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Elektronik auf dem Acker 
kein Selbstzweck 
Von H. Auernhammer, Weihenstephan 

Elektronik wird das Schlag
wort der Agritechnica '89 sein. 
Landtechnik ohne Elektronik 
ist dort schon fast nicht mehr 
denkbar. Wie weit ist aber die
se Elektronik anwendungs
freundlich, wo liegt der Nut
zen? Wie der Landwirt det.n An
gebot begegnen sollte, zeigt 
dieser Beitrag. 

E lektronik unterscheidet sich von der 
reinen Mechanik durch die Fähig
keit der Kommunikation. Das heißt, 

die verschiedensten Teile können unterein
ander über Informationen in Verbindung 
stehen und diese Informationen können 
auch immer für den Landwirt verfügbar ge
macht werden. Einfachste Elektronik dient 
daher in der ersten Stufe der Information. 
Erst in den Folgestufen wird sie aktiv zur 
Steuerung und umfassend erst in der Rege
lung herangezogen. Diese Einsatzform 
zeigt schon ganz kurz die zu erwartende 
Entwicklung auf. Sie hat bei den Schlepper
bordcomputern begonnen. Sie setzt sich 
über die elektronischen Steuerungen der 
Feldspritzen und Düngerstreuer fort und 
sie wird igendwann in der Zukunft im spe
zialisierten Agrarroboter enden. Am 
Schlepper setzt Elektronik zuerst an der 
bisherigen zentralen Informationseinheit, 
dem Traktormeter an. Zwei wesentliche 
Trends sind erkennbar, beide haben Vor
und Nachteile (Abb. 2). 

Abb. 1: Wieviel Elektronik brauchen Schlepper und Geräte? Aufnahme: Preuße 

keit und Motordrehzahl, und zeigt diese, in 
der Regel nun aber digital, laufend an. Sehr 
positiv ist diese Form für die Fahrge
schwindigkeit bei Verteilarbeiten, bei wel
chen eine konstante Arbeitsgeschwindig
keit eingehalten werdenmuß. Große Anzei
gen mit guter Hinterleuchtung erleichtern 
die Arbeit und werden schnell zum unent
behrlichen Helfer. 

kann je nach Bedarf alternativ die Drehzahl 
der Heck- oder der Frontzapfwelle ange
zeigt werden. Auch dies kann eine sehr 
wertvolle Hilfe bei Verteilarbeiten sein. 

Informations-Anzeige 
Weitergehende Informatoren bieten dar
über hinaus eine Wahlmöglichkeit bei der 
Anzeige der Motordrehzahl an. Auf dem 
dafür vorgesehenen Display (Anzeige) 

Noch weitergehende Informatoren bieten 
eine Vielzahl von möglichen Anzeigen an. 
Sie versuchen dadurch eine Konzentration 
aller bisher verfügbaren Daueranzeigen auf 
dem Armaturenbrett in eine einzige Infor
mationseinheit zu konzentrieren oder stel
len schlichtweg einige Informationen zwei
mal zur Verfügung. Beides muß kritisch be
urteilt werden. Im ersten Falle leidet die 

In der einfachen Form übernimmt der In
formator die herkömmlichen Funktionen 
des Traktormeters, also Fahrgeschwindig-
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Schnellinformation "auf einen Blick". Im 
zweiten wird dagegen doppelt gemoppel( 
es werden also unnötige Kosten verursacht. 

Bordcomputer 

Schließlich sind die sogenannten Bordcom
puter zu sehen, die auch dieForm des bisher 
üblichen Traktormeters verlassen haben 
(Abb. 3). 

