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Mit Hilfe von GPS weiß der Fah
rer ex_akt, wo er sich gerade auf 
dem Feld befindet. Der Bordcom
puter kann die Daten von Er
trags- und Applikationskarten 
für die Gerätesteuerung umset
zen. Werkbild: AGCO 

wird ein Informationskreis
lauf für den Betrieb aufge
baut, in dessen Mittelpunkt 
auf dem PC der Betriebsfüh
rung alle Informationen im
mer mit Ort und Zeit verse
hen sind. Damit wird der Be
zug zum Feld, Schlag und 
zum noch kleineren Teil
schlag hergestellt. 

Die Betriebsdaten 
werden erfaßt 

Die Elektronik denkt, 
der Fahrer lenkt 

Der Einstieg in dieses Sy
stem erfolgt durch die Be
triebserfassung. Bei der 
Schlagaufmaßung oder Feld
vermessung werden die 
Flächen durch Umfahren er
faßt. Die gewonnenen Daten 
liefern die Grundlage für die 
grafische Datenverarbeitung 
im Betriebs-PC und können 
zugleich für das Antragswe
sen herangezogen werden. 

Die Satellitennavigation als Voraussetzung für eine teil
flächenspezifische Präzisionslandwirtschaft wird heute als 
Schlüsseltechnologie für eine kostensenkende und umwelt
freundliche Landwirtschaft angesehen. Was sich hinter dem 
Begriff "Präzisionslandwirtschaft" verbirgt, erläutert Prof. 
Dr. Hermann Auernhammer, Institut für Landtechnik, Tech
nische Universität München, Freising-Weihenstephan. 

Die Landwirtschaft 
steht heute im Span
nungsfeld zwischen 

globalem Wettbewerb mit 
eher sinkenden Preisen, poli
tischen Eingriffen aus Brüs
sel mit zunehmender Büro
kratisierung und unüberseh
barer Sensibilität der Bevöl
kerung in Umweltfragen. 
Mehr denn je ist kosten
senkende Produktion unter 
gegebenen Bedingungen ge
fragt. Hilfen werden für die 
Bewältigung der administra
tiven Vorgaben benötigt. Auf 
die Umwelt, sprich auf die 
Natur, mit ihrer vielfältigen 
Variabilität muß eingegangen 
werden. Unter diesen Gege
benheiten stoßen die Techni
ken von gestern zunehmend 
an ihre Grenzen. Sie zielten 
zu sehr auf die Uniformität, 
ohne dabei die örtlichen Be
dingungen zu berücksich
tigen. Überdüngungen auf 
der einen Seite und nicht aus
geschöpfte Ertragsreserven 
auf der anderen Seite waren 
die Folge. Schließlich ent-

stand durch den überbetrieb
lichen Maschineneinsatz ein 
zusätzliches Informationsde
fizit. Durch die Auslagerung 
der Arbeiten (vor allem der 
Ernte) gingen dem Landwirt 
wichtige lokale Informatio
nen verloren. 

GPS als Lösung 

Einen Ausweg könnte die 
Satellitenortung GPS (Global 
Positioning System) bilden. 
Sie liefert Ort und Zeit, ar
beitet unabhängig von der 
Tageszeit und der Witterung. 
Zusammen mit entsprechen
den Sensoren lassen sich da
mit die Variahilitäten der 
Umwelt erfassen und in die 
Produktion einbeziehen, 
wenn die gesamte Produktion 
auf dieses Hilfsmittel ausge
richtet wird. Heute spricht 
man deshalb schon von "Pre
cision Farming" oder von 
"Präzisionslandwirtschaft" 
und meint damit alle 
Bemühungen, die lokalen Ge
gebenheiten zu erfassen, sie 

in der Betriebsführung zu 
berücksichtigen und bei der 
Feldarbeit gezielt umzuset
zen. 

