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TECHNIK 

ln der Außenwirtschaft sind jetzt elektronische Systemlösun­
gen gefragt. Zu Standardausrüstungen für Traktor und Verteil­
technik gesellen sich die Ertragsermittlung im Mähdrescher 
und die globale Positionierung. 

Elektronik auf dem 
Feld und im Weltall 
Von Hermann Auernhammer 

Die Elektronik in der Außenwirt­
schaft hat die Kinderstube verlas­
sen. Standardausrüstungen für den 
Traktor und die Verteiltechnik 
beim Spritzen und Düngen sind als 
System gelöst. Neu ist die Ertrags­
ermittlung im Mähdrescher. Zum 
Schlüsselsystem dürfte jedoch die 
Ortung der Maschine auf dem Ak­
ker werden. 

Im Schlepper ein nMußu. Im Trak­
tor hat die Elektronik mittlerweile 
ihren festen Platz eingenommen. 
Drei wesentliche Einsatzbereiche 
sind in ihrer Hand: 
• Ohne Elektronik geht in der 
Fahrerinformation heute nichts 
mehr. Neben den sogenannten 
Bordmonitoren mit alleiniger An­
zeige der drei wichtigsten Größen 
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für den Fahrer - der Fahrgeschwin­
digkeit, der Motor- und der Zapf­
wellendrehzahl (wahlweise oder pa­
rallel) - bietet nahezu jeder Her­
steller auch einen Bordcomp,uter 
mit den erweiterten Fähigkeiten zur 
Errechnung der Arbeitszeit, der 
Flächenleistung und vielfach auch 
des Treibstoffverbrauches an. Die 
Monitore sind dabei in der Regel 
Standardausrüstung, die Bordcom­
puter eher Zusatzausrüstung, ab 
100 PS ebenfalls Standard. 
Als Blick in die Zukunft erscheint 
dagegen ein »echter Traktormoni­
tor« in Form eines Sichtgerätes an­
stelle aller bisherigen Anzeigen. 
Dieses System - bei Same - wird 
sinnvollerweise um wesentliche Zu­
satzfunktionen erweitert und kann 
in Verbindung mit einer Videoka-

Mit einer kleinen Antenne nimmt der 
Mähdrescher Kontakt zu Satelliten 
auf. 

mera auf der Kabine das hinter dem 
Traktor befindliche Arbeitsfeld auf 
den Monitor projizieren. Damit 
wird Pflügen erstmals ohne körper­
liche Verrenkung möglich. Glei­
ches gilt natürlich auch für die an­
deren Arbeiten mit Anbaugeräten, 
wobei die Ausrichtung der Kamera 
auf die jeweils wichtige Stelle be­
quem per Knopfdruck erfolgen 
kann. 
Vorsichtig beurteilt, scheint diese 
Einrichtung aber erst eine Art 
»Kundentest« zu sein. Für die gro­
ßen Traktoren könnte sie jedoch 
schon interessant werden, sofern 
der Aufpreis nicht unerschwinglich 
hoch werden wird. 
• Die zweite Standardausrüstung 
findet sich in der elektronischen 
Hubwerksregelung. Sie wandert 
langsam, aber sicher herunter in die 
Leistungsklassen ab 60 PS und steht 
damit eigentlich jedem Käufer zur 
Verfügung. Bei vielen Herstellern 
ist sie mittlerweile sogar Standard­
ausrüstung geworden. Die Erweite­
rung zur Schlupf- oder besser Anti­
schlupfregelung bleibt dagegen vor­
erst eine echte Zusatzausstattung. 
Insofern kann man nur jedem Käu­
fer zur EHR raten, eine Erweite­
rung ist dann jederzeit und auch 
problemlos möglich. Leider tun 
sich aber die meisten Traktorenher­
,steller mit dem richtigen Einbau 
des problemlos und zuverlässig ar­
beitenden Radarsensors immer 
noch sehr schwer. 
Er muß so montiert sein, daß sein 
Strahl in Richtung Hinterachse an­
geordnet ist. Befindet er siCh in der 
Schlepperspur, dann treten auch 
keine Störungen durch langes Mais­
stroh beim Pflügen oder durch grö­
ßere Kluten beim Grubbern oder 
bei der Kreiselegge auf. Vorbildli­
ches hat hier Schlüter im Eurotrac 
zu bieten. 
• Schließlich findet sich in den grö­
ßeren Traktoren ab etwa 120 PS 
auch das Allrad- und Differential­
sperrenmanagement mittlerweile 
als Standard bei fast jedem Her-
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Volumenstrom­
ermittlung 

