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Hohe Genauigkeit wird bezahlbar
RTK-Lenksysteme im Uberblick

Von Martin HOLPP, ART Ténikon (CH)

Priizises Fahren erhoht die Arbeitsqualitit, entlastet die Fahrer,
reduziert Stress und ist betriebswirtschaftlich interessant. Systeme mit einer
hohen Genauigkeit von etwa +/-5 cm waren bisher ziemlich teuer. Neue Anbie-
ter bringen mit sinkenden Preisen und ausgereiften technischen Lisungen
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Positionierung per Satellit

Die meisten Lenksysteme verwenden
zur Erkennung der Spur das Globale Po-
sitionierungssystem, kurz GPS. Mit ei-
ner Antenne und einem Empfénger auf
dem Traktor werden die Signale der
GPS-Satelliten empfangen. Aus diesen
wird zuerst die aktuelle Position des
Fahrzeugs berechnet und anschliefend
die Fahrspur des Traktors bestimmt.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten
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Bewegung in den Markt.

Abb. 1: GPS-gelenkte Anwendungen. Links Einzelkornsaat, rechts gezielte Zwischenreihenapplikation von Glyphosaten

im Getreidebau.

des Parallelfahrens. In Europa sind
hauptsichlich gerade Fahrten von
Punkt A nach Punkt B und das Kon-
turfahren entlang geschwungener Vor-
ginger-Spuren verbreitet (siehe Abb. 2).

Wie genau muss es sein?

Die generelle Positionsabweichung
der GPS-Signale liegt aufgrund techni-
scher und atmosphérischer Gegeben-
heiten bei zirka +/-3 bis 5 m. Zur An-

Abb. 2: Fahrvarianten: links gerade
A-B-Fahrt, unten Konturfahrt
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steuerung von Lenkungen ist dies zu
ungenau. Mit Korrektursignalen von
den Satelliten oder von erdgebundenen
Funkstationen wird die Genauigkeit er-
hoht (siehe Abb. 3). Je genauer und sta-
biler die Position sein soll, desto auf-
windiger wird die ben6tigte Empfangs-
und Korrekturtechnik.

Bei Lenksystemen wird zur besseren
Einordnung auch zwischen absoluter
und Spur-zu-Spur-Genauigkeit unter-
schieden. Die absolute Genauigkeit gibt
an, mit welcher Genauigkeit eine Posi-
tion nach einigen Tagen oder auch Jah-
ren wiedergefunden wird. Beim kosten-
losen Korrektursignal Egnos betréagt die-
se beispielsweise etwa zwei Meter. Fiir
die meisten landwirtschaftlichen An-
wendungen ist allerdings die relative
Genauigkeit innerhalb der néchsten Mi-
nuten, die Spur-zu-Spur-Genauigkeit,
relevant. Sie wird erreicht, wenn inner-
halb von 15 Minuten wieder an der Vor-
gangerspur entlang gefahren wird und
betragt bei Egnos 20 bis 30 cm. Im Ge-
miisebau mit langsamen Fahrgeschwin-
digkeiten wird diese Zeitspanne aber
oft iiberschritten. Hier ist dann die ab-
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solute Genauigkeit des Systems rele-
vant.

Egnos wird bei einfachen Systemen
verwendet, die sich mit dieser Genau-
‘igkeit fiir grofle Arbeitsbreiten bei der
Grunddiingung und organischen Diin-
gung mit liberlappenden Streubildern
eignen. Fiir die Bodenbearbeitung
(Scheibeneggen, Grubber, Saatbeetkom-
binationen) mit groffen Arbeitsbreiten
und genauem Anschlussfahren kommt
die néchste Stufe mit kostenpflichtigen
Satellitenkorrekturdiensten und
einer Spur-zu-Spur-Genauigkeit von
+/-10 cm in Frage.

Genauigkeit ist nicht alles

GPS-Lenksysteme werden oft iiber
die erreichbare Genauigkeit definiert.
Dies ist nur ein Aspekt. Wichtig ist auch
die Verfiigbarkeit und Funktionssicher-
heit. Sie ldsst sich in die Bereiche Sa-
telliten und Korrektursignal untertei-
len.,

Fiir die Satelliten gilt: Je mehr, desto
besser. Fiir eine Positionsbestimmung
braucht es abhingig von der System-
genauigkeit mindestens vier bis sechs
Satelliten, freie Sicht nach Siiden ist op-
timal. Gebaude, Waldrinder und Baum-
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Abb. 3: GPS-Korrekturvarianten, von links nach rechts: via Satellit, via Basisstation
am Feld, via fest installierter Basisstation, virtuelles Referenzsystem VRS mit Kor-

rekturdateniibertragung iiber Mobilfunk.

Zum prézisen Sden, Pflanzen und
Hacken muss es noch genauer sein.
Hier beginnt der Bereich der Real Time
Kinematik (RTK)-Systeme, die sowohl
eine Spur-zu-Spur- als auch absolute
Genauigkeit von +/-2,5 cm liefern. Mit
dieser Genauigkeitsstufe ist die kon-
trollierte Befahrung von Flachen reali-
sierbar. Die als Controlled Traffic Far-
ming bezeichnete konsequente Tren-
nung von Fahr- und Wachstumsraum
mit permanenten Fahrgassen wird der-
zeit vor allem von australischen, dani-
schen und niederldndischen Gemiise-
baubetrieben praktiziert.
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gruppen hingegen schatten ab, es sind
weniger Satelliten sichtbar und das
Lenksystem fallt allenfalls aus. Hier hilft
ein besserer Empfanger, der neben den
amerikanischen Satelliten auch die rus-
sischen Satelliten des GLONASS-Sys-
tems verarbeitet. Im Durchschnitt kon-
nen dadurch etwa 50 Prozent mehr Sa-
telliten empfangen werden — die Ver-
fligbarkeit des Lenksystems auf emp-
fangskritischen Flachen erhsht sich
stark.

Durch Abschattungen wird der Emp-
fang satellitengebundener Korrektursi-
gnale unterbrochen. Vor allem bei den

Signalen fiir hohe Genauigkeiten um
+/-10 cm dauert es je nach Empfanger
von einer bis mehrere Minuten, bis die
gewiinschte Genauigkeit wieder zur
Verfligung steht. Kurze Abschattungs-
zeiten im Sekundenbereich werden
durch die Software oder mit einem
Kompass rechnerisch tiberbriickt. Bei
einem ldngeren Ausfall des Korrektur-
signals kann hingegen nur mit einer
verminderten Genauigkeit weitergear-
beitet werden. Mit RTK steht das Si-
gnal nach Abschattungen oder Signal-
ausfallen meist innerhalb weniger Se-
kunden wieder zur Verfiigung. Bei Ar-
beiten, die eine hohe Genauigkeit er-
fordern, ist diese hohe Verfiigbarkeit
sehr wichtig.

RTK-Korrektursysteme

RTK-Systeme verwenden fiir die Kor-
rektur fixe Referenzpunkte, die sich we-
nige Kilometer entfernt vom Traktor be-
finden. Auf den Referenzpunkten steht
ein GPS-Empfianger, genannt Basissta-
tion. Dessen Korrekturinformationen
werden iiber Funk an den Traktor {iber-
mittelt und ergeben nach einer Verrech-
nung mit den Positionsdaten des GPS-
Empféngers auf dem Traktordach die
korrigierte Position. Es gibt verschie-
dene Varianten der RTK-Korrektur:

B Die kundeneigene Basisstation
wird vor Beginn der Arbeit auf dem

Feld aufgestellt. Nach dem Aufstellen

steht das System in wenigen Minuten
zur Verfligung. Die Datentibertragung
zwischen Basis und Traktor erfolgt mit
Funkgeriten. Die Funkreichweite ist auf
einem Schlag in der Regel ausreichend.
Empfangsprobleme kann es allerdings
bei kupierten Schligen und Abschat-
tungen durch Baumrénder geben, wenn
die Sichtverbindung nicht mehr sicher-
gestellt ist.

