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Eigenbau einer RTK-Referenzstation (https://www.ardusimple.com) mit Antenne (rechts) und Rechner-Platine (links, normalerweise in
wetterfestem Geh&use) Bild: J. Zingerli

RTK-Korrektur in der Schweiz —
Es bewegt sich was

Die Freischaltung des staatlichen RTK-Korrektursignals «Swipos» wurde durch einen
parlamentarischen Entscheid zwar verunmoglicht, dennoch tut sich was in diesem Bereich.

Bernhard Streit*

Viele Anwendungen in der modernen
Landwirtschaft funktionieren ohne Satel-
litennavigation nicht mehr. Das Messprin-
zip ist bei diesen Anwendungen immer
gleich: Es wird die Laufzeit eines elektro-
magnetischen Signals zwischen einem
Satelliten und einem Empfanger auf der
Erde gemessen, mit der Lichtgeschwin-
digkeit multipliziert und so die Lange der
Strecke errechnet.

Zusammen mit den bekannten aktuellen
Positionen der Satelliten kann die Position
auf der Erde auf wenige Meter genau be-
stimmt werden. Diese Abweichung wird
hauptsachlich durch atmospharische Ein-
flisse verursacht, aber auch durch Unge-

* Dr. Bernhard Streit ist an der Berner Fach-
hochschule fur Agrar-, Forst- und Lebensmittel-
wissenschaften Dozent fur Verfahrenstechnik im
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Digitalisierungsfragen.
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nauigkeiten bei den Uhren und der Bahn-
daten sowie von weiteren Einflissen im
unmittelbaren Umfeld der Empfanger.
Werden genauere Positionsbestimmun-
gen nodtig, missen die aktuellen Abwei-
chungen mit Hilfe von Referenzsystemen
korrigiert werden. Das heisst, die aktuelle
Position wird mit zwei verschiedenen
Systemen gleichzeitig gemessen, wobei
beim Referenzsystem die Positionen auf
der Erde bekannt sind und somit die ak-
tuelle Abweichung zwischen Ist und Soll
berechnet werden kann. Korrektursyste-
me mit Abweichungen im Dezimeter-
bis Submeterbereich («Egnos» flachende-
ckend in Europa) sind haufig direkt in den
Empfangern eingebaut und kénnen so
kostenlos Uber geostationare Satelliten
empfangen werden, ohne dass man viel
davon merkt (wobei man es oft auch
nicht merkt, wenn der Empfang unter-
brochen ist).

Steigende Anspriiche

Die Anspriche an die Qualitat auf den
Feldern steigen mit der Verfugbarkeit der
Technik. So wird nicht mehr nur fur Saat-
arbeiten mehr und mehr die hochste
Genauigkeit gefordert, sondern auch fur
den Pflanzenschutz und fur die mecha-
nische Unkrautbekampfung. Fir eine
Genauigkeit im niedrigen Zentimeter-
Bereich sind die Referenzsysteme ortsge-
bunden. Die einzelnen Referenzstationen
mussen sich in der Nahe befinden, der
Datenaustausch erfolgt heutzutage tber
das Internet respektive das Mobilfunk-
netz. So wird die aktuelle Abweichung
zwischen der gemessenen und der effek-
tiven Position in Echtzeit (Real Time Ki-
nematik =RTK) an die einzelnen mobilen
Empfanger gesendet. Es gibt Systeme mit
Verbindung zu Einzelstationen und Syste-
me, bei denen mit den aktuellen Korrek-
turen von mehreren umliegenden Refe-



renzstationen (im Minimum 3) auf den
Standort des mobilen Empfangers op-
timierte Korrekturdaten errechnet wer-
den (Virtuelle Referenzstation=VRS). Es
braucht also nicht nur einen Empfanger
fur die Satellitensignale, sondern noch
zusatzliche Geréate fur die Datenlbertra-
gung sowie die Berechnung der effekti-
ven Position des mobilen Empfangers.

Kommerzielle Korrekturdienste

In der Schweiz gibt es verschiedene kom-
merzielle RTK-Korrekturdienste. Die Ein-
zellizenzen kosten alle im Bereich zwi-
schen CHF 600 und 800 pro Jahr. Das
dichteste und aufwandigste Korrektur-
netz wird vom Bundesamt fur Landesto-
pografie (Swisstopo) betrieben. Die Lizen-
zen koénnen Uber Wiederverkdufer bezo-
gen werden. Parallel dazu haben weitere
Anbieter ebenfalls kostenpflichtige Netze
aufgebaut. Die Jahresgebiihren umfassen
bei allen Netzen nebst den eigentlichen
Lizenzen auch die technische Unter-
stitzung bei der Installation und beim
Betrieb. Zudem sind die Anbieter ver-
pflichtet, fur die absolute und Uber die
Zeit konstante Prazision zu sorgen. So ist
sichergestellt, dass Messungen (theore-
tisch) Uber die Jahre konstant sind und
sich einmal abgespeicherte Spurlinien
und Feldgrenzen Uber die Jahre wieder-
verwenden lassen.

Keine Freischaltung fiir

die Landwirtschaft

Im Sténderat wurde die Kostenpflicht des
«Swipos»-Signals durch Ablehnung der
Motion «Keine Hurden fir innovative
Landwirte» von Nationalrdatin Meret
Schneider bestatigt. Eine Kostenbefrei-
ung, wie sie in Deutschland fur das staat-
liche System «Sapos» in vielen Bundes-

System

Kostenpflichtiger
Dienst, Qualitatskont-
rolle im Interesse der
Anbieter, technischer

VRS-Systeme

landern umgesetzt ist, hatte zur Senkung
der Einstiegshirde fur den Einsatz von
Prazisionsanwendungen in der Landwirt-
schaft beigetragen. Im Vergleich von jahr-
lichen Gesamtkosten von rund CHF 4000
fur neue, einfache Lenksysteme macht
dieser Vorteil aber weniger als 20% aus
und beeinflusst 6konomisch betrachtet
den Grundsatzentscheid fur eine Investi-
tion nur wenig.

Fur Betriebe, auf denen das nétige tech-
nische Wissen und die Bereitschaft fur
den Verzicht auf externe technische Un-
terstlitzung vorhanden ist, gibt es seit
kurzem auch freie RTK-Korrekturdienste.
Dazu gehort fur Betriebe im Grenzgebiet
zu Deutschland der deutsche RTK-Kor-
rekturdienst «Sapos» (https:/gpps-web.
sapos-bw.de/), der fir eine einmalige Ge-
bthr von 150 Euro auch fur Schweizer Be-
nutzer zuganglich ist. Allerdings besteht
keine Gewahr fur die absolute Genauig-
keit, nordlich der Linie Muttenz-St. Gallen
sollte sie sich aber in einem akzeptablen
Bereich befinden. Ebenso fehlt die techni-
sche Untersttzung fir die mobilen Emp-
fanger.

Open-Source-Moglichkeit

Schliesslich gibt es seit neustem frei und
kostenlos zugangliche Internetplattfor-
men, wo Freiwillige eigene Referenzsta-
tionen fur Nutzer zur Verfigung stellen.
Diese Open-Source-Technik wird bereits
bei Selbstbau-Lenksystemen (Agopen-
GPS) angewendet. Moglich gemacht
wird dies durch die rasante Entwicklung
bei den Geraten fir die Satellitennaviga-
tion und insbesondere der Verfuigbarkeit
von Empfangssystemen fir weniger als
CHF 500. Die RTK-Korrektursignale der
einzelnen Referenzstationen kénnen wie
bei den kommerziellen Diensten in die

Funktion

Flachendeckende Versorgung in der Schweiz Uber Server
(virtuelle Referenzstation VRS, Korrektur wird fur jeden
Benutzer individuell gerechnet), gleichbleibende Signal-
qualitat Uber einem bestimmten Gebiet (z. B. Schweiz)
Permanenter Datenaustausch in beide Richtungen

notwendig.
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Lenksysteme Uber das Mobilfunknetz in-
tegriert werden. Im Fall der Plattform
«Centipede» (https:/centipede.fr/) stellt
der Betreiber mit minimalen Kontrollen
die Qualitat der Korrektur sicher. Bei der
Plattform «rtk2go» (http://rtk2go.com/)
fehlt diese Kontrolle. Eine absolute Ge-
wahr fur die Zuverlassigkeit der Korrektur
besteht aber in beiden Fallen nicht, eben-
so fehlt jegliche Unterstiitzung fur den
Betrieb vor Ort. |

Haltung des SVLT

Der Schweizerische Verband fur Land-
technik (SVLT) hat sich seit geraumer Zeit
fiir die Freigabe des staatlichen RTK-
Signals «Swipos» fur landwirtschaftliche
Anwendungen eingesetzt, hat dazu aber
einen anderen Weg als die im Artikel
erwahnte Motion eingeschlagen, von der
man in der Folge Uberrascht wurde. Mit
dem parlamentarischen (politischen)
Entscheid ist diese Option nun vom Tisch.
Der SVLT unterstttzt jedoch weiterhin
alle Rahmenbedingungen, die den Ein-
satz moderner Technik in der Landwirt-
schaft férdern. Dazu gehért auch der
Zugang zu einem zuverldssigen und
kostengunstigen RTK-Korrekturdienst.
Der Verband ist sich bewusst, dass die
Bedurfnisse seiner Mitglieder beztglich
der technischen Unterstitzung vor Ort
heterogen sind, und bemht sich des-
halb, Losungen sowohl fur reine Anwen-
der ohne technischen Hintergrund mit
grossem Bedarf fur externen Support als
auch far technisch versierte Anwender
ohne Bedarf fur externen Support zu
finden. Die Kurse zum Selbstbau-
Lenksystem «AgopenGPS» sind ein
Beispiel fiir solche Aktivitaten.

Anbieter

u.a. Robert Aebi AG, Alphatec,
Lenzberg Precision Farming, GVS
Agrar, Precision Center Bucher Land-
technik AG

Support gewahrleistet | _. :
pportg Einzelstationen

kommerziell

Datenverbindung zu Korrekturdaten einer Einzelstation,

Wechsel zwischen Station z. T. automatisiert

u.a. Agronav, RB Hightech AG,
Bucher Landtechnik, Lenzberg
Precision Farming, Serco Landtechnik

SAPOS
Baden-Wurttemberg

Keine Lizenzgebuhren,
keine Qualitats-

Deutsches 6ffentliches Korrekturnetz, VRS, Prazision
nordlich der Linie Muttenz-St. Gallen gewabhrleistet,

150 Euro einmalige Einrichtungsgebuhr.

https://gpps-web.sapos-bw.de/

kontrolle, kein techni-

N Einzelstationen

open source

Datenverbindung zu Korrekturdaten einer Einzelstation.

Keine Kosten oder Aufschaltgebuhren

https://centipede.fr/
http://rtk2go.com/

Uberblick iiber verschiedene RTK-Korrektursysteme, die zurzeit in der Schweiz verfiigbar sind. Die Dateniibertragung erfolgt in jedem Fall
tber das Internet respektive tiber das Mobilfunknetz.
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