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Abstract: Im Forschungsprojekt ,,AgriLog wird ein System zur Planung, Er-
teilung und Durchfiihrung von Arbeitsauftrigen in landwirtschaftlichen Betrieben
entwickelt. Im Fokus steht die zu optimierende Einteilung der vorhandenen Kapa-
zitdten in Ernteprozessketten mit dem Ziel der Wartezeitenoptimierung und der
damit einhergehenden Kostenreduzierung. Dieser Beitrag zeigt die Grundlagen
und den Stand des Projektes ,.Entwicklung eines Planungssystems zur Optimierung
von Agrarlogistik-Prozessen* auf.

1 Einleitung

Im landwirtschaftlichen Sektor ist die Planbarkeit von Logistikketten aufgrund besonde-
rer Eigenschaften, wie saisonaler Abhéngigkeit (Jahreszeit) und kurzfristigen Witte-
rungsidnderungen [Fi09] weitaus schwieriger als in anderen Sektoren. Dadurch kann die
optimale Einteilung von Kapazititen wie Arbeitskrifte und Fahrzeuge in den stark be-
grenzten Zeitfenstern, einhergehend mit Arbeitsspitzen, zu einer tiglichen Herausforde-
rung mit sich stindig dndernden Anforderungen werden. Steigende Nachfrage nach
Biomasse zur Energiegewinnung und sich dndernde Betriebsstrukturen hin zu groferen
Einheiten [Agl1] haben oftmals groBere Transportentfernungen zur Folge. Eine effizien-
te Organisation von Verfahrensabldufen beeinflusst in hohem MaBe die Konkurrenzfa-
higkeit.
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2 Struktur des Forschungsvorhabens

Ziel des Projektes ist die Konstruktion eines herstellerunabhiingigen, universell einsetz-
baren Planungs- und Navigationssystems zur Optimierung einer Erntelogistikkette be-
ziiglich Wartezeiten der beteiligten Erntemaschinen mit Fokus auf grofle landwirtschaft-
liche Betriebe und Lohnunternehmer.

2.1 Kooperationspartner und deren Aufgaben

Die vier Projektpartner, bestehend aus der Hochschule Neubrandenburg/ Fachgebiet
Agrarwirtschaft, der Technischen Universitit Miinchen (TUM) / Lehrstuhl fiir Agrarsys-
temtechnik, CLAAS Agrosystems GmbH & Co. KG und Lacos Computer-systeme
GmbH, entwickeln gemeinsam ein computergestiitztes System zur Einteilung von Kapa-
zitdten fiir verschiedene parallel laufende Aktivititen in landwirtschaftlichen Betrieben —
mit besonderer Beriicksichtigung der Erntelogistik.

Die Algorithmenentwicklung und deren Implementierung erfolgt an der TUM und bei
der Firma Lacos. Die Hochschule Neubrandenburg und die Firma CLAAS sind fiir die
Verkniipfung mit der Praxis zustidndig. Es werden gesamte Ernteprozessketten aufge-
zeichnet und analysiert. Dabei stehen bisher Getreide- und Maisernte im Vordergrund.

2.2 Aufbau des Planungs- und Navigationssystems

Das zu entwickelnde System soll Betriebsleitern und Lohnunternehmern die Moglichkeit
geben, die vorhandenen Kapazititen (Fahrzeuge, Arbeitskrifte etc.) im Hinblick auf die
anstehende Ernteperiode bereits vorab nach Kalenderwochen planen zu konnen
(Grobplanung). Wihrend der Ernte sind kurzfristige Anpassungen moglich, die bei-
spielsweise Witterungsbedingungen, Reifestadium der Pflanzen oder neuen Auftrigen
zugrunde liegen konnen (Feinplanung). Neben den Planungselementen wird zudem das
Navigationssystem FieldNav der Firma Lacos eingesetzt, das das zielsichere Auffinden
der Schldge ermoglicht und die kostengiinstigste Route ermittelt. Im letzten Schritt wird
eine Onlineanbindung an die Leitmaschine (Erntemaschine) angestrebt, tiber die das
laufende System kontrolliert und bei Bedarf dynamisch optimiert wird (Onlineanpas-
sung). Diese Funktion dient der direkten Umsetzung von dynamischen Verinderungen
innerhalb einer oder mehrerer Ernteketten, wie z.B. Integration neuer Fahrzeuge, um
Wartezeiten der Erntemaschinen zu reduzieren oder sogar zu vermeiden; Fahrzeuge
konnen abgezogen werden, falls dadurch keine Wartezeiten entstehen. Des Weiteren
wird der Wechsel zwischen Schldgen oder Lagerorten organisiert und an die Fahrzeuge
einer Erntekette iibertragen. Zusammenfassend werden mittels einer nichtglatten, ge-
wichteten und um Strafterme erweiterten Zielfunktion unter der kostengiinstigsten Route
explizit und implizit die Wartezeiten der einzelnen Erntemaschinen in der Erntelogistik-
kette minimiert.
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3 Ergebnisse

3.1 Datenerhebung und Auswertung

Grundlage der Datenerfassung sind die Aufzeichnungen von GPS-Datenloggern, die an
allen Fahrzeugen einer Erntekette befestigt werden. Dabei werden jede Sekunde Ge-
schwindigkeiten, Entfernungen, Zeiten und Standorte erfasst. Bereits von der Maisernte
2012 existieren Aufzeichnungen gesamter Ernteketten unter unterschiedlichen Bedin-
gungen. Diese eher als Pretest dienende Untersuchung ist fiir die Getreide- und Maisern-
te 2013 optimiert worden. Die Leitmaschinen (Méhdrescher und Hécksler) sind zusitz-
lich mit Agrocom Map (Ertragskartierung) und Telematics (Betriebszeitanalyse) ausge-
stattet. Dies verspricht eine detailliertere Zeitanalyse (Riist-, Warte-, Arbeitszeit etc.)
sowie zusitzliche Informationen iiber Ertrige, Schlaggrée und Leistungen der Erntema-
schinen. Auch die technischen Parameter der eingesetzten Maschinen flieBen in die Un-
tersuchungen mit ein.

Bei dem Untersuchungsbetrieb handelt es sich um ein Lohnunternehmen im Bundesland
Mecklenburg-Vorpommern (MV); zusitzlich besitzt es eigene landwirtschaftliche Fla-
chen sowie ein Giiter- und Transportlogistikunternehmen. Die Landwirtschaft MVs
zeichnet sich durch grofBziigig strukturierte Schldge und ein iiberschaubares Straen- und
Wegenetz aus. Parallel zu der Erhebung der Ernteprozessketten wird die Organisation,
d.h. die Entscheidungen fiir die Einteilung der vorhandenen betrieblichen Kapazititen
untersucht.

Die Datenauswertung verkniipft auf der Ebene des Ernteprozesses die absolute und rela-
tive Zeit mit den Positionsdatenl. Die Erfassung und Auswertung der Praxisdaten dient
einerseits der Validierung der Algorithmen und andererseits zur Generierung der graphi-
schen Benutzeroberfléche.

3.2 Algorithmen und Programmierung

Am Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik der TUM werden Algorithmen entwickelt, die zur
Analyse der Abliufe einer Erntekette und dessen Optimierung dienen. Als Optimie-
rungsroutinen werden im wesentlichen Heuristiken verwendet, die ausgehend von einer
randomisierten Startlosung in wenigen Sekunden eine qualitativ sehr gute Naherungslo-
sung fiir das Problem der Wartezeitenminimierung der einzelnen Erntemaschinen liefern.
Dabei werden Daten iiber Schlidge, Fahrzeugpositionen einer Erntekette, Optimierungs-
parameter und das Wegenetz in effizienter Weise miteinander verkniipft. Ferner kann die
aus der optimierten Erntelogistikkette resultierende Wartezeiteneinsparung anhand einer
dynamischen Simulation visualisiert werden. Die entwickelten Algorithmen werden
mittels C# in ausfiihrbare Programme transformiert.

'Mittels GIS basierter Analyse werden die Positionsdaten definiert. Dabei sind StraBen- und Wegekategorien
von Interesse mithilfe derer auf Faktoren wie beispielsweise Breite und Qualitét eingegangen werden kann.
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3.3 Dateneingabemaske

Von der Firma Lacos liegt bereits ein Dateneingabemaske-Entwurf vor (s. Abb.: 1).

 Optmle Fatrzeushonigiraton ermiten

Bebeten | Lowhen 22 iamioinm -

Tabellarische Ansicht Kartenansicht
Abbildung 1: Dateneingabemaske ,,Kettenoptimierung* [Lal3]

Der Anwender gibt vorhandene Daten, wie Schlaggrofle, Entfernung und Maschinen-
parameter in die Benutzeroberfliche ein. Das System stellt die Ernteketten zusammen.

4 Ausblick

Bis Mitte 2014 wird ein Programm erstellt, das in der nichsten Saison mehreren Probe-
laufen unterzogen wird; auBlerdem werden Anpassungen vorgenommen. Angestrebt ist
bis Ende 2014 einen Prototypen zu entwickeln. Zeitgleich wird die 6konomische Analy-
se zu den optimierten Prozess- und Verfahrensketten erfolgen. Dabei sind die direkten
sowie die indirekten monetdren Parameter als auch externe Effekte zu bewerten. Ich darf
hierbei auch auf den gleichnamigen Vortrag von Herrn Woérz verweisen, der direkt an
meinen Beitrag ankniipft.

Forderung

“Die Forderung des Vorgangs erfolgt aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Ernéh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) iiber die Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im Rahmen des Programm Innovationsférderung.*
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