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Einsatz von elektronischen
Komponenten in

Automatisches
Lenksystem
fiir den Obstbau

Stellantrieb Lenkrad

Traktor in Apfelanlage

Agroscope FAT Tanikon entwi-
ckelt im Projekt Elemente der
Automatisierung in der Land-
technik ein automatisiertes
Lenksystem fiir den Obstbau.
Wichtige Voraussetzungen
sind unter anderem, dass das
System bedienerfreundlich
ist, einfach auf vorhandenen
Traktoren nachgeristet wer-
den kann und ein glinstiges

Kosten-Leistungs-Verhaltnis
hat.

Auf einem Versuchstraktor
wurden die Komponenten
Laser- und Ultraschallsensor,
Lenkwinkelgeber und ein
elektrischer Stellantrieb fiir
das Lenkrad angebaut. Die Re-
gelung erfolgt tiber Schnitt-
stellen mit einem Software-
regler auf einem Notebook.

Lenkwinkelgeber

Traktoren
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Mit diesem Aufbau kénnen
sowohl einzelne Stdimme als
auch Blattflachen von Hecken
oder Mais abgetastet werden
(Bildserie).

Die ersten Versuchsfahrten
verliefen erfolgreich, die
flexible Konzeption hat sich
bewdhrt. Als ndchste Schritte
stehen eine Optimierung der
Komponenten und der Einbau

in einen Schmalspurtraktor
an. Im folgenden Praxiseinsatz
werden mit arbeitswirtschaft-
lichen Methoden die Auswir-
kungen der automatisierten
Lenkung auf den Fahrer
untersucht und eine betriebs-
wirtschaftliche Einschatzung
vorgenommen.
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Der Einzug von Elektronik in der heutigen Landtechnik wird auch von kritischen Stimmen begleitet. Es wird

bemangelt, dass die Gerdte dadurch komplizierter in der Bedienung und stérungsanfalliger geworden seien.

Auch sei das Preis-Leistungs-Verhaltnis nicht angemessen, Ersatzteile relativ teuer und die Einfiihrung sowie

fachliche Unterstiitzung verbesserungswiirdig. Agroscope FAT Tanikon wollte es genauer wissen.

Martin Holpp, Agroscope FAT Tanikon, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtechnik,
CH-8356 Ettenhausen, martin.holpp@fat.admin.ch

Deshalb flihrte Agroscope FAT Tanikon im
letzten Herbst im Rahmen des Projekts Ele-
mente der Automatisierung in der Landtech-
nik eine Praxisumfrage durch. Ziel war es
unter anderem, einen besseren Uberblick tiber
die in der Praxis eingesetzte Technik sowie die
personlichen Einstellungen und Erwartun-
gen von Landwirten und Lohnunternehmern
gegeniber elektronischen Komponenten bei
Traktoren zu erfahren.

Wer machte mit?

Zielgruppe der Umfrage waren Lohnunter-
nehmer und Landwirte. Die Fragebdgen wur-
den an 230 Mitglieder des SVLT bzw. von
«Lohnunternehmer Schweiz» und 240 Betriebe
mit Acker- und Futterbau sowie Gemdise-,
Obst- und Weinbau in der Deutschschweiz
und Westschweiz verschickt. Die 166 zurlick-
gesandten Bdgen entsprechen einer durch-
schnittlichen Riicklaufquote von 35 Prozent

Eine Ausbildung als Landwirt oder Meis-
terlandwirt haben 74 Prozent der Befragten
absolviert. 13 Prozent haben eine alleinige
oder zusatzliche Ausbildung als Mechaniker
gemacht.

Bei der Altersverteilung ist die Gruppe

e der 35- bis 44-Jahrigen mit 41 Prozent
am stérksten reprasentiert

e die 25- bis 34-Jahrigen folgen mit
22 Prozent

e die 45- bis 54-Jahrigen mit 19 Prozent.

Verglichen mit den statistischen Werten des
Schweizerischen Bauernverbandes (SBV) ha-
ben sich an de Umfrage Uberdurchschnittlich
viele jlingere Landwirte beteiligt.

Die Befragten bewirtschafteten durch-
schnittlich 42 ha Flache. Damit liegen sie weit
uber der mittleren landwirtschaftlichen Nutz-
flache, die nach den statistischen Auswertun-
gen des SBV im Jahr 2003 bei 16,2 ha/Betrieb
liegt. 70 Prozent der Befragten gehen einer
lohnunternehmerischen Tatigkeit nach.

Die Umfrage ist folglich durch einen

Teilnehmertypus gekennzeichnet, der gut
ausgebildet und relativ jung ist, oft ein
Lohnunternehmen betreibt und einen Uber-
durchschnittlich grossen Betrieb bewirtschaf-
tet. Diese Faktoren beeinflussen die Aussage-
kraft der Ergebnisse, die somit nicht auf den
schweizerischen  Durchschnitt  (ibertragbar
sind.

Traktoren: Nutzung und
Ausstattung

Insgesamt wurden Daten zu 602 Traktoren
angegeben. Dies entspricht 3,4 Traktoren/
Betrieb mit einem durchschnittlichen Alter
von 12 Jahren. 31 Prozent der Traktoren wur-
den ab 2000 in Verkehr gesetzt.

Die Durchschnittsleistung der Traktoren
in der Umfrage betrdagt 72 kW. In den letz-
ten 15 Jahren stieg diese stetig an: Traktoren
von 1990 bis 1994 hatten durchschnittlich
63 kW, von 1995 bis 1999 80 kW und ab 2000
92 kW. In diesen Zahlen spiegelt sich auch der
hohe Anteil an Ackerbaubetrieben und Lohn-
unternehmen wider, die eine leistungsfahige
Mechanisierung einsetzen.

Die Traktoren werden durchschnittlich
491 Std.[Jahr genutzt: unter 56 kW sind es
315 Std./Jahr, von 57 bis 90 kW 542 Std.[Jahr
und tber 90 kW 605 Std./Jahr. Traktoren, die
jlinger als zehn Jahre sind, leisten 61 Prozent
aller Traktorenstunden, die 10 bis 20 Jahre
alten 28 Prozent, die Traktoren, die dlter als
20 Jahre sind, 11 Prozent. Dies bestétigt das
Bild, dass auf den Betrieben fiir einen Gross-
teil der Arbeit die neueren Traktoren zum
Einsatz kommen und die dlteren wesentlich
weniger genutzt werden.

Traktoren bis 56 kW werden hauptsdch-
lich zu leichten Zug- und Transportarbei-
ten sowie flr Pflegemassnahmen eingesetzt.
Zwischen 57 und 90 kW kommen alle Arbei-
ten vor, tiber 90 kW (iberwiegen die schweren
Zug- und Transportarbeiten.

Bei Traktoren bis 56 kW sind die hau-
figsten Ausstattungselemente Servolenkung
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Hydraulisch, elektrisch,
elektronisch

Den Anwendungen sind keine Grenzen
gesetzt

In der Landtechnik vollzog sich im Lauf der
vergangenen Jahrzehnte ein Wandel von einer
durch mechanische Steuer- und Regelele-
mente geprdgten einfachen Zugmaschine hin
zum leistungsstarken Traktor mit vernetzten
mechanischen, hydraulischen und elektroni-
schen Systemen. Beispiele: Die elektronische
Hubwerksregelung (EHR) steuert die Lage des
Dreipunktanbaus. Motoren und Getriebe wer-
den elektronisch geregelt. Bordterminals zeigen
Betriebszustdnde an und dokumentieren diese.
Mit dem Vorgewendemanagement werden
umfangreiche Arbeitsablaufe am Schlagende
programmiert.

Auch die Gerate sind immer komplexer ge-
worden. Viele Funktionen werden nicht mehr
mechanisch gesteuert, sondern hydraulisch,
elektrisch und elektronisch: Diingerstreuer und
Pflanzenschutzgerdte werden Uber Terminals
geregelt und hydraulische Funktionen an La-
dewagen und Futtererntemaschinen elektrisch
bedient.

und Allrad, bis 90 kW kommen elektronische
Hubwerksregelung (EHR) dazu sowie noch
seltener Bordcomputer. Ab 90 kW finden
Motor-Getriebe-Management, Vorgewende-
management, stufenlose Getriebe und Tem-
pomat starkere Verbreitung. (Abb. 1)

Diese Abstufung ist auch eine Folge
davon, dass letztgenannte Ausstattungs-
elemente innerhalb der letzten beiden Jahr-
zehnte zuerst bei den stdrker motorisierten
Traktoren eingefiihrt wurden. Die kleineren
Traktoren sind meistens &lter und daher auch
einfacher ausgestattet.

Nutzen elektronischer
Komponenten

Der Nutzen von elektronischen Komponen-
ten auf dem Traktor war von den Befrag-
ten unabhdngig davon einzuschatzen, ob sie




Abb. 1: Ausstattung von Traktoren
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Abb. 2: Nutzen von elektronischen Komponenten im Traktor (Antwort-
moglichkeiten «kein Urteil» und «keine Angaben» sind ausgeblendet)
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Abb. 3: Zufriedenheit mit elektronischen Komponenten im Traktor hin-
sichtlich Bedienung, Zuverldssigkeit und Preis-Leistungs-Verhaltnis (Ant-
wortmdglichkeiten «kein Urteil» und «keine Angaben» sind ausgeblendet)
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die beurteilte Technik tatsdchlich auf ihrem
Betrieb einsetzen oder nicht. Dennoch beein-
flusst selbstverstandlich der direkte Umgang
mit der Technik das eigene Urteil. So wird
beispielsweise der Nutzen von stufenlosen
Getriebe in der Regel héher beurteilt, wenn
man diese auch selbst einsetzt.

Dem Einsatz von elektronischen Kompo-
nenten wird mit Werten zwischen zirka 60
Prozent bis tiber 80 Prozent generell ein hoher
bzw. eher hoher Nutzen zugesprochen (Abb.
2). Eine Ausnahme bilden das Vorgewende-
management und der Tempomat, die zwi-
schen 50 und 60 Prozent liegen. Einen gerin-
gen Nutzen sehen lediglich 10 bis 20 Prozent.

Insgesamt decken die elektronischen
Komponenten offensichtlich die Bedirfnisse
der Anwender ab.

Zufriedenheit mit elektronischen
Komponenten

Erstaunlich hoch ist die Zufriedenheit bei der
Bedienung: 93 Prozent sprechen von eher
hoher bis hoher Zufriedenheit und bei der
Zuverldssigkeit elektronischer Komponenten
mit 86 Prozent (Abb. 3). Mit dem Preis-Leis-
tungs-Verhaltnis zeigen sich 78 Prozent hoch
bzw. eher hoch zufrieden.

Die Zufriedenheit unter den Befragten
liegt auf einem sehr hohen Niveau. Bei der
Einschdtzung des Preis-Leistungs-Verhalt-
nisses liegt vielleicht auch eine Verzerrung
in der Preiswahrnehmung zugrunde. Werden
die Zusatzkosten elektronischer Komponen-
ten in Relation zum Gesamtpreis des Traktors
gestellt, fallen sie weniger stark ins Gewicht.

Einfluss eines Mehr an
elektronischen Komponenten

Ungefahr 80 Prozent beurteilen die Fahrer-
entlastung und die Auswirkung auf eine Erho-
hung der Arbeitsqualitdt als hoch bis eher
hoch. (Abb. 4) 60 Prozent versprechen sich
eine héhere Flachenleistung und Mittel- bzw.
Kraftstoffeinsparung.

Nur noch ein gutes Drittel ist der Auffas-
sung, dass durch mehr elektronische Kom-
ponenten die Maschinenauslastung deutlich
besser wird.

Bei diesem Punkt spielen im Vergleich mit
den anderen Parametern vor allem organisa-
torische eine grosse Rolle, zum Beispiel die
verfiigbare (Feld-)Arbeitszeit, die Flichenaus-
stattung und Parzellierung sowie die Maglich-
keit eines iberbetrieblichen Maschineneinsat- -
zes. Allein durch ein Mehr an elektronischen



Komponenten ldsst sich der Einfluss dieser
Faktoren nicht kompensieren.

Die wichtigsten Resultate

Die Umfrageteilnehmer setzen relativ viele
neuere Traktoren mit einer hohen Leistung
und Auslastung ein. Ab einer Leistung von
90 kW sind diese zunehmend mit Bordcompu-
tern, stufenlosen Getrieben, Motor-Getriebe-
Management, Vorgewendemanagement und
Tempomat ausgestattet.

Dem Einsatz von elektronischen Kompo-
nenten in Traktoren wird generell ein hoher
Nutzen bescheinigt, auch ist die Zufriedenheit
hinsichtlich Bedienung, Zuverlassigkeit und
Preis-Leistungs-Verhaltnis relativ hoch.

Elektronischen Komponenten wird auch
ein deutlich positiver Effekt auf Fahrerent-
lastung und Arbeitsqualitdt zugesprochen,
etwas weniger eindeutig auch auf Flachen-
leistung und Mitteleinsparung.

Aus den Ergebnissen der Umfrage geht
eindeutig hervor, dass die Anwender den
Trend zu mehr elektronischen Komponenten
in Traktoren beflirworten.

Ausblick

Allmahlich setzt sich nun in der Praxis Kom-
munikationsstandard ISO-Bus durch, was eine
einheitliche Vernetzung zwischen Traktor und
Gerat bedeutet.

Traktortechnik

Abb. 4: Einfluss von mehr elektronischen Komponenten im Traktor
in Bezug auf Fahrerentlastung, Arbeitsqualitdt, Auslastung,
Flachenleistung und Mitteleinsparung (Antwortméglichkeiten
«kein Urteil» und «keine Angabe» sind ausgeblendet)
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Uber den 1S0-Bus sind mit Senso-
ren, Aktoren und Zusatzelementen wie GPS
oder Datenibertragung via Mobilfunk kom-
plexe Automatisierungsaufgaben zu bewalti-
gen. Bisher war dies einzeln zwar auch schon
moglich, doch noch nie zuvor gab es die Fle-
xibilitdt, Uber ein einziges integriertes System
einheitlich auf alle Komponenten zugreifen
zu kdnnen.

Zusétzliche Funktionalitdten konnen rea-
lisiert werden: Ladewagen, die in Abhdngig-
keit der Belastung die Fahrgeschwindigkeit

Erh6hung
Auslastung

@ Einfluss eher gering

Erhohun
Flachenlelstung

Mlttelemsparung

W Einfluss gering

des Traktors regeln, Maschinen, die bei tech-
nischen Problemen mit Ferndiagnose Uber-
prift werden, Pfliige, die sich tber in die EHR
integrierte Kraftmesssensoren automatisch
auf den optimalen Zugpunkt einstellen, oder
Datenspeicher, die automatisch Arbeitspara-
meter zur Qualitdtssicherung und Rickver-
folgbarkeit aufzeichnen. =

der Bulle
N \

@ starke Perkins-Diesel-Motoren Euro 2
mehr Drehmoment, weniger Verbrauch

@ 16/16-Gang Power 2-Lastschaltung,
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@ kompakt - wendig - kraftvoll,
der vielseitige Alleskdnner

@ Komfortkabine mit Plattform
und Seitenschaltung

Generalvertretung fiir die Schweiz
6221 Rickenbach LU

Telefon 041932 03 21
www.sebastian-mueller-ag.ch

November 2005 5Schweizer Landtechnik




	Einsatz von elektronischen Komponenten in Traktoren : automatisches Lenksystems für den Obstbau

