Pflanzenproduktion

GPS-Steuerungssysteme

Der Satellit arbeitet mit

Eine zukunftsorientierte Pflanzenproduktion muss immer effizienter mit
den zur Verfiigung stehenden Ressourcen umgehen, will sie den Anforderun-
gen von Weltmarkt und Gesellschaft standhalten. Ein Schritt dahin sind
satellitengesteuerte Maschinen, mit denen sich Arbeitsvorgdnge effektiver

gestalten lassen.
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Das Prinzip der satellitengesteuerten
Maschinen gleicht dem der Naviga-
tionsgerate. Auch diese arbeiten auf
Basis von GPS (Global Positioning Sys-
tem), einer Anordnung von 24 speziel-
len Satelliten in einer Hohe von rund
20000 km rund um die Erde. Diese
Satelliten senden Zeitsignale aus, die
von Spezialgeraten auf der Erde emp-
fangen und mit hoher Genauigkeit flr
die Bestimmung der jeweiligen Positi-
on umgerechnet werden kdnnen. Mit
einem GPS-Empfanger lasst sich die
aktuelle Position mit einer Toleranz
von wenigen Metern in Form von Lan-
gengrad, Breitengrad, Hohe tiber Nor-
malnull in Erfahrung bringen und auf
Wunsch in Beziehung zu einer Karte
setzen. Zur Ortsbestimmung im Frei-
geldande ist dabei der Empfang von
mindestens drei und fur die Bestim-
mung der Hohe nochmals ein Satellit
erforderlich.
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Verbesserung der Arbeitseffizienz
Die ersten Steuerungsgerdte auf GPS-
Basis wurden zunachst fur die Land-
wirtschaft entwickelt. Interesse zeigten
vor allem die grossen Agrarbetriebe mit
ihren ausgedehnten Ackerflachen. Auf-
grund der grossen Flachen lohnt sich
hier eine exakte Spurfiihrung, weil sich
dadurch Uberlappungen in der Bearbei-
tung vermeiden lassen, was wiederum
zu einer Verbesserung der Arbeitseffizi-
enz und Verringerung von Betriebsmit-
teln und Verschleiss fihrt.

Inzwischen haben mehrere Anbieter
von Agrarmaschinen Lenksysteme in
ihr Programm mitaufgenommen und
es den speziellen Arbeitsgebieten an-
gepasst. Sie unterstiitzen den Fahrer
und zeigen je nach Ausstattungsgrad
die jeweilige Position an, kdnnen beim
Lenken assistieren oder sogar vollauto-
matisch die Steuerung Gibernehmen.

GPS-Lenksysteme haben sich im Gar-
tenbau fir die Bearbeitung von Frei-
landkulturen durchgesetzt, in erster Li-
niein Baumschulen,im Gemusebau und
im Obst- und Weinbau. Zu verdanken ist

das vor allem einer Technik, die eine Ab-
weichung in der Spurfiihrung von nur
2 cm moglich macht. Voraussetzung ist
dafir allerdings neben dem GPS-Signal
ein zusatzliches RTK-Signal. RTK steht
flr Real Time Kinematic. Es ist ein hoch-
genaues Korrektursignal, das Uber ein
enges Netz von einer stationdren Refe-
renzstation oder mobilen Einheit (lber
Mobilfunk) auf dem Acker ausgesendet
wird. So kdnnen stationdre Anlagen, z.B.
auf einem Gebéaude der Firmenzentrale,
die umliegenden Flachen bis zu einem
Durchmesser von 20 Kilometer mit dem
bendtigten Signal versorgen. Mobile
Einheiten schaffen etwa flinf bis zehn
Kilometer.

