbau

Breitere Fruchtfolgen
Weniger Chemie
Effizienterer Einsatz von Dunger

Menr ,,C" Umsatz

Weniger PS5/Gewicht

. Michael Horsch:
1 C \ J B L
100% Ruckverti Jigbarkeit FARM & FOOD 4.0,

Berlin, 23.1.2017

Michael Horsch - Farm & Food 4.0 - Berlin, 23.1.2017
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Kosten

4

A

Wachsender
. : Aufwan
GrdBe Funktionskomponenten Uifstiaine
Korntankvolumen, Prozessflachen,
Arbeitsbreite
Gleisband, Leichtbau, zusatzliche Achsen,
Antriebe, zusatzlicher Transportaufwand StraBBe
Gewlnschtes
Verhaltnis
1950 Heute
Aufwand -
Nutzen

Automatisierungslosungen
Fahrgeschwindigkeit, Navigation,
Uberladen Einstellassistenten,
Vorsatzfunktionen

Wachstum Einsatzgewicht
aktuell und zuktinftig

o

Produktivitat, Kundennutze'n
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4. Industrielle Revolution

teuerung (SPS), Mod i auf Basis von Cyber-
; Physical Systems
3. Industrielle Revolution
durch Einsatz von

Elektronik und IT zur

weiteren Automatisierung A
der Produktion P
2. Industrielle Revolution é
durch Einfiihrung ==
arbeitsteiliger Massen- 3
produktion mithilfe von =
elektrischer Energie =
1. Industrielle Revolution
durch Einfiithrung
mechanischer Produktions-
anlagen mithilfe von
| Wasser- und Dampfkraft | Zeit P
Ende Beginn Beginn 70er Jahre heute
18. Jhdt 20. Jhdt 20. Jhdt s D
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amﬁ

auf Basis von Cyber-

72

| Vi

2

4. Industrielle Revolution

Physical Systems

3. Industrielle Revolution

durch Einsatz von
Elektronik und IT zur
weiteren Automatisierung
der Produktion

Eeglnn 70er Jahre 'h:au-té”

20. Jhdt
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Grad der Komplexitit

et

Quelle: DFKI 201
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LosgréBe 1

Interdisziplinar - Mechanische,
Elektronik und Informationstechnik
verschmelzen

~globale™ Echtzeitkommunikation
hochkomplexe Ablaufe dezentral
betreiben und optimieren

Cyber Physical Systems

eine ,vernetzte, dezentral organisierte
Produktion, hoch wandlungsfahig,
robust und bei hoher Variantenvielfalt
trotzdem sehr produktiv
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._1

Farming 1.0 Farming 2.0 Farming 3.0 Farming 4.0
Mechanization - Mechanization — Guidance Systems Connected
Animal Power Combustion aned Farming

Engine Precision Farming

John Deere Precision Ag Goal:
To Identify the economic headroom In key production systems
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Selbstfahrer

Einsatz von Tieren - Mechanisierung
Manuelle Arbeit

1850 1900 1950 2000

Verbrennungsmotor Einsatz Elektronische
0 als mobile @Pflanzenschutz & @ Steuerung und
Energiequelle Mineraldinger Regelung

Source: oldtimerplus.de

@Digitalisierung
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Connectivity
Maschine — Maschine

Mensch — Maschine
Maschine - Infrastruktur

...,
Getreidesilo . r! :
Do

AW

Datenserver
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Robotics & Automation
GPS Navigation

autonome Maschinen und Schwarme
Telematics

Digitalisierung/Big Data
Analyse & Vorhersage Klima, Boden
Verfahrensoptimierung
Fernsteuerung und Uberwachung

Sensorik
ProzesskenngréBen
stationdre In-Field-Sensoren
Satellitenbildverarbeitung
Drohnengestiitzte Sensoren

Bio-Engineering
Assistenzsysteme Saatgutauswahl
Saatgut mit gesteigerter Leistung und
Widerstandskraften
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, i Embedded System
Steigende Komplexitat z. B. Kraftheberregelung

