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Intelligente Technologien 
im Landmaschinenbau

In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dass
bei der Mechanisierung der Landwirt-

schaft in den Industrienationen verschiedene
Abschnitte erkennbar sind, die sich durch
prinzipielle Merkmale grundsätzlich von-
einander unterscheiden. In jedem dieser Ab-
schnitte vollzog oder vollzieht sich schwer-
punktartig eine kennzeichnende Entwick-
lung, die sich in den jeweils folgenden
Abschnitten zwar weiter fortsetzt, jedoch
dann in weniger prägendem Maße. Batel [1]
und Matthies [2] haben diesbezüglich eine
grobe Einteilung vorgenommen, bei der vier
Entwicklungsphasen unterschieden werden
können.
• Entwicklung der Grundverfahren (bis Mit-

te 19. Jahrhundert), Verbesserung der Ar-
beitsqualität, Werkzeuge

• Einsatz von Energieträgern (bis 2. Hälