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1. Einleitung

1. Einleitung

Die Positionsbestimmung und Navigation von Flugzeugen,
Schiffen und landgebundenen Fahrzeugen mittels Global
Navigation Satellite Systemen (GNSS) ist heute zur Selbst-
verstandlichkeit geworden. Mahdrescher und Traktoren im
Ackerbau werden mit auf GNSS basierender Lenk- und Fih-
rungstechnologie eingesetzt. In Léndern wie beispielsweise
Holland, Danemark, Deutschland und Australien sind GNSS-
Lenksysteme auch im Feldgemisebau nicht mehr wegzuden-
ken. Im schweizerischen Feldgemisebau haben erst in den
letzten Jahren einige wenige Betriebe Lenksysteme ange-
schafft. Erste Erfahrungen im praktischen Einsatz dieser
Technologie liegen vor. Eine Reihe von Firmen ist daran, ihr
Angebot an Lenksystemen und Dienstleistungen fir den
Schweizer Markt auf- und auszubauen und teilweise auch an
die besonderen Bedirfnisse der Gemisebranche anzupas-
sen. Die vorliegende, gemeinsam von ACW Wadenswil, ART
Tanikon und BUL Schdéftland erarbeitete Flugschrift ist als
Einstiegs- und Orientierungshilfe konzipiert. Sie soll Gemise-
produzenten sowie kantonalen Beratern und weiteren Fach-
leuten, die sich naher mit prazisen Lenksystemen befassen
wollen, eine einfuhrende, neutrale Informationsbasis bieten.
Sie will und kann ein eingehendes Beratungsgesprach zwi-
schen anbietender Firma und Gemuseproduzent nicht erset-
zen, soll aber ein Basisrustzeug vermitteln, um die fachlich
vertiefte Diskussion mit moglichen Anbietern zu erleichtern
und zu verbessern.

Einsatz einer Beetfrasmaschine zur prazisen Vorbereitung
der Gemusepflanzbeete. Der Traktor mit GPS-Empfanger
erhélt hier das nétige Korrektursignal in RTK Préazision von
swisstopo Uber die ndchste Antenne des Mobiltelefonfunksys-
tems. Die Beete werden geradlinig und parallel zueinander
angelegt mit einer Toleranz von 5 bis 8 cm. Die nachfolgen-
den Setz- und Hackarbeiten werden dadurch erleichtert und
beschleunigt.
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2. Welche Technologien stehen zur Verfigung

2. Welche Technologien stehen zur Verfigung

2.1. Global Navigation Satellite Systems
(GNSS)

Globale Satellitennavigationssysteme (GNSS) werden heute
von den USA unter dem Namen GPS (Global Positioning
System) sowie von der Russischen Foderation unter der
Kurzbezeichnung GLONASS (Globalnaja Nawigazionnaja
Sputnikowaja Sistema) betrieben. Zwei weitere Systeme sind
im Aufbau begriffen, ndmlich das européische GALILEO und
das chinesische COMPASS. Heutige Empfanger fir Satelli-
tensignale sind meist mit hochmodernen schnellen Chips
ausgerustet, welche GPS und zum Teil GLONASS Signale
empfangen und verarbeiten. Basierend auf diesen aus rund
20000 km Entfernung erhaltenen Signalen errechnet der
Empfanger seine Position auf 3 bis 10 Meter genau. In der
Regel werden in Ergdnzung zu den GPS und GLONASS
Signalen noch die Korrektursignale des EGNOS Satelliten
empfangen, welcher sich geostationar stidwestlich von Euro-
pa Uber dem Aquator befindet. Dank des kombinierten Emp-
fangs all dieser kostenlos erhéltlichen Signale werden Positi-
onsgenauigkeiten von circa £ 30 cm erreicht, was fir einige
landwirtschaftliche Arbeiten (Dinger, Kompost streuen, Her-
bizid spritzen) ausreichend ist. Zu beachten ist, dass diese
Genauigkeit meistens, nicht aber zwingend immer, erreicht
wird und nur innerhalb von 15 Minuten wiederholbar ist.

2.2. Genaue GPS - Positionierung mit kos-
tenpflichtigem Korrektursignal

Bei diversen Arbeiten im Feldgemiisebau wie Pflanzbeetvor-
bereitung, Setzen, Hacken, Bandapplikation von Dingern
oder Pflanzenschutzmitteln ist es vorteilhaft, wenn die ent-
sprechenden Arbeitsgerate mit hoher Genauigkeit eingesetzt
werden. Pflanzbeete beispielsweise sollen parallel zueinander
mit maximalen Abweichungen vom Sollabstand von 3 - 5 cm
angelegt werden. Damit dieser hohe Genauigkeitsanspruch
zuverlassig erflllt werden kann, missen die Satellitenpositi-
onsdaten durch zusétzliche Information von Bodenstationen
korrigiert werden. Man spricht von RTK-(Real Time Kinematik
= Echtzeitkinematik) Systemen. Diese Korrektursignale kon-
nen entweder von einer Basisstation ausgesendet werden,
welche permanent auf einem hohen Gebaude des Produzen-
ten oder des Landmaschinenhéndlers installiert ist, oder von
einer mobilen Basisstation, die am jeweiligen Feldrand aufge-
stellt wird, Bei Funkibermittlung des Korrektursignales muss
zwischen Traktor und Basisstation eine Sichtverbindung be-
stehen und die Entfernung darf ohne Genauigkeitsverlust,
abhangig vom Hersteller, nicht mehr als etwa 5 - 20 km be-
tragen.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass mit einer hofei-
genen Basisstation gearbeitet wird, deren Korrektursignal
nicht via Funk direkt zum Traktor geschickt wird, sondern Gber
den hofeigenen Computer via Internet und Traktormodem an
das Lenksystem geschickt wird. Diese Ubertragungsart des
Korrektursignals wird zuweilen als zuverlassiger beschrieben,
hat aber auch die Distanzbegrenzung von 20 — 25 km zu
beriicksichtigen. Fir Einzelbetriebe oder Lohnunternehmer,

welche weit auseinanderliegende Felder allenfalls noch ge-
trennt durch Waldstiicke oder Hiigel prézise bearbeiten wol-
len, ist das Arbeiten mit Basisstation und Funkverbindung
meist nicht geeignet. Hier kann das Korrektursignal von
swisstopo oder von einem lokalen Anbieter gebihrenpflichtig
via Natelnetz empfangen werden. Swisstopo betreibt ein
landesweites, fest installiertes Netz von Bodenstationen,
welche genaue Korrektursignale erzeugen. Mit den swisstopo
Bodenstationen und den in der Schweiz dicht aufgestellten
Mobilfunkantennen steht landesweit ein zuverlassiges Korrek-
tursignal Uberall dort zur Verfigung, wo Natelempfang gege-
ben ist. Die in den Lenksystemen auf dem Traktor verbaute
hochwertige Natel-empfangstechnik ist oft auch dann noch
auf Empfang, wenn mit dem einfachen, handgehaltenen Mo-
biltelefon kein Netz mehr verfugbar ist.