Kommunikationsbarriere Controllernetzwerk

zwischen Maschinensystem z.B. Traktor-Gerat ISO-Bus
und der Welt

Cyber-Physikalisches
System
z.B. M2M, Telematics

Vision:
Internet der Dinge
Daten & Dienste
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Roland Berger Consultants
Trendstudie mobile Maschinen
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Landtechnik

e Automatisierung
e Emissionen

e Elektrifizierung
e Telematics / Datenmanagement
e Komfort

Baumaschinen

eTelematics / Datenmanagement
e Emissionen

e Elektrifizierung

eSicherheit / Ergonomie

Digitalisierung - Jahrestagung VLF, Morschen
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Evolution to smart & connected

Source: Roland Berger Consultants

After a steady increase in machinery parameters in the past,
agricultural machinery is becoming smarter and more connected

Evolution of agricultural machinery, past and future (Europe)

Universal machine Bigger, faster, wider Smart, connected
1950s 1960-2005 2005-2030
> =9

600
Power G-
[KW] Productivity increase

500 - through mechanization

400

300 A

200 -

100 Weight [1] |
Width [m]

Corn tank ['0001]

O L] L) T L) T L) T 0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2030

= Engine power — Tracior Engine power — Combing === \Weight— Traclor Weight — Combine Combine cutling width == Combine comn tank volume



\, TECHNISCHE Digitalisierung ey
AT
) DRESDEN in der Landwirtschaft (QSt"ﬁ

Fakultat Maschinenwesen | Institut fiir Naturstofftechnik | Lehrstuhl Agrarsystemtechnik

information
P e T
g . N
’( ‘ 0kosystem _

Produktivitat
Schlagkraft
Qualitat
Cost of Ownership

Machine

Konnektivitat

Nachhaltigkeit

Resourcenkreislaufe

Biodiversitat

~,
~ :
“a

L
-
..------"
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AGCO BirdView Deutz Fahr
e B Extended Eyes
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Fliegl
Tracker Gesamtsystem

‘ GNSS- Empfanger

®

John Deere
Harvest Analytics

Universat-Ten‘r\ma' Understanding data &

perform breakdown

occurence count in
population

interpret &
breakdown

AL

specific fuel consumption in harvest
(liter of fuel / ton of grain) /
/ v

L

Digitale {(pertragund ~
\iegesignal

Wiegesensor
szg o

Lesegerdl
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5690, corn, central
Euope coast

5680, soybeans,
midwest
crop/region/machine
specific reference sets
J— —

LGQO. winter wheat,
central France
0

.. ,
o o
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Automatisierung ist der wichtigste Trend - die Bedienerrolle wandelt sich, die 1:1
Beziehung Bediener-Maschine wird hinterfragt

Problem der Automatisierung:
« EingangsgroBen stark variabel, Mangel an Sensorik
+ Vorwiegend empirisches Prozesswissen, mangelhafte Prozessmodelle

Verbesslerungspotenzial
Betrieb /\\ Automobilfertigung
P
Verfahren
Maschine
Mobile Maschinen in
Land-, Forstwirtschaft
Komponente und Baugewerbe
Automatisierunggniveau: niedrig Assistenzsysteme hoch / voll

Griepentrog (2015), modified

27. April 2017 Digitalisierung - Jahrestagung VLF, Morschen
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,F- -' Nichts wird die Landwirtschaft derart verandern,

wie es moderne Informations- und Kommunikationstechnologien
ermoglichen konnten !

5G mobile communicafidh '. el
Mobile/Cloud Computing — Smart
Phones, Tablets

- Internet of Things — automated data
exchange between devices
location based monitoring — GIS
information, UAS -
Blg Data —~ Lmked Open Data et
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smart smart,connected
product/ product product product system system of systems

‘ system
Farm Farm Seed

equipm. equipm. Mgmt. optim.

