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M Wissen | Praktisch

OKRONE

Ein «Tractor Implement Management»-System (TIM) greift auf die Arbeitsablaufe des Traktors zu. Im Beispiel der Rundballenpresse wird der

Traktor angehalten und die Ballenkammer sowie der Ballenauswerfer bedient. Fotos und Grafiken: Innovation Farm

Wenn die Presse
den Traktor steuert

Bei der Isobus-Funktion «TIM» greift das Gerat auf den Traktor zu. Das soll fiir eine hohere
Leistung und eine Entlastung des Fahrers sorgen. Die Innovation Farm Wieselburg hat das

in einem Versuch Uberpriift.

Josef Penzinger, Georg Ramharter, Franz Handler, Markus Gansberger*

Konstante Ballenqualitat, Leistungssteige-
rung und Fahrerentlastung: Mit diesen
Eigenschaften bewirbt Krone bei seinen
Rundballenpressen die neue Isobus-Funk-
tion «TIM» («Tractor Implement Manage-
ment», zu Deutsch Traktor-Gerate-Steue-
rung). Das Besondere an dieser Funktion
ist, dass das Anbaugerat den Traktor steu-
ert. Ist der eingestellte Ballendurchmesser
erreicht, wird der Traktor angehalten und

* Georg Ramharter ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter bei Josephinum Research. Franz
Handler und Markus Gansberger lehren und
forschen an der HBLFA Francisco Josephinum/
BLT Wieselburg. Josef Penzinger ist selbststan-
diger Agrarberater.
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der Ballen nach der Netzbindung automa-
tisch abgelegt. An der «Innovation Farm
Wieselburg» wurde die Technik am Beispiel
einer Krone «Comprima V150 XC» und ei-
nes Deutz Fahr «6155.4 TTV» getestet. Das
Ziel der «Innovation Farm Wieselburg» ist
es, durch das Zusammenspiel von Herstel-
ler und Forschung praxistaugliche Lésun-
gen fir den modernen landwirtschaftli-
chen Betrieb zu evaluieren und auch be-
reitzustellen.

Die Anforderungen

«TIM» basiert auf der Isobus-Klasse III.
Dies ist aktuell der hochste Standard bei
der Maschinenkommunikation tber Iso-
bus. Voraussetzung fur eine erfolgreiche

Kommunikation der Maschinen unterein-
ander ist ein Abgleich der Isobus-Pakete
zwischen Traktor und Maschine. Es ist
moglich, dass Softwareupdates oder das
Freischalten der Isobus-Funktionen erfor-
derlich sind.

Dartiber hinaus muss der Traktor mit einem
stufenlosen Fahrantrieb, zwei elektrisch
angesteuerten Steuergerdten und einem
drucklosen Rucklauf ausgestattet sein. Die
Presse braucht einen Ballenauswerfer, da-
mit sichergestellt ist, dass die fertigen Bal-
len weit genug entfernt von der Presse
zum Liegen kommen und dadurch ein un-
gehindertes Schliessen der Ballenkammer
maoglich ist. Sensoren an der Presse Uber-
wachen diesen Ballenauswerfer.



Dieses «TIM»-taugliche Gespann aus Deutz-Fahr «6155.4 TTV» und Krone «Comprima V150

XC» wurde fiir diesen Versuch eingesetzt.

Funktionsweise und Arbeitsablauf

Sind alle notwendigen Einstellungen an
der Presse vorgenommen und wurde zur
Aktivierung von «TIM» der Knopf in der
Armlehne fur etwa vier Sekunden ge-
driickt, kann der Pressvorgang gestartet
werden. Empfehlenswert ist, die Zapfwel-
lendrehzahl Giber den Drehzahlspeicher zu
fixieren und die Fahrgeschwindigkeit Gber
das Fahrpedal zu steuern. Nach dem Ab-
senken der Pick-up kann Erntegut aufge-
nommen und die «TIM»-Funktion gestar-
tet werden. Dazu muss lediglich der Play-
Knopf am Terminal der Presse betatigt
werden. Danach muss auch die Zugriffs-
erlaubnis fur die «TIM»-Funktionen ge-
wahrt werden. Mit einem Klick auf «Be-
statigen/Accept» am Traktorterminal er-
teilt man der Presse die Zugriffserlaubnis
auf den Fahrantrieb und das Steuergerat
fur die Ballenkammer. Nun kann die Bal-
lenkammer beflillt werden. Ist der einge-
stellte Ballendurchmesser erreicht, wird
das Netz eingeschossen und die Zugma-
schine automatisch angehalten. Nach der
vollstandig abgeschlossenen Netzbindung
greift die Presse auf das hydraulische

Steuergerat zu und 6ffnet die Ballenkam-
mer. Der Ballenauswerfer beférdert den
gepressten Ballen aus der Kammer und
schafft Platz fur ein problemloses Schlies-
sen der Ballenkammer. Eine wichtige Rolle
dabei spielt ein Sensor, der die Position
des Ballenauswerfers ermittelt. War das
Ablegen erfolgreich und ist der Ballen-
auswerfer wieder in der Ausgangspositi-
on, kann die Presse das Schliessen der Bal-
lenkammer anordnen. Wichtig ist dabei,
dass sich das Steuergerat nicht in der
Schwimmstellung, sondern in der neutra-
len Mittelstellung befindet. Nach einem
erfolgreichen Zyklus muss das Fahrpedal
betatigt und damit wieder freigegeben
werden und der Pressvorgang wird fort-
gesetzt. Ein erneutes Bestatigen der
«TIM»-Funktionen ist nur notwendig, falls
«TIM» beispielsweise durch einen Fahrt-
richtungswechsel unterbrochen wird.

Der Versuchsaufbau

Untersucht wurde, welchen Einfluss «TIM»
auf die Ballenqualitat, die Entlastung des
Fahrers sowie die Presszeit je Ballen und
damit auf die Anzahl der gepressten Bal-
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len pro Stunde hat. Fur die Ermittlung der
Zeit je Ballen wurde die benétigte Zeit der
Teilvorgange Pressen, Netzbindung und
Auswurf mit einem Fahrdynamik-Mess-
system gemessen. Diese Zeiten wurden in
vier Versuchsvarianten erhoben. Ein routi-
nierter und ein ungeubter Fahrer haben je-
weils mit und ohne «TIM» gearbeitet. Alle
anderen Parameter waren in allen Varian-
ten identisch.

Die Fahrgeschwindigkeit wurde im Ver-
such so festgelegt, dass beim Press-
vorgang Leistungsreserven vorhanden
sind und beispielsweise ein ungleichmas-
siges Strohschwaden den Versuch nicht
beeinflusst. Ausserdem war es notwen-
dig, in allen Varianten die gleiche Fahr-
geschwindigkeit zu wahlen, damit die
Zeit zum Anhalten fur alle gleich und da-
mit vergleichbar ist. Die Versuchsergeb-
nisse geben daher keine Auskunft Uber
den maximal maoglichen Durchsatz der
Krone «Compriman».

Deutliche Leistungssteigerung
erkennbar

Unter den bereits beschriebenen Ver-
suchsbedingungen betrug die Zeit fur
den gesamten Press-, Binde- und Ablage-

Die Aktivierungstaste fiir die «TIM»-Steue-
rung auf der Armlehne des Traktors.

Arbeitsablauf beim Pressen mit «TIM»

TIM
starten

Presskammer
beflllen

o o o Ml o

Ballen
auswerfen

Netzbindung
abwarten

Prozess
fortsetzen

JTIM .

Zugriffs-
erlaubnis
erteilen

Maschine
anhalten

Ballenkammer
offnen

Ballenkammer

schliessen

«TIM» greift mehrmals in den Arbeitsablauf beim Pressen ein: Das System hélt den Traktor an, 6ffnet und schliesst die Ballenkammer und

wirft dazwischen die Balle aus.
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Damit Isobus in der Praxis funktioniert

Vor rund 20 Jahren wurde der sogenannte
Isobus-Standard geschaffen. Isobus ist die
Kurzbezeichnung fur die Norm «ISO
11783». 1SO ist die Internationale Organi-
sation fr Normung, BUS steht fur «Binary
Unit System». Ein BUS-System dient zur
Datentbertragung zwischen mehreren
Teilnehmern Uber einen gemeinsamen
Ubertragungsweg. Urspriingliches Ziel war
die Steuerung von Geréten verschiedener
Hersteller mit nur einem im Traktor integ-
rierten oder montierten Terminal. Da die
Norm laufend um Funktionalitaten erwei-
tert wird, hat sich der Isobus zum zentralen
Instrument fur den standardisierten und
herstellertibergreifenden Datenaustausch
zwischen Traktor, Geraten und Betriebs-
managementsystem am Hof entwickelt.

Die Basis des Isobus ist die Funktionalitat
«TECU» («Tractor ECU basic»). Sie be-
sagt, dass der Traktor Uber einen Isobus-
tauglichen Jobrechner verfugt und der
Traktor Isobus-Daten wie Geschwindigkeit,
Zapfwellendrehzahl usw. fur andere mit
dem Isobus verbundene Gerate zur Ver-
flgung stellt. Teil dieser Funktionalitat sind
auch die Isobus-Steckdosen am Traktorheck
far das Gerat und in der Kabine fur das
Terminal.

Die Funktionalitat «UT» («Universal Ter-
minal») gewahrleistet, dass mit einem
Terminal Gber Isobus verschiedene Gerdte
bedient werden kénnen. Damit die Gerate
tatsachlich bedient werden kénnen, mus-
sen sowohl das Terminal am Traktor als
auch die Geréte Uber die Funktionalitat
«UT» verfligen. Verfligt nur das Terminal
oder nur das Gerat Uber die Funktionalitat
«UT», ist eine Bedienung des Gerates nicht
maglich.

Mit «AUX» («Auxiliary Control») kénnen
Bedienelemente des Traktors, beispielswei-
se bestimmte Tasten am Multicontroller
oder an einem elektrischen Joystick, mit
bestimmten Geratefunktionen frei belegt
werden. Es gibt mit «AUX-O» («old», alt)
und «AUX-N» («<new», neu) dabei zwei
Standards, die aber nicht miteinander
kompatibel sind.

Die Funktionalitat «TC» («Task Control-
ler», Aufgabensteuerung) ist in der
Regel im Terminal integriert. Sie ist erfor-
derlich, wenn Daten fur eine zu verrichten-
de Arbeit an das Gerat Ubermittelt werden
sollen. Ebenfalls notwendig ist der «Task
Controller», wenn Daten tber durchgefthr-
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te Arbeitsgange Uber den Isobus dokumen-
tiert werden sollen. Der «Task Controller»
stellt auch die Verbindung zur Manage-
mentsoftware am Betrieb her. Soll die
Steuerung der Aufgaben bzw. die Auf-
zeichnung der Daten georeferenziert, also
ortsspezifisch sein, muss ein Navigations-
system am Isobus angeschlossen und die
Funktionalitdt «TC GEO» am Gerat und
Terminal vorhanden sein. Ein Beispiel fur
eine ortsspezifische Aufgabe ist die teil-
flachenspezifische Dingung anhand einer
Applikationskarte. Dazu wird auch die
Funktionalitdt «TC SC» («Section Con-
trol») benotigt, die sowohl das Ein- und
Ausschalten am Vorgewende als auch die
Teilbreitenschaltung automatisiert. «Sec-
tion Control» hat bei Dingung und Pflan-
zenschutz neben dem betriebswirtschaftli-
chen Vorteil der Betriebsmitteleinsparung
auch eine grosse 6kologische Bedeutung,
weil Uberlappungen und damit Stellen, auf
denen Mengen doppelt ausgebracht wer-
den, vermieden werden.

Waéhrend es alle bisher beschriebenen
Funktionen ermdglichen, mit dem Traktor
bzw. dem dort vorhandenen Terminal
angebaute Gerate zu steuern, arbeitet die
neue Isobus-Funktion «TIM» («Tractor
Implement Management») genau umge-
kehrt. Das Geréat steuert bestimmte Trak-
torfunktionen, wie z.B. die Fahrgeschwin-
digkeit, hydraulische Steuerventile, die
Position des Hubwerkes, die Zapfwellen-
drehzahl oder sogar die Lenkung. Es sorgt
also selbst dafir, dass es im optimalen
Betriebszustand arbeiten kann, automati-
siert Ablaufe und ermdglicht damit eine
gleichbleibende Arbeitsqualitat, eine mog-
lichst hohe Auslastung und vor allem eine
deutliche Entlastung des Fahrers. Das
kommt besonders bei sich wiederholenden
Ablaufen wie zum Beispiel dem Binden und
Auswerfen von Ballen beim Pressen zum
Tragen.

Der Isobus funktioniert nur, wenn alle
beteiligten Komponenten (z. B. Traktor,
Terminal, Gerdt) Uber die jeweilige Isobus-
Funktionalitat verfigen. Welche Traktoren,
Terminals, Gerate oder andere Bauteile von
welchem Hersteller Gber welche Funktio-
nalitaten verfugen, kann in der AEF-Daten-
bank unter www.aef-Isobus-database.org
Uberpruft werden. Die AEF (Agricultural
Industry Electronics Foundation) wurde
von der Landtechnikindustrie fur die Unter-
stitzung der Umsetzung von Isobus in der
Praxis gegrindet.

prozess eines Ballens ohne die aktivierte
«TIM»-Funktion 84 Sekunden. Da «TIM»
keinen direkten Einfluss auf die Dauer des
Pressvorgangs hat, ist daher fur den Leis-
tungsvergleich die Dauer des Binde- und
Ablageprozesses relevant. Binden und
Ablegen nahmen ohne «TIM» 32 Sekun-
den in Anspruch. Mit dem Aktivieren von
«TIM» konnte diese Zeit um funf Sekun-
den verkirzt werden. Das entspricht einer
Leistungssteigerung von rund 15% bezo-
gen auf Binden und Ablegen, und rund
7%, wenn der gesamte Vorgang betrach-
tet wird. Wenn also ohne «TIM» bei-
spielsweise 40 Ballen pro Stunde gepresst
werden koénnen, sind es mit «TIM» rund
drei Ballen pro Stunde mehr.

Zusatzlich werden Ressourcen frei, um das
Gesamtsystem besser zu Uberwachen und
Maschineneinstellungen zu optimieren
oder beim Ballenauswurf die Motordreh-
zahl zu reduzieren. Dadurch ist zu erwar-
ten, dass «TIM» indirekt sehr wohl auch
Einfluss auf die Dauer des Pressens hat.
Bei der Ballenqualitat traten trotz der Leis-
tungssteigerung keine Unterschiede auf:
In allen Versuchsvarianten konnte der Ziel-
durchmesser von 150 cm gleich gut er-
reicht werden und auch beim Gewicht der
Ballen konnte kein signifikanter Unter-
schied festgestellt werden.

Wird der Fahrer entlastet?

Bei grosser werdenden Betrieben oder
Lohnunternehmern sowie ungunstigen
Wetterverhaltnissen sind oft hohe Tages-
leistungen beim Pressen notwendig. 500
Rundballen an einem Tag bedeuten fur
den Fahrer 500 Mal zum richtigen Zeit-
punkt anhalten und 1000 Betdtigungen
eines Steuergerats fir den Ballenauswurf.
Mit «TIM» fallen diese 1500 Fehlerquellen
weg, weil Anhalten, Binden und Auswer-
fen automatisiert durchgefthrt werden.
Hinzu kommt, dass an solchen Tagen hau-
fig auch organisatorische Arbeiten zu erle-
digen sind, die ablenken kénnen.

Noch drastischer wird die Arbeitserleich-
terung bei weniger routinierten Fahrern.
Meist sind diese beispielsweise durch un-
gewohnte Traktor- beziehungsweise Pres-
senfabrikate oder durch die neue Tatig-
keit noch starker gefordert, und die Er-
mudung des Fahrers setzt deutlich friiher
ein. Falls die Ballenkammer ge6ffnet wird,
bevor die Netzbindung vollstandig abge-
schlossen ist, muss das Stroh aus der Bal-
lenkammer entfernt, der Ballen aufgelost
und danach erneut gepresst werden. Dies
ist neben dem Zeitverlust eine sehr unan-
genehme Arbeit. Der automatische Bal-
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(Bild links): Der aktuelle Verbindungsstatus zwischen Traktor und Rundballenpresse. Die einzelnen Zugriffe der Presse miissen einmalig vom
Fahrer freigegeben werden. (Bild rechts): Die «TIM»-Benutzeroberflache am Traktorterminal.

lenauswurf kann das Risiko fur diesen
Mehraufwand reduzieren, was sich un-
mittelbar auf die Tagesleistung des einge-
setzten Gerates auswirkt.

Die Testfahrer der «Innovation Farm» hat-
ten gegenlber unserem routinierten Gast-
fahrer vor dem Versuch noch wenig bis kei-
ne Erfahrung mit Rundballenpressen und
standen zusatzlich noch vor den Heraus-

Die Eigenschaften der Testfahrer

Routinierter Fahrer

forderungen, die ein fremdes Traktorfabri-
kat mit sich bringt. Die «TIM»-Funktion
war fur diese Fahrer eine enorme Erleichte-
rung. Es werden durch die automatisierten
Teilfunktionen Ressourcen fur die Wahl der
Fahrspur und die damit verbundene Gleich-
massigkeit der Ballen, fur das Auslasten des
Rotors und auch zum Kennenlernen des
Traktors frei.

Ungeiibte Fahrer

Alter: 61 Alter: 20

Rundballen pro Saison: 3000 Rundballen pro Saison: 0
Bisher gepresste Ballen: 70000 Bisher gepresste Ballen: 21
*Test-Ballen: 27 *Test-Ballen: 35

Die Test-Ballen wurden unmittelbar vor den Versuchsfahrten gepresst, um ein Gefuhl fur das Stroh und die Technik zu erhalten.

Die Grenzen am Hang

Beim Einsatz von «TIM» ist es notwendig,
dass ein Ballenauswerfer sicherstellt, dass
die Ballenklappe nach dem Auswurf des
Ballens wieder ungehindert geschlossen
werden kann. Nimmt die Neigung des
Hangs zu, mussen die entstehenden dy-
namischen Krafteverhdltnisse von Ballen
und Gelande eingeschatzt, im Zweifelsfall
die Maschine zuriickgesetzt und so posi-
tioniert werden, dass der Ballen hang-
aufwarts, schrag zur Schichtenlinie, aus-
geworfen wird. Aufgrund der Beschleuni-
gung durch den Ballenauswerfer und der
Hangabtriebskraft muss ein leichtes Ab-
drehen des Ballens nach unten einkalku-
liert werden. Trotzdem ist Uberraschend,
dass die Presse trotz Ballenauswerfer
auch auf unseren steileren Versuchsfla-

Zeitbedarf pro Ballen in den einzelnen Versuchsvarianten

000039

000035

000030

000026

Zeitbedarf (s)

000022

000017

000013

000009

000004

000000

B: Routinierter
Fahrer mit TIM

A: Routinierter
Fahrer ohne TIM

C: UngeUbter
Fahrer ohne TIM

D: UngeUbter
Fahrer mit TIM

Versuchsvarianten

Wahrend die Fahrer mit «TIM» nur 26 bzw. 27 Sekunden pro Ballen brauchten, sind es ohne «TIM» 32 Sekunden.
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chen im Alpenvorland eingesetzt werden
konnte. Vor allem in Schichtenlinien oder
bei der Talfahrt ist dies gut moglich. Berg-
auf muss das Gespann zuriickgesetzt und
um mehr als 90 Grad zur Falllinie einge-
knickt werden, damit der Ballen schrag
nach oben ausgeworfen werden kann.
Speziell unter nassen Erntebedingungen
sind zusatzliche Wege unerwinscht.

Das gesamte Potenzial der «TIM»-Funkti-
on kann somit im steilen Geldnde nicht
voll ausgeschopft werden, da beim Fahrt-
richtungswechsel aus Sicherheitsgriinden
auch die Zugriffserlaubnis auf Fahrantrieb
und Steuergerate verloren geht und fur
den nachsten Ballen wieder neu bestatigt
werden muss. Trotzdem ist auch die Teil-
funktion «automatisches Anhalten» be-
reits eine grosse Arbeitserleichterung, und
falls die Gelandeform stark schwankt,
kann die Ballenkammer durch einen ein-
zelnen Klick im Hauptment des Terminals
auch sehr rasch vor unbeabsichtigtem Off-
nen bewahrt werden. Ein Deaktivieren im
Isobus-Unterment ist dafir also nicht
zwingend notwendig.

Die Kosten

Der Aufpreis der «TIM»-Funktion an der
Presse betragt 685 Euro (rund Fr. 750.—%*)
fur die Software und weitere 705 Euro
(rund Fr. 780.-) fur den Ballenauswerfer, in
Summe also rund zwei Prozent vom Ge-
samtlistenpreis (alle Preise exkl. MwsSt.).
Wenn beim Traktor davon ausgegangen
wird, dass alle anderen Voraussetzungen,
wie beispielsweise ein stufenloses Getriebe,
ohnehin angeschafft werden, fallen fur Iso-

Am Hang erfolgt die Ballenablage wie gewohnt nur auf der Kuppe oder beim Einknicken der
Presse iiber 90° (sodass das Heck leicht hangaufwarts schaut).

bus Ill bzw. «TIM» Mehrkosten von rund
500 bis 1000 Euro an. Mit der bei unserem
Versuchsaufbau festgestellten Leistungs-
steigerung von rund sieben Prozent amorti-
siert sich das System nach ungeféhr 100
Stunden Einsatzzeit. Dartber hinaus wirkt
sich die geringere Standzeit zwischen den
Pressvorgangen auch positiv auf den Die-
selverbrauch je Ballen aus.

Fazit

Der Isobus-Baustein «TIM» bietet Land-
wirten und Lohnunternehmern die M&g-
lichkeit, Teilvorgange beim Ballenpressen
zu automatisieren. Neben einer Zeit-
ersparnis von mehreren Sekunden beim
Ballenauswurf entlastet es den Fahrer an
langen Arbeitstagen, erleichtert ungelb-

ten Fahrern den Einstieg und hilft, die
Wirtschaftlichkeit zu erhohen. Die Not-
wendigkeit eines Ballenauswerfers er-
schwert den Einsatz auf Steilflachen und
macht eine sichere Ballenablage nur be-
dingt moéglich. Die automatische Anhalte-
funktion beim Erreichen des Ballendurch-
messers unterstiitzt aber auch am Hang.
Die Uberschaubaren Mehrkosten rechnen
sich vor allem bei einem intensiven Ein-
satz der Maschine relativ rasch. Wer zu-
satzlich den gewonnenen Komfort und
die Zeitersparnis beim Anlernen neuer
Fahrer in seine Kalkulationen miteinbe-
zieht, wird sich bei der Rundballenpresse
fir «TIM» entscheiden. [ |

www.innovationfarm.at. * Preise ohne Gewahr.
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