Bei den satellitengebundenen Korrektursignalen von Omnistar
und Starfire wird ein Genauigkeitsbereich von 10 - 20 cm
erreicht. Auf diese wird hier nicht ndher eingetreten, da diese
Genauigkeit im Gemuisebau meistens unzureichend ist.

Welche technische Variante fir den Empfang des Korrektur-
signals gewahlt wird, hangt von den betrieblichen Gegeben-
heiten ab, muss also von Fall zu Fall abgeklart werden. Un-
abhangig davon welche Variante gewahlt wird ist zu beach-
ten, dass kein System jederzeit eine absolut 100-prozentige
Sicherheit der Signallbertragung garantieren kann. Kurzfristi-
ge Unterbriiche im Satelliten- und Korrektursignalempfang
kénnen vorkommen bedingt durch das Gelanderelief, den
Gelandebewuchs (Baume, Hecken Richtung Siden) und
technische Griinde.

2.3. Lokale Positionierung (LPS)

Die prazise Fuhrung eines Arbeitsgerates (z.B. Pflanzen von
Setzlingen, Hacken, Reihendingung, Bandspritzung) in be-
stehenden Kulturen, oder das prazise Fihren einer Karotten-
erntemaschine entlang einer vorhandenen Pflanzreihe kann
durch Sensoren erfolgen, welche Ddmme, Furchen oder be-
stehende Pflanzreihen direkt abtasten. Als Sensoren kommen
auch zwei- bis dreidimensional arbeitende Digitalkameras
oder Ultraschall-Sensoren in Frage, welche berlhrungslos
Leitlinien wie Schwaden, Damme oder Furchen erfassen.
Lokale Positionierungssysteme kénnen eine Arbeitskraft z.B.
auf dem Hackgerédt einsparen und speziell bei langsamen
Fahrten sehr gute Resultate erzielen. Voraussetzung ist aller-
dings, dass dem Sensor eine eindeutige, klar erkennbare
Leitlinie zur Verfiigung steht und er jeweils entsprechend der
auszufuihrenden Arbeit auf diese kalibriert und justiert wird.
LPS-Systeme kdnnen je nach Arbeit und Anspriichen des
Produzenten allein oder in Kombination mit GNSS- Systemen
eingesetzt werden. Werden LPS-Systeme allein eingesetzt,
ermdglichen sie das prazise Fihren eines Arbeitsgerates
sofern eine eindeutige Leitlinie vorhanden ist. Ein GPS-
Parallelfahrsystem wird zum Anlegen exakt gerader Reihen
bendtigt. Mit LPS kénnen keine georeferenzierten schlagspe-
zifischen Daten fur die computergestitzte Schlagkartei erho-
ben werden.
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3. Steuerung des Traktors mittels Positionsangabe

3. Steuerung des Traktors mittels Positionsangabe

Das Positionierungssystem kann dem Fahrer optisch o-
der/und akustisch die Abweichung des Traktors von der ge-
winschten Fahrspur melden. Der Fahrer korrigiert dann via
Steuerrad die Fahrtrichtung des Traktors. Bei dieser nicht
automatischen Fahrtrichtungskorrektur muss sich der Fahrer
sehr stark auf die optische und/oder akustischen Signale
konzentrieren; er wird nicht entlastet, mdglicherweise sogar
mehr belastet als bei reiner Handsteuerung ohne Korrektur-
signal.

Bei den sich vermehrt durchsetzenden, automatischen Steu-
erkorrekturen wird das Steuersignal entweder via Elektromo-
tor und Gummireibrad auf das Steuerrad des Traktors Uber-
tragen, oder es wird direkt in die Lenkhydraulik des Traktors
eingegriffen. Bei alteren Traktoren oder beim Einsatz dessel-
ben GPS-Lenksystems auf verschiedenen Traktoren des
Betriebes bietet die Variante mit Elektromotor und Gummi-
reibrad einen gangbaren Weg. Zu beachten ist allerdings,
dass die Ubertragung des Steuersignales mit dieser Technik
etwas langsamer und weniger prazise ist als bei direktem
Eingriff in die Lenkhydraulik. Es vergeht mehr Zeit bis der
Traktor auf der gewlinschten Linie die Spur aufnimmt.

Bei modernen Traktoren empfiehlt sich in erster Linie ein
direkter Eingriff in die Lenkhydraulik, da die neueren Traktor-
modelle bereits ab Werk entsprechend vorbereitet sind. Die
automatische Steuerkorrektur hat den grossen Vorteil, dass
der Fahrer stark entlastet wird. Er kann ermidungsfreier noti-
genfalls auch lange Arbeitstage bewaltigen und dies auch bei
schlechten Sichtbedingungen (Nebel, Dadmmerung, Nacht).
Statt auf die Lenkung des Traktors kann er sich vor allem auf
die Arbeit der Front- und/oder Heck aufgebauten Arbeitsgera-
te konzentrieren.

Zuweilen beobachtet man in der Praxis auch, dass der Fahrer
vom GPS-gesteuerten, fahrenden Traktor absteigt, um die
Arbeit des nachgezogenen Gerétes genauer zu uberprifen
oder um dem Personal auf der nachgezogenen Setzmaschine
behilflich zu sein. Aus der Sicht des Praktikers ist dieses Ver-
halten zwar verstandlich, doch aus der Sicht der Verkehrssi-
cherheit und der Unfallpravention wird dieses Vorgehen als
gefahrlich und unzuléssig eingestuft, auch wenn sich bei-
spielsweise auf der Setzmaschine ein Notstoppknopf befindet.

Jeder Betreiber eines GNSS-gesteuerten Traktors sollte
sich unbedingt mit den jeweils geltenden Verkehrsvor-
schriften vertraut machen. Ebenso ist die eigene Versi-
cherungssituation fiir moégliche Unfallereignisse mit der
jeweiligen Versicherungsgesellschaft zu kléren. Der si-
chere und fachgerechte Einsatz des GNSS-gesteuerten
Traktors liegt voll in der Verantwortung jener Person, auf
deren Namen das Fahrzeug registriert ist.

Fur weitere neutrale technische Auskunfte wenden Sie sich
bitte an Agroscope Reckenholz-Ténikon (Ansprechpersonen:
Martin Holpp, Thomas Anken).

Zu den Sicherheitsaspekten beim Einsatz von GNSS-
Technologie hat die Beratungsstelle fur Unfallverhiitung in der
Landwirtschaft (BUL) ein spezielles Kapitel am Ende dieser
Flugschrift verfasst, welches unbedingt zu beachten ist.

Die Ubertragung des Lenksignals auf die Steuerung des
Traktor erfolgt in diesem Falle Uber einen Elektromotor mit
Gummireibrad auf das Lenkrad des Traktors, was jedoch eine
langsamere Spurfindung nach sich zieht. Diese Lenksignal-
Ubertragung ist etwas langsamer und etwas weniger prazise
als ein direkter Eingriff in die Lenkhydraulik, daflir kann das
System auch bei alteren Traktoren und abwechslungsweise
bei mehreren Traktoren auf dem Betrieb eingesetzt werden.

3.1. Anzeige und Archivierung der Fahr-
und Arbeitsdaten

Auf dem Markt wird heute eine grosse Auswahl von Bild-
schirmen angeboten, welche von kleinen, einfachen Anzeigen
bis hin zu grossen, dreidimensionalen Felddarstellungen
reichen, auf welchen die aktuell befahrene Spur sowie die
bereits abgearbeiteten Fahrspuren angezeigt werden. Je
nach Softwareausstattung werden viele weitere Daten ange-
zeigt und, sofern gewilinscht, gespeichert (aktuelle Fahrge-
schwindigkeit, Arbeitsleistungen der mitgefiihrten Arbeitsgera-
te, ausgebrachte Mengen oder Volumen von Dingern oder
Pflanzenschutzmitteln, etc.). Neben den personlichen Préafe-
renzen des Fahrers in Bezug auf eine mehr oder minder gra-
phische Darstellung der Arbeitsablaufe ist bei der Wahl der
Hard- und Software auch zu Uberlegen, ob schlagspezifische
Daten auf dem hofeigenen Computer archiviert und allenfalls
im Folgejahr wieder verwendet werden sollen. Je nach Be-
trieb, Kulturen und Vermarktung kann die schlagspezifische
Rickverfolgbarkeit der geleisteten Arbeiten als nitzlich oder
gar als zwingend nétig eingestuft werden.
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4. Hinweise zur Auswahl eines Lenksystems

4. Hinweise zur Auswahl eines Lenksystems

Basierend auf zahlreiche Gesprachen und Arbeitsbeobach-
tungen der eingesetzten GPS-Systeme bei professionellen
Gemiuisebaubetrieben wird hier versucht, die wichtigsten bis-
herigen Praxiserfahrungen mit Parallelfahrsystemen zusam-
menzufassen.

Gemiseproduzenten, die sich mit dem Gedanken tragen,
eine moderne Lenkhilfe anzuschaffen, wird empfohlen vor
einem ersten Gesprach mit einem potentiellen Anbieter eines
Lenksystems die folgenden Punkte abzuklaren.

4.1. Lage der Felder

e Wie liegen die Felder, auf welchen das GPS-Lenksystem
eingesetzt werden soll in Bezug zueinander und in Bezug
zum Betriebsgebaude?

¢ Sind die Felder gut arrondiert und liegen sie nicht weiter als
20 bis 25 km vom Betriebsgebaude weg?

¢ Besteht freie Sichtverbindung auf die Felder oder sind diese
durch Waldstiicke, Hugelziige oder héhere Gebaudekom-
plexe getrennt?

Eventuell auf einer topographischen Karte einzeichnen, wo
die zu bewirtschaftenden Felder liegen.

4.2. Qualitat des Signalempfanges

e Ist auf allen mit GPS-Lenksystem zu bearbeitenden Feldern
ein guter GPS- und Mobiltelefon(GMS)-Empfang gewahr-
leistet?

Der GPS-Empfang kann furs Erste mit einem handelstblichen
GPS-Handgerét in den einzelnen Feldern Uberprift werden;
besonders kritisch kdnnen Feldpartien in der Néhe von Wald-
randern oder Talsohlen zwischen hohen Higelziigen sein.
Der GPS-Empfang ist allgemein umso besser, je grosser die
Anzahl empfangener Satelliten und die frei sichtbaren Him-
melsabschnitte Uiber den Horizonten in allen Himmelsrichtun-
gen, insbesondere aber gegen Suiden und Westen sind.

Der GMS-Empfang ist dann wichtig, wenn das Korrektursignal
via die Mobilfunkantennen empfangen werden soll. Der GMS-
Empfang kann mit einem handelstiblichen Mobiltelefon in den
einzelnen Feldern getestet werden.

e Zeigt das Geréat Uberall gute Empfangsqualitat an oder gibt
es Felder oder Feldpartien, die in einem ,Funkloch® liegen?

Empfehlenswert, da genauer als diese grobe Prifung mit
einem handelstiblichen Mobiltelefon, ist jedoch eine Abkla-
rung durch den gewahlten Vertriebspartner.

4.3. Einarbeitungszeit

e Bin ich als Betriebsleiter (oder einer meiner Mitarbeiter)
bereit, mich mit dieser relativ neuen Technologie auseinan-
derzusetzen, mich damit anfangs eingehend und spater bei
Bedarf zu befassen?

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass je nach gewahltem
System und Vorkenntnissen der bedienenden Person mindes-

tens zwei bis drei Tage Einarbeitungszeit zur Verfligung ste-
hen missen. Ein gewisses Versténdnis fur die Technologie
sowie der praktische Umgang mit dem System miissen durch
praktische Ubung erworben werden. Einzelne Anwender
haben angegeben, dass die Traktorfiihrer eine einwdchige
Schulung und Einarbeitungszeit benétigten.