B Wenn die Basisstation auf einem
hohen Punkt wie zum Beispiel einem
Silo auf dem Hof montiert wird, gibt
es mehrere Vorteile. Das stindige Auf-
und Abbauen der Basisstation entfillt,
die Reichweite der Sichtverbindung er-
hoht sich und das Korrektursignal kann
einfacher von mehreren Traktoren
gleichzeitig genutzt werden.

Diese Méglichkeit nutzen die Lenk-
systemanbieter, die beispielsweise Ba-
sisstationen bei Landtechnikhindlern
aufbauen und unter Verwendung meh-
rerer Stationen ein Korrekturnetz rea-
lisieren. Der Kunde spart sich dann die
Investition in eine eigene Basisstation
und bezieht das Korrektursignal als
Dienstleistung. Mit mehreren verfiig-
baren Basisstationen wird der Aktions-
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radius grofer, was insbesondere bei
weiter verteilten Betriebsflichen oder
fiir Lohnunternehmen relevant ist.

m Die sogenannten Virtuellen Refe-
renzsysteme (VRS), die hauptsichlich
von der Vermessung genutzt werden,
bestehen aus RTK-Basisstationen im Ab-
stand von 20 bis 30 Kilometern und bil-

Wenn es schwankt und driftet

Den Einfluss von Hangneigung und
schwankenden Bewegungen wiahrend
der Fahrt kompensieren Neigungssen-
soren. Sie halten den Traktor stabil und
vermeiden eine Drift hangabwiérts be-
ziehungsweise Schlangenlinienfahrt.

Wenn der Traktor in hiigeligem Ge-

Abb. 4: Nachlaufsteuerungen: Links Trimble TrueTracker, rechts Dammfm:mer mit
GPS-gesteuerter Querpositionierung iiber hydraulischem Verstellrahmen im Drei-
punkt.

den ein landesweites oder regionales
Netz. Der Traktor hat eine permanen-
te Mobilfunk-Datenverbindung zum
Rechenzentrum des Betreibers. Auf Ba-
sis der Grobposition des Traktors wird
aus den Daten der umliegenden Basis-
stationen das Korrektursignal berech-
net und an das Fahrzeug gesendet. Der
grofle Vorteil ist, dass auf jeder Fldche
mit Mobilfunkempfang auch das Kor-
rektursignal zur Verfiigung steht. Durch
den Einsatz hochwertiger Antennen ist
der Empfang auf einer Landmaschine
im Vergleich zu einem Mobiltelefon bes-
ser. Der Zugang zu VRS ist abhéngig
vom Land mehr oder weniger einfach.
Wihrend in der Schweiz die Landes-
vermessung Swisstopo spezifische An-
gebote fiir die Landwirtschaft lanciert,
sind in Deutschland Korrekturnetze wie
,Axio-Net” oder , Trimble VRS Now”
eine interessante Moglichkeit fiir land-
‘wirtschaftliche Anwender.

Welche RTK-Lgsung fiir den einzel-
nen Betrieb geeignet ist, hdngt von der
Situation vor Ort ab. Wenn das regio-
nale Angebot an Korrektursignalen so-
wie die Empfangsstabilitat mit Funk-
gerdten oder Mobilfunk auf den Schlé-
gen stimmen, braucht man nicht unbe-
dingt eine eigene Basisstation. In
schwierigem weil hiigeligem oder
baumbestandenem Geldnde kann es bei
langen Schlidgen eventuell auch vor-
kommen, dass keine Losung befriedi-
gend funktioniert. Alternative Spurfith-
rungssysteme wie Spuranreiffer oder
Schaummarkierer konnen deshalb nach
wie vor notwendig sein.
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Abb. 5: Parallelfahrsys

teme ohne GPS: links Ul
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Anbausystem wird am Anbaugerdt nie
dieselbe Genauigkeit wie an der An-
tennenposition zu erreichen sein.

