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Optimierungsstrategien
fur ein Traktormanagement

Die bisherigen Entwicklungen auf dem
Gebiet der Traktorentechnik zeigen, daB
die Elektronik sehr weit in Traktoren
integriert ist, so daB sich der Schritt zur
Realisierung eines Traktormanagements
anbietet. Der notige Datentransfer zwi-
schen den Steuergeriten des Traktors
und der Gerate ist mit dem CAN-Bus-
System und LBS gewdahrleistet. Aber es
fehlen die gemeinsamen Regelungsstrate-
gien von elektronisch gesteuerten Teilsy-
stemen innerhalb des Gesamtsystems, die
die Realisierung von Optimierungsstrate-
gien fiir ein Traktormanagement ermogli-
chen.

m den Traktoreinsatz zu verbessern,

sind in den letzten Jahren seitens der
Forschung und Industrie erhebliche An-
strengungen flir die Verbesserung von
Arbeitseffektivitat, Komfort und Umwelt-
freundlichkeit bei Traktoren unternom-
men worden. Die entscheidende Bedeu-
tung bei dieser Entwicklung nimmt der
Einsatz von elektronisch geregeltem Die-
selmotor, Getriebe, Hydraulik und Gerat
ein. Um alle Teilsysteme in optimalen Be-
triebspunkten arbeiten zu lassen, ist ein
Gesamtmanagementsystem erforderlich.
Die intelligente Verknlpfung der Teilsy-
steme ist das Ziel des Traktormanage-
mentsystems, das eine Optimierung des
Gesamtsystems Traktor-Gerat ermoglicht.

Anforderungen an das Gesamtsystem

Die Anforderungen an das Gesamtsystem
Fahrer, Traktor, Gerat und Boden haben
sich in den vergangenen Jahren immer
weiter erhoht [1]. Um den Traktoreinsatz
zu verbessern, muissen beispielsweise
moderne Traktoren neben einer hohen
Arbeitsleistung und -glte auch geringere
Betriebskosten haben. Gleichfalls mis-
sen bei hohem Bedienkomfort und hoher
Zuverlassigkeit die Anschaffungskosten
niedrig gehalt werden. Bei der Erflllung
dieser Anforderungen spielen einerseits
die bekannten, teils gegensatzlichen Fak-
toren eine wesentliche Rolle. Anderseits
stellt die Vielfaltigkeit des Traktoreinsatzes
auch sehr unterschiedliche, arbeitsver-
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fahrenspezifische Anforderungen an den
Traktor und das jeweilige Arbeitsgerat [2].
In der Tabelle 1 sind die wichtigsten An-
forderungen an die gebrduchlichsten
landwirtschaftlichen Einsdtze zusam-
mengefaBt. Unter Berlcksichtigung der
Erfullung der spezifischen Anforderungen
an den Traktoreinsatz kénnen nun ange-
paBte Steuerungs- und Regelungsstrate-
gien fUr die Teilsysteme am Traktor und
am Arbeitsgerat gewahlt werden. Die bes-
sere Erflllung der meisten Anforderun-
gen ist moglich, wenn das Gesamtsystem
bei allen Einsatzféllen im optimalen Be-
triebszustand lauft.

Regelungsstrategien des Managements
von Teilsystemen

Durch ein Traktormanagement ergeben
sich verschiedene Anforderungen an Mo-
tor, Getriebe, Fahrwerk und Hubwerk so-
wie deren Steuergeréte.

In elektronischen Steuergerdten kon-
nen die Regelungsstrategien offline oder
online Uber vorhandene Schnittstellen ak-
tiviert werden [3].

Fur die elektronische Motorregelung

(EMR) sind folgende Regelungsstrategien
vorhanden [3]: Leerlaufdrehzahlrege-
lung, Zwischendrehzahlregelung, Dreh-
zahlbegrenzung, Geschwindigkeitsrege-
lung, Geschwindigkeits- und Beschieuni-
gungsbegrenzung.
Dartiber hinaus bietet EMR eine Rege-
lung Uber umschaltbare Motorkennfelder,
je nach Einsatzfall zum Beispiel wahlbare
Drehmoment-/Leistungsbegrenzung und
somit Leistungssteuerung. Damit ist in
Verbindung der EMR mit einer elektroni-
schen Getrieberegelung (EGR) automati-
scher Sparbetrieb oder automatischer
Volleistungsbetrieb realisierbar.

Die EGR der voll lastschaltbaren Getrie-
be bietet folgende Automatisierungsmog-
lichkeiten an:

e Gangschaltung durch Betatigung eines

Bedienhebels
e Gangvorwahl, bei der ein beliebiger

Gang vorgewahlt und dann automatisch

geschaltet wird
e Automatische Ganganpassung

Umschaltung
e Programmierbare Schaltungsvorgange
e Automatischer Spar- und Volleistungs-

betrieb nur in Verbindung mit EMR
Bei den leistungsverzweigten hydrosta-
tisch-mechanischen stufenlosen Getrie-
ben 4Bt die EGR weitere vier Automati-
sierungsstrategien zu [4].

Im Steuergerat der EHR-C sind folgende
Regelungsstrategien implementiert [5]:

und

Tab. 1: Anforderungen an landwirtschaftliche Arbeitsverfahren

Table 1: Requirements of agricultural work processes
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(z.B. Frasen)
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Saat X|X|X X [X|X
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Pressen X XXX
Laden, Hackseln X X X X XX
Riben- und Kartoffel- X XX X X
Vollernte
Transporte XX X XXX
Frontladen X | X X| X [X|X]x [X
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Kraft- und Lageregelung, Schlupfrege-
fung und -begrenzung, Schwingungs-
dampfung, externe Tastregelung und
Druckregelung. Es besteht auch die Mog-
lichkeit, mit der EHR-C zu wiegen.

Regelungs- und Optimierungsstrategien
des Gesamtmanagementsystems

Die Erflllung der speziellen Anforderun-
gen bei jedem Traktoreinsatz (Tab. 1) ist
mit entsprechend angepaBten Steue-
rungs- und Regelungsstrategien fur die
Teilsysteme am Traktor und am Arbeits-
gerat zu erreichen. Die Prioritat der einen
oder anderen Regelungsstrategie wird
von der Ubergeordneten Optimierungs-
strategie des Gesamtsystems (Tab. 2) be-
stimmt: Zeiteinsparung, Betriebsmittel-
einsparung, Bodenschonung oder einer
Kombination dieser Strategien.

In Tabelle 2 ist die Zuordnung und Aus-
fGhrung der Regelungs- und Steuerungs-
maglichkeiten fur haufige Traktor-Gerate-
einsdtze dargestellt, die auf den bereits
vorgestellten Regelungsstrategien fiir Mo-
tor, Getriebe, Hubwerk und Fahrwerk so-
wie Triebsstrang und Gerat basieren
[3,4,5,6]. Bei Einsatz des Gesamtmana-
gementsystems sind diese Steuerungs-
und Regelungsstrategien realisierbar:

1. Maximale Leistung. Bei dieser Stra-
tegie werden Motor und Getriebe so gere-
gelt, daB der Traktor an der Leistungs-
grenze arbeitet.

2. Minimaler Kraftstoffverbrauch. EMR
und EGR zwingen den Motor, bei niedri-
gem Kraftstoffverbrauch zu arbeiten.

3. Konstante Motor-Zapfwellendreh-
zahl. In der EMR wird das entsprechende
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Kennfeld aktiviert, so daB die Motor- und
Zapfwellendrehzahl auch bei Last-
schwankungen konstant sind.

4. Konstante Fahrgeschwindigkeit, die
durch EMR und EGR auch bei wechseln-
den Schlupfverhaltnissen konstant bleibt.

5. Konstante Zugkraft, die durch die
EHR-C und EGR oder EMR bei wechseln-
den Belastungen erreicht wird.

6. Schlupfbegrenzung. Die Einhaltung
des Grenzwertes kann Uber EHR-C, Rei-
fendruckanpassung oder Einschaltungen
von Allradantrieb und Differentialsperre
erfolgen.

7. Reifendruckregelung. Durch Wage-
zellen, beispielsweise an den Achsen ei-
nes Vollernters, wird der aktuelle Ist-Wert
zur Einstellung des optimalen Reifen-
druckes Ubermittelt.

8. Konstante oder teilflichenspezifi-
sche Ausbringmenge. Die Ausbringmen-
ge wird mit elektronisch gesteuerten
Geréten proportional zur tatsdchlichen
Fahrgeschwindigkeit angepaBt. Weiterhin
ist es moglich, tber GPS das Geréat anzu-
steuern und die Ausbringmenge teil-
flachenspezifisch zu regeln [7].

9. Konstante Gerateposition. Mit einem
Positionssensor und EHR-C wird die rela-
tive Lage des Anbaugersdtes zum Boden
konstant gehalten [8].

10. Minimaler/konstanter Auflagedruck
durch Lage- oder Druckregelung des
Hubzylinders.

11. Achsfederung, die automatisch in
Abhangigkeit von einer vorgewéhlten
Fahrgeschwindigkeit aktiviert wird.

12. Konstantes Zapfwellenmoment,
das durch die ERM und EGR erreicht

wird. Dies erlaubt etwa bei abnehmender
Schwad- oder Bestandsdichte durch die
Erhdhung der Arbeitsgeschwindigkeit ei-
nen konstanten Durchsatz.

13. Einhebelbedienung, die mehrere
Handgriffe des Fahrers auf einen Bedien-
hebel legt [6].

14. Schwingungstilgung, die mit der
EHR-C erreicht wird.

15. Drehmomentanpassung, die sich
an den Schlupfgrenzwerten orientiert und
mit der EMR oder EGR erreicht wird.

16. Stufenlos geregelter Allradantrieb,
der die Drehmomentverteilung nach ent-
sprechenden Achslasten und Antriebs-
momentenerfordernissen ermaglicht[10].

17. Differentialsperre, Allrad- und Zapf-
wellenschaltung, die automatisch an-
oder abgeschaltet werden [6,9].

Um die Fulle von Regelungsmoglich-
keiten weitgehend einzugrenzen und eine
verwertbare Zusammenstellung zu erhal-
ten, sind nur solche berlcksichtigt wor-
den, die arbeitstechnisch sinnvoll er-
scheinen und in die Praxis umgesetzen
werden kdnnen. Eine praxisgerechte Ab-
stimmung dieser Strategien ist in realen
Versuchen moglich.
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