Sie erweitern die verfügbaren Informatio
nen um rechnende Funktionen. Dabei han
delt es sich um die Ermittlung der bearbei
teten Flächen, der Arbeitszeit und vielfach 
des verbrauchten Kraftstoffes. Wie gesagt, 
sie rechnen! Dies heißt, daß z. B. die bear
beitete Fläche bei Pflügen aus der einge
tippten Arbeitsbreite und dem Weg berech
net wird, welcher als theoretische Ge
schwindigkeit im Getriebe ermittelt wird. 
Daß dabei das Ergebnis nicht immer mit · 
dem realen Ergebnis vergleichbar sein muß, 
versteht sich von selbst. Ähnliches gilt für 
die Arbeitszeit. Sie ist lediglich eine elektro
nische Uhr, welche per Knopfdruck gestar
tet und gestoppt wird. Als Gesamtwert mag 
sie vielfach sogar noch interessant sein, als 
Wert für die betriebliche Tagebuchauf
zeichnung ist sie jedoch nicht detailliert ge
nug, wenn dabei schon Elektronik im Hin
tergrund steht. 

Bordcomputer in der heutigen Form müs
sen deshalb sehr kritisch beurteilt werden. 
Sie stellen in den meisten Fällen in der Tat 
nur "elektronisches Spielzeug" dar. Folg
lich darf ihr Preis nicht überhöht sein. So
lange sie in einem Neuschlepper für 100 000 
DM installiert sind und unter 1000 DM ko
sten, mag ihr Zweck als Einstieg in die Elek
tronik durchaus gerechtfertigt sein. Ohne 
Aufpreis könnten sie dagegen für alle 
Schlepper durchaus eine erste sinnvolle Er
weiterung sein, wenn sie sich in einer künfti
gen Aufrüstung stärker den betrieblichen 
Forderungen anpassen könnten. 

Elektronik kann mehr 

Elektronik kann nämlich mehr, als nur Flä
chen aus zwei fraglichen Werten errechnen. 
Sie kann über geeignete Sensoren echte 
Meßwerte ermitteln und mit diesen auch 
gezielte Steuerungen vornehmen. Dabei 
muß zwischen schlepperinternen und 
schlepperexternen Steuerungsabläufen un
terschieden werden. Schlepperintern han
delt es sich dabei um die Regelhydraulik 
und um die optimale Zugkraftübertragung 
durch das Allradantriebs- und Differential
sperrrenmanagement. 

Über die elektronische Hubwerksregelung 
heute noch diskutieren zu wollen, lohnt 
nicht. Sie eröffnet mehr Möglichkeiten als 
die mechanische,. ist exakter und läßt sich 
für Betriebe mit stark wechselnden Böden · 
um eine Antischlupfeinrichtung erweitern. 
Dadurch werden ihre Vorteile so unbestrit
ten, daß größere Neuschlepper mit viel 
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Abb. 2: Elektronische Schlepperinformationseinheiten mit Wahlanzeige. 
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Abb. 3: Bordmonitor und Bordcomputer am Beispiel "agrotronic" 
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Allradantrieb- und Differentialsperrensteuerung 
(Hinterachse) Vorderradantrieb 

Hub
höhen
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betätigte 
Differentialsperre 

ein: Geschwindigkeit <14 km/h 
ein: Bremsbetätigung 
ein: bei abgeschaltetem Motor 
ein: Einschalten der 

Differentialsperre hinten 

aus: bei Geschwindigkeit >14 km/h 

Differentialsperre hinten 

, ein: Hydraulik senken 

aus: Hydraulik ausheben 
aus: Gesellwindigkeif >14 km/h 
aus: bei Bremsbetätigung 

BeisP.iel II 
Differentialsperrensteuerung 

lenk-
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digkeit >15 l<m/h 

Abb. 4: Beispiele für die elektronische Steuerung des Allradantriebes und der Differential
sperren 
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Zugarbeit über die Dreipunkthydraulik 
ausschließlich mit der EHR ausgestattet 
werden sollten. 

Den gleichen Nutzen erzielt für diesen 
Schleppereinsatztyp die elektronische 
Steuerung der Allradantriebskupplungen 
und der Differentialsperren (Abb. 4). 