Zur Korrektur kénnen Maschinen
mit einem zusétzlichen Navigationssys-
tem ausgeriistet werden. Die Positions-
korrektur erfolgt iiber steuerbare Schei-
benseche oder einen hydraulischen Ver-
stellrahmen im Dreipunkt. Fiir ange-
hangte Maschinen gibt es Nachlauf-
steuerungen, die dafiir sorgen, dass das
Gerit direkt in der Traktorspur lauft.

Lokale Positionierung (LPS) -
die GPS-Alternative

Wenn die Lenkung nicht an einer
GPS-Soll-Fahrspur orientiert sein soll,
sondern am tatséchlichen Pflanzenbe-
stand, wie zum Beispiel beim Hacken
oder Pflanzen, konnen die Pflanzen
oder Dadmme mit Sensoren direkt ab-
getastet und der Traktor oder das Ge-
rit daran entlang gesteuert werden. Bei
Geschwindigkeiten im Bereich von un-
ter hundert Metern pro Stunde sind

traschall-Taster von Reichhardt-

Steuerungstechnik zur Erkennung von Fahrgassen, rechts Claas-CAM-Pilot zur Len-
kung des Hackgerits zwischen den Reihen.

Abb. 6: Smartweeder-Prototyp: links Zeichnung mit Hochgeschwindigkeitslaser—
scanner, Mitte erkannte Pflanzen, rechts Prototyp mit Spritzbalken zum Behandeln

der Zielpflanzen.

lande auch spurgenau fihrt, so kann es
doch sein, dass das Anbaugerat nicht
exakt folgt. Dies ist darauf zuriickzu-
fithren, dass die Antenne im Regelfall
auf dem Traktor und nicht auf dem Ge-
rat montiert ist. Durch die Dynamik im
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Sensorlosungen zum Teil besser als
GPS. LPS-Systeme sind dann interes-
sant, wenn die Arbeitskraft zum Len-
ken des Hackgerits eingespart oder
beim Anlegen gerader Reihen auf eine
aufwindige Fahrzeugfithrung mit La-
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ser verzichtet werden kann. Die Ge-
nauigkeit liegt im Bereich von 2 bis
5 cm.

Es gibt verschiedene Sensoren zur
Erkennung vorhandener Leitlinien. Me-
chanische Taster funktionieren &hnlich
wie die in Maisgebissen an Feldhéacks-
lern eingesetzten Taster zur Reihener-
kennung. Sie kénnen bei Vorhanden-
sein einer mechanisch belastbaren Leit-
linie wie einer Pflanzenreihe (z.B. Bee-
ren und Mais), einem Erddamm oder
einer Furche im Boden genutzt werden.
Ultraschall-Sensoren tasten beriihrungs-
los groBere, einheitliche Flichen wie
Schwaden, Damme oder Furchen im
Boden ab. Solche Leitlinien werden
auch optisch mit zwei- und dreidimen-
sional arbeitenden Digitalkameras er-
kannt. Die Systeme sind auf einen Ein-
satz im Gemiisebau zur Steuerung von
Hack- oder Abflammgeriten zwischen
den Reihen optimiert (siehe Abb. 5).
LPS-Systeme kombiniert mit GPS-Lenk-
systemen decken zusammen sehr vie-
le Anwendungsfélle der Spurfithrung
ab.

Eine neue Technologie zur dreidi-
mensionalen Erkennung von Pflanzen
wird derzeit im Forschungsprojekt
Smartweeder in der Schweiz entwickelt.
Der Pflanzenbestand wird dabei mit ei-
nem Laser abgescannt, die gewiinsch-
te Pflanzenart, beispielsweise ein Un-
kraut, herausgefiltert und die Position
der entsprechenden einzelnen Pflanzen
berechnet. Anschlieffend kann gezielt
mechanisch gejatet oder gespritzt wer-
den (siche Abb. 6).

Von Hand oder
automatisch lenken?

Die Systeme werden nach der Art
der Umsetzung der Lenkkorrektur in
manuelle Parallelfahrhilfen sowie Lenk-
assistenz- und automatische Systeme
unterschieden. Vorneweg: Wer genau
fahren mochte, braucht ein System mit
integrierter Lenkkorrektur. Fir prézi-
ses Arbeiten sind nur Lenkassistenz-
und automatische Systeme geeignet.

