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Elektronik - der unentbehrliche Helfer fiir den Landwirt
im Ackerschlepper

Dr. H. Auernhammer, Weihenstephan

Elektronik findet als intelligente Technik mehr und mehr im Ackerschlepper Eingang
/2, 3/. Sie erfal3t die vier Bereiche

-'Fahrzeug

- Information und Bedienung

- Diagnose und

- Datenverwaltung flr das Betriebsmanagement.

Innerhalb dieser Bereiche findet sich Elektronik in vielen Funktionen mit einzelnen
Schwerpunkten und noch vollstdndig offenen Anwendungsgebieten (Abb. 1).

Der entsprechende Einsatz in der Praxis orientiert sich allerdings an der Nutzung des
Schleppers in Form Uberwiegender Zugarbeiten oder aber in Form des Pflegeschlep-
pereinsatzes. Nachfolgend werden dazu die wesentlichsten Einsatzgebiete dargestelit
und abschlieBend eine Einordnung mit entsprechendem Ausblick auf weitere Entwick-
lungsanséatze und -bedlrfnisse versucht.

1. Elektronik im Fahrzeug

Elektronik im Fahrzeug findet sich im Fahrwerk, im Motor, im Getriebe und an den
Schnittstellen zu den Geréten (Front- und Heckhydraulik). Sie dient dabei der verbes-
serten Zugkraftumsetzung, der optimierten Geschwindigkeitsanpassung an die zu
verrichtenden Tatigkeiten oder aber dem optimierten Gerateeinsatz, bzw. der Geréte-
Uberwachung.
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1.1 Triebkraftoptimierung

Bei schweren Zugarbeiten kann eine optimale Triebkraftumsetzung nur dann erreicht
werden, wenn bei richtiger Ballastierung entsprechend der eingesetzten Bereifung alle
Réder die gréBtmdgliche Zugkraftibertragung gewéhrleisten. Bedingt durch sich
laufende Anderungen selbst bei scheinbargleichen Verhaltnissen ist dies jedoch die
Ausnahme, weshalb nur ein mehrstufiges Regelsystem die optimalen Voraussetzungen
eréffnen kann.

Stufe 1: Allrad- und Differentialsperrrenmanagement

Ohne Elektronik arbeitet der Landwirt in der Regel nur im suboptimalen Bereich. Er
schaltet (iberwiegend den Allradantrieb nur dann zu, wenn er glaubt, dadurch eine
verbesserte Triebkraftumsetzung zu erreichen. Gleiches gilt flr den Allradantrieb, der
nur dann zugeschaltet wird, wenn die Bedingungen sehr schlecht werden oder wenn
bei groBen Schlaglangen die Ein- und Ausschaltvorgdnge nicht zu h&ufig sind.

Elektronik ermdéglicht flr alle diese Falle die kontrolliete und zugleich optimierte
Nutzung des Allradantriebes und der Differentialsperren und sie bezieht zuséatzlich
sicherheitstechnische Kriterien in die Steuerung mit ein (Abb. 2).

Beispiel | Beispiel I

Allradantrieb- und Differentialsperrensteuerung Differentialsperrensteuerung (Vorderachse)
(Hinterachse)
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Sensor fle i
& aus: Fahrgeschwin-
Bremspedal digkeit >15 km/h
D ' Sensor fur
Bremspedal
[T Geschwindig- /

keits-Sensor

[ |
Gnschwmdq-
Hub- == &l teh
héhen- ‘ Differentiaisperre hinten keits-Snsor
Sensor —1 wie Hydeaulk senken
b w, o !' aus: Hydraulk ausheben
aus: Geschwindigkeit >14 km/h 7L "

slekiro- aus: bei Bremsbetdtigung ‘?fh" -::-nl-

hydraulisch bl !'

betdtigte sp

Differentialsperre

Abbildung 2: Elektronisches Allrad- und Differentialsperrenmanagment.
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Im Falle des Allradmanagementes, verbunden mit dem Differentialsperrenmanagement
in der Hinterachse (in der Abbildung links) wird bei eingeschalteter elektronischer
Steuerung der Allaradantrieb nur dann eingeschaltet, wenn die Fahrgeschwindigksit
kleiner als 14 km/h ist, wenn die Bremse betatigt oder wenn die Differentialsperre
hinten eingeschaltet, bzw. wenn der Motor abgestellt wird. In allen anderen Fallen

wird dagegen der Allradantrieb abgeschaltet.

Das Einschalten der Differentialsperre hinten erfolgt dagegen in Abhéngigkeit von der
Hubwerksstellung. Nur wenn diese Arbeitsposition signalisiert, wird die Diffe-
rentialsperre ein-, ansonsten immer ausgeschaltet. Sowohl bei Wende-, wie auch bei
Bremsvorgéngen erfolgt deshalb jeweils ein Ausschaltvorgang. Selbstverstéandlich auch
dann, wenn die Ackergeschwindigkeit verlassen und mit mehr als 14 km/h in die
Transportgeschwindigkeit Ubergegangen wird.

Wird dagegen die maximale Zugkraft vom Schlepper gefordert, dann mufB bei immer
eingeschaltetem Allradantrieb die Differentialsperre in der Vorderachse gesteuert
werden (in der Abbildung rechts). Wendevorgédnge werden dabei sicherer als durch die
Hubwerksstellung Uber den Lenkwinkeleinschlag erfaBt. Zu hoher Schiupf wird durch
die Differenzgeschwindigkeit zwischen den Vorderrddern ermittelt. Auch dabei wird
zwischen Acker- und StraBen-, bzw. Transportgeschwindigkeit unterschieden und aus
sicherheitstechnischen Grinden im Transportbereich die Differntialsperre immer
abgeschaltet.

Stufe 2: Elektronische Hubwerksregelung

GréBtmoégliche Zugkraft ist nur dann zu erreichen, wenn unter sich verédndernden
Bedingungen die Belastungen der R&ader Uber zusétzliches Gewicht von den an-
gebauten Geraten erhoht wird. Der dabei zu erzielende Effekt ist umso héher, je
schneller die entsprechende Regelung stattfindet. Deshalb ist die elektronische Hub-
werksregelung der bisher Ublichen mechanischen Form immer (berlegen, weil dabei
zum einen die MeBsignale Uber die ZugkraftmeBbolzen schneller und zum anderen
auch wesentlich exakter bereitgestellt werden (Abb. 3).

Zudem bietet diese Form auch Eingriffsmdglichkeiten durch Leitungsumschaltungen
von auBen (Heck- oder Frontbetdtigung). Auch kann Uber den immer vorhandenen
Lagesensor zur Erfassung der Hubwerksposition auf einen auBenliegenden Sensor

umgesteuert werden, wodurch auch Anbaugerate nach Arbeitstiefe oder -héhe geregelt
werden kdnnen. Elektronische Hubwerksregelanlagen verfligen deshalb Uber mehr
Funktionen als ihre mechanischen Alternativen.
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Abbildung 3: Bauteile einer elektronischen Hubwerksregelung (EHR).

Stufe 3: Dynamische Ballastierung

Den unwidersprlchlichen Vorteilen der Zugkraftregelung mit der damit mdglichen
Ubertragung von Geridtegewicht auf den Schlepper steht der ebenso un-
widersprichliche Nachteil der gleichzeitigen Entnahme von Gewicht von der Vorder-
achse und dessen Transfer auf die Hinterachse gegendiber. Jeder regelungstechni-
schen Zugkrafterhéhung Uber die Hinterachse steht deshalb gleichzeitig eine entspre-
chende Zugkraftminderung der Vorderachse gegeniber, wobei gleichzeitig (berhohe
Bodendriicke durch die punktuell erhéhten Achslasten hinten entstehen.

Technisch kann deshalb nur eine dynamische Ballastierung diesen Nachteil ausglei-

chen_(Abb. 4).

Freiganghydraulik

100% 100%
Zugwiderstands— Zugwiderstandsregelung mit

Y

~70% ~130%

~120% ~120%

Abbildung 4: Regelungsarten und mégliche Achsbelastungen (geschétzt).
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Demnach wirde durch eine derartige Einrichtung nicht nur ein dynamischer Ausgleich
der Achsbelastungen erreicht werden. Vielmehr wiirde es diese Technik erauben,
totes Gewicht im Schlepper zu sparen (Leichtbau) und bei Bedarf aktives Geréatege-
wicht in Form von Ballast aufzubringen. Verringerter Bodendruck und héhere Zugkraft
wdren die willkommenen Folgen. Voraussetzung dafiir ist jedoch eine entsprechende
Ausstattung mit den benétigten Lastsensoren in der Vorder- und Hinterachse und in
Abhangigkeit dazu einer Regelung des Frontladers (zusétzliches totes Gewicht) oder
dynamischer Ballastierungen bei geédnderten Schlepperkonzepten (Abb. 5).