Während dabei die Steuerung des Allrad
antriebes und der Differentialsperre in den 
Hinterachsen eher den Schleppern der nied
rigeren Leistungsklassen vorbehalten sein 
sollte, muß in den hohen Leistungsklassen 
bei jährlich großen Einsatzzeiten die elek
tronische Steuerung beider Differential
sperren zur Serienausstattung werden. 
Schon die dadurch erzielbare Verringerung 
des Schlupfes im Vorfeld des Erkennens, 
die Entlastung des Fahrers und die höhere 
betriebliche Sicherheit sprechen aus
schließlich für diese Forderung. 

Schwerpunkt Verteiltechnik 

Auf der anderen Seite stellt die Pflegearbeit 
und dabei die Verteilarbeit ein weites Ein
satzfeld "intelligenter Elektronik" dar. Für 
den Pflanzenschutz und insbesondere für 
das Düngen geht es dabei um mehrere For
derungen: Zum einen muß durch die flä
chenbezogene, also vom Schlupf nicht ver
fälschte, gleichmäßige Ausbringung die 
Umwelt geschont und eine Über- oder Un
terversorgung ausgeschaltet werden. Zum 
anderen sind dadurch erhebliche Kosten 
einzusparen. Letztlich kann gerade dabei 
die Elektronik durch die "nicht zu erwar
tende Ermüdung" auch über längere tägli
che Arbeitszeiten immer die absolut gleiche 
Leistung erbringen. 

Wer aber braucht Elektronik in der Verteil
technik, und welche Form ist für wen die 
richtige? 
Elektronik wird in der Regel dort ge
braucht, wo die betrieblichen Gegebenhei
ten stark wechseln, also wechselnde Böden 
oder Hanglagen zu einem wechselnden 
Schlupf je Fläche führen. Auf absolut ebe
nen Flächen in schon verfestigten Fahrspu
ren kann hingegen auch Elektronik nicht 
mehr, als die heute sehr ausgereifte Mecha
nik. 

Was aber soll der Landwirt wählen, für den 
eben jene wechselnden Verhältnisse gege
ben sind? Soll er spezialisierte Geräte oder 
soll er eher universell einsetzbare Geräte 
erwerben? 

Insellösungen 

Dies sind jene Steuer- und Regelcomputer 
in Feldspritzen und Düngerstreuern, wel
che nur in Verbindung mit dem jeweiligen 
Gerät eingesetzt werden können. 
Jeder Hersteller gestaltet dabei die Bedien~ 
oberfläche nach eigenen Vorstellungen. 
Wesentliche Bauteile sind dagegen oft han
delsübliche Produkte von Zulieferern. Wel-
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düngen spritzen 

Vorteile 

Elektronik ist auf den speziellen Einsatz opti
miert 
Elektronik ist immer einsatzbereit 
Benutzeroberfläche ist optimiert 
keine Rüstzeiten, da in sich geschlossene Ein
heit 
kann problemlos an jeden Traktor angebaut 
werden 

drillen Einzelkorn säen 

Nachteile 

nur geringe Nutzungsdauer im Jahr 
lange Brachzeiten können Probleme in der 
Elektronik ergeben (Kontakte) 
Gewöhnung bei unterschiedlichen. Geräten er
forderlich 
eigene Wegsensoren erforderlich, falls Nor
malsignaldose nicht vorhanden 
ermöglicht keinen Datentransfer zum oder 
vom Betriebsrechner 
kein stufenförmiger Ausbau möglich 
erfordert hohe Investitionen, da Gesamttech
nik gemeinsam beschafft werden muß 

