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Die Elektronik denkt,
der Fahrer lenkt

Die Satellitennavigation als Voraussetzung fiir eine teil-
flichenspezifische Prizisionslandwirtschaft wird heute als
Schliisseltechnologie fiir eine kostensenkende und umwelt-
freundliche Landwirtschaft angesehen. Was sich hinter dem
Begriff , Priizisionslandwirtschaft® verbirgt, erliutert Prof.
Dr. Hermann Auernhammer, Institut fiir Landtechnik, Tech-
nische Universitit Miinchen, Freising-Weihenstephan.

ie Landwirtschaft

steht heute im Span-

nungsfeld zwischen
globalem Wettbewerb mit
eher sinkenden Preisen, poli-
tischen Eingriffen aus Bris-
sel mit zunehmender Biiro-
kratisierung und untberseh-
barer Sensibilitdt der Bevol-
‘kerung in Umweltfragen.
Mehr denn je ist kosten-
senkende Produktion unter
gegebenen Bedingungen ge-
fragt. Hilfen werden fiir die
Bewaltigung der administra-
tiven Vorgaben benotigt. Auf
die Umwelt, sprich auf die
Natur, mit ihrer vielfaltigen
Variabilitat muB} eingegangen
werden. Unter diesen Gege-
benheiten stoflen die Techni-
ken von gestern zunehmend
an ihre Grenzen. Sie zielten
zu sehr auf die Uniformitit,
ohne dabei die 6rtlichen Be-
dingungen zu berticksich-
tigen. Uberdingungen auf
der einen Seite und nicht aus-
geschopfte Ertragsreserven
auf der anderen Seite waren
die Folge. Schliefllich ent-

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

GPS als Losung

Einen Ausweg konnte die
Satellitenortung GPS (Global
Positioning System) bilden.
Sie liefert Ort und Zeit, ar-
beitet unabhingig von der
Tageszeit und der Witterung.
Zusammen mit entsprechen-
den Sensoren lassen sich da-
mit die Variabilititen 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
, Prizisionslandwirtschaft“
und meint damit alle
Bemiihungen, die lokalen Ge-
gebenheiten zu erfassen, sie

in der Betriebsfithrung zu
berticksichtigen und bei der
Feldarbeit gezielt umzuset-
zen.

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

Mit Hilfe von GPS weil} der Fah-
rer exakt, wo er sich gerade auf
dem Feld befindet. Der Bordcom-
puter kann die Daten von Er-
trags- und Applikationskarten
fiir die Geriitesteuerung umset-
zen. Werkbild: AGCO

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

Die Betriebsdaten
werden erfafit

Der Einstieg in dieses Sy-
stem erfolgt durch die Be-

triebserfassung. Bei  der
Schlagaufmafiung oder Feld-
vermessung  werden  die

Flachen durch Umfahren er-
faBit. Die gewonnenen Daten
liefern die Grundlage fir die
grafische Datenverarbeitung
im Betriebs-PC und konnen
zugleich fiir das Antragswe-
sen herangezogen werden.

In einem weiteren Schritt
wird danach die lokale Er-
tragsermittlung mit dem
Méhdrescher und einer ent-
sprechenden DGPS-Ausstat-
tung durchgefiihrt. Im Se-
kundentakt ermittelt der Er-
tragssensor im Durchfluf3 die
aktuellen Ertragsdaten und
ordnet sie mit der Ortung der
jeweiligen Position im Feld
zu. Fir den Fahrer wird lau-

Ertrags- und Diinungskarten erlauben in Verbindung mit Ergebnissen
aus der Bodenuntersuchung sehr genaue, differenzierte Aussagen zur
Niihrstoffversorgung eines Standorts. Als Applikationskarten einge-
setzt sind sie Grundlage fiir die Steuerung der Anbaugerite.
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fend der Ertrag in der Kabine
angezeigt. Dadurch wird es
ihm moglich, die Maschine
besser auszulasten und durch
die integrierte Feuchtemes-
sung den Drusch zu optimie-
ren. Alle gewonnenen Daten
gelangen nach Druschende
tiber eine Chipkarte auf den
Betriebs-PC. Sie beschreiben
den Nahrstoffentzug des Fel-
des. Lohnunternehmer riisten
heute neue Maschinen tiber-
wiegend mit dieser Technik
aus und schaffen damit fur
jeden Landwirt die Einstiegs-
moglichkeit in diese neue
Technolgie. SchlieBlich lie-
 fert die Bodenbeprobung mit
GPS Informationen tiber die
vorliegenden Nahrstoffver-
haltnisse, also tiber 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 Teilschliage ange-
paBt. Auch diese Daten flies-
sen dem Betriebs-PC zu.