7

N
L

\A

TR

5% 507 607% 407

Abbildung 5: Schlepperkonzept mit der konstruktiven Méglichkeit einer

dynamischen Ballastierung (SCHLUTER Eurotrac).
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Stufe 4: Antischlupfregelung

Alle Zugwiderstandsregelungen arbeiten bei sich &ndernden Verhéltnissen, wie Uber-
gé‘ingen von trockener auf nasse Stellen oder von mineralischen auf humose Bdden,
entgegengesetzt zu den eigentlichen Anforderungen und flhren in diesen Féllen ohne
Eingriff des Fahrers immer zum Festfahren. Bedingt wird dies durch die dabei auftre-
tende Zugkraftverringerung in Folge erhdéhten Schlupfes mit daraus resultierender
Absenkung des Gerates. Wird deshalb in diesen Féllen eine Schlupfmessung in die
Regelung einbezogen (Getriebesensor fir die theoretische Radarsensor flr die wahre
Fahrgeschwindigkeit), dann kann automatisch bei zunehmendem Schlupf das an-
gebaute Geréat geringfligig angehoben (Nachvollzug der sonst (blichen Eingriffe durch
den Fahrer) und so ein Festfahren verhindert werden _(Abb. 6).
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ventil

Abbildung 6: Ackerschlepper mit elektronischer Antischlupfregelung
(Werkbild BOSCH, abgeandert).

Selbstverstandlich muB die Regelung bei der darauffolgenden Schlupfabnahme wieder
auf die Ausgangsarbeitstiefe absenken. Eine derartige Antischlupfregelung kann
deshalb auch unter unglinstigen Verhéltnissen eine zligige Arbeit bei vermindertem
Arbeitszeit- und Kraftstoftbedarf ermdglichen und die schadlichen Pflugsohlenverdich-
tungen durch Schlupf verringern (Abb. 7).
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Abbildung 7: Effekte der Antischlupfregelung /1/.

Allerdings erfordert eine derartige Einrichtung sehr hohe Einsatzzeiten je Jahr von 600
und mehr Stunden (Abb. 8).
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Abbildung 8: Okonomisch zuldssiger Investitionsbedarf fiir Antischlupfregelanlagen in
Abhangigkeit von unterschiedlichen Einsparungseffekten, Einsatzstunden
je Jahr und Kosten je Arbeitsstunde.




- 34 -

Sie kénnen im Grunde nur von den sehr groBen Betrieben oder aber bei Arbeit im

Uberbetrieblichen Maschineneinsatz erreicht werden. Steigt allerdings kiinftig der
kraftstoffpreis Uber die unterstellten 0,80 DM/ an, dann steht flir diese Situation heute
schon eine einsatzbereite Technik mit erheblichen Einsparungseffekten bei der Nut-
zung der elektronischen Hubwerksregelung unter unterschiedlichen Bedingungen zur
Verflgung.

1.2 Elektronik in Kupplung und Getriebe

Die optimale Arbeitsgeschwindigkeit ist Voraussetzung fiir eine angepafte Bodenbe-
arbeitung und die gewlinschten Bearbeitungseffekte. Sie ist aber auch Voraussetzung
fir maximale Flachenleistungen durch die Anpassung des verfligbaren Motordreh-
momentes an die erforderliche Zug- oder Drehleistung.

Elektronik kann daftir in verschiedenen. F,'ormen Hilfen flr einen arbeitserleichternden,
arbeitszeit- und kraftstoffsparenden Einsatz bereitstellen.

Stufe 1: Elektronische L"Jberbrﬁckungskupplung mit Drehmomentwandler

Strémungskupplungen sorgen heute in allen leistungsstérkeren Schleppern fiir einen
getriebeschonenden KraftfluB und brechen auftretende Kraftspitzen. Allerdings muB
daflir der Landwirt einen nicht unlbersehbaren Schlupf bei der Kraftlbertragung (also
verminderten Wirkungsgrad) in Kauf nehmen. Es sei denn, daB durch eine Uber-
briickung der Turbokupplung dieser Schiupf bei héheren Drehzahlen ausgeschaltet
wird.

Wird zudem an Stelle der Strémungskupplung eine Strémungswandler eingesetzt,
dann eréffnet sich durch ihn gleichzeitig eine verbesserte Nutzung des anstei- genden
Drehmomentes bei abfallender Motordrehzahl. Elektronik kann dabei die erforderlichen
Steuerfolgen ibernehmen (Abb. 9) und den Fahrer von sonst erforderlichen Schalt-
vorgangen weitgehend entlasten.
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Abbildung 9: Elektronische Uberbriickungskupplung mit Drehmomentwandler.

Generell arbeitet bei dieser Technik bei Getriebeeingangsdrehzahlen unter 1600 1/min
der Wandler, darlber wird diser entleert und der Kraftflu3 direkt Uber die Lamellenkup-
plung geleitet. Fallt bei zunehmendem Kraftbedarf die Getriebeingangsdrehzahl unter
den genannten Grenzwert, dann wird automatisch von der Elektronik der Wandler
wieder in Betrieb genommen und die starre Verbindung gelést. Ein sog. "Kick-down--
Effekt" ermdglicht zu jeder Zeit die Umschaltung auf den Wandlerbetrieb und sorgt
dann fir eine gleichbleibende Motor- und damit auch Zapfwellendrehzahl.

Stufe 2: Stufenlos arbeitendes Umschlingungsgetriebe

Die Mitte der sechziger Jahre autkommenden Kettenwandler erfahren derzeit eine
neue Renaissance durch den Einsatz von Drehmomentsensoren und elektronischer
Steuerung. Im PKW-Bereich stehen heute schon klein bauende Einheiten bis zu einer
Leistung von 50 kW zur Verfligung, an einer Erweiterung des Leistungsspektrums bis
etwa 80 kW wird derzeit gearbeitet.
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Erstmals wirde damit auch im Schlepper ein stufenloser Fahrantrieb méglich, der
darberhinaus die Regelung nach dem bendtigten Leistungsbedarf jeweils iM opti-
malen Motordrehmomentbereich erméglichen wiirde. Testschlepper mit derartigen
Getrieben sind schon eim Einsatz /4/, bzw. werden im Laufe der nachsten Janre in
Betrieb genommen werden. |

Stufe 3: Lastschaltgetriebe

In konsequenter Fortsetzung der bei vielen Schleppern verfligbaren Lastschaltstufen
erfreuen sich Schlepper im oberen Leistungsbersich mit Lastschaltgetrieben zuneh-
mender Beliebtheit. Weniger Aufwand bei den Schaltvorgéngen und eine bessere
Anpassung der Geschwindigkeit auch unter schwerem Zug sind dafir die wohl
wichtigsten Grinde.

Werden derartige Getriebe kiinftig elektronisch geschaltet, dann entstehen automé-
, . . , . Wi in
tische Getriebe, deren Schaltvorgénge durch vier wesentliche Strategien wahlbar sé

werden:

- schnelle (ruckartige) Schaltvorgénge flr schwere Zugarbeiten,
- geddmpfte Schaltvorgdnge mit weichem Ubergang bei leichten Arbeiten,
- kraftstofisparende Gangwahl nach optimalem Drehmoment und

- zeitsparende Gangwahl nach maximal mdglicher Geschwindigkeit.

1.3 Elektronik an der Schlepper-Gerdteschnittstelle

o un
Elektronik an der Schlepper-Geriteschnittstelle erfaBt zum einen die (Jperwachung

i it der

der Zapfwelle und zum anderen die Nutzung der Hydraulikhubkraft als Még"Chke'I
ittlung.
Gewichtsermittlung fiir die ausgebrachten Dingemittel oder fir die Ertragsemittind

Zapfwellenlberwachung

Eine elektronische Zapfwelleniberwachung dient vor allem sicherhei’tstechniSChen
Aspekten. Dabei werden Uber zwei Sensoren die Eingangs- und die Ausgangsdren-
zahlen Uberwacht. Fir einen gedampften Anlauf erfolgt danach im unteren Dreh-
zahlbereich die Steuerung der elektrohydraulischen Lamellenkupplung.
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Darlberhinaus wird der KraftfluR elektronisch unterbrochen, wenn eine Blockade im
angetriebenen Gerat vorliegt (zu groBe Drehzahldifferenzen in Kurzer Zeiteinheit), oder
wenn beim Sparzapfwellenbetrieb zulassige Grenzdrehzahlen bei 1550 1/min Motor-
drehzahl Uberschritten werden.

Wiegemdglichkeit im Schlepperheckkraftheber

Im Zeichen starkeren UmweltbewuBtseins und weiterhin erforderlicher Kostensen-
kungen muB die Ausbringung von Dlnger wesentlich exakter als bisher Uberwacht
werden. Die Dreipunkthydraulik bietet sich dazu als universelle Wiegeeinrichtung an
und ermdglicht Uber drei verschiedene technische Einrichtungen eine mehr oder
weniger genaue Gewichtsermittiung (Abb. 10):

Drucksensor_im _Dreipunkt-  Drucksensor im Dreipunkt-  Kraftsensoren in beiden . }
Hydrauliksystem ohne EHR  Hydrauliksystem mit EHR Hubarmen "Gozinta~  Landsberger "Wiegerahmen
{15 Schiepper, {k Schiepper, (2 Schlepper,
n = 8 Messungen / Last) n = 8 Messungen / Last) n = 8 Messungen / Last) {n = 10 Messungen / Last)
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+8 1 +8 +8 +8
% +4 % "4' +h 4 77 / //// +
E = A //// //
5 0 50 ‘ 0 ' 01
§ E // ."’1 “t01y4
2 -4 // @ - /////////////////A e //////////////// Wi, Yy l/,,,,”,’////lll(///,
) l”//// 7" e
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0 200 400 600 kg 1000 0 200 400 600 kg 1000 0 200 400 600 kg 1000 0 200 400 600 kg 1000
Last Last Last Last

Messungen im Stand bei laufendem Motor, Unterlenkerposition parallel zur Bezugsebene, konstanter Schwerpunktabstand; #Fehlerbereich flr X

Abbildung 10: Mégliche Genauigkeiten bei der Gewichtsermittlung in der
Schlepperdreipunkthydraulik.

Danach erbringt der Hydraulikdruck in der Vielzahl der vorhandenen Schlepper nicht
die erforderlich Genauigkeit (max. Fehler 2 % bei 100 kg Last). Hydraulikanlagen in
Verbindung mit EHR-Anlagen zeigen dagegen weit bessere Ergebnisse und sind
anderen Sensorapplikationen am Dreipunktgesténge gleichzusetzen. Weitaus genauer
arbeiten dagegen spezielle Wiegerahmen, die jedoch einen zusétzlichen Geréteversatz
erzeugen und im Preis zwischen 4000 und 8000 DM liegen.
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2. Information und Bedienung

Flr jeden offensichtlich findet Elektronik vor allem bei der Information Eingang.
Darlberhinaus errechnet Elektronik Handlungsvorschlage und sie kann die Bedienung
automatisieren.
2.1 Information

Elektronik in der Information zeigt sich derzeit in zwei verschiedenen Formen:
Digitale Wahlanzeigen

Um die immer noch teueren Digitalanzeigen universeller zu nutzen und um die Zahl
der Anzeigen zu verringern, werden Informationseinheiten mit Wahiméglichkeiten fir
unterschiedlichste Parameter entwickelt (Abb. 11).

LIS ITEIN ® Motordrehzahl
4% Fahegeschwindigk
o Krafistoft/Std

o Ha/Std

; luredas
© Redschiuplgrenze
o Arbeitsbreite

© Flichenleisiung

o Kraftstoffverbrauch
* Kraftsioffvorrat

Schiupficoniroile

O0C

3 Wahimdglichkeiten 16 Wahlmdglichkeiten

Abbildung 11: Wahlanzeigen fiir die Schlepperiiberwachung.

Diese Einheiten sind sehr kritisch zu beurteilen, wenn dadurch nur noch eine sequen-
tielle Abfrage der einzelnen Parameter mdéglich ist. So muB generell gefordert werden,
daB die Geschwindigkeit und die Motordrehzahl immer verflig- bar sein missen. Fir
andere GréBen, wie den Temperaturen im Kihlwasser, in den einzelnen Olzonen oder
an anderen gefdhrdeten Stellen reicht dagegen eine Grenzwertliberwachung aus,
welche bei Anndherung an die zuldssige GréBe eine entsprechende Signalisierung
vornimmt oder notfalls sogar eine Blockade heibeiflihrt. Damit wirde ein derartiges
System weit effizienter als Daueranzeigen mit geringer Wirkung bei nur selten auftre-
tenden Ereignissen.
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Schlepperbordcomputer

Schlepperbordcomputer sollten Uber die reine Uberwachung hinausgehend rechnends
GréBen erzeugen (sie sind nicht zu verwechseln mit den mobilen Agrarcomputern, die
zum Teil ebenfalls die Schlepperiberwachung mit einbeziehen). Allen voran steht
dabei heute die Arbeitszeit, die Flachenleistung und vielfach der Kraftstoffverbrauch

(Abb. 12).

- \

Abbildung 12: Beispiel des meistverkauften Schlepperbordcomputers.

Allerdings ist dabei die Flachenleistung eine sehr fragwirdige GréBe, wird sie doch in
der Regel aus der theoretischen Fahrgeséhwindigkeit und aus der einzugebenden
Arbeitsbreite errechnet. Beide Eingangswerte sind aber nahezu immer mit mehr oder
weniger groBen Fehlern behaftet und flihren deshalb zwangsléufig zu Fehlern von 5
- 15 %. Uber die Giite des Kraftstoffverbrauches entscheidet hingegen das MeBverfah-
ren. Auch dabei sind 5 - 10 % Fehler nicht nur die Ausnahme, weshalb insgesamt die
Schlepperbordcomputer (nochmals sei darauf verwiesen, dafB dies nicht die mobilen
Agrarcomputer sind !) die an sie gestellten Forderungen heute durchwegs noch nicht
erflllen.

2.2 Handlungsvorschlége

Elektronik kann in Verbindung mit geeigneten Daten weit mehr, als nur die Arbeitszeit
errechnen (sie stimmt immer, wenn die Anfangs- und Endzeitpunkte richtig gesetzt
werden). AuBerst sinnvoll z.B. die Errechnung der richtigen Gangwahl in Verbindung
mit dem geforderten Drehmoment und der geforderten Drehzahl. Sei es, um dadurch
Arbeitszeit oder aber um Kraftstoff zu sparen. Generell wird dabei auf das Motorkenn-
feld, auf die Motorumdrehung und auf den Dieselverbrauch aufgebaut. Diese Grofen
ermdglichen dann zu jedem Zeitpunkt die Errechnung sinnvoller Alternativen in Ver-
bindung mit dem vorhandenen Schieppergetriebe (Abb. 13).
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Abbildung 13: Der STYER-Infomat erzeugt Handlungsvorschidge und setzt
diese auf Wunsch auch automatisch um.

Inwieweit diese Handlungsvorschlage auch wirklich umsetzbar sind, mag jedoch sehr
stark angezweifelt werden. Sie haben namlich immer eine Anderung der Arbeits-
geschwindigkeit zur Folge und damit verbunden ein anderes Arbeitsergebnis. Wenn
jedoch dadurch, wie von einem Hersteller errechnet, der Kauf des nachstkleineren
Schleppers mdglich sein sollte, dann ware eine Investition in eine derartige Technik
sicher gerechtfertigt.

Generell stellen aber die Systeme mit Handlungsvorschldgen die Ausgangsstufe flr
automatisierte Bedienungen dar.

2.3 Automatisierung

Automatisierung wurde in erster Linie am Getriebe ansetzen und z.B. Lastschaltgetrie-
be automatisch schalten. Auch dabei miBten die schon genannten Strategien bertick-
sichtigt werden, um &konomisch wirkungsvolle Effekte zu erzielen. Darlberhinaus sind
in Verbindung mit derartigen Techniken jedoch geregelte Zapfwellen unumganglich,
weil nur dann das wesentliche Arbeitsziel der optimalen Bearbeitung in die Regelkreise
einbezogen werden kdnnte. Daflir fehlen jedoch bis heute sowohl die generellen
theoretischen Zusammenhange, wie auch die erforderlichen billigen und zuveriassigen
Sensoren.




3. Diagnose

Gute Elektronik enthélt immer Diagnose, denn Diagnose ist die ureigene neue
Fahigkeit der Elektronik. Dabei kann Diagnose sowohl im Betrieb erfolgen und als
vorbeugende wie auch als analysierende Hilfe dienen. Sie kann aber auch nach einem
Ausfall einsetzen und dann die Fehlerlokalisierung erméglichen (Abb. 14).

Funktionsprufung nach: Diagnose:Bei vorgegebenen Stellwerten
geben die Dioden Hinweise
auf die Funktionssicherheit

- Sicherheitsschaltung
. Entriegelung

. Obere Hubbegrenzung Diode "heben”
. Senkgeschwindigkeit
« Schwimmstellung

« Hubbegrenzung

« Zugkraftregelung

« Zugkraftkegel

. Heckbetatigung

Diode "'senken’

Abbildung 14: Diagnosemdglichkeiten bei EHR-Anlagen.

Sicher ist dieses Gebiet flir den Landwirt heute noch jenes mit der héchsten Hemm-
schwelle und mit den meisten Fragezeichen. Deshalb mufB speziell an dieser Stelle
die verbesserte Ausbildung einsetzen. Auch der Hersteller muB beim Verkauf und bei
der Schulung diesen Bereich noch stérker berlicksichtigen, damit Elektronik tatséchlich
zu einem Helfer und nicht zu einem Gegenstand mit zusétzlich erfordericher Hilfe
wird.

4. Datenerfassung und Betriebsmanagement
Elektronik im Schiepper erfaBt Daten und sie braucht Daten. Diese Elektronik muf3

deshalb auch Bestandteil der Betriebsflihrung werden, wobei zwei Datenwege von
Bedeutung sind:

4.1 Datenerfassung und Ubergabe an den Betriebsrechner

Insbesondere die Schlepperbordcomputer erfassen neben der Arbeitszeit heute schon
den Kraftstoffverbrauch, die bearbeitete Fliche und in wenigen Féllen auch die
Aufwandsmengen. Alle diese Daten sind Bestandteil der Schlagkartei .oder sollten es
zumindestens sein. Deshalb muB deren Ubergabe in den Betriebsrechner sichergestelit
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werden, wobei eine weitgehende Automatisierung ohne zusatzliche Schreibarbeit vom
Landwirt zu fordern ist. Hauptaugenmerk ist dabei neben der fehlerfreien Arbeit vor
allem auf das "Handling" zu legen. Nicht der Preis darf deshalb alleine den Ausschiag
- geben, sondern die Machbarkeit, die Vermeidung von zusatzlicher Arbeitszeit und die
Sicherheit. Alle diese Grinde sprechen langeriristig flr die Chipkarte, weil diese

klein und handlich ist,

ein ausreichendes Speichervermdgen besitzt,

zuverldssig arbeitet und

ginen akzeptablen Preis hat.

4.2 Leitdateniibergabe vom Betriebsrechner

Eine elektronisch gestltzte Betriebsflihrung (und nur diese) verlangt in der zweiten
Stufe auch die Dateniibernahme durch den Schlepper von der Schiagkartei oder von
geeigneten Simulationsprogrammen. Wie gesagt, ist daflr aber die elektronisch
gestltzte Betriebsfihrung die absolute Voraussetzung. Zusammenhangend damit
werden dann geeignete Ortungssysteme fur das Fahrzeug im Feld bendtigt, weshalb
diese Einsatzform der Elektronik heute zwar schon winschenswer, fir die Vielizahl
der Landwirte aber noch nicht erf_orderﬁch ist.

5. Elektronik in der Auswahl

Und was benétigt der Landwirt aus den aufgezeigten Mdglichkeiten (und das sind nur

die_wichtigsten) nun wirklich ?

Eine Antwort darauf muf3 die Frage nach der méglichen Verwendung und nach dem
jéhrichen Einsatzumfang geben. Zwangslaufig ist sie deshalb mit dem Schlepper-
einsatz verbunden und kann dann wie folgt aussehen (Abb. 15).

Elektronikgrundausstattung

Ohne Riicksicht auf den Schleppereinsatz soliten Neuschlepper heute schon eine
Elektronikgrundausstattung besitzen. Dazu zahlt das elektronische Traktormeter in
Form unveranderbarer Darstellung oder in Form von Wahlanzeigen, wenn zumindes-
tens die Motordrehzahl immer angezeigt wird.

Dazu gehért aber heute auch schon ein Mindestumfang an Grenzertﬂberwachung und
dazu gehdren elektronische Uberwachungshilfen fiir die Betriebssicherheit des Fahr-
zeuges (StvzO).
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Abbildung 15: Elektronikanwendung als Schieppergrundausstattung und als

Erganzungsausstattung flr den Zug- und Pflegeschlepper.

Elektronik fir den Zugschlepper

Der Zugschlepper - und nur er - bendtigt dariberhinaus die Elektronik in Form des
Allradantriebs- und des Differentialsperrenmanagementes. Dies ist wichtiger als die
EHR, obwohl auch diese Grundbestandteil eines neuen Zugschleppers sein solite.

Inwieweit geeignete Informationssysteme flur Handlungsvorschidge zur Zeit- oder
Kraftstoffminimierung erforderlich sind, kann generell nicht entschieden werden.
Gleiches gilt flr die Antischlupfeinrichtung, welche nur bei wirklich wechselnden Bdden
und bei hohem Einsatzumfang je Jahr benétigt wird.

Elektronik fir den Pflegeschiepper

Demgegeniber miBte fir den Pflegeschiepper die Wiegesinrichtung in der Schiep-
perdreipunkthydraulik ein absolutes "MufB" darstellen. Gekoppelt an eine Niveaurege-
lung (ber Abstandssensoren zum Boden kdénnten dariberhinaus selektronisch die
Gerdte sicher parallel zum Boden geflhrt werden. Darlberhinaus muBte bei der
Verwendung von Schleuderstreuern die Regelung des Oberlenkers in den Regelkreis
einbezogen werden, damit bei diesen Geriten eine gleichbleibende verteilung gewahr-
leistet wird. '
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Liegen Hanglagen vor, dann kann der mobile Agrarcomputer als Regeleinheit fir die
Dingerausbringung und flr den Pflanzenschutz die glnstigste L&sung darstellen.

Nur wenn der Betrieb Uber eine elektronische Schlagkartei verflgt, dann muB am
mobilen Agrarcomputer auch flr eine Datenlbergabemdglichkeit in den Betriebs-
rechner gesorgt werden, wobei neben der RAM-Box die Chipkarte wohl die gesig-
netste Form darstellen dirfte. '

6. Und wie geht es weiter ?

Und wie geht die Entwicklung weiter, wo sind Schwerpunkte zu setzen und wo
mUlssen Verbesserungen erreicht werden ?

Bedienbarkeit

Noch viel zu wenig wird von den Konstrukteuren und Herstellern beachtet, daB
Elektronik auf dem Schlepper problemlos und fehlerfrei zu bedienen sein muB. Dies
bedeutet, daf:

- digitale Anzeigen immer sein missen

- Bedienelemente so geformt werden, daB sie auch bei sich
bewegendem Fahrzeug die benétigte Feineinstellung ermdglichen

(Abb. 16) und

- gute, unverwechselbare Symbole oder eine Selbsterklarung auch
nach langeren Benutzungspausen sofort eine problemiose Bedienung
ermdglicht.

weniger gut

Abbildung 16: Weniger gutes und gutes Bedienteil flir eine EHR-Anlage.
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Kommunikation

Elektronik ermdglicht dann den hdéchsten Nutzen, wenn sie die Fahigkeit der Kom-
munikation vollstandig nutzen kann. Deshalb darf kinftig nicht mehr die Inselldsung
die Ubliche Form des Elektronikeinsatzes sein (Abb. 17), sondern die Vernetzung muf3

an deren Stelle treten gAbb. 18)

Cl Betriebsrechner

Schlag ! .
2 Zait 25min | B
Menge O kg | B

=

dlngen spritzen drillen Einzelkorn sden

Abbildung 17: Die Insellésung steht jeder automatischen Kommunikation

im Wege.

Auftrag (Schlag)

s 1 Fldche
Betriebsrechner || Lot Zon 1} Arbeitszeit
\ Verbrauch bzw. Ertrag

diingen spritzen drillen Einzelkorn sden

Abbildung 18: Der moblile Agrarcomputer erméglicht den universellen _
Einsatz und kommuniziert mit dem Betriebsrechner.
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Normung

Um Herstellerunabhéngigkeit und damit Wettbewerb zu ermdglichen, mu3 kunftig die
Kommunikation genormt werden (Abb. 19).

Auftrag (Schlag)
Fldche 1
Arbeitszeit

Verbrauch bzw. Ertrag

- «\_ 7z
7

Schlag 1

Zeit 25min
Betriebsrechner Mange © kg

e

ya

Kardanwelle Radarsensor
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Abbildung 19: Eine genormte Kommunikation setzt auf herstellerspezifische
Elektironik in den Gerédten, standardisierte Kommunikation, zentrales

Bedienterminal und auf standardisierten Datentransfer zwischen mobiler

Elektronik und Betriebsrechner.
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