4.4. Welche Einsatze des Lenksystems
sind vorgesehen?

o Welche Arbeiten sollen mit dem Lenksystem heute und
moglicherweise in Zukunft bewaltigt werden?

e Soll nur ein Erntegerat préazise entlang einer Pflanzreihe
gefuhrt werden, oder sind geradlinige Anlagen von Pflanz-
beeten mit prazisen Anschlussfahrten fir die Nachbarbeete
erwiinscht?

e Wird das System auch eingesetzt um den Traktor mit der
Setzmaschine bei Langsamfahrten von weniger als 1 km/h
préazise und fuhrerlos zu steuern?

e Mochte ich auf meinem Betrieb heute schon oder spéter die
Parzellen und die darauf geleisteten Arbeiten durch das
eingesetzte System erheben und im hofeigenen Computer
verarbeiten und speichern (elektronische Schlagkartei)?

e Steht die Anschaffung eines neuen Traktors ohnehin an,
sodass ein Produkt gewahlt werden kann, bei welchem die
notigen Vorinstallationen fur ein GPS-Lenksystem schon
vorhanden sind, oder ist das System mdglichst gunstig an
alte Traktoren anzupassen?

P s

Prazise gesetztes Selleriefeld; die Setzarbeit wurde mit ei-
nem GPS gesteuertem Traktor mit RTK Korrektursignal
durchgefiihrt. Die Beete sind im Anschluss und im Verlauf
sehr gut aufeinander abgestimmt, was nachfolgende Arbei-
ten, z.B. Hacken, sehr erleichtert.
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5. Wahl des Systems und des Anbieters

5. Wahl des Systems und des Anbieters

Die in dieser Weise getroffenen Vorabklarungen liefern die
Grundlagen und Uberlegungen fiir die Wahl des Systems und
des Anbieters. In der Tabelle im Anhang sind einige wichtige
Anbieter, deren Lieferanten und Handelspartner aufgefhrt.
Ebenso wichtig wie die technische Eignung des zu wéhlenden
Systems bezilglich der eigenen Bedurfnisse ist der Service
und die Beratung, die der Anbieter vor allem wéahrend der
Hauptsaison zuverldssig und rasch zu leisten vermag. Die
geographische Néhe eines Anbieters zum eigenen Betrieb
kann ein weiterer Vorteil sein. Glnstig ist, wenn der Anbieter
sich nicht nur mit GPS-Systemen im Ackerbau befasst hat
sondern auch die spezifischen Bedirfnisse des Gemusebaus
kennt und auf diese professionell eingeht. So hat sich bei-
spielsweise gezeigt, dass nicht alle angebotenen GPS-
Lenksysteme auch bei Fahrgeschwindigkeiten unter 1 km/h
einwandfrei arbeiten; zugleich werden bei einigen Firmen die
Produkte aber laufend verbessert. In einem Beratungsge-
sprach zwischen Anbieter und potentiellem Kéaufer missen
die Bedurfnisse des Betriebes eingehend besprochen wer-
den, damit klar wird ob der Anbieter den Wiinschen des Kun-
den wirklich entsprechen kann. Bei den Preisverhandlungen
ist fir ein Lenksystem mit einer Empfangsgenauigkeit von
+2.5 cm von anfanglichen Investitionskosten von circa 30'000
bis 40'000 Franken auszugehen, wobei hier sorgfaltig schrift-
lich aufzulisten ist, welche Hardware, Software und Service-
leistungen im Anfangspaket enthalten sind und welche allfalli-
gen Service- und Beratungskosten spater noch dazu kom-
men. Wird fir ein RTK-System das Korrektursignal von
swisstopo oder einem anderen, lokalen Anbieter bezogen,
sind die entsprechenden aktuellen Gebuhren fir das Korrek-
tursignal und die Mobiltelefonie pro Traktor und Zeiteinheit
vorgangig abzuklaren.

Bei ernsthaft interessierten Kunden sind Anbieter unter Um-
standen bereit, dem Kunden einen bereits ausgerusteten
Traktor fur einige Tage zu Probezwecken zu Uberlassen.
Entsprechende Angebote sollten genutzt werden, da damit
eine bessere Entscheidungsgrundlage fir oder gegen einen
Kauf gelegt wird. Zudem kdnnen die eigenen Anspriiche ans
System klarer erkannt und auftretende Fragen geklart wer-
den.

7
Zum Auskuppeln Lenkrad drehen, § oder FUSEAs

Die Grosse und der Bedienungskomfort eines graphischen
Displays hangen von der personlichen Praferenz und der
gewinschten Datenanzeige ab. Das Display zeigt die abgear-
beiteten und den zu bearbeiteten Fahrstreifen sowie die Fahr-
geschwindigkeit und die Abweichung von der Sollspur an. In
einem nachsten Schritt kann bei entsprechender Soft-
wareausstattung das Display auch zur Erfassung weiterer
schlagspezifischer Daten verwendet werden, was den Aufbau
einer computergestitzten Schlagkartei des Betriebes ermég-
licht.
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6.1. Installation des Empfangers

Die Installation und korrekte Inbetriebnahme des GPS-
Empfangers sowie der Positions-Sensoren in Bezug auf die
horizontale und vertikale Achse des Traktors, des Bordrech-
ners und der allféllig nétigen Mobiltelefonantenne missen
fachgerecht vorgenommen werden. Laienhafte Bastelarbeiten
fihren zu unliebsamen Stérungen und entsprechenden Ar-
beitsunterbriichen. Die Antenne des GPS-Empfangers muss
Uber sich eine 180°-Halbkugel freien Himmels haben, was
bedeutet, dass die Antenne auf dem Traktordach oder allen-
falls auf einer erhéhten Plattform Uber dem Traktordach zu
montieren ist, damit ein hoher nachgezogener Wagen nicht
zur Signalbehinderung wird!

6.2. Abdrift nachgezogener Gerate

Bei Betrieben, welche Felder in Hanglagen mit dem GPS-
Lenksystem bewirtschaften wollen, hat sich gezeigt, dass der
Traktor, auf dessen Dach die Antenne(n) fir den GPS-
Empfang installiert sind, zwar spurgetreu durch das System
gelenkt wird, dass hingegen ein nicht an der Dreipunktauf-
héangung montiertes sondern nachgezogenes, grésseres
Arbeitsgeréat (z.B. 6 m breite Sdmaschine) unter Umstéanden
seitlich in Hangneigung leicht abdriftet. Es ist abzukléaren, ob
diese Drift durch eine entsprechende Korrektureingabe beim
Lenksystem genugend kompensiert werden kann. Moglicher-
weise muss eine mit zusatzlichen Kosten verbundene Lésung
(Zusatzantenne) gesucht werden, um das Anbaugerét spur-
getreu zu betreiben. Allenfalls kann auch ein Verstellrahmen
das Anbaugerat mit der nétigen Prazision fuhren.

