PRECISION FARMING

Precision Farming

Abb. 1: GPS-ge-
lenkte Anwendun-
gen. Links Einzel-
kornsaat, rechts
gezielte Zwischen-
reihenapplikation
von Glyphosaten
im Getreidebau.

Hohe Genauigkeit wird bezahlbar

Lenksysteme finden in der Landwirtschaft eine immer starkere Verbreitung. Prazis angelegte Reihen,
optimierte Wendemanéver, die Verminderung von Uberlappungen wie Fehlstellen und damit Einspa-
rungen von Kraftstoff, Pflanzenschutz- und Diingemitteln sind betriebswirtschaftlich interessant. Die
fiir prazises Séen, Setzen und Hacken geeigneten Systeme mit einer hohen Genauigkeit von etwa
+/-5 cm waren in der Vergangenheit ziemlich teuer. Mit sinkenden Preisen, ausgereiften technischen
Losungen und neuen Anbietern kommt Bewegung in den Markt. Martin Holpp von der Forschungs-
anstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon in der Schweiz stellt die Technik in zwei Teilen vor.

il Positionierung per Satellit

Die meisten Lenksysteme ver-
wenden zur Erkennung der Spur
das Globale Positionierungssys-
tem, kurz GPS. Mit einer An-
tenne und einem Empfinger
auf dem Traktor werden die Sig-
nale der GPS-Satelliten emp-
fangen. Aus diesen wird zuerst
die aktuelle Position des Fahr-
zeugs berechnet und anschlie-
fend die Fahrspur des Traktors
bestimmt.

I Wie genau muss es sein?
Es gibt verschiedene Mog-

lichkeiten des Parallelfahrens. In

Europa sind hauptsachlich gera-

de Fahrten von Punkt A nach
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Punkt B und das Konturfahren
entlang geschwungener Vorgin-
ger-Spuren verbreitet. (Abb. 2)

Die generelle Positionsab-
weichung der GPS-Signale liegt

aufgrund technischer und at-
mosphirischer Gegebenheiten
bei zirka +/- 3 bis 5 m. Zur
Ansteuerung von Lenkungen ist
dies zu ungenau. Mit Korrektur-

signalen von den Satelliten oder
von erdgebundenen Funkstati-
onen wird die Genauigkeit er-

hoht (Abb. 3). Je genauer und
stabiler die Position sein soll,
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Abb. 2: Fahrvarianten: links gerade
A-B-Fahrt, rechts Konturfahrt.

Foto: Agroscope ART, Fendt, KTBL-Heft 67

desto aufwindiger wird die be-
notigte Empfangs- und Korrek-
turtechnik. Bei Lenksystemen
wird zur besseren Einordnung
auch zwischen absoluter und
Spur-zu-Spur-Genauigkeit un-
terschieden. Die absolute Ge-
nauigkeit gibt an, mit welcher
Genauigkeit eine Position nach
einigen Tagen oder auch Jah-

Saatbeetkombinationen)  mit
groflen Arbeitsbreiten und ge-
nauem Anschlussfahren kommt
die nichste Stufe mit kosten-
pflichtigen Satellitenkorrektur-
diensten und einer Spur-zu-
Spur-Genauigkeit von +/— 10
cm in Frage.

Zum prizisen Sden, Pflan-
zen und Hacken muss es noch
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Abb. 3: GPS-Korrekturvarianten: Via Satellit (oben links), via Ba-
sisstation am Feld (o. r.), via fest installierter Basisstation (unten
links), virtuelles Referenzsystem VRS mit Korrekturdateniiber-

tragung liber Mobilfunk (u. r.).

ren wiedergefunden wird. Beim
kostenlosen Korrektursignal Eg-
nos betrigt diese beispielsweise
zirka zwei Meter. Fiir die meis-
ten landwirtschaftlichen Anwen-
dungen ist allerdings die relati-
ve Genauigkeit innerhalb der
nichsten Minuten, die Spur-zu-
Spur-Genauigkeit, relevant. Sie
wird erreicht, wenn innerhalb
von 15 Minuten wieder an der
Vorgingerspur entlang gefahren
wird und betrigt bei Egnos 20
bis 30 cm. Im Gemiisebau mit
langsamen Fahrgeschwindigkei-
ten wird diese Zeitspanne aber
oftiiiberschritten. Hier ist dann
die absolute Genauigkeit des
Systems relevant,

Egnos wird bei einfachen Sys-
temen verwendet, die sich mit
dieser Genauigkeit fiir grofie Ar-
beitsbreiten bei der Grunddiin-
gung und organischen Diingung
mit tiberlappenden Streubildern
eignen. Fir die Bodenbearbei-
tung (Scheibeneggen, Grubber,

genauer sein. Hier beginnt der
Bereich der Real Time Kinema-
tik (RTK) Systeme, die sowohl
eine Spur-zu-Spur- als auch ab-
solute Genauigkeit von +/- 2,5
cm liefern. Mit dieser Genauig-
keitsstufe ist die kontrollierte
Befahrung von Flichen realisier-
bar. Die als Controlled Traf-
fic Farming bezeichnete konse-
quente Trennung von Fahr- und
Wachstumsraum mit permanen-
ten Fahrgassen wird derzeit vor
allem von australischen, dini-
schen und niederlindischen Ge-
miisebaubetrieben praktiziert.