Manuelle Parallelfahrhilfen werden
nur bei Genauigkeiten von +/-30 ¢cm
eingesetzt. Ein Lichtbalken oder Moni-
tor zeigt optisch den Grad der Abwei-
chung an, die der Fahrer selbst korri-
giert. Zum Teil wird auch akustisch ge-
arbeitet, unterschiedliche hohe Tone ge-
ben die Abweichung an (siehe Abb. 7).
Der Fahrer muss sich stark auf die An-
zeige konzentrieren, um Fahrspuren zu
tiberspringen und genauer zu fahren.
Der Entlastungsgrad ist gering, und es
gibt auch keine zusitzliche Zeit, um an-
dere Kontrollaufgaben wahrzunehmen.
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Die manuellen Systeme werden haufig
als Einstiegssystem verkauft, mit der
Option, spiter einen Lenkeingriff nach-
zuriisten. Sie werden bei grofen Ar-
beitsbreiten in der Bodenbearbeitung
sowie bei der Diingerausbringung auf
Acker- und Griinland verwendet. Mit
einer Markierungsfunktion ausgestat-
tet, konnen sie beispielsweise auch ge-
nutzt werden, um nach dem Wieder-
befiillen des Diingerstreuers wieder an
der richtigen Stelle fortfahren zu kén-
nen.

Lenkassistenzsysteme setzen die Po-
sitionsabweichung direkt in eine Lenk-
korrektur um. Bei den meisten Syste-

mehr auf eine Anzeige konzentrieren
muss. Das Lenken im Vorgewende er-
folgt manuell. Da der direkte Lenkein-
griff schneller ist als der manuelle, kann
die bessere Genauigkeit hoherwertiger
GPS-Empfanger genutzt werden.

Lenkassistenzsysteme haben durch
Zeitverzug und Lenkradspiel eine ge-
ringere Genauigkeit als automatische
Lenksysteme, die tiber ein zusétzliches
hydraulisches Lenkventil oder traktor-
seitige Vorriistung direkt in die Lenk-
hydraulik eingreifen. Das Lenkrad be-
wegt sich dabei nicht. Sie unterstiit-
zen die Lenkung auch im Vorgewen-

Abb. 7: Manuelle Parallelfiihrungsyssteme mit Lichtbalken: links Centerline 220
von Teejet, rechts OQutback S Lite von Claas Agrocom.

Abb. 8: Moglichkeiten des Lenkeingriffs am Lenkrad: links ,Reichhardt RDU“ zur
Montage am. Lenkrad, Mitte ,John-Deere AutoTrac Universal” als Austausch-Lenk-
rad, rechts ,Autofarm OnTrac2” zur Montage auf den Speichen des bestehenden

Lenkrads.

men wird mit einem Elektromotor mit
Reibrad direkt das Lenkrad angesteu-
ert beziehungsweise bei einer herstel-
lerspezifischen Nachriistung das Seri-
enlenkrad gegen ein Lenkrad mit inte-
griertem Motorantrieb ausgetauscht
(siche Abb. 8). Das Lenksystem kann so
schnell vom einen auf den anderen
Traktor umgebaut werden. Eine Aus-
riistung mit zusétzlichen, fest eingebau-
ten Lenkkomponenten entfillt. Die
Lenkassistenzsysteme haben dieselbe
Funktion wie die manuellen, entlasten
den Fahrer aber sptirbar, da er sich nicht

de und lenken ab einem bestimmten
Einschlagwinkel automatisch in die
richtige Spur ein. Das Fahrzeug wird
im Feld nach dem Ausweichen eines
Hindernisses wieder zurtick auf die
Fahrspur gefiihrt.

Systeme mit integrierter Lenkkorrek-
tur haben Vor- und Nachteile. Einer-
seits hat der Fahrer mehr Kapazitt fiir
das Wesentliche, da er sich voll und
ganz auf die Arbeit der Maschine kon-
zentrieren kann. Andererseits kann es
fiir den Fahrer bei langen Schldgen al-
lenfalls zu Monotonie, Langeweile und
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Einschlafneigung kommen. Da bei Hin-
dernissen in der Fahrspur immer ma-
nuell ausgewichen werden muss, ist
dieser Punkt nicht zu vernachléassigen.