Dieser Gedanke wird die 
gesamte Landbewirtschaf
tung verändern und die Sa
tellitenortung als unverzicht
bares Hilfsmittel bei allen 
Tätigkeiten einsetzen. Mit ihr 

In einem weiteren Schritt 
wird danach die lokale Er
tragsermittlung mit dem 
Mähdrescher und einer ent
sprechenden DGPS-Ausstat
tung durchgeführt. Im Se
kundentakt ermittelt der Er
tragssensor im Durchfluß die 
aktuellen Ertragsdaten und 
ordnet sie mit der Ortung der 
jeweiligen Position im Feld 
zu. Für den Fahrer wird lau-
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Ertrags- und Dünungskarten erlauben in Verbindung mit Ergebnissen 
aus der Bodenuntersuchung sehr genaue, differenzierte Aussagen zur 
Nährstoffversorgung eines Standorts. Als Applikationskarten einge
setzt sind sie Grundlage für die Steuerung der Anbaugeräte. 
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fend der Ertrag in der Kabine 
angezeigt. Dadurch wird es 
ihm möglich, die Maschine 
besser auszulasten und durch 
die integrierte Feuchtemes
sung den Drusch zu optimie
ren. Alle gewonnenen Daten 
gelangen nach Druschende 
über eine Chipkarte auf den 
Betriebs-PC. Sie beschreiben 
den Nährstoffentzug des Fel
des. Lohnunternehmer rüsten 
heute neue Maschinen über
wiegend mit dieser Technik 
aus und schaffen damit für 
jeden Landwirt die Einstiegs
möglichkeit in diese neue 
Technolgie. Schließlich lie
fert die Bodenbeprobung mit 
GPS Informationen über die 
vorliegenden Nährstoffver
hältnisse, also über den Vor
rat zu Vegetationsbeginn. 
Auch dabei wird der bisheri
ge methodische Ablauf mit 
Mischproben je Feld und 
mittlerer Versorgung verlas
sen und mit der Satellitenor
tung an die Teilschläge ange
paßt. Auch diese Daten flies
sendem Betriebs-PC zu. 

Datenmanagement 
und Prognose 

Über die Schlagdaten kön
nen die Ertragsdaten zu Er
tragskartierungen verrechnet 
werden. In gleicher Weise er
folgt die Darstellung der 
Nährstoffvorräte. Für diese 
Aufgaben sind Geografische 
Informationssysteme unver
zichtbar. 

Werden Nährstoffvorrat 
und Nährstoffentzug gegenü
bergestellt, dann entsteht die 
in der Düngeverordnung vor
gesehene Nährstoffbilanzie
rung für den Gesamtbetrieb 
oder für den einzelnen Schlag. 

Eine neue Herausforderung 
stellt die Prognose erforderli
cher Düngermengen dar, die 
bisher aber wissenschaftlich 
noch nicht ausreichend abge'
klärt ist. Deshalb werden 
heute in ersten Ansätzen mit 
Hilfe des Geografischen In
formationssystems Informa
tionen über die Bodenarten, 
die verfügbaren Nährstoffe 
und über mehrjährige Er
tragsdaten verschnitten und 
mit dem Wissen und der Er
fahrung zu erforderlichen 
Nährstoffgaben verrechnet. 
Diese Vorgaben fließen in so
genannte Applikationskarten 
und könnenper Chipkarte di
rekt auf den Düngerstreuer 
übertragen werden. 

Mit GPS kann danach die 
Applikationskarte in eine lo
kale Düngung umgesetzt 
werden. Dazu wird üblicher
weise ein Schlag in Raster 
von 50 mal 50 m eingeteilt. 

Jedes Raster erhält die nach 
Prognose errechnete Dünger
menge. Fährt der Schlepper 
mit Düngerstreuer durch das 
Feld, dann wird entspre
chend den Vorgaben automa
tisch die richtige Menge zu
geteilt, denn anhand von GPS 
weiß das System immer, wo 
es sich gerade befindet. 

Einfache Systeme (in 
Deutschland) bringen nur die 
erforderliche Stickstoffmen
ge aus. Leistungsfähige 
selbstfahrende Systeme (fast 
ausschließlich in den USA 
eingesetzt) können dagegen 
gleichzeitig bis zu acht Dün
gersorten nach unterschiedli
chen Mengen zuteilen. 

GPS eröffnet 
neue Möglichkeiten 

Die "lokale Düngung" 
stellt jedoch nur einen, sicher 
sehr wichtigen, Einsatz der 
Satellitenortung dar. Weitere 
Einsatzmöglichkeiten sind in 
ersten Systemen ebenfalls 
realisiert. 

Der gleiche systematische 
Ablauf ist für die Unkraut
bekämpfung möglich. Dort 
wird versucht, den lokalen 
Befall durch manuelle Boni
tur, durch Bildanalyse oder 
durch Satellitenbilder zu er
fassen. Die darauf folgende 
Ausbringung versucht unter 
Beachtung der wirtschaftli
chen Schadschwelle den Mit
telaufwand durch augepaßte 
Mengen (je nach Unkrautbe
fall) oder durch unterschied
liche Mittel zu reduzieren. 