(Yieldometer) 
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1 Füllstand 
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Massenstrom­
ermittlung 

(Fiowmeter) 
Strahlungs­
detektor 

(Volumen x Drehzahl) Elevator 

Schnecke 

Derzeit werden zwei unterschiedliche Systeme für die Ertragsermittlung 
angeboten: Zellenradtechnik oder Strahlung. 

Spritzcomputer weiterhin ein Ren­
ner. Ohne Einschränkung stellt 
auch weiterhin der Spritzcomputer 
als Speziallösung (oft auch abwer­
tend als Insellösung bezeichnet) 
oder in Verbindung mit dem mobi­
len Agrarcomputer »den Renner« 
dar. Immer dann, wenn wechselnde 
Bodenarten im Betrieb vorliegen 
oder auf Hanglagen gearbeitet wer­
den muß, ist er unentbehrlich. Sind 

. dagegen die Bedingungen für die 
Spritzarbeit gut, also weitgehend 
ebene Flächen und gleichbleibende 
Böden mit nahezu immer gleichen 
Schlupfverhältnissen, dann kann 
auch der Spritzcomputer keine zu­
sätzlichen Erfolge bringen. Aber 
auch in diesen Fällen sollte auf 
elektronische Anzeigen zum Füll­
stand und zum Durchfluß nicht ver­
zichtet werden. Nur damit lassen 
sich die Restmengen gering halten, 
und nur damit ist eine einfache und 
sichere Überwachung der Geräte 
und der Ausbringmenge möglich. 
Auch die elektrische Fernbedie­
nung sollte ein »Muß« sein, denn 
nur dann kann die Belastung des 
Fahrers durch Arbeit in der ge­
schlossenen Kabine drastisch ge­
senkt werden. Zugleich ist damit 
auch die Erweiterung zum Spritz­
computer relativ einfach möglich. 
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Düngecomputer meist als mobile 
Agrarcomputer. Ähnlich dem Viel­
fachgerät der sechziger Jahre wird 
Elektronik auch dann für die ein­
zelne Arbeit immer preisgünstiger, 
wenn mit einem Grundgerät meh­
rere verschiedene Geräte bedient 
werden können. Aus diesem Grun­
de wird in vielen Betrieben nach 
der Einführung der Elektronik in 
die Feldspritze der Düngerstreuer 
zum interessantesten Gerät, weil 
für ihn gleiche Bedingungen gege­
ben sind. 
Für diese Form der Erweiterung ist 
der mobile Agrarcomputer präde­
stiniert. Er besitzt in der Regel 
schon das erforderliche Steuerpro­
gramm im Grundgerät. Für die Re­
gelung der Düngerausbringmengen 
greift er auf die für die Spritze 
schon vorhandene Wegmessung zu­
rück. Wird ein Wurfstreuer einge­
setzt, dann ist dafür ein Stellmotor 
für den Auslaufschieber erforder­
lich, bei Zweischeibenstreuern evtl. 
auch zwei Stellmotore. Bei Ausle­
gerstreuern kann dagegen auf die 
schon vorhandenen elektrischen 
Regelglieder für die Hydraulikan­
triebe und für die Abschließschie­
ber zurückgegriffen werden. Da­
durch wird die zusätzliche Technik 
filr diesen Streuertyp billiger. 