Anbieter von Lenksystemen

Es gibt eine Vielzahl von Lenksys-
temanbietern. Die Auswahl an profes-
sionellen Systemen und die Mdglich-
keiten der Zusammenstellung betriebs-
spezifischer Losungen wird immer gro-

Ber (siche Abb. 3). Funktionalititen wie
Dokumentation iiber das Terminal,
Fernzugriff des Servicetechnikers auf
die Einstellungen des Lenksystems, In-
tegration der Bedienung in das ISO-
BUS-Terminal wie auch die Kombina-
tion mit einer Teilbreitensteuerung der
Pflanzenschutzspritze zur Verminde-
rung von Uberlappungen komplettie-
ren das Angebot.

Die wichtigsten Anbieter mit Her-
stellerangaben zu den RTK-Systemen
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sind in der Tabelle auf den Seiten 56
und 57 aufgelistet. Eine detaillierte ver-
gleichende Darstellung der Systeme ist
aufgrund des umfangreichen Angebots
an dieser Stelle nicht mdglich. Weiter-
fithrende Informationen zum Thema
finden sich beim Kuratorium fiir Tech-
nik und Bauwesen in der Landwirt-
schaft KTBL (www.ktbl.de), diversen
Fachzeitschriften und auf unserer
Homepage www.landwirt.com.

-
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Mit geraden Reihen genauer Zwi-
schen den Pflanzenreihen hindurch:
Unterblattspritzvorrichtungen (engl.
Droplegs) der Firma E. Kuhn Dintikon,
Schweiz, sind so flexibel am Spritzbal-
ken montiert, dass sie den Weg zwi-

det werden.

Droplegs

schen den Pflanzreihen gut finden
ohne die Pflanzen zu verletzen. Je ein
Paar Zungendiisen am unteren Ende
pro Dropleg erlauben Blattunterseiten
und untere Stingelabschnitte wir-

Abb. 9: Lenksystemkomponenten, von oben links nach unten
rechts: ,Terminal GS 2600“ und Field-Doc-Dokumentationslé-
sung” von John Deere, ,Leica mojoRTK” mit RTK-Basisstation
und Bedienkonsole mit Fernwartungsservice, , Virtual
WrenchTM” von Leica Geosystems, High-End-Terminal
+AgGPS FmX” mit EZ-Boom-Controller” fiir die automatische
Teilbreitenschaltung von Trimble, ,Auto-Guide-Terminal” und
,RTK-Feldstation” von Fendt, , Ultra Guidance PSR” von
Reichhardt nutzt in das Fahrzeug integrierte [SO-Bus-Termi-
nals (hier z.B. Fendt) und kann mit dem Reihentaster PSR Tac
auch in geschlossenen Reihenkulturen wie z.B. Mais verwen-