Die. automatisierte Daten
erfassung ermittelt mit der 
Satelliteninformation "Ort 
und Zeit" und mit den in den 
Maschinen installierten Sen
soren die Einsatzzeiten der 
Technik. Sie kann Untertei
lungen nach Wege- und Feld
arbeitszeit vornehmen und 
dadurch die Berechnungs
grundlagen auf eine völlig 
neue, objektive Basis stellen. 

Das Flottenmanagement 
versucht schließlich, den 
überbetrieblichen Maschi
neneinsatz zu optimieren. Es 
findet heute schon ihre An
wendung bei der Planung 
und beim Einsatz von größe
ren Mähdrescherflotten bei 
Lohnunternehmern und bei 
der Zuckerrübenrodung und 
der Zuckerrübenabfuhr. Ne
ben einer termingerechteren 
Bedienung der Landwirte 
können insbesondere bei der 
Zuckerrübenernte erhebliche 
Optimierungen beim Trans
port erreicht und damit die 
Kosten gesenkt werden. 

Allerdings liefert die Satel
litenortung GPS immer nur 
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die Positions- und Zeitinfor
mation. In allen aufgezeigten 
Systemen müssen diese bei
den Größen jedoch immer mit 
anderen Informationen ver
knüpft und in ein durchgängi
ges Informationssystem ein
gefügt werden, welches den 
Schlepper, das Gerät und die 
Betriebsführung mit seinem 
PC erfaßt. · 

GPS benötigt standardi
sierte Kommunikation 

Für diese Zwecke wurde 
bei der Landtechnik-V ereini
gung (LA V) in den letzten 
zehn Jahren ein weltweit vor
bildlicher Standard erarbei
tet. Erstmals wird mit dem 
"Landwirtschaftlichen BUS
System (LBS)" eine durch
gängige Kommunikation auf 
der Basis von CAN (Control
ler Area Network) ermög-

NEUE TECHNIK 

"' s 
Die Anwendungsgebiete für die Satellitennavigation stellen 
recht unterschiedliche Anforderungen an die notwendige 
Technik. Ein GPS-Empfänger ist grundsätzlich für die Nut
zung der Satellitendaten notwendig. Empfänger sind von we
nigen hundert bis zu vielen Tausend Mark erhältlich. Wo lie
gen die Unterschiede und was wird für den jeweiligen Ein
satzzweck benötigt? Hinweise hierzu gibt Dr. Florian Kloep
fer vom KTBL, Darmstadt. 

eine exakte Positi
onsbestimmung müssen 
ständig die Signale von 

vier Satelliten empfangen 
werden. Ein Grundproblem 
des Systems ist, daß es auf 

Grund der Sen

Die Genauigkeit für den nor
malen Nutzer beträgt etwa 
lOO m. 

Höhere Genauigkeit durch 
Referenzsignal 

GPS kann auf Leichtfahrzeugen zur Schlagver
messung oder zum Ziehen von positionierten 
Bodenproben eingesetzt werden. Foto: Neub 

deleistung und 
Frequenz der Sa
telliten zu Sig
nalausfällen 
durch Abschat
tung zum Bei
spiel im Wald 
kommen kann. 
Leistungsfähige 
Empfänger zei
gen durch höhere 
Empfangsstärke 
und gleichzeiti
gem Empfang 
von mehr als vier 
Satelliten vor al
lem in schwieri
gen Empfangssi
tuationen ihre 
Stärke. Nach ei
nem Verlust des 
Signalempfangs 
zeigen sie außer
dem wesentlich 
schneller wieder 

Eine höhere Genauigkeit 
ist durch den Empfang eines 
Korrektursignals zu errei
chen. Hierbei strahlt ein Sen
der mit einem bekannten 
Standort Korrektursignale 
aus, mit deren Hilfe eine 
höhere Genauigkeit erzielt 
werden kann (Differential
GPS = DGPS). Über das Da
tenformat für die Korrektur
daten sind weitgehende 
Übereinkünfte erzielt wor
den, so daß hier in der Regel 
keine Probleme zu erwarten 
sind. Es gibt jedoch eine An
zahl verschiedener Möglich
keiten für die Nutzung eines 
Korrektursignals, die jeweils 
verschiedene Vor- und Nach
teile haben. Auf diese soll, da 
sie maßgeblich die Nutzung 
des Systems beeinflussen, 
kurz eingegangen werden. 

