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Das Globale Positionierungssystem (GPS)
hat auf Grund der nahezu universellen Ver-
fligbarkeit in vielen Wirtschafts- und
Lebensbereichen eine weite Verbreitung
gefunden. Mit Hilfe des GPS-Signals kann
mit relativ einfachen und preisgiinstigen
Geréten die genaue Position bestimmt wer-
den. Eine hohere Genauigkeit kann durch
den Einsatz des differentiellen GPS
(DGPS) erreicht werden. Hier wird von ei-
nem ortsfest vermessenen Empfanger die
Eigenposition iiber GPS ermittelt und mit
der tatsachlichen verglichen. Ebenso ist
der Empfang von Korrektursignalen iiber
kommerzielle Satelliten mdglich.

Parallelfahreinrichtungen

Eine Anwendung von GPS-Technik, die in
letzter Zeit stark in die Landwirtschaft vor-
dringt, ist die Nutzung von Parallelfahrein-
richtungen. Mit Hilfe eines GPS-Empfin-
gers und eines Leuchtbalkens erhilt der
Fahrer eine Hilfestellung zum Geradeaus-
und Anschlussfahren. Fortgeschrittene
Systeme sind mit einer automatischen
Lenkhilfe oder einer automatischen Len-
kung gekoppelt. Voraussetzung dafiir sind
ein genaues Referenzsignal sowie fiir letz-
tere eine hydraulische oder elektrische Len-
kung. Bei einem voll in das Fahrzeug inte-
grierten System konnen die Arbeitsabldufe
am Vorgewende aufgezeichnet werden. Zu-
sammen mit der automatischen Lenkung
kann damit der gesamte Arbeitsablauf wie
Ausheben des Geridtes, Ausschalten der
Zapfwelle und Betitigung der Lenkung
automatisiert werden. So werden Fehlbe-
dienungen vermieden und der Fahrer kann
sich auf die Maschine konzentrieren. Mit

Parallelfahreinrichtungen ist besonders bei
groBlen Arbeitsbreiten oder bei Arbeiten,
bei denen die Fahrspur oder die Ausbrin-
gungsflache nicht gut erkannt werden, eine
wesentliche Steigerung der Arbeitsqualitét
und eine hohere Fléchenleistung durch
Vermeidung von Uberlappungen zu errei-
chen. Dariiber hinaus ist eine Ausdehnung
der Arbeitszeit bis in die Dunkelheit mog-
lich und der Fahrer wird von der hdufig
anstrengenden Aufgabe des Lenkens ent-
lastet. Durch die Vermeidung von Uberlap-
pungen kann sich diese Technik schnell be-
zahlt machen. Signalabschattungen durch
Baume, Hochspannungsleitungen oder
dhnliches konnen jedoch zum voriiberge-
henden Ausfall der Anzeige fiihren.

Precision Farming

Mit Precision Farming oder teilflichenspe-
zifischer Bewirtschaftung wird die auf die
Eigenschaften der Teilfliche eines Schla-
ges abgestimmte Durchfiihrung von pflan-
zenbaulichen MaBnahmen bezeichnet.
Eine der wichtigsten technischen Kompo-
nenten von Precision Farming ist die Posi-
tionsbestimmung mit Hilfe von GPS. Sie
ermdglicht die Kartierung von Unterschie-
den und die raumlich differenzierte Durch-
filhrung von Mafnahmen. Precision Far-
ming ist vom erfahrenen Landwirt im Prin-
zip auch ohne GPS und umfangreiche
technische Ausstattung moglich, indem er
nach seinen Erfahrungen und Kenntnissen
iiber die Unterschiede der Flichen und des
Bestandes seine Maflnahmen wie z.B. die
Mineraldiingerausbringung mit Hilfe der
manuellen Verstelleinrichtungen an den
Geriten oder durch Anderungen der Fahr-

Automatische Lenksysteme steigern die Arbeitsqualitit und die Flichenleistung. Uberlappungen oder
Auslassungen werden vermieden und der Kraftstoffverbrauch gesenkt.
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geschwindigkeit auf die Verhéltnisse an-
passt. Dies hat der erfahrene Praktiker mit
guter Kenntnis iiber seine Flichen schon
immer so gehandhabt. Durch die Zunahme
der bewirtschafteten Flache, Durchfiihrung
von Arbeiten im Lohn oder Einsatz weniger
erfahrener Arbeitskrifte ist dies jedoch
héufig nicht mehr mit ausreichender Ge-
nauigkeit gewihrleistet. Technische Kom-
ponenten und GPS helfen, diese Unter-
schiede bei BewirtschaftungsmaBBnahmen
gezielt zu berlicksichtigen. Sie bieten den
Vorteil einer ermiidungsfreien Regelung
nach vorgegebenen Werten — auch am Ende
eines langen Arbeitstages — und entlasten
damit den Fahrer. Gleichzeitig ist damit
auch die Vorplanung der Arbeiten und Uber-
gabe der Arbeitsauftrige an weniger ge-
schultes Personal moglich und eine auto-
matische elektronische Dokumentation der
Arbeiten kann erfolgen. Sie dient zur Opti-
mierung der Produktion und wird immer
wichtiger zur Nachweisfiihrung.