Betriebsrechner 

Auflrag {Schlag} 
Fläche 
Arbeitszeit lLr 

• 
Verbrauch bzw. Ertrag 

~ -~]l 
~ ~ Q ~ ti 

düngen spritzen 

Vorteile 

Elektronik wird vielfältig genutzt und erreicht 
lange Einsatzzeiten 
System kann in Stufen ausgebaut werden; ge
ringe Erstinvestition 
Fahrer arbeitet immer mit der gleichen Benut
zeroberfläche 
~ystem kann die wichtigsten Steuerungs- und 
Uberwachungsarbeiten übernehmen 
Datentransfer zum Betriebsrechner ist fester 
Bestandteil 

drillen Einzelkorn säen 

Nachteile 

wechselnder Einsatz erfordert Rüstzeiten 
eingeschlagene Systemlinie kann nicht ohne 
weiteres verlassen werden 
Benutzeroberfläche stellt einen Kompromiß 
dar 
Landwirt bindet sich an einen Hersteller 
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ehe Vor- und Nachteile Insellösungen ha
ben, zeigt die Übersicht 1. 
Diese Form der Elektronik zeigt damit alle 
Vorteile einer spezialisierten Technik. Die 
ausschließliche Ausrichtung auf das Ein
satzziel führt zum Optimum. Bei geringen 
Einsatzumfängen wird diese Technik je
doch teuer. Zudem ist ein Datentransfer 
zum Betriebsrechner nicht möglich. 

Mobiler Agrarcomputer 

Im Sinne einer Vielfachnutzung im Bauka
stenprinzip entstanden mehrere Formen 
mobiler Agrarcomputer. Ihnen allen ist ge
meinsam, daß sie: 
e für die unterschiedlichsten Steuerungs
aufgaben immer den gleichen Prozessor 
und die gleiche Bedieneinheit nutzen, 
e diese Einheit portabel aufunterschiedli
chen Schleppern, Maschinen und Geräten 
einsetzen und 
e von dieser Einheit eine zentrale Daten
transfermöglichkeit zum Betriebsrechner 
eröffnen. 

Dadurch wird sichergestellt, daß der mobi
le Agrarcomputer einen hohen Einsatzum
fangje Jahr erreicht und zu niedrigeren Ko
sten führt, wenn damit auch wirklich meh
rere Geräte bedient werden. Voraussetzung 
für diese Form des Elektronikeinsatzes ist 
zudem, daß damit eingesetzte Elektronik 
von dem einen betreffenden Hersteller 
stammt (Abb. 5). 

Durch einen vielpoligen Stecker erkennt bei 
diesen Geräten der Computer das entspre
chende Gerät und startet das dafür benötig
te Programm. In den Geräten sind lediglich 
die erforderlichen elektronischen Steueror" 
gane. Der mobile Agrarcomputer kann 
auch mit einem PC kommunizieren. Als 
Datentransfermedium dient eine Leitung 
mit Steckverbindung, eine Chipkarte oder 
eine RAM-Box. 

Vor- und Nachteile des mobilen Agrarcom
puters zeigt Übersicht 2. 

Hier überwiegen die Vorteile gegenüber 
den Nachteilen. Hinzu kommt der pro
blemlose Ausbau, so daß das "Schnup
pern" leichter fällt, und für viele Betriebe 
gerade der mobile Agrarcomputer die rich
tige Einstiegsform darstellt. 

Normung greift 

Elektronik kann aber in Zukunft nur dann 
problemlos und preisgünstig eingesetzt 
werden, wenn eine Normung auch beim 
mobilen Agrarcomputer eine Unabhängig
keit von nur einem Hersteller ermöglicht 
und wenn dadurch ein stufenloser Ausbau 
im Baukastenprinzip möglich wird. Zwei 
Formen der Normung sind zu beachten. 

Signalsteckdose 
Das erste Ergebnis der Normungsaktivitä
ten bei der LA V ist die sogenannte Signal
steckdose. Sie ist seit dem l. Mai 1989 ge-
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Abb. 5: Signalsteckdose nach DIN 9684 

normt und enthält eindeutig definierte 
Übertragungssignale (Abb. 5). 

Der Landwirt muß jedoch beachten, daß 
diese Signale laut Norm nicht in jedem 
Schlepper enthalten sein müssen. Mithin ist 
beim Kauf zu erfragen, was denn nun wirk
lich auch an der Steckdose verfügbar ist. 
Neuschlepper sollten in jedem Falle mit der 
Normsignaldose ausgerüstet sein. 