I Genauigkeit ist nicht alles

GPS-Lenksysteme werden oft
iiber die erreichbare Genauig-
keit definiert. Dies ist nur ein
Aspekt. Wichtig ist auch die
Verfiigbarkeit und Funktionssi-
cherheit. Sie lisst sich in die Be-
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reiche Satelliten und Korrektur-
signal unterteilen.

Fiir die Satelliten gilt: Je mehr
desto besser. Fiir eine Positions-
bestimmung braucht es abhin-
gig von der Systemgenauigkeit

zent mehr Satelliten empfangen
werden — die Verfligbarkeit des
Lenksystems auf empfangskriti-
schen Flichen erhoht sich stark.

Durch Abschattungen wird

auch der Empfang satellitenge-

bundener Korrektursignale un-
terbrochen. Vor allem bei den
Signalen fiir hohe Genauigkei-

Abb. 4: Nachlaufsteuerungen. Oben Trimble TrueTracker, unten
Dammformer mit GPS-gesteuerter Querpositionierung iiber hy-
draulischen Verstellrahmen im Dreipunkt.

mindestens vier bis sechs Satel-
liten, freie Sicht nach Siiden ist
optimal. Gebiude, Waldrinder
und Baumgruppen hingegen
schatten ab, es sind weniger Sa-
telliten sichtbar und das Lenk-
system fillt allenfalls aus. Hier
hilft ein besserer Empfinger, der
neben den amerikanischen Satel-
liten auch die russischen Satel-
liten des GLONASS-Systems
verarbeitet. Im Durchschnitt
koénnen dadurch etwa 50 Pro-
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ten um +/— 10cm dauert es je
nach Empfinger von einer bis
mehreren Minuten, bis die ge-
wiinschte Genauigkeit wieder
zur Verfiigung steht. Kurze Ab-
schattungszeiten im Sekunden-
bereich werden durch die Soft-
ware oder mit einem Kompass
rechnerisch tiberbriicke. Bei ei-
nem lingeren Ausfall des Kor-
rektursignals  kann hingegen
nur mit einer verminderten Ge-
nauigkeit weitergearbeitet wer-

den. Mit RTK steht das Signal
nach Abschattungen oder Sig-
nalausfillen meist innerhalb we-
niger Sekunden wieder zur Ver-
fiigung. Bei Arbeiten, die eine
hohe Genauigkeit erfordern, ist
diese hohe Verfiigbarkeit sehr
wichtig.

I RTK-Korrektursysteme

RTK-Systeme verwenden fiir
die Korrektur fixe Referenz-
punkte, die sich wenige Kilome-
ter entfernt vom Traktor befin-
den. Auf den Referenzpunkten
steht cin GPS-Empfinger, ge-
nannt Basisstation. Dessen Kor-
rekturinformationen  werden
iiber Funk an den Traktor iiber-
mittelt und ergeben nach einer
Verrechnung mit den Positions-
daten des GPS-Empfingers auf
dem Traktordach die korrigier-
te Position. Es gibt verschiedene
Varianten der RTK-Korrektur:

- Die kundeneigene Basissta-
tion wird vor Beginn der Arbeit
auf dem Feld aufgestellt. Nach
dem Aufstarten steht das Sys-
tem in wenigen Minuten zur
Verfiigung. Die Datentibertra-
gung zwischen Basis und Trak-
tor erfolgt mit Funkgeriten.
Die Funkreichweite ist auf ei-
nem Schlag in der Regel ausrei-
chend. Empfangsprobleme kann
es allerdings bei kupierten Schli-
gen und Abschattungen durch
Baumrinder geben, wenn die
Sichtverbindung nicht mehr si-
chergestellt ist.

- Wenn die Basisstation auf ¢i-
nem hohen Punkt wie zum Bei-
spiel einem Silo auf dem Hof
montiert wird, gibt es mehrere
Vorteile. Das stindige Auf- und
Abbauen der Basisstation ent-
fillt, die Reichweite der Sicht-
verbindung erhoht sich und das
Korrektursignal kann einfacher
von mehreren Traktoren gleich-
zeitig genutzt werden.

Diese Moglichkeit nutzen die
Lenksystemanbieter, die Dbei-
spielsweise Basisstationen bei
Landtechnikhindlern aufbauen
und unter Verwendung mehre-
rer Stationen ein Korrekturnetz
realisieren. Der Kunde spart sich
dann die Investition in eine ei-
gene Basisstation und bezieht
das Korrektursignal als Dienst-
leistung. Mit mehreren verfiig-
baren Basisstationen wird der
Aktionsradius grofler, was ins-
besondere bei weiter verteilten
Betriebsflichen oder fiir Lohn-
unternehmen relevant ist.