Voraussetzungen fiir die GPS-gestiitzte
teilfldchenspezifische Bewirtschaftung
sind, dass die Unterschiede bekannt sind,
es Regeln gibt, wie auf diese Unterschiede
reagiert werden soll und die Technik vor-
handen ist, die MaBBnahmen teilflichenspe-
zifisch durchzufiihren.

Informationen iiber Unterschiede in der
Fléache konnen inzwischen auf vielfdltige
Art erhoben und mit Hilfe von GPS kar-
tiert werden, wie jedoch auf die Unter-
schiede reagiert werden soll, ist noch nicht
immer klar. Fiir die teilflaichenspezifische

Umsetzung der Mafnahmen sind neben GPS
elektronisch gesteuerte Gerdte notwendig,
die z.B unterschiedliche Diingermengen auf
die derzeitige Position bezogen ausbringen
konnen.

Bodenbearbeitung, Diingung
und Pflanzenschutz

Nahezu alle pflanzenbaulichen Mafnah-
men konnen mit Hilfe von GPS auch teil-
flichenspezifisch durchgefiihrt werden,
wenn die oben genannten Voraussetzungen
erfiillt sind. So konnen z.B. durch eine teil-
flichenspezifische Bodenbearbeitung, bei
der nur dort tief bearbeitet wird, wo die
Bodeneigenschaften dies erfordern, Kraft-
stoff und Arbeitszeit gespart werden. Er-
gebnisse dazu und zu anderen Verfahren
liegen im Projekt preagro vor (Ndheres dazu
unter www.preagro.de).

Fiir eine teilflichenspezifische Diin-
gung kann ein elektronisch angesteuerter
Diingerstreuer eine vorher erstellte Appli-
kationskarte fiir den iiber GPS ermittelten
Aufenthaltsort abarbeiten. Zur Kontrolle
sollte eine Uberwachung der ausgebrach-
ten Menge moglich sein.

Dafiir werden unterschiedliche Losungen
angeboten. Einige Hersteller haben in die
Aufhidngung oder den Rahmen des Diinger-
streuers Wiegeeinrichtungen integriert, tiber
die mit guter Genauigkeit eine Kontrolle
der ausgebrachten Menge mdglich ist. Bei
der Firma Rauch wird das Antriebsmo-
ment der Streuscheiben im hydraulischen
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Streuscheibenantrieb gemessen. Damit ist
eine sehr genaue Kontrolle der momenta-
nen Ausbringmenge ermoglicht.

Ohne GPS-Ausstattung oder Software
auf dem Betrieb kommen verschiedene
Gerite aus, die den Bestand messen und
danach direkt die Ausbringungsmenge re-
geln. Dazu gehort der Hydro N-Sensor, der
Pendelsensor oder das Gerdt MiniVegN
der Firma Fritzmeier. Daraus konnen Emp-
fehlungen fiir die Stickstoffdiingung abge-
leitet und die entsprechenden Diingermen-
gen direkt ausgebracht werden. Diese Mes-
sungen sind auch fiir Pflanzenschutzmaf-
nahmen zu nutzen. So kann z.B. eine Re-
gelung der Ausbringungsmenge von
Wachstumsregulatoren auf Basis der vor-
handenen Biomasse erfolgen.

Eine bessere Anpassung an die Eigen-
schaften des Standortes ist aber auch bei
diesen Techniken denkbar, wenn bei der
Ausbringung zusitzlich Karten mit bei-
spielsweise Informationen tiber das Stick-
stoffnachlieferungsvermdgen hinterlegt sind.
Hierfiir ist dann wieder GPS notwendig.

Die gezielte Erkennung von Unkrdutern
ist durch optische Systeme und eine
gleichzeitige Kartierung mit GPS moglich.
Sie erfordert eine hohe Rechenleistung und
ausgefeilte Regeln fiir die Erkennung der
einzelnen Arten. Inzwischen sind leistungs-
fahige Systeme entwickelt worden, die
bald auch fiir die Praxis angeboten werden.
Kartierung der Unkrduter und Ausbringung
von Herbiziden kann dabei gleichzeitig er-
folgen oder in zwei Arbeitsgangen. Sinnvoll
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ist die Kombination mit Pflanzenschutzge-
riten, die eine unabhéngige Ausbringung
verschiedener Wirkstoffe ermdglichen.
Entsprechende Gerdte wurden ebenfalls
entwickelt. Mit GPS ausgeriistete Pflan-
zenschutzgerdte ermoglichen auch die
automatische Einhaltung der sehr unter-
schiedlichen Abstandregelungen, wenn die
entsprechenden Informationen tiber Wirk-
stoffe und regionale Regelungen im Rech-
ner hinterlegt sind.

Kartierung von Ertrag
und Qualitat

Die Ertragskartierung am Madhdrescher ist
inzwischen schon weit verbreitet und soll
an dieser Stelle nicht weiter beschrieben
werden. Relativ neu auf dem Markt ist die
Ertragskartierung mit dem Hécksler. Fiir
die Ertragskartierung von Zuckerriiben
und Kartoffeln befinden sich verschiedene
Systeme in der Entwicklung. Auf grofes
Interesse stofft die neu erhiltliche Quali-
tatskartierung. Mit Hilfe der Nahinfrarot-
reflexionsspektroskopie (NIRS) konnen
verschiedene Inhaltsstoffe bereits bei der
Ernte bestimmt und zusammen mit dem
GPS-Signal aufgezeichnet werden. Es
konnen damit Karten des Ertrags und der
Wert bestimmenden Inhaltsstoffe erstellt
werden. Fiir viele Kulturen und Inhaltstoffe
sind damit jedoch erst noch Eichkurven zu
entwickeln, um aus den gemessenen Wer-
ten die Konzentration der Inhaltsstoffe zu
berechnen. Sehr interessant ist dies — neben

der Erstellung von exakteren Diingebilan-
zen — auch z. B. fiir die Abrechnung von
Substraten fiir Biogasanlagen.

Nicht nur bei groen Speditionen, son-
dern auch in der Landwirtschaft, ist das
Flottenmanagement von Bedeutung. Die
iber GPS ermittelte Position eines Fahr-
zeuges oder einer Arbeitsmaschine wird
dabei in eine Zentrale gemeldet, die auf
Basis dieser Informationen den Einsatz
steuern kann. Dieses Vorgehen wird bereits
bei der Riibenlogistik von Zuckerfabriken
und Lohnunternehmern genutzt. Neu auf
der agritechnica 2007 wurde das System
FieldNav vorgestellt, das eine kombinierte
Straen- und Schlagnavigation mit GPS
ermdglicht. Informationen zum Schlag wie
Einfahrt, Ausfahrt und Routenfithrung
werden tiber eine Schnittstelle auf dem
Terminal der Maschine mit einem Naviga-
tionssystem integriert. Dariiber hinaus sind
grofle und teure Maschinen inzwischen
durchgehend mit Bordelektronik ausge-
stattet, die auch Daten iliber den Maschi-
nenzustand erfasst. Werden diese Daten
zusammen mit den Positionsdaten an den
Hersteller oder Servicepartner gesendet,
konnen Fehler oder Verschleif rechtzeitig
erkannt und bei Bedarf der Kundendienst
bis zum Feld gefiihrt werden.

Feldrohoter und die Zukunft

Zukiinftig werden auch weitgehend auto-
nome mobile Arbeitsmaschinen entwickelt
werden. Diese konnen sich auf dem Feld

mit Hilfe von GPS und anderen Sensoren
selbst orientieren und Arbeiten wie Un-
krauthacken selbststindig durchfiihren.
Die Arbeitszeit ist dann keine entscheiden-
de GroBe mehr. Diese kleinen und leichten
Maschinen haben zwar eine geringere F14-
chenleistung, konnen aber dafilir Tag und
Nacht arbeiten. Fortschritte bei dieser Ent-
wicklung dokumentiert und fordert der
jéhrlich von den Universitdten durchge-
fiihrte Field Robot Event (www.fieldro-
bot.com).

Zukiinftig werden auch in grofem Um-
fang so genannte Location Based Services
angeboten. Dies bedeutet, dass Informatio-
nen — bezogen auf die derzeitige Position —
iiber das Handy oder Internet auch auf ei-
nem Fahrzeug oder iiber das Handy abruf-
bar werden. Was fiir den Urlauber Infor-
mationen iiber Hotels und Sehenswiirdig-
keiten sind, sind fiir den Landwirt Infor-
mationen iiber seinen Schlag. Thm stehen
moglicherweise Angaben iiber Bodenar-
ten, Wasserschutzgebiete oder Luftbilder
online zur Verfiigung. Schon jetzt ist auf
dem PDA* relativ einfach eine Darstellung
der eigenen Position oder von Fahrspuren
vor dem Hintergrund von Satellitenbildern
aus Google Earth realisierbar. H

Dr. Florian Kloepfer
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* PDA = Personal Digital Assistant, kleiner tragbarer
Computer mit eigener Stromversorgung