6.3. Markierung der Position einer mobilen
Station

Beim Arbeiten mit einer mobilen Basisstation, welche am
jeweiligen Feldrand postiert ist, wird empfohlen, die Position
der Station im Feld genau zu markieren, damit bei allféalligen
Arbeiten im selben Feld am Folgetag die Basisstation wiede-
rum genau gleich positioniert werden kann. Weiter ist darauf
zu achten, dass die Basisstation mit ausreichend geladenem
Akkumulator etwa 10 bis 15 Minuten vor dem eigentlichen
Arbeitsbeginn platziert und eingeschaltet wird, damit bei Ar-
beitsbeginn bereits ein guter Satellitenempfang hergestellt ist.

6.4. Basislinie A—-B

Bei Arbeitsbeginn auf einem Feld wird Ublicherweise von
Hand gesteuert eine mindestens 50 Meter lange Basislinie
von A (Anfang Feld) nach B (Ende Feld) gefahren. Diese wird
vom System abspeichert. Anschliessend wird durch die Ein-
gabe des Befehls ,Identische Linie* beim System veranlasst,
dass der Traktor parallel zur anfanglich gezogenen A — B
Linie fahrt. Nach mehrstiindigem Arbeitsunterbruch empfeh-
len einzelne Anwender erneut eine manuell gesteuerte A — B
Linie zu fahren und im System abzuspeichern. Danach kon-
nen wiederum Parallelfahrten durchgefiihnrt werden. Diese
Massnahme ist jedoch nicht in jedem Falle zwingend.

L o0l

Die Ausrichtung des Traktors, was linke und rechte Seite in
Fahrtrichtung betrifft, ist bereits im Stillstand bekannt dank
zwei Antennen auf dem Traktordach. Das Ansteuern der
gewinschten Parallelfahrspur am Anhaupt des Feldes wird
dadurch erleichtert und verkirzt. Bei Verwendung eines
Reibradmotors ist allerdings zu beachten, dass mehr Anfahr-
zeit am Feldrand erforderlich ist (trifft nur fur Leica und Auto-
farm Technologie zu).

Die mobile Basisstation (Leica) wird am Feldrand bei freier
Rundumsicht aufgestellt. Die Position wird markiert, sodass an
nachfolgenden Arbeitstagen die Station wieder genau gleich
positioniert werden kann. Das Korrektursignal wird via Funk
zum Traktor Ubertragen, was eine direkte Sichtverbindung
erfordert; die Reichweite betrégt dabei ohne Genauigkeitsver-
lust (bei einer Genauigkeit von + 5 cm) maximal 20 km.

e
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6.5. Endlosfahrten

Besonders bei Systemen, welche mit einem (bersichtlichen
Monitor ausgerustet sind, der die zu bearbeitenden und die
bereits abgearbeiteten Arbeitsbreiten graphisch anzeigt, kon-
nen zeitaufwendige Wendemandver an den jeweiligen Enden
des Feldes vermieden werden. Bedingung ist, dass das Vor-
gewende ausreichend Platz bietet. In diesem Falle kdnnen
vorerst die Arbeitsbreiten 1 — 3 — 5 — 7 — 9 bearbeitet werden
und anschliessend die noch fehlenden Arbeitsbreiten 8 — 6 —
4 -2,

6.6. Korrektursignale

Je nach betriebsspezifischen Bedingungen sind unterschiedli-
che Erfahrungen mit den verschiedenen Korrektursignalen
und Signallibertragungen gemacht worden. Wahrend die
einen fur Arbeitsgenauigkeiten von 20-30 cm mit dem Egnos-
Signal gut arbeiten kénnen, haben andere dieses Signal als
eher sprunghaft und unzuverlassig bezeichnet. Auch bei der
FunkUbertragung der Korrektursignale an den Traktor sind die
einen mit ihrer Basisstation am Feldrand oder auf dem Be-
triebsgebaude zufrieden, wahrend andere die Funkverbin-
dung als unzuverlassig einstufen. Sie haben deshalb zum
Korrektursignalbezug von swisstopo oder zum Korrektursignal
ab Basisstation via Internet auf das internetfahige Mobiltele-
fon gewechselt. Jeder Betrieb muss fur seine Bedingungen
und Anforderungen das geeignete System finden und erpro-
ben; mit einer gewissen Erprobungs- und Einarbeitungszeit
muss wohl realistischerweise stets gerechnet werden.

6.7. Zusammenarbeit Traktoranbieter und
Lenksystemanbieter

In Zukunft durften wahrscheinlich die Anbieter von GPS-
Lenksystemen noch enger mit ausgewahlten Traktorherstel-
lern zusammenarbeiten und dem Kunden erprobte Systeme
und Systemeinstellungen anbieten kdnnen. Zur Zeit ist noch
nicht bei allen Traktorherstellern klar zu erkennen, mit wem
sie definitiv zusammenarbeiten werden und welche Anbieter
sich im Markt durchsetzen. Fir den Gemuseproduzenten ist
bei der Wahl des Anbieters vor allem entscheidend, dass
dieser ein GPS-Lenksystem mit einem massgeschneiderten,
zuverlassigen Service anbietet, der bei unerwarteten System-
ausféllen rasch und wirkungsvoll beraten kann, und dies nicht
nur von Montag bis Freitag, sondern jederzeit wenn Wetter
und Arbeitsbedingungen es erfordern. Leica Geosystems
bietet bisher als einziger Anbieter eine Online-Ferndiagnose
(Virtual Wrench) und eine entsprechende Beratung via Mobil-
telefon an. Mit einem direkten Zugriff auf die Konsole des
Bordcomputers koénnen beim Kunden Fehlmanipulationen
oder Fehleinstellungen rasch behoben werden.

6.8. Ubertragung des Steuersignals auf die
Traktorsteuerung

Bei der Ubertragung des Steuersignals auf die Lenkung des
Traktors hat sich gezeigt, dass die Variante mit Elektromotor
und Gummi-Reibrad nur fur Fahrgeschwindigkeiten im Be-
reich von etwa 1-5 km/h taugt; bei héheren Fahrgeschwindig-
keiten ist dieses System Uberfordert. Fir Arbeiten, die mit
deutlich mehr als 5 km/h erledigt werden, sollte das Steuer-
signal direkt auf die Lenkhydraulik des Traktors zugreifen,
was bei modernen Traktoren meistens der Fall ist. Etliche
GPS-Systeme, die sich im Ackerbau bewahrt haben, kénnen
moglicherweise prézises Steuern bei Fahrgeschwindigkeiten
unter 1 km/h nicht gewdhrleisten. Hier ist beim Anbieter ge-
nau abzuklaren, ob das zur Diskussion stehende System in
diesem Punkt auch zu genugen vermag. In einzelnen Fallen
wurden ,Hybridldsungen® realisiert, bei denen Produkte zwei-
er Firmen kombiniert wurden (z.B. Leica Geosystems und
Reichardt Steuerungstechnik GmbH).

6.9. Kostenpflichtiges Korrektursignal von
swisstopo

Fir Grossbetriebe oder Lohnunternehmer kann es sinnvoll
sein, das Korrektursignal probehalber fiir ein Jahr von
swisstopo zu beziehen und damit Erfahrungen zu sammeln.
Danach lasst sich entscheiden, ob mit diesem kostenpflichti-
gen Angebot weiter gearbeitet wird, oder ob die Variante mit
einer eigenen Basisstation und einer Funk- oder Internet-
Mobiltelefonverbindung getestet werden soll. Zuverlassigkeit
und Wirtschaftlichkeit mussen hier in Einklang gebracht wer-
den, was, nicht immer aber doch oft, erst auf Grund eigener
Erfahrungen erreicht wird.

Der Einsatz der GPS-Technologie dirfte sich vor allem bei
grésseren Betrieben (Uber 20 Hektaren) lohnen, und da spe-
ziell auf solchen mit mdglichst langen Feldern (vorzugsweise
mindestens 100 Meter lang).

Test der Parallelfahrgenauigkeit im Feld: Die Frasmaschine
fuhr entlang einer in der Hinfahrt gesetzten 200 Meter langen
Basislinie A-B zuriick. Am Ausgangspunkt betrug die Abwei-
chung von der Solllinie 5 cm.
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7. Vorteile der GPS—Parallelfahrsysteme

Nach ein- bis zweijahriger Arbeitserfahrung mit einem GPS-
Parallelfahrsystem nannten die Betriebsleiter folgende Vortei-
le:

Der Traktorfahrer kann ermidungsfreier, langer, besser und
oft mit héherer Motivation arbeiten. Die erhéhte Qualitat
seiner Arbeit, z.B. das Vorbereiten von Pflanzbeeten, wird
von den nachfolgenden Arbeitsteams sehr geschatzt.

Der Einsatz von Spezialgeraten zum Pflanzen von Setzlin-
gen und zum Hacken zwischen und in den Reihen wird
moglich bzw. vereinfacht sich. Bandapplikationen von Duln-
gern und/oder Pflanzenschutzmitteln werden mdglich.

In Spezialkulturen, zum Beispiel beim Pflanzen von Nuss-
lisalat, kann selbst der beste Fahrer nicht in einer Stunde
100 Meter wirklich geradlinig abfahren; in solchen Féllen
kann ein geeignetes GPS-System wertvolle Dienst leisten.

Beim Pflanzen von Gemisesetzlingen kann der Traktorfah-
rer das Team auf der Setzmaschine ergénzen, oder er kann
die Bereitstellung der Kisten mit Setzlingen bzw. das Ent-
fernen der leeren Kisten Ubernehmen. Dadurch kann das
Team auf der Setzmaschine stressfreier und zigiger arbei-
ten, was insgesamt zu Zeiteinsparungen bei der Setzarbeit
fuhrt. Achtung: Sicherheitsaspekte unbedingt beachten
(vgl. Kapitel 8)!

¢ Durch geradlinige Beete bzw. Pflanzreihen wird die Eintei-
lung der Felder und die Fahrspureinhaltung einfacher und
préaziser.

e Auch bei schwierigen Sichtbedingungen (Nebel, Damme-
rung, Nacht) ist ein ermidungsfreieres, prazises Arbeiten
moglich.

e Es konnen schlagspezifische Arbeitsdaten vom System
erhoben und im hofeigenen Computer verarbeitet, gespei-
chert und in Folgejahren allenfalls wieder verwendet wer-
den. Die Datenerfassung kann unter Umstéanden auch be-
zluglich der Dokumentation von Betriebsablaufen nitzlich
sein.

Weiterfihrende Informationen:

e Die Felder prasentieren sich professionell. Der Betrieb
signalisiert, dass er fir die Zukunft gerustet ist. Das Image
bei Kunden wird verbessert.

Pflanzenschutz- und Dingungsmassnahmen werden prazi-
ser, wodurch Uberlappungen von Arbeitsbreiten vermieden
werden, was bei grosseren Betrieben zu spirbaren Kosten-
einsparungen fihrt. Bei Herbizidanwendungen werden Kul-
turschaden durch Uberlappungsspritzungen verhindert.
Rickstandslimiten kdnnen zuverlassiger eingehalten und
die ausgeflhrten Spritzarbeiten sauber dokumentiert wer-
den

Ohne Einsatz der GPS-RTK Technologie vorbereitete Salat-
beete, welche Abweichungen von einer idealen geraden Linie
aufweisen. Nachfolgende Setz- und Hackarbeiten werden
dadurch fur den jeweiligen Traktorfahrer anspruchsvoller und
ermudender.

¢ Holpp Martin. RTK-Lenksystem im Uberblick. Schweizer Landtechnik. Februar 2010, Seite 37 — 43.

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft KTBL (www.ktbl.de)

Landtechnische Fachzeitschriften DLZ (www.dlz-agrarmagazin.de und www.profi.com)

Controlled Traffic Farming (www.ctf-swiss.ch und www.ctfeurope.eu)

swisstopo: gebihrenpflichtiges Korrektursignal landesweit verfiigbar

www.swisstopo.admin.ch/internet/swisstopo/de/home/products/services/swipos.html
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Diese Information wurde von der Beratungsstelle fur
Unfallverhiitung in der Landwirtschaft (BUL) verfasst.
Die aufgefiihrten Sicherheitsaspekte sind unbedingt
zu beachten.

Bei der Beurteilung der Arbeitssicherheit im Zusammenhang
mit dem Einsatz von GPS-gelenkten Traktoren missen zwei
Einsatzvarianten betrachtet werden: Einerseits die Fahrerent-
lastung durch GPS-gesteuerte Lenkassistenz und anderer-
seits fuhrerlose, GPS-gelenkte Traktoren. Um die Arbeitssi-
cherheit zu gewahrleisten, sind unterschiedliche Minimalan-
forderungen einzuhalten.