Einfach nachzuriisten

Die meisten Hersteller bieten ihre GPS-
Produkte inzwischen in modular aufge-
bauten Systemen an, von der einfachen
Spuranzeige bis hin zu kompletten und
selbstandig agierenden Steuerungen.
Um bereits vorhandene Gerdte mit ei-
ner GPS-Steuerung auszuristen, sind
allerdings einige Veranderungen not-

Voraussetzung
fiir automatische
Lenksysteme

sind GPS sowie
RTK-Signale. Bei
letzteren handelt
es sich um ein
Korrektursignal,
das auch iiber
mobile Einheiten
(Bild rechts) in der
Né&he der Kultur-
flache ausgesandt
werden kann.



wendig. Am einfachsten ist noch die
Ausstattung mit einem entsprechen-
den Empfanger. Aufwendiger und da-
her auch teurer ist die Steuerungstech-
nik selber. Als sehr genaue, aber auch
aufwendigste Variante gilt beispielswei-
se die direkte Ubertragung in die Lenk-
hydraulik des Schleppers. Preiswerter
sind hingegen Lenkassistenten. Sie bie-
ten ausserdem die Moglichkeit, sie bei
Bedarf ohne grossen Aufwand auf ein
anderes Arbeitsgerdt zu Ubertragen.
Assistenzsysteme gelten aber gegen-
Uiber den automatischen Lenksystemen
als etwas ungenauer. Manuelle Lenkhil-
fen bieten sich fiir Kulturarbeiten ohne
Fahrgassen an und gelten als preisglins-
tigen Einstieg in die GPS-Technik.

Intensiver Ausbau der GPS-Technik

Inzwischen arbeiten einige Hersteller
von landwirtschaftlichen Geraten in-
tensiv an dem Ausbau der GPS-Technik.
Einer davon ist John Deere, der sich
mit den «i-Losungen« als eine Gruppe
satellitenunterstiitzter, elektronischer
Steuersysteme dem Thema widmet.
Die «i-Module« bestehen im Wesent-
lichen aus zwei Komponenten: dem
GPS-Empfanger StarFire iTC, der die
Position auf dem Acker bis auf 2 cm ge-
nau bestimmen kann, und dem Monitor
GreenStar, der die Bereiche Kontrolle
und Programmierung vereint. Der Zu-
satz «iTC» (integrated Terrain Compen-
sation) beinhaltet einen integrierten
Geldndeausgleich. Es ist eine eingebau-
te elektronische Wasserwaage, die fir
eine optimale Spurgenauigkeit sorgt,
auch wenn die Maschine am Hang ar-
beitet. Beide Komponenten lassen sich
leicht von einem Fahrzeug auf ein an-
deres Ubertragen. Im Prinzip ist das «i-

StarFire iTc

Mittels einer
Empfangereinheit
wird der selbst-
fahrende Traktor
gesteuert - nur
bei Abweichungen
von der Ideallinie
wird noch manuell
iiber die Lenkung
korrigiert (Bild
rechts).

Modul» auch in der Lage, ein Fahrzeug
selbsttatig zu lenken. Das kann bei al-
teren Modellen aber Probleme und ho-
he Kosten verursachen und setzt unter
Umsténden eine neue Fahrzeuggenera-
tion voraus.

Die manuelle Lenkung mit Unterstiit-
zung des GPS-Signals erfordert hinge-
gen neben einem Einflihrungskurs von
John Deere auch einiges an Ubung. Ab-
weichungen von der Ideallinie zeigt der
Monitor zwar an, reagieren muss aber
der Fahrer. Da ist permanent Konzentra-
tion gefragt.

Grundsatzlich eignen sich fir den
Gartenbau nur GPS-gesteuerte Gerédte
mit einer RTK-Station und einer Genau-
igkeit von 2 cm. Darliber hinaus spielt
auch die Fahrgeschwindigkeit eine
wesentliche Rolle. Viele Arbeitsgerate
arbeiten mit Geschwindigkeiten von
unter 100 m je Stunde. Das ist nicht mit
allen Lenksystemen mdglich. Bei ande-
ren Arbeiten wie beispielsweise dem
Verschulen wurzelnackter Geholze in
Baumschulen oder Erdlochbohrungen
werden Fahrgeschwindigkeiten von bis
zu 1500 m je Stunde erzielt. Damit kon-
nen die meisten Systeme arbeiten.

Erheblich Einsparungen

Nicht nur in Baumschulen hat sich in
der Vergangenheit immer wieder die
Vorbereitung des Standorts als krit-
scher Punkt herausgestellt. Zundchst
sind Teams tagelang damit beschéftigt,
die neuen Flachen zu vermessen, mit
Bambusstdben zu markieren und fir
die Laser vorzubereiten. Wahrend des
Pflanzvorgangs missen dann fir jede
neue Pflanzreihe die Laser umgesetzt
werden. Diese Zwangspause stoppte
den gesamten Ablauf. Erst wenn die La-
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ser gesetzt und neu justiert sind, kann
es weitergehen. Wertvolle Zeit geht
damit verloren. Die Vorteile eines satel-
litenunterstiitzten Steuersystems sind
hier offensichtlich. Zunachst entfallt
die aufwandige manuelle Vorbereitung.
Das bestreffende Flurstiick wird digital
erfasst und entsprechend den kultur-
technischen Vorgaben die optimale
Ausnutzung der zu bepflanzenden Fla-
chen errechnet. Dabei lassen sich die
Pflanzreihenabsténde und die beno-
tigten Fahrwege miteinander abstim-
men und in das jeweilige Feld tbertra-
gen. Dank dieser Digitalisierung muss
ein Quartier auch nach vielen Jahren
nicht wieder neu eingemessen werden.
Pflanzreihen und Fahrwege lassen sich
wieder an derselben Stelle erzeugen.
Erste praktische Erfahrungen in Baum-
schulen berichten von einer Leistungs-
steigerung von rund 20 Prozent.

Effizientere Ausniitzung

der Maschinen

Neben dieser Leistungssteigerung auf-
grund wegfallender Nebenarbeiten las-
sen sich vor allem Uberschneidungenin
der Bodenbearbeitung vermeiden. Er-
fahrungen zeigen, dass hierbei norma-
lerweise mit Doppelarbeiten von bis zu
zehn Prozent, bei der Anlage von Fahr-
gassen von bis zu finf Prozent gerech-
net werden muss. Diese Werte konnen
durchaus auch auf andere Kulturarbei-
ten Ubertragen werden und lassen er-
ahnen, welche Einsparpotenziale bei
der Ausbringung von Saatgut, Dinger
oder Pflanzenschutzmittel moglich

sind. Der Einsatz von Lenksystemen
fahrt somit zu einer effizienteren Aus-
nutzung von Maschinen, was beson-
ders auch jene Kosten minimiert, die
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durch eine verspatete Kulturmassnah-
me entstehen. Werden beispielsweise
in Baumschulen Jungbdume verschult,
dannist das daflir geeignete Zeitfenster
allein aus wettertechnischen Griinden
oftmals recht eng. Das gilt auch fur an-
dere Kulturarbeiten, insbesondere beim
Start im Friihjahr, wenn gesat oder ge-
pflanzt werden muss. Verzdégerungen
von nur wenigen Tagen kdnnen sich
hier auf den gesamten Kulturverlauf ne-
gativ auswirken.

Die Systeme kénnen aber noch mehr.
So lasst sich beispielsweise die erforder-
liche Spritzmenge im Voraus berech-
nen. Die Uberwachung aller Vorginge
erfolgt mit dem ISOBUS-System von
nur einem Monitor aus. ISOBUS ist der
Name fir die internationalen Schnitt-
stellen von Traktoren und Anbaugera-
ten. Eine automatische Teilbreitenab-
schaltung steuert die Ausbringung von
Pflanzenschutzmitteln an besonders
heiklen Stellen wie Vorgewende oder
Keilen. Bei anderen Anbaugeraten wie
beispielsweise der Bodenbearbeitung
hilft das System, Uberlappungen zu
vermeiden und eine héhere Arbeitsge-
schwindigkeit fahren zu kdnnen.

Datenerfasung und
Quartierverwaltung
Letztendlich ist mit dem System auch
die genaue Leistungsanzeige sowie
eine umfassende Datenerfassung und
digitale Dokumentation (Quartierver-
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waltung), einschliesslich der Erfassung
geografischer Koordinaten maoglich.
Die Daten lassen sich in die Bulrosoft-
ware Ubertragen und analysieren. Jeder
neue Arbeitsgang verfligt somit Uber
die Daten der letzten Jahre: Name und
Lage des Quartiers, Bodenbearbeitung,
Pflanzenart, Bestandsdichte, Diinge-
mitteleinsatz, Pflanzenschutzmassnah-
men usw. In Zukunft konnte es auch
so aussehen, dass der genaue Standort
einer Sorte mittels GPS digital abgelegt
und bei Bedarf in den Quartieren prob-
lemlos aufgesucht werden kann.

Enormes Potenzial

Die vergangene Fachausstellung «<Baum-
schultechnik» zeigte das enorme Poten-
zial, das in der GPS-Technik steckt. Sie
wird den Pflanzenanbau sicherlich re-
volutionieren. Gerate zur einfachen
Lenkunterstiitzung flr Schlepper und
Traktoren gehoren da schon fast zum
alten Eisen, denn die Ingenieure kon-
zentrieren sich nun bereits schon auf
weitere Kultur- und Pflegearbeiten in
Landwirtschaft und Gartenbau. Bei-
spiel dafiir ist eine selbstfahrende, voll-
automatische Maschine vom nieder-
landischen Hersteller Ezendam, mit der
sich in Baumschulquartieren Geholze
in Form schneiden, Wurzelballen aus-
stechen oder Pflanzlocher bohren las-
sen. Bei dem Gerat handelt es sich um
eine Art Portaltraktor, der mit vier lenk-
baren Radern selbsténdig liber die zu

Multi-Tasking

kein Problem: Die
selbstfahrende
Combi-Maschine
von Ezendam kann
sowohl Pflanzl6-
cher graben als
auch Wurzelballen
stechen - aber
auch, in einer
leicht abgewan-
delten Form, Ge-
holze schneiden.

bearbeitende Flache oder Kultur fahren
kann. Die Rader sind einzeln ansteuer-
bar, so dass das Arbeitsgerat einen sehr
engen Radius fahren und fast auf der
Stelle drehen kann. Die Antriebseinheit
fir die Arbeitsgerate befindet sich mit-
tig auf dem Arbeitsrahmen. Daran las-
sen sich die diversen Werkzeuge an-
bringen, z.B. Messerbalken fiir den
Schnitt von Kegeln, Pyramiden oder
Saulen, kreisende Spindelmaher fiir Ku-
geln. In einer leicht abgewandelten
Version ist das Gerdt in der Lage, Ballen
zu stechen oder Pflanzlécher auszuhe-
ben. Dazu befindet sich unter der Mo-
toreinheit ein hydraulisches Spatensys-
tem. Ezendam verwendet fiir seine
Combi-GPS-Maschinen die GPS-Tech-
nologie von Trimble, einem der welt-
weit fihrenden Anbieter auf diesem
Gebiet.

Fazit

Steuerungssysteme und Lenkhilfen bei
langwirtschaftlichen Gerdten lohnen
sich fur jeden Betrieb, denn sie fiihren
zu einer verbesserten Auslastung von
Maschinen und sparen Betriebsmittel
ein. Verantwortlich hierfir ist die Re-
duzierung von Uberlappungen und
Fehlstellen, die in der Praxis bei der
Bodenbearbeitung, dem Anlegen von
Fahrgassen, der Dingung oder der
Pflanzenschutzmassnahme in einer

Gréssenordnung von drei bis vier Pro-
zent Ublich sind. ’