- Die sogenannten Virtuel-
len Referenzsysteme (VRS), die
hauptsichlich von der Vermes-
sung genutzt werden, beste-
hen aus RTK-Basisstationen im
Abstand von 20 bis 30 Kilome-
ter und bilden ein landesweites
oder regionales Netz. Der Trak-
tor hat eine permanente Mo-
bilfunk-Datenverbindung zum
Rechenzentrum des Betreibers.
Auf Basis der Grobposition des
Traktors wird aus den Daten der
umliegenden Basisstationen das
Korrektursignal berechnet und
an das Fahrzeug gesendet. Der
grofle Vorteil ist, dass auf jeder
Fliche mit Mobilfunkempfang
auch das Korrektursignal zur
Verfiigung steht. Durch den
Einsatz hochwertiger Antennen
ist der Empfang auf einer Land-
maschine im Vergleich zu einem
Mobiltelefon besser. Der Zu-
gang zu VRS ist abhingig vom
Land mehr oder weniger ein-
fach. Wihrend in der Schweiz
die Landesvermessung Swissto-
po spezifische Angebote fiir die
Landwirtschaft lanciert, sind in
Deutschilind Koitekturnetze wie
«Axio-Net» oder «Trimble VRS
Now» eine interessante Mog-
lichkeit fiir landwirtschaftliche
Anwender.

Welche RTK-Losung fiir den
cinzelnen Betrieb geeignet ist,
hingt von der Situation vor Ort
ab. Wenn das regionale Angebot
an Korrektursignalen sowie die
Empfangsstabilitit mit Funkge-
riten oder Mobilfunk auf den
Schligen stimmen, braucht man
nicht unbedingt eine eigene Ba-
sisstation. In schwicrigem weil
hiigeligen oder baumbestande-
nen Gelinde kann es bei lan-
gen Schligen eventucll auch
vorkommen, dass keine Losung
befriedigend funktioniert. Alter-
native Spurfiihrungssysteme wie
Spuranreifier oder Schaummar-
kierer konnen deshalb nach wie
vor notwendig sein.

Wenn es schwankt
und driftet

Den Einfluss von Hangnei-
gung und schwankenden Be-
wegungen wihrend der Fahrt
kompensieren Neigungssenso-
ren. Sie halten den Traktor sta-
bil und vermeiden eine Drift
hangabwirts bezichungsweise
Schlangenlinienfahrt.
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DAS GRANIT HANDLERMAGAZIN

Professionelle Multimarken-

Diagnose fiir jeden Handler

GRANIT prdsentiert Weltneuheit in der Landtechnik
Diagnosesystem Texa-Navigator

Viele Landmaschinen-Fachbetriebe tibernehmen
heute bei Schleppern und selbstfahrenden Ern-
temaschinen die Wartung und Reparatur von
Fremdfabrikaten, weil diese Maschinen im Kun-
denkreis im Einsatz sind oder weil sie als Werk-
statt nicht an ein Hauptfabrikat gebunden sind.

Gegentber dem Kunden wollen diese Werkstatten
jedoch moglichst genauso professionell wie die
Marken-gebundenen Betriebe auftreten. Dafiir fehlt
es aber meist an der Original-Diagnosetechnik.

Die Diagnose erfolgt mit dem TEXA Navigator per Bluetooth oder USB am Laptop.

Mit dem neuen Diagnosesystem Navigator TXT
des erfahrenen Diagnose-Spezialisten und Welt-
marktfiihrer TEXA bietet GRANIT seinen Kunden
deshalb jetzt eine optimale Alternative fiir viele
Fabrikate.

Schon die erste Navigator-Softwareversion die
unter dem Namen IDC3 AGRI auf der Agritechni-
ca von GRANIT prasentiert wurde, enthalt Daten
der wichtigsten Marken: John Deere, New Hol-
land, Case, Fendlt, Krone, Steyr, Same, Deutz-Fahr,

)

GRANIT

QUALITY PARTS
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TEXA

Claas, Lamborghini, Laverda, Hiirlimann, Landini
und McCormick.

Ahnlich wie im originalen Herstellergerdt kénnen
Systeme wie Motorsteuerung, Getriebe, gefederte
Vorderachse, elektronische Kraftheber vorne und
hinten und Klimaanlage diagnostiziert werden.
Das Gerat wird mit der Diagnoseschnittstelle
des Traktors oder der Erntemaschine verbunden
und kemmuniziert Gber Bluetooth-Technologie
kabellos mit jedem handelstiblichen PC. Somit
kann sich der Anwender ohne stérende Kabel
frei um das Fahrzeug herum bewegen.

Die bereits bei PKW, LKW und Motorradern tau-
sendfach bewahrte Softwareplattform IDC3 bie-
tet auch bei Landmaschinen den Anwendern die
ideale Kombination aus Steuergeratediagnose
und technischen Informationen. Zukiinftig wer-
den elektrische Schaltpléne, System- und Bau-
teilbeschreibungen, technische  Mitteilungen
und viele andere niitzliche Informationen direkt
auf dem Diagnose-PC verfiigbar sein und geben
somit eine unverzichtbare Hilfestellung bei der
Reparatur von Traktoren und Erntemaschinen.
Beratung zum TEXA System erhalten die Fach-
handler bei Ihrem GRANIT Gebietsleiter.
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