wird die Drift sehr stark minimiert.
Droplegs sind bereits in diversen Ge-
miisekulturen erfolgreich getestet wor-
den und stehen bei den ersten Lohn-
unternehmen im kommerziellen Ein-
satz. Sowohl im IP- wie im Bio-Gemii-
sebau (inklusive Kartoffeln) kann die-
se Technik durch deutlich bessere Be-
deckungsgrade der unteren Bldtter zu
deutlichen Steigerungen der biologi-
schen Wirkung der eingesetzten Fun-
gizide und Insektizide beitragen. Pa-
rallelfahrsysteme sind keine zwingen-
de Voraussetzung, um Droplegs ein-
zusetzen, sie konnen aber deren Ein-
satz sehr prizise gestalten und erleich-
tern, was insbesondere bei grofen Bal-
kenbreiten hilfreich sein kann.
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LOKALE POSITIONIERUNGSSYSTEME
Hersteller/Anbieter Produkt System- Steuer- Kosten
beschreibung eingriff
Motor an/in | hydr. in | Verschieberahmen | Min/max. | Genauig-
Lenkrad | Lenksystem in Dreipunkt Fahrgeschw. keit
Claas, www.claas.com CLAAS Stersokamera ja ja - 50 m/h <3 cm 12.490 £
www.claas-agrosystems.com | Cam Pilot
Reichhardt Ultra Zusatzlich zu ja ja ja <100 m/h <3 cm | 10.000 bis
www.reichhardt.org Guidance optionalem GPS 11.000 € fir
PSR zwei Sensoren: PSR Sonic
PSR Tac:
Al Mechanischer Taster
y § B T iy PSR Sonic: Ultraschall
Harsteller/Anbieter RTK-Korrektur Ubertragung RTK-Korrektur Koston
i t N v 0
18 rakrand Shation; Hof RS filek TS:: Weitere Em.re;_:em.?g Glonass Empfehlung Hydraulischer Investition Investition Ifd. Kosten
! RutoTarm 3 ] 3 salhusding Gemiisebau Lenkeingriff Lenksystem Korrektur Korrektur
i a a xio-Net, Swisstopo, : - =
! www.kress-landtechnik.de l;:,gionm t:;g:nc;po = ) fighoater Heperfor Nein Funkiibertragung Zugriff auf viele Traktoren 21.000 € Bei Funklosung fir Mobilfunkkarte fir
‘ Korreklurneize des mit Vorriistung mdglich, mit Funkmodem/ Basisstation zusétzlich Dateniiberiragung
1 Korrektursignals Nachriistung méglich Ntrip 10.000 € ca. 35 €/Monat
Claas Ja Reichweite Hardware offen fU
www.claas.com Radius sl Tl g fifpaeler Rpsater = RTK bzw. Ab Werk integriert fir CLAAS 145500-21.500 € ink. | mobile Station agl. Gebuhr durch
www.claas-agrosystems.com 15 his 20 km (Trimble VRS now, Kombination mit XERION, LEXION und AXION. Nach- | Funklésung ohne eigene 5.980 € Claas-Vertriebspartner
; 1[ Axio-Net, efc.) ' CAM PILOT riistung filr viele Fahrzeuge mit hydrau- Basisstation oder Netzwerkbetreiber
i ¥ B " i N
k lischer Lenkung maglich
e Fendt Auto Guide Ja maéglich = Ia = > = = b UGS
1 www.fendt.com fir Saat und Ab Werk integriert fiir 700er, 800er rund 30.000 € rund 15.000 € -
Pflanzarbaiten und 900er-Baureihe. Einfacher Transfer
| auf jeden Fall RTK der Komponenten von einem Traktor
} Fendt Vario Guide J Ja, bis zu 30 ki Axio-N Sl
il a a, bis zu m, [ Axio-Net, regional J - [ angi
! www.fendt.com abhéngig vom Korr:knfr?;?z: ° 7 = Hepester da; l_u nd RTK oder Ntrip Volle Integration des Bedienterminals, | Schleppervorbereitung | bei Nirip (VRS) keine bei Ntrip (VRS) abhéngig
Gelande Ga 'lﬂ? (VRS) der Hydraulik- und Empfangskompo- | Lenkung, 10,4-Zoll-Ter- | weileren Investitions- vom Anbieter, bei RTK
vorkgreitat nenten ab Werk fiir die neue 800er- | minal, Proportionaiventil, | kosten. Mobile Basis- | keine weiteren laufenden