Ertrag im Mähdrescher ermitteln. 
Allmählich scheint der Wunsch­
traum vieler Praktiker Wirklichkeit 
zu werden. 
Ertragsermittlung im Mähdrescher 
bieten heute schon zwei Hersteller 
an. Sie setzen dazu unterschiedliche 
Technik ein. 
Claas setzt auf die Zellenradtech­
nik. Sie wird am Kopf der Körner­
übergabe in den Korntank instal­
liert. Ein Sensor überwacht den 
Füllstand im Staubehälter. 
Elektronisch wird die Drehung des 
Zellenrades eingeleitet und über­
wacht. Als Steuer- und Rechenge­
rät dient das Unicontrol von 
Müller-Elektronik. 
Funktionsbedingt wird eine gute 
Messung nur gewährleistet, wenn 
der Mähdrescherfahrer bei jedem 
Schlagwechsel, bei jedem Sorten­
wechsel und bei sich änderndem 
Feuchtegehalt eine Neukalibrie­
rung vornimmt. Nicht die Technik 
ist deshalb bei diesem Prinzip der 
begrenzende Faktor, sondern die 
Zu- oder besser die Unzuverlässig­
keit der Bedienperson. 
Massey-Ferguson setzt dagegen in 
seinem aus dänischer Fertigung 
stammenden Mähdrescher auf ein 
Masseflußmeßprinzip auf Strahlen­
basis. Auch dieses Gerät ist unmit­
telbar vor dem Korneinlauf in den 
Korntank installiert. Es ermittelt 
die Durchflußmasse als Differenz 
aus vom Strahler abgegebener und 
vom durchfließenden Gut zurück­
gehaltener Strahlung. Dadurch ist 
das Ergebnis vom Sortenwechsel 
und vom sich ändernden Feuchte­
gehalt weitgehend unabhängig, 
wenn die Durchflußgeschwindig­
keit konstant bleibt. Bei sorgfälti­
ger Handhabung der Meßtechnik 
ist eine Schädigung der Bedienper­
son ebenso ausgeschlossen wie eine 
unzuträgliche Belastung des Ernte­
gutes. 

GPS: Nicht Ganzpflanzensilage, son­
dern Satellitenortung. Beide Syste­
me erbringen ihre mögliche Lei­
stung aber erst dann, wenn sie mit 
einem Ortungssystem gekoppelt 
werden. Nur damit können die für 
einen Schlag zutreffenden Teil­
schlagabgrenzungen nach Ertrag 
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vorgenommen und in wiederum 
teilschlagbezogene Handlungsmaß­
nahmen bei der Düngung umge­
setzt werden. 
Die Ortung wird somit für den 
Elektronikeinsatz in der Außen­
wirtschaft zum Schlüsselproblem 
(direkt vergleichbar der Tieridenti­
fizierung in der lnnenwirtschaft) 
und damit zur Schlüsselfunktion. 
Entsprechend dem derzeitigen Ent­
wicklungstrend scheint dabei alles 
in Richtung Satellitenortung zu 
laufen: 
• Es sind keinerlei agrarstrukturel­
le Maßnahmen für den einzelnen 
Landwirt erforderlich, 
• der Landwirt benötigt lediglich 
einen Empfänger auf dem Fahr­
zeug. Er kostet derzeit etwa 6000 
DM - mit fallender Tendenz, 
• problemlos kann auch überbe­
trieblich gearbeitet werden, 
• über die Nutzung einer Refe­
renzstation auf einem geodätisch 
vermessenen Punkt wird eine sehr 
hohe Genauigkeit erzielbar ( ± 5 m), 
- weil über die rapide zunehmende 
Nutzung dieser Technik auf dem 
Lkw- und Pkw-Sektor ein sehr 
schneller Fortschritt mit weiter fal­
lenden Preisen zu erwarten ist. 
Vereinfachend dargestellt, arbeitet 
das derzeit verfügbare »Globale 
Positionierungssystem (GPS)« nach 
folgendem Schema: 
Auf 6 Erdumlaufbahnen in etwa 
20 000 km Höhe befinden sich ins­
gesamt 24 Satelliten. Diese senden 
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D Ohne Ortung 