Datenmanagement
und Prognose

Uber die Schlagdaten kon-
nen die Ertragsdaten zu Er-
tragskartierungen verrechnet
werden. In gleicher Weise er-
folgt die Darstellung der
Nahrstoffvorrate. Fir diese
Aufgaben sind Geografische
Informationssysteme unver-
zichtbar.

Werden Nahrstoffvorrat
und Néahrstoffentzug gegenti-
bergestellt, dann entsteht die
in der Diingeverordnung vor-
gesehene Nahrstoffbilanzie-
rung fur den Gesamtbetrieb
oder fiir den einzelnen Schlag.

Eine neue Herausforderung
stellt die Prognose erforderli-
cher Dlingermengen dar, die
bisher aber wissenschaftlich
noch nicht ausreichend abge-
klart ist. Deshalb werden
heute in ersten Ansétzen mit
Hilfe des Geografischen In-

formationssystems Informa- -

tionen iiber die Bodenarten,
die verfligharen Néhrstoffe
und tUber mehrjahrige Er-
tragsdaten verschnitten und
mit dem Wissen und der Er-
fahrung zu erforderlichen
Nahrstoffgaben verrechnet.
Diese Vorgaben flieen in so-
genannte Applikationskarten
und koénnen per Chipkarte di-
rekt auf den Diingerstreuer
tibertragen werden.

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

Jedes Raster erhilt die nach
Prognose errechnete Diinger-
menge. Fahrt der Schlepper
mit Diingerstreuer durch das
Feld, dann wird entspre-
chend den Vorgaben automa-
tisch die richtige Menge zu-
geteilt, denn anhand von GPS
weill das System immer, wo
es sich gerade befindet.

Einfache  Systeme (in
Deutschland) bringen nur die
erforderliche Stickstoffmen-
ge aus. Leistungsfihige
selbstfahrende Systeme (fast
ausschlieBlich in den USA
eingesetzt) konnen dagegen
gleichzeitig bis zu acht Diin-
gersorten nach unterschiedli-
chen Mengen zuteilen.

GPS eroffnet
neue Moglichkeiten
Die ,lokale Diingung“

stellt jedoch nur einen, sicher
sehr wichtigen, Einsatz der
Satellitenortung dar. Weitere
Einsatzméglichkeiten sind in
ersten Systemen ebenfalls
realisiert.

Der gleiche systematische
Ablauf ist fir die Unkraut-
bekdmpfung moglich. 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 angepalite
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 vollig
neue, objektive Basis stellen.

Das  Flottenmanagement
versucht schlieBlich, den
uberbetrieblichen = Maschi-
neneinsatz zu optimieren. Es
findet heute schon ihre An-
wendung bei der Planung
und beim Einsatz von grofie-
ren Méahdrescherflotten bei
Lohnunternehmern und bei
der Zuckerribenrodung und
der Zuckerriubenabfuhr. Ne-
ben einer termingerechteren
Bedienung der Landwirte
konnen insbesondere bei der
Zuckerriibenernte 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 miissen diese bei-
den GroBen jedoch immer mit
anderen Informationen ver-
kntipft und in ein durchgingi-
ges Informationssystem ein-
gefugt werden, welches den
Schlepper, das Gerat und die
Betriebsfiihrung mit seinem
PC erfafit. -

GPS benétigt standardi-
sierte Kommunikation

Fur diese Zwecke wurde
bei der Landtechnik-Vereini-
gung (LAV) in den letzten
zehn Jahren ein weltweit vor-
bildlicher Standard erarbei-
tet. Erstmals wird mit dem
,Landwirtschaftlichen BUS-
System (LBS)“ eine durch-
gangige Kommunikation auf
der Basis von CAN (Control-
ler Area Network) ermog-

Bodenproben eingesetzt werden.

licht. Uber ein zentrales Ter-
minal auf dem Traktor er-
folgt die gesamte Uberwa-
chung und Steuerung der
Maschinen. Diese verfiigen
uber eigene, optimierte Steu-
erungsrechner. Der Anschlufl
erfolgt tiber eine weltweit
schon genormte Steckverbin-
dung, welche neben der In-
formationsiibertragung auch
den erforderlichen Strom zur
Verfuigung stellt.