8.1. GPS-gesteuerte Lenkassistenz zur
Fahrerentlastung

Die automatische Steuerkorrektur hat den Vorteil, dass der
Fahrer entlastet wird. Statt auf die Lenkung des Traktors kann
er sich vor allem auf die an Front und/oder Heck aufgebauten
Arbeitsgerate konzentrieren.

Unabhangig, ob die Lenkassistenz direkt in die Lenkhydraulik
eingreift oder ob dazu Lenkmotoren beim Lenkrad ansetzen,
muss ein Eingreifen des Fahrers in die Lenkung immer mog-
lich und der Lenkassistenz libergeordnet sein. Die 1ISO-Norm
10975:2009 stellt Sicherheitsanforderungen fir lenkunterstit-
zende Systeme auf, unabhangig ob die Lenkimpulse durch
ein GPS- oder einen Spuradapter erfolgen. Auszugsweise
sind nachfolgend einige Anforderungen zitiert:

e Mit Lenkunterstitzung ausgestattete Traktoren und selbst-
fahrende Maschinen bendétigen einen Fahrer am Fahrer-
platz. Deshalb ist eine Fahrerprasenziiberwachung (OPC:
operator presence control, z. B. ein Sitzkontaktschalter) er-
forderlich. Verlasst der Fahrer seinen Platz, muss sich die
Lenkassistenz nach spéatestens 10 Sekunden ausschalten.

e Der Fahrer muss durch eine optische Anzeige informiert
sein, ob die Lenkunterstiitzung ,aktiv’, ,bereit’ oder ,ausge-
Schaltet’ ist. Ohne bewusstes Einschalten des Fahrassisten-
ten muss das System immer ausgeschaltet bleiben. Beim
Umschalten in oder aus dem Aktivmodus muss der Fahrer
durch ein akustisches Signal informiert werden.

e Interveniert der Fahrer im aktiven Lenkmodus durch eine
rasche Lenkbewegung von mehr als 50°/s oder eine Lenk-
bewegung am Steuerrad von mehr als 30°, beides bei einer
Lenkkraft von max. 250 N, muss das System den Aktivmo-
dus verlassen.

¢ Bei ungeniigend starkem oder fehlendem Lenkimpuls, zum
Beispiel beim Ausfall des GPS-Signals, muss der Aktivmo-
dus umgehend verlassen werden.

8.2. GPS-gelenkte Traktoren ohne Fahrer

8.2.1. Grundsatz

Der sichere Einsatz von Traktoren und deren angebauten
oder gezogenen Maschinen basiert grundsétzlich darauf,
dass sie von Fahrern gelenkt und bedient werden. Neuere
Traktoren sind mit einer Fahrerprasenziiberwachung (OPC:
operator presence control) ausgeristet, welche diesen
Grundsatz unterstitzt. Es existieren noch keine Traktoren auf
dem Markt, die in der Originalausristung vom Traktorherstel-
ler fur den fuhrerlosen Einsatz vorgesehen und dafir freige-
geben sind.

Wenn ein Traktor mit GPS-Lenkung dennoch umgebaut
wird, damit der Fahrer seinen Platz verlassen kann, sind
umfangreiche Sicherheitsanforderungen einzuhalten.
(vergleiche Kapitel 8.2.3)

8.2.2. Aufgaben des Fahrers auf dem Fahrersitz

Neben dem Lenken hat der Fahrer eines Traktors die Verant-
wortung, in unvorhersehbaren Situationen sofort, richtig und
sicher einzugreifen. Mit dem Eintreffen solcher (Not)-
situationen ist immer zu rechnen!

Die geringe Geschwindigkeit von unter 1 km/h bei vielen Ar-
beiten im Gemusebau ist kein Argument, um die Aufgaben
des Fahrers einem GPS-gesteuerten Lenksystem zu Ubertra-
gen. Alle wichtigen und insbesondere sicherheitsrelevanten
Funktionen mussen beim fuhrerlosen Traktor verlasslich und
sicher von einer zuvor bestimmten Person oder von zuverlas-
sig funktionierenden technischen Hilfsmitteln Gbernommen
werden. Erst dann und unter Einhaltung der nachfolgend
beschriebenen Voraussetzungen, kann das Verlassen des
Fahrersitzes in Betracht gezogen werden.

8.2.3. Anforderungen bei wechselndem Aufenthaltsort
des Fahrers

A) Fahrer auf dem Traktorsitz oder auf dem Arbeitsgeréat
Der Fahrer behalt, auch wenn er den Traktorsitz verlasst, die
Verantwortung fir das Fahren, Regeln und Agieren in Notsi-
tuationen. Er soll also nicht zusétzlich auf dem Arbeitsgerat
Uberwachungsverantwortung iibernehmen.

B) Bedienungspersonen auf dem Arbeitsgerat

Eine andere Bedienungsperson als der Fahrer tragt die Ver-
antwortung fur den vorgesehenen Ablauf auf dem Arbeitsge-
rat. Je nach Bedarf kann sie von weiteren Personen unter-
sttzt werden.

C) Bedienung des Traktors vom Arbeitsgerat aus

Der Fahrer muss nach Verlassen des Fahrersitzes auch von
seinem Platz auf dem Arbeitsgerat aus alle notwendigen
Steuerbefehle zur Verfligung haben, wie zum Beispiel Heben
und Senken der Hydraulik, Ein- und Ausschalten des Zapfwel-
lenantriebs, Anhalten des Traktors usw..
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8.2.4. Zuséatzliche Anforderungen zur Gewéhrleistung der
Sicherheit

Die nachfolgende Auflistung der Mindestanforderungen an die
Sicherheit ist nicht komplett. Sie wird aufgrund neuer Er-
kenntnisse und technischer Mdglichkeiten sowie angesichts
neuer Vorschriften und Normen laufend angepasst.

e Ein Not-Halt, bei dem sowohl die Fahrbewegung des
Traktors wie auch alle Antriebe am Arbeitsgerét stillge-
setzt werden, muss nicht nur vom Fahrer selbst ausge-
I6st werden kénnen sondern von jedem Arbeitsplatz
aus moglich sein, z. B. durch mehrere Not-Halt-Taster
oder eine fir jede Person zugangliche Reissleine.

e Beim Unterbruch des GPS-Signals muss der Traktor anhal-
ten. Weiter gelten die Anforderungen von 1SO 10975 (siehe
Kapitel 8.1.). Die maximale Fahrgeschwindigkeit muss auf 5
km/h begrenzt sein.

o Alle Sicherheitsfunktionen des Traktors, wie die Betatigung
der Kupplung, das zuverldssige Bremsen beim Anhalten
und das Loésen der Bremsen beim Anfahren missen vom
Fahrer auf dem Arbeitsgerat ausgeldst werden kdnnen.

e Lenkbewegungen mussen moglich sein und das GPS-
Lenksystem mit héherer Prioritéat Ubersteuern.