Ertrag bis 20 dt/ha 

unaufhörlich jeweils eine hochprä­
zise Uhrzeit, ihren jeweiligen 
Standort und eine Vielzahl von Sy­
stemdaten. Der Empfänger errech­
net aus mindestens vier Satelliten 
eine eigene Uhrzeit und aus minde­
stens drei Satelliten über Triangula­
tion (Winkelbestimmung) seinen 
Standort auf etwa 20 bis 80 m ge­
nau. Heute angebotene Empfänger 
tun dies im Abstand von etwa einer 
Sekunde bis herunter zu etwa 0,3 
Sekunden, bei 6 km/h Arbeitsge­
schwindigkeit also alle 50 cm Fahr­
strecke. 
Da diese Genauigkeit für die Er­
kennung von Übergängen zu ande­
ren Teilschlägen jedoch nicht aus­
reicht, muß eine zusätzliche Ver­
besserung der Genauigkeit ange­
strebt werden. Dazu wird ein Emp-

Das Volumenmeßgerät »Yieldometer<< 
kaum sichtbar direkt vor dem 
Korneinlauf in den Korntank. 

fänger auf einen geodätisch vermes­
senen Punkt gestellt und dort konti­
nuierlich betrieben. Er kann nun 
aus seiner Berechnung und dem tat­
sächlichen Standort den Systemfeh­
ler errechnen und per Funk an die 
mobilen Einheiten übergeben. Die­
se erreichen mit Hilfe dieser Kor­
rekturwerte dann die oben genann­
ten Genauigkeiten von 0 5 m (wir 
erzielten in der diesjährigen Ernte 
über einen ganzen Tag eine Genau­
igkeit von ± 15 cm). 
Einziger Nachteil dieser Technik ist 
jedoch das Eigentumsrecht an den 
Satelliten. Es liegt beim amerikani­
schen Verteidigungsministerium. 
Demnach hängt die gesamte Nut­
zung immer vom Wohlwollen oder 
Nichtwohlwollen dieser Instanz ab, 
wenngleich die geringe Genauigkeit 
von 80 m in allen Fällen kostenlos 
garantiert wird. Längerfristig wird 
man deshalb in den Maschinen um 
zusätzliche Sensoren zur Wegmes­
sung als Überbrückung nicht her­
umkommen. 

Neue Herausforderung an die 
Schlagkartei. Betrachtet man diese 
neue Technik mit Ertragsermitt­
lung, Ortung, Teilschlagermittlung 
und Teilschlagbehandlung, dann 
rücken nicht nur neue Möglichkei­
ten, sondern neue Forderungen in 
das Blickfeld des Pflanzenbauers. 
Nicht mehr die herkömmliche 
Schlagkartei mit ihrem Archivie­
rungscharakter ist gefragt, sondern 
die rechnergestützte Produktion. 
Sie verlangt die Verwertung der er­
zeugten Ertragsdaten, und sie 
fordert punktgenaue Prognosen, 
deren Umsetzung wiederum ortsge­
bunden realisierbar ist. Die Schlag­
kartei. von gestern und heute muß 
deshalb zum Management- und 
Prognosesystem von morgen wer­
den, welches immer an die Ortsbe­
stimmung gekoppelt ist. Erst damit 
wird sich der Aufwand an Saatgut, 
Dünger und Pflanzenschutz senken 
und damit die Umweltbelastung auf 
ein unabdingbares Minimum redu­
zieren lassen. 

Dr. Dr. Hermann Aueruhammer ist Pri-
vatdozent bei der Landtechnik Weihenste- r.tr.l 
phan. ~ 
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