Baureihe; Kabelbaum ~6.000 € station fir RTK Kosten
i RTK oder Ntrip (VRS) ~12.700 €
J John Deere )  Reichwelt PRI Ausstatiung ~15.650 €
a a, Reichweite io-Net i i
www.deere.com gélﬁndeabhéngig e . 4] Staé'?&ﬂﬂﬁ:?"e Repeater - SF2/RTK Ab Werk integriert bzw. hydr. Nach- ~20.000 € Bei Starfire StarFire Mobile RTK
oot riistung flr JD (nicht Fremdfabrikate)/ Mobile RTK ~5.000 € 2.200 €/Jahr
Nachriistung Lenkassistenzsystem
Leica Geosystems J salich ATU fir Fremdfabrikate
a méglic Axio-Net, aali . . -
www.mojortk.com (Portabegl und fix) |  Leica-Smartnet r i i fagpaater cAt ghon RTK mit iNEX Screen Zugriff auf Vorriistungen von John DGPS Lenksystem RTK mit Basisstation =
‘ Sapos Swisslop,o (Mapping-Funktionen Deere, AGCO-Marken und CNH; Hy- | (mojoGLIDE) 6.990 € | (mojoRTK) 12.980 €
' + zusatzliche draulik-Nachriistung auf Vorristung Leica QuickSteer RATK mit Network
Reichhardt Ta J Py Steuerungsfeatures) sowie komplette Nachrlistung Lenkmotor 1.990 € 10.470 €
a xio-Net, -Basis- = T - -
| www.reichhardt.org Sapos e e \;?:ti?; *::uEfsaljl)Sf Kombination mit Einbau in nahezu jedes Fahrzeug ab 13.000 € RTK-Basisstation fiir |Bel eigener RTK-Basissta-
i regionale RTK- Via Itarnot-PC Ultraschallsen- mit hydraulischer Lenkung, Plug&Go GSM-Lésung zusétzlich | tion keine, bei Nutzung
Netze e soren fiir werkseitige 1SO-Vorriistungen 8.500 € fremder Station allenfalls
| und Adadpter fiir OEM-Ldsungen Mietkosten. Mobilfunkkarte
; fiir Datentibertragung
| Teejet J Ja, Reich ca. 25 €/Monat
a, a, Reichweite CORS-Mobil i i 5gli
www.teejet.com Reichweite| 25 km mit Moder: | h 48; [REKte Repotor SJE,'{ b 48 faglich Voyager: 3D-Livebild, Map- | direkt iber CAN-Bus bei vorbereiteten | ab 18.000 € mit CAN- | 13.000 € RX-600RTK SIM-Karte fiir
. 6 km Software-Update {iber Ascos U dot war?- 12 ping, Videogerételiberwa- | Fahrzeugen, Hydraulikkit mit Proportio- Kabel; ab 20.000 € Empfénger und Basis- Dateniibertragung
[ ) E A ezguk chung, RTK-Funkkorrektur u.| nalventil zur Nachriistung, UniSteer mit Eingriff in Lenk- Referenzstation ca. 25 €/Monat
f Topcon J Ja. Relchwalt i m automn. Lenkung UniSteer mit direktem Eingriff am Lenkrad hydraulik
2 a, Reichweite internes GSM, - = i - —=
www.topconpa.com gelandeabhiingig NTRIP l 44, @altoo RTK oder NTRIP Zugrift auf Vorristungen ab 19.000 €, RTK mit | mobile Station GPS + | bei Nirip abhéingig vom
Netzwerke vorbergitst von John Deere, AGCO-Marken elektrischem Lenkrad | GLONASS Funklgsung | Anbieter, bei mobiler RTK
und CNH ohne eigene Basis- ca. 9.500 € keine weiteren laufenden
station Kosten
ab 15.000 €, RTK mit
CAN-Kabel ohne eigene
Trimble ] . Beichwel Basisstation
: a, a, Reichweite i i 4 =
www.geo-konzept.de Reichweite ebener:1 G:Iéiﬁcig Sgr?gtisi: OD"eétZurS:d 5 " i Aepeater |4, abhangg Trimble AgGPS RTK Autopi- | Zugriff auf Vorristungen John Deere, 20.000-27.000 € RTK mobil 13.500 £, Netzwerkkorrektur
1,5 bis bis 25 km A: Axio—Neii Sapos VEmXHB?B'Ver lot; optional Steuerung, An- New Holland, Case & Fendt; Nach- RTK Fest 14.500 € 1.500 €/a
5 km Swisstopo ‘Trimble’ ( ":j ADgrggy baugerat tber TrueTracker | rustung fir alle Fahrzeuge mit hydrau-
VRS now -k 4492) oder True Guide lischer Lenkung moglich
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