Dieses System ist damit of-
fen fiir alle heute schon be-
stehenden Anwendungen und
fir die in groBer Zahl zu er-
wartenden neuen Moglich-
keiten. Zusammen mit GPS
wird es damit zur Schlissel-

technologie einer kosten-
senkenden und umwelt-
freundlichen Landbewirt-

schaftung zugleich. O

GPS kann auf Leichtfahrzeugen zur Schlagver-
messung oder zum Ziehen von positionierten
Foto: Neub
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Die Anwendungsgebiete fiir die Satellitennavigation stellen
recht unterschiedliche Anforderungen an die notwendige
Technik. Ein GPS-Empfinger ist grundsitzlich fiir die Nut-
zung der Satellitendaten notwendig. Empfiinger sind von we-
nigen hundert bis zu vielen Tausend Mark erhiiltlich. Wo lie-
gen die Unterschiede und was wird fiir den jeweiligen Ein-
satzzweck benotigt? Hinweise hierzu gibt Dr. Florian Kloep-

fer vom KTBL, Darmstadt.

={ur eine exakte Positi-
onsbestimmung miissen
<4 stdndig die Signale von
vier Satelliten empfangen
werden. Ein Grundproblem
des Systems ist, daf es auf
Grund der Sen-
deleistung und
Frequenz der Sa-
telliten zu Sig-
nalausfédllen
durch Abschat-
tung zum Bei-
spiel im Wald
kommen  kann.
Leistungsfihige
Empfianger zei-
gen durch hohere
Empfangsstirke
und gleichzeiti-
gem Empfang
von mehr als vier
Satelliten vor al-
lem in schwieri-
gen Empfangssi-
tuationen  ihre
Starke. Nach ei-
nem Verlust des
Signalempfangs
zeigen sie auBer-
dem wesentlich
schneller wieder
die exakte Positi-
on. Dartiber hin-
aus gibt es vor allem fiir die
Landvermessung sogenannte
geoditische Empfanger, die
auf Grund anderer, zeitauf-
wendigerer  Signalauswer-
tungsverfahren millimeterge-
naue Angaben liefern kon-
nen. Die Grundgenauigkeit
des Systems liegt im Bereich
von etwa 10 bis 30 m. Diese
ist jedoch nur fir militarische
Anwendungen freigegeben.

Die Genauigkeit fiir den nor-
malen Nutzer betragt etwa
100 m.

Hohere Genauigkeit durch
Referenzsignal

Eine hohere 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
hohere Genauigkeit erzielt
werden kann (Differential-
GPS = DGPS). Uber das Da-
tenformat fir die Korrektur-
daten sind  weitgehende
Ubereinkiinfte erzielt wor-
den, so daB hier in der Regel
keine Probleme zu erwarten
sind. Es gibt jedoch eine An-
zahl verschiedener Moglich-
keiten fir die Nutzung eines
Korrektursignals, die jeweils
verschiedene Vor- und Nach-
teile haben. Auf diese soll, da
sie mafigeblich die Nutzung
des Systems beeinflussen,
kurz eingegangen werden.

Im Fadenkreuz eines zu-
sitzlichen Senders

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

Tabelle 1: Korrektursignale

fanger tibermittelt wird. Die-
se eigene Referenzstation ist,
da auch die Genauigkeit von
der Entfernung zum mobilen
Empfanger abhingt, recht
genau und man muf}, wenn
sie richtig aufgestellt ist,
auch nicht mit Abschattun-
gen rechnen. Nachteilig ist
jedoch die geringe zuldssige
Sendeleistung, die in Abhan-
gigkeit von den ortlichen Ge-
gebenheiten fiir einen Emp-
fangsradius von 1 bis 20 km
ausreicht. Das bedeutet, daB
auch bei kleineren Betriebs-
einheiten die Referenzstation
haufig umgesetzt werden
mull. Weiterhin erfordert die
Einmessung der Referenzsta-
tion einen gewissen Aufwand
und nicht zuletzt ist mit Ko-
sten fiir die Station von rund
20.000 DM zu rechnen.

Verschiedene Anbieter
von Signalen

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

Service Format/Medium Taktrate  Einheit Gebiihr/Entgelt ~ Genauigkeit Bemerkung
in Meter
EPS UKW/LW (RDS) 3 bis 5 sek - Gerateabgabe 1-3 -
EPS RTCM 2.0 (2 m Band) - 1 Jahr 300 DM 1-3 pro Bundesland
HEPS RTCM2.1(2mBand) 1sek 1 min 0,20 DM 0,01-0,05 -
HEPS RTCM 2.1 (Mobilfunk) 1 sek 1 min 0,40 DM 0,01 Mindestabnahme 5 min