licht. Über ein zentrales Ter
minal auf dem Traktor er
folgt die gesamte Überwa
chung und Steuerung der 
Maschinen. Diese verfügen 
über eigene, optimierte Steu
erungsrechner. Der Anschluß 
erfolgt über eine weltweit 
schon genormte Steckverbin
dung, welche neben der In
formationsübertragung auch 
den erforderlichen Strom zur 
Verfügung stellt. 

die exakte Positi
on. Darüber hin

aus gibt es vor allem für die 
Landvermessung sogenannte 
geodätische Empfänger, die 
auf Grund anderer, zeitauf
wendigerer Signalauswer
tungsverfahren millimeterge
naue Angaben liefern kön
nen. Die Grundgenauigkeit 
des Systems liegt im Bereich 
von etwa 10 bis 30 m. Diese 
ist jedoch nur für militärische 
Anwendungen freigegeben. 

Im Fadenkreuz eines zu
sätzlichen Senders 

Vor allem wegen der gerin
gen Dichte und teilweise er
heblichen Probleme in der 
Vergangenheit nutzen viele 
Vorreiter eine eigene Refe
renzstation. Das heißt, ein 
zusätzlicher Empfänger, der 
auf einem genau bestimmten 
Punkt steht, erzeugt ein Kor
rektursignal, das über einen 
Sender dem mobilen Emp-

stemen 

fänger übermittelt wird. Die
se eigene Referenzstation ist, 
da auch die Genauigkeit von 
der Entfernung zum mobilen 
Empfänger abhängt, recht 
genau und man muß, wenn 
sie richtig aufgestellt ist, 
auch nicht mit Abschattun
gen rechnen. Nachteilig ist 
jedoch die geringe zulässige 
Sendeleistung, die in Abhän
gigkeit von den örtlichen Ge
gebenheiten für einen Emp
fangsradius von 1 bis 20 km 
ausreicht. Das bedeutet, daß 
auch bei kleineren Betriebs
einheiten die Referenzstation 
häufig umgesetzt werden 
muß. Weiterhin erfordert die 
Einmessung der Referenzsta
tion einen gewissen Aufwand 
und nicht zuletzt ist mit Ko
sten für die Station von rund 
20.000 DM zu rechnen. 

Verschiedene Anbieter 
von Signalen 

Durch die Vermessungsver
waltungen der Bundesländer 
werden im Rahmen des 
SAPOS-Dienstes verschiede
ne Korrekturdaten zur Verfü
gung gestellt. Eine Auswahl 
zeigt Tabelle 1. Im Rahmen 
des EPS-Dienstes wird von 
der Telekom und dem Bun
desamt für Kartographie der 
sogenannte ALF DGPS
Dienst angeboten. Von einem 
Sender in der Nähe von 
Frankfurt wird über Lang
welle ein Korrektursignal, 
das eine Genauigkeit von 
besser als 5 m im Umkreis 
von 600 km ermöglicht, aus
gestrahlt. Gebühren werden 
durch eine einmalige Zah
lung, die im Preis des Emp
fängers enthalten ist, erho
ben. Es wird alle 3 Sekunden 
ein Korrektursignal gesendet. 
Das Signal kann durch Gerä
te, die das vor allem in Auto
radios eingebaute Radio-Da
ta-System (RDS) nutzen, 

Dieses System ist damit of
fen für alle heute schon be
stehenden Anwendungen und 
für die in großer Zahl zu er
wartenden neuen Möglich
keiten. Zusammen mit GPS 
wird es damit zur Schlüssel
technologie einer kosten
senkenden und umwelt
freundlichen Landbewirt
schaftung zugleich. 0 
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Service Format/Medium Taktrate Einheit Gebühr/Entgelt Genauigkeit Bemerkung 
in Meter 

EPS UKW/LW (RDS) 3 bis 5 sek - Geräteabgabe 1-3 

EPS RTCM 2.0 (2m Band) 1 Jahr 300DM 1-3 pro Bundesland 

HEPS RTCM 2.1 (2m Band) 1 sek 1min 0,20 DM 0,01-0,05 

HEPS RTCM 2.1 (Mobilfunk) 1 sek 1min 0,40 DM 0,01 Mindestabnahme 5 min 