¢ Alle manuell oder automatisch ausgeschalteten Steuerfunk-
tionen dirfen nur durch eine beabsichtigte Betatigung wie-
der in Gang gesetzt werden.

o Alle elektrischen und elektronischen Komponenten mussen
den anwendbaren Normen Uber sicherheitsbezogene Teile
von Steuerungen entsprechen, z. B. EN ISO 13849-1. Beim
Einschalten solcher Komponenten muss ein automatischer
Funktionstest ablaufen. Sicherheitsrelevante Steuersysteme
mussen denjenigen des Arbeitssystems Ubergeordnet sein.

8.2.5. Massnahmen gegen die Uberrollgefahr

e Um zu verhindern, dass der abgestiegene Fahrer oder
Drittpersonen Uberrollt werden kénnen, missen vorne am
Traktor und an den seitlich tUberstehenden Maschinenteilen
Tastblgel angebracht werden, die das Fahrzeug bei Ausl6-
sung sofort anhalten. Die Blgel sollen moglichst weit unten
befestigt sein. Die horizontale Distanz zwischen Bugel und
Rader muss grosser sein als der langste Anhalteweg.

e Der Fahrer muss Fahr- und Antriebsbewegungen stoppen,
wenn er seinen Platz zwischen Traktor und Arbeitsgerat
wechselt. Erst von seinem neuen Platz aus setzt er das Ar-
beitsgerat wieder in Bewegung.

e Es ist empfehlenswert, dass der Fahrer durch Kamera und
Display informiert wird Giber Gefahren vor dem Traktor.

e Vor Arbeitsbeginn mit GPS-gelenkten Traktoren mussen
alle Sicherheitsfunktionen gepruft werden.

¢ Im Umgang mit GPS-gelenkten Traktoren darf nur speziell
geschultes Fahrpersonal eingesetzt werden.

8.3. Vorschriften und Herstellerverantwor-
tung

Es gibt noch keine konkret formulierten Normen und Vor-
schriften fir die Arbeitstechnik, bei welcher GPS-gelenkte
Traktoren eingesetzt werden und sich der Fahrer sowohl auf
dem Traktor als auch auf dem Arbeitsgerat aufhalten kann.

Es gelten aber die grundlegenden Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzanforderungen der EU-Richtlinie 2006/42/EG (Ma-
schinenrichtlinie). Diese bauen auf einer Risikobeurteilung auf
und missen von den Anbietern solcher Arbeitstechniken
eingehalten und mit einer Konformitatserklarung bestatigt
werden.

Der Inverkehrbringer bzw. der Erbauer eines Gesamt-
Systems muss die grundlegenden Sicherheitsmassnahmen
kennen und einhalten. Der Anbieter (Verkauf und Montage)
bestatigt mit seiner Unterschrift in der Konformitéatserklarung
die Kenntnis und Einhaltung aller geltenden Vorschriften.

Der Betriebsleiter darf nur Systeme anwenden, bei denen die
Anforderungen eingehalten und mittels Konformitatserklarung
vom Anbieter bestatigt wurden.

In der Schweiz steht die Beratungsstelle fir Unfallverhiitung
in der Landwirtschaft (BUL, www.bul.ch und info@bul.ch ) fir
weitere Auskiinfte gerne zur Verfligung.
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Anhang: Anbieter von Parallelfahrsystemen in der Schweiz

(Stand Februar 2011)

Firma Adresse, Telefon Produkte / Vertretung / Weiterfihrende Informatio-
Partner nen im Internet unter:

Kontaktpersonen

K.U.L.T. Kress Eberdingerstrasse 37 Autofarm, Robovator www.kress-landtechnik.de

Umweltschonende
Landtechnik GmbH

Kirchhof Christian

71665 Vaihingen-Enz
Deutschland

0049 7042 37665 0
0049 170 380 5591

Leica Geosystems
AG

Giurgola Michele

Heinrich Wild Strasse 210

9435 Heerbrugg SG
071 727 46 37
079 364 20 98

Leica MoOjoRTK,
Leica MojoMini u.a.

www.Virtualwrench.com/leica
-web-de/

www.leica-geosystems.ch

GVS Agrar AG

Schmid Toni

Im Majorenacker 11
8207 Schaffhausen
052 631 19 00
079 294 28 30

Vertreter der Leica Geo-
systems AG

www.gvs-agrar.ch

Lenzberg Precision
Farming

Frei Marius

Gut Lenzberg
8532 Warth TG
052 747 26 55
076 582 01 13

Vertreter der Leica Geo-
systems AG

www.lenzberg.ch

Agronav

Wiedmer Andreas

Waldhof

5075 Hornussen AG
062 871 24 53

076 338 10 31

Vertreter der Reichhardt
GPS und Ultraschall
Steuerungssysteme

www.agronav.ch

www.waldhof-hornussen.ch

RB Remund — Berger

Vogelbuch 105
3206 Rizenbach BE
031 751 03 57
0793529071

Handelspartner von Ag-
ronav (Reichhardt Pro-
dukte); Import von Gera-
ten der Firma Muller-
Elektronik, Salzkotten DE

www.remund-berger.ch

Hilzinger AG

Haenni Bj6rn
Haenni Hansruedi

Schaffhauserstr. 111
8500 Frauenfeld TG
052 723 27 27
079 672 05 45
079 672 05 45

Handelspartner von Ag-
ronav (Reichhardt Pro-
dukte)

www.hilzinger.ch

www.reichhardt.com

Allnav AG

Pfammatter Ivo

Ahornweg 5a

5504 Othmarsingen AG

043 25 20 20
079 769 02 18

Vertreter der Trimble GPS
Systeme

www.allnav.com

Matra Zweignieder-
lassung der Robert
Aebi AG

Ziehli Gerhard

Industriering 19
3250 Lyss BE
032 387 28 28
079 543 48 81

Vertreter John Deere,
Autotrac, Paralleltrac

www.matra.ch

http://de.johndeeredistributor
.ch/index.php/Landtechnik

Agroelec

AGROELEC AG
Hardhofstrasse 15
8424 Embrach

+41 (0)44 881 77 27

Trimble

www.agroelec.ch
info@agroelec.ch
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