Irrigation
system

system system system system
APPLICATION

Harvard Business Review | Nov. 2014 | http.//hbr.org/search/R1411C
Michael E. Porter is a University Professor at Harvard, based at Harvard Business School in Boston
James E. Heppelmann is the president and CEO of PTC

27. April 2017 Digitalisierung - Jahrestagung VLF, Morschen
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£ smart smart,connected

produc/ producy product / product system system of systems

Weather
data
system

North America

Eastern Europe

Market Penetration

Irrigation
system
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Future creation of added value takes place with many and in real time
communicating players in closely connected networks .

Roland Berger Strategy Consultants / BDI, 2015
DIE DIGITALE TRANSFORMATION DER INDUSTRIE

== 7\ | I= New
Automation Farm Cloud _ business
models
Security and Human
safety centered
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2010-15 2015-20 2020- 25 2025-30 2030 -
Automation Auto-guidance with GPS (incl. reference stations) and reinforced by laser/infrared sensors
& robotics
Variable rate applications improved by precise yield maps
Automatic machine sétting optimization (harvesting and implements) :

- Machine platoon Highly at.ltomated'mad\ines
Imagery & Aerial imagery (satellite/drones) Multi-functionality drones
Sensors Basic crop condition sensors (optical)

Advanced crop condition sensors (incl. plant heath)
Soil condition measurement
Location yield monitoring On-machine soil condition sensors ( Cobotics"

Big data & Field yield maps ! » Augmented reality
digitization Multi-layer field maps and data analytics

OEM data platforms

Open data platforms

Bio- Seeds transformation based on field data analytics
engineering 5

1) Collaboration of humans and machines

27. April 2017

Source: Roland Berger Consultants
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prof. group mana-
worker leader ger

()]
Q
0]
>
_8_ with high automation
- . =
with full automation
o | current i objective of high and
f_’ 2 ~ « —collaborative automation
O
Ra)
-
5
-

employee
competence
low medium high level
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Rangfolge
bei aus wissen-
Landwirten schaftlicher Sicht

| T T

1 fehlendes Training / fehlende Schulung 4 e
. | |

2 kein Verstandnis fur den Nutzen des PC S
- |

3 hoher Zeitbedarf 4
.1

4 fehlende Benutzerfreundlichkeit 1
_|

5 hohe Anschaffungskosten 2
ﬂ

6 keine 6konomischen Vorteile der Anwendung 4 [N
._1

7  keine Informationen fur die Betriebsfuhrung 7 [
-1
0 25 50

Anteil der

Landwirte [%]
Akzeptanz neuer Technologien in der Landwirtschaft - Ergebnisse empirischer Studien. Karin Rosskopf, Freising, Peter Wagner, Halle
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Prozessmodell

Input-Output 2 Produkt

Kontext Information
Prozess & Umweltfaktoren

Maschinen Maschinen
Modell Daten

Technisches

h 4

Mensch -
Maschine -
Kooperation

Design
Medien- Ingenieur-

gestaltung psychologie
HMI fur .
Arbeits- . . Baumaschinen,
e Mobile Ar:belts— P E—
maschinen \
Verarbeitungs- Agrarsystem-
maschinen technik
Forst-
maschinen
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Bediener-

schnittstelle
[GUI, HMI, ...)

Bediener

Bedienermodell

Standard
Bediener

- -~ Profi
Bediener
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Cost

, roDotie ur'1it swarm of robotic units
small :l:\stalled capacity capacity is multiplied by
hightysutomated number of units
future point of
break- even
expected
1950 Today

[
»

Productivity, Customer Value

27. April 2017 Digitalisierung - Jahrestagung VLF, Morschen
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KONZEPTWECHSEL

+ Farm-
@ Management
System

Produktivit &t/ Wertschépfung +ext.Sensorik

+Sensorik @020 R 00 " e
Gesamtsystem

+ Automatisierung [ Schwarmmodul

> Antriebe
> Rahmen

> konfiguierbar nach
Prozessafordermnis

+ Navigation
+ Klapp-

kinematik
> Automatisierung
> Leistung skalierbar

T Trakti
+ Traktion
----._-_-
____.____

I - ......... B

1980 1990 2000 2010 A
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Zukunftsvision oder bereits ernsthafte Strategie ?
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Willkommen Iin der neuen Welt der
Cyber-Physikalischen Systeme
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