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Moglichkeiten und Grenzen
der Elektronik beim Traktor

Der Landwirt steht heute vermehrt vor dem Problem, die Aufwand-
Ertrags-Verhaltnisse zu optimieren. Vor allem auch bei der Mecha-
nisierung werden dabei hohe Anforderungen an das Wissen und
Konnen der Landwirte gestellt. Die Elektronik verspricht dabei, zu
einer wirksamen Hilfe bei der Bewaltigung der anfallenden Arbei-
ten zu werden. Neben der besseren Ausniitzung der technischen
Mdoglichkeiten verspricht die Elektronik vor allem auch eine Entla-
stung des Menschen von monotonen Routinearbeiten. Die Ent-
wicklung der letzten paar Jahre zeigen, dass es dabei nicht um
eine vollstindige Robotisierung des Landwirtschaftsbetriebes
geht, als vielmehr darum, einzelne Arbeitsablidufe, oder gar nur
Teile davon zu erleichtern oder zu automatisieren.

Der DLG-Ausschuss fiir Technik in der pflanzlichen Produktion
verfasste zu diesem Thema ein Manuskript mit dem Titel «Elektro-
nik in der pflanzlichen Produktion». Dieses Papier gibt einen guten
Uberblick iiber den heutigen Stand der Elektronik im Bereich der
Landtechnik und die zu erwartende Weiterentwicklung. Im folgen-
den Beitrag bringt die Schweizer Landtechnik eine kurze Zusam-

menfassung der wichtigsten Punkte dieses Arbeitspapiers.

Beim Traktor soll die Elektronik
dazu dienen, die Arbeitsdurch-
fihrung zu optimieren. Mittels
Sensoren koénnen Zustande
oder Zustandsanderungen wahr-
genommen und mit Steuerun-
gen oder Regelungen in Ablaufe
eingegriffen werden.

Um eine maximale Motorausla-
stung zu erreichen kdnnte eine
elektronische Dieseleinspritz-
pumpenregelung in Verbindung
mit einem vielstufigen vollast-
schaltbaren, mechanischen Ge-
triebe eingesetzt werden. Diese
Kombination wird z.B. bei Last-
wagen erprobt, ist aber fir Trak-
toren noch nicht verfiigbar.

Bei Getriebe und Kupplung liegt
die Anwendung der Elektronik
bei Schalterleichterungen und
Schaltanzeigen und im weiteren
auch bei automatischer Schal-
tung bzw. Geschwindigkeitsre-
gelung. Insbesondere bei feiner
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Abstufung ist die Wahl des rich-
tigen Ganges oft schwierig.
Heute werden zunehmend unter
Last schaltbare Getriebe ange-
boten. Dabei kommt man dem
automatischen Getriebe recht
nahe und kann damit eine bes-
sere Motorauslastung bei wech-
selnden Bodenverhéltnissen er-
reichen. Durch Anwendung von
Elektronik kann nun auch er-
reicht werden, dass alle Last-
stufen des Getriebes mit einem
Hebel durchgeschaltet und da-
bei der Gruppenwechsel eben-
falls mitgesteuert werden kann.
Damit sind alle Gange, sowie die
Strassen-Ackerschaltung ohne
Fusskupplung unter Last schalt-
bar. Dem Fahrer bleibt jedoch
das Problem Uberlassen, wann
er schalten soll, um mdglichst
optimal zu fahren.

Ein Mittel, um das Anfahren,
oder das Uberbriicken von Zug-

kraftspitzen zu erreichen, ist die
Wandler-Schaltkupplung. Dabei
wird mit Elektronik ein kleiner
Wandler-Hydraulikkreis ange-
steuert, welcher die Kupplung
betétigt. Diese Art Schaltkup-
plung ermodglicht neben ver-
schleissfreiem Anfahren auch
eine Reduktion der Schaltvor-
gange.

Um die Motorauslastung weiter
zu erhoéhen, leistet ein elektro-
nisch gesteuertes Selbstsperr-
differential flr Fronttriebachsen
gute Dienste. Vor allem bei
Pflugarbeiten mit den U(blichen
Wendemandvern stellt dies eine
Erleichterung fiir den Fahrer dar.

Elektronische Regelung
der Traktorhydraulik

Bei der Traktorhydraulik kommt
es darauf an, eine bestimmte
Lage des angekuppelten Ar-
beitsgerates mdglichst konstant
zu halten, oder den Motor bei
Zugarbeiten (Pfliigen) méglichst
gleichmassig auszulasten. Mit-
tels Lage- und Zugkraftmes-
sung durch elektronische Sen-
soren kann eine optimale Ab-
stimmung zwischen Traktor und
Arbeitsgerat erreicht werden.
Neben der tblichen Tiefenrege-
lung von Anbau- und Aufsattel-
geraten in Abhangigkeit von der
Zugkraft wird seit kurzem auch
eine elektronische Schlupfrege-
lung angeboten. Dabei wird der
Schlupf der Triebréader des Trak-
tors als zusétzliche Regel-
grosse fur das Hubwerk ver-
wendet. Dadurch wird ein Kom-
promiss zwischen gewlinsch-
tem Schlupf und zuverlassiger
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1: Bedienpult der elektronischen Hubwerkreglung.

Tiefendnderung des Arbeitsge-
rats erreicht. Der Traktorfahrer
hat lediglich die Schlupfrege-
lung ein- und auszuschalten.
Aufgrund des relativ hohen Prei-
ses — zudem muss eine elektro-
nische Hydraulikregelung vor-
handen sein — bleibt die Anwen-
dung dieser Schlupfregelung
vorerst auf Traktortypen mit ho-
her Leistung beschrankt. Fir
bescheidenere Anspriiche ware
aber sicher eine Anzeige des
Schlupfes sehr hilfreich, da so-
mit der Traktor und das Arbeits-
gerat vom Fahrer selbst besser
aufeinander abgestimmt werden
konnten.

Automatische Lenkung

Bei vielen Arbeiten wird die
mogliche Arbeitsbreite nur zu
90% bis 95% ausgenutzt, da
die hohe Konzentration eine
Beeintrachtigung der Arbeits-
durchfihrung und des Lenkens
zur Folge hat. Eine automati-
sche Lenkung, wie sie etwa
bei Industrierobotern entwickelt
wurde, ist aber in der Landwirt-
schaft kaum einzusetzen und
ware auch mit sehr hohen Ko-

2: Unter dem Traktor eingebauter Radar zur Ermittlung

der effektiven Fahrgeschwindigkeit und des Schiupfs. In
Kombination mit der elektronischen Hubwerkregelung
lasst sich dadurch der Schlupf elektronisch regeln. Pro-
bleme bestehen heute noch in hohen Pflanzenbestinden,
wo die mittels Radar ermittelten Geschwindigkeitswerte

zZu ungenau sind.

sten verbunden. Am ehesten zu
verwirklichen sind Systeme, die
mit Leitlinien arbeiten. Diese
Leitlinien werden beim ersten
Arbeitsgang gelegt und sind
entweder fest installiert, oder
kédnnen mit Hilfe von Sensoren
und entsprechenden Program-
men errechnet werden. In den
weiteren Arbeitsgangen wird die
Lenkung des Traktors anhand
dieser Leitlinien, mittels eines
Mess- und Regelsystems (wel-
ches sich optisch, mechanisch,
oder magnetisch-induktiv orien-
tiert) erfolgen. Auf einen praxis-
sicheren und kostenglinstigen
Einsatz eines solchen Systems
muss jedoch noch gewartet
werden. Automatische Len-
kungssysteme mit fest instal-
lierten Leitlinien liessen sich
aber immerhin bei Spezialkultu-
ren und Gartnereien verwirkli-
chen.

Als Einstieg in eine vollautoma-
tische Lenkung ist das automa-
tische Lenken auf Teilstrecken
zu werten. Heute ist bereits eine
solche Einheit, welche sich z.B.
an einer Maisreihe orientiert, er-
héltlich. Sie entlastet den Fahrer

in einem Teilbereich seiner Ar-
beit, wodurch eine volle Konzen-
tration auf das Arbeitsgerat
maoglich wird.

Fahrerinformationssysteme

Uberwachungssysteme dienen
zur Verbesserung der Fahrerin-
formation und sind bei vielen
Firmen flr Traktoren der oberen
Leistungsklassen schon Stan-
dard. Mit Flissigkristallanzeige
werden dem Fahrer Informatio-
nen uber Motordrehzahl, Zapf-
wellendrehzahl, Fahrgeschwin-
digkeit, Oldruck usw. angezeigt.
Ebenfalls vorhanden sind Geré-
te, welche eine Multifunktions-
kontrolle («check-control») er-
maoglichen und somit Stérungen
oder Mangel frihzeitig anzei-
gen. Eine Weiterentwicklung
stellen die Informations- und
Warnsysteme mit Mikroprozes-
sorsteuerung dar. Sie informie-
ren den Fahrer laufend lber ver-
schiedene Messwerte am Trak-
tor oder die aktuelle Flachenlei-
stung usw. und warnen bei St6-
rung oder drohendem Schaden
durch ein akustisches Signal.

Bei einigen Systemen kann der
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3: Mittels Fahrerinformationssystemen kénnen dem Fahrer Entscheidungshil-
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fen gegeben werden, die eine wirtschaftlichere Ausniitzung des Traktors erlau-
ben. So wird (ber diese Anzeige angegeben, ob sich ein Gangwechsel, oder
eine Verdnderung der Tourenzahl (Gas) positiv auf die Stundenleistung oder auf

den Benzinverbrauch auswirkt.

Fahrer selbst Daten, wie z.B. die
notwendige Geschwindigkeit fir
Spritz- und Diingerstreuarbei-
ten oder die Arbeitsbreite Uber
einen «Bordcomputer» einge-
ben. Diese Daten werden eben-
falls in das Informations- und
Warnsystem miteinbezogen. Die
Informationen werden dem Fah-
rer Uber ein Anzeigesystem am
Armaturenbrett oder Uber eine
separate Anzeige - je nach
Traktorenmarke — vermittelt.

Alle Systeme erhdhen die Ver-
fugbarkeit des Traktors und er-
moglichen eine treibstoffspa-
rende Fahrweise. Sie werden
wohl in kurzer Zeit auch bei
Traktoren mit geringer Leistung
serienmassig angeboten wer-
den.

Sofern gewilinscht, erhalt der
Fahrer eine Fille von Informatio-
nen, die er aber grdsstenteils
selber auswerten muss.
Fahrhinweissysteme hingegen
bieten den Vorteil, dass der Fah-
rer vom Anzeigeinstrument di-
rekt ablesen kann, ob er Gas ge-
ben oder zuriicknehmen und in
welchen Gang er schalten soll.
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Sensoren erfassen die momen-
tane Motorbelastung, die Motor-
drehzahl und die theoretische
Fahrgeschwindigkeit. Diese
Messwerte werden in einem Mi-
krorechner verarbeitet und die
errechneten Fahrhinweise auf
dem Anzeigefeld dargestellt.
Dabei kann der Fahrer wahlen
zwischen zeit- oder treibstoff-
sparender Fahrweise.

Durch diese Vielzahl von elek-
tronischen Hilfen wird dem Fah-
rer in Teilbereichen eine echte
Entlastung, oder Hilfe zu einer
optimalen Fahrweise gewaéhrt.

[0 ]

4: Bei nachtrdglich eingebauten In-
formationssystemen kénnen Steuer-
funktionen nicht direkt durch das Sy-
stem vorgenommen werden. Trotzdem
diirften die damit gewonnenen Infor-
mationen vor allem auch bei kieineren
Traktoren (Pflanzenschutz, Diingung
usw.) dem Fahrer wertvolle Hinweise
geben. (Werkfoto Agroelec)
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Wirde der Traktor aber mit einer
Vielzahl von Regelungs-, Uber-
wachungs- und Informationsge-
raten ausgerilstet, so ware die
Informationsflut vom Fahrer gar
nicht zu bewaltigen. Die konse-
guente Weiterfihrung der Elek-
tronikanwendung wird somit ein
einziges System sein, welches
als Bordcomputer selbstiandig
Daten erfasst, darstellt und
Uberwacht, optimale Arbeitsbe-
dingungen ermittelt und die not-
wendigen Steuer- und Regel-
funktionen veranlasst. Verschie-
dene Firmen sind zur Zeit mit
der Entwicklung solcher echter
Bordcomputer beschaftigt.

Bisher wenig Erfahrungen

Abschliessend ist festzuhalten,
dass die Elektronik als echte
Hilfe in vielféltiger Form dem
Landwirt bereits zur Verfigung
steht. Infolge kleiner Stiickzah-
len bei der Produktion sind die
Kosten vorlaufig noch relativ
hoch.

Uber den praktischen Einsatz
gibt es zur Zeit noch wenige Er-
fahrungen. Es ist aber denkbar,
dass die Elektronik bei vielen
Arbeiten einen Beitrag zur Stei-
gerung der Schlagkraft und zur
Reduzierung der Kosten beim
Betriebsmitteleinsatz leisten
kann.

Bedingt durch die relativ hohen
Kosten der Elektronik, soll sie
vorerst zur Optimierung der
grossten Kostenfaktoren einge-
setzt werden. Vorlaufig gilt, dass
dem Einsatz in der Landwirt-
schaft keine technischen Gren-
zen gesetzt sind, wirtschaftliche
Grenzen sind aber sehr wohl
vorhanden.

Mit einer weiteren Verbreitung
der Elektronik, v.a. auch in klei-
neren Traktoren und Maschinen,
sollten sich die Preise weiter
nach unten bewegen. H.S.
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