Bussystem 
Für die Zukunft arbeitet die Normungs
kommission an einem weiterführenden Sy
stem. Auch dafür wird die schon bestehen
de Signalsteckdose genutzt werden. Zusätz
lich werden dann jedoch die noch freien 
Pins 5 und 6 belegt. Elektronik wird dann in 
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die Geräte verteilt sein, so daß in der Tat 
erstmals auch bei der Elektronik die Her
stellerunabhängigkeit gewährleistet wird. 
Derzeit ist noch nicht abzusehen, wann die
se Norm endgültig abgeschlossen wird. 
Voraussichtlich dürften jedoch die ersten 
Formen dieses Systems als Prototypen 
schon auf der AGRITECHNICA '89 ver
treten sein. 

Und was darf es kosten? 

Auch bei der Elektronik gilt, daß nur soviel 
investiert werden darf, wie langfristig auch 
wieder zu erwirtschaften ist. Folglich muß 
der Einsatz der Elektronik Einsparungen 
bringen. Diese können Arbeitszeit betref-
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fen. Sie können sich im Treibstoffbemerk
bar machen oder sie können in Form von 
Düngemitteln oder von Pflanzenschutzmit
teln (Abb. 6) eingespart werden. 

Am Beispiel Pflanzenschutz zeigt· sich so 
folgender Zusammenhang: Derzeit werden 
auf dem Markt im wesentlichen drei unter
schiedliche elektronische Systeme angebo
ten: 

e die elektronische Anzeige des Durch
flusses, 

e die Anzeige mehrerer Parameter und 

e die vollautomatische Druckregelung. 
Werden realistische Einsparungen bei 
Pflanzenschutzmitteln durch diese Techni
ken für die unterschiedlichen Systeme un
terstellt, dann erfordern 

e die elektronische Anzeige eines Parame
ters etwa 20 ha Fläche, 

e die elektronische Anzeige mehrerer Pa
rameter etwa 25-30 ha und 

e die vollautomatische Regelung schon 
etwa 50 ha Fläche, 

welche jährlich dreimal gespritzt werden 
müßte. Elektronik ist also nur dann kosten
sparend einzusetzen, wenn große Flächen 
vorliegen. Kann zudem anderweitig ver
wertbare Arbeitszeit eingespart oder kann 
der Treibstoffverbrauch beträchtlich ge
senkt werden, dann müssen auch diese Er
sparnisse in die Kalkulationen eingehen. 

Ist dagegen all dies im Einzelfall nicht gege
ben, dann allerdings wird für den Landwirt 
Elektronik sehr leicht zum Spielzeug, wel
ches als solches sicher nicht zu verurteilen 
ist. Nur darf dann der dafür erforderliche 
Preis nicht allzuhoch sein. Auch darf nicht 
vergessen werden, daß sich jeder Landwirt 
irgendwann mit dem neuen Medium Elek
tronik beschäftigen muß. 

Nicht der Kauf des Nachbarn ist entschei
dend, sondern das eigene Betriebsziel, die 
eigenen Fähigkeiten und das ·längerfristig 
angestrebte Gesamtsystem bis hin zum PC 
und der Datenübertragung zwischen PC 
und Elektronik in der Außenwirtschaft. 

Elektronik ist heute schon eine sehr wichtige 
Technik. In vielen Anwendungsfällen ist sie 
dem Stadium des Spielzeuges längst ent
wachsen. Nur derjenige wird jedoch den 
höchsten Nutzen daraus ziehen, der 
- das Angebotene kritisch prüft 
- Elektronik im System sieht und 
- entsprechend den betriebsspezifischen Ge-
gebenheiten auswählt. 

Dr. Hermann Aueruhammer 
Institut für Landtechnik 
Vöttinger Str. 36 
8050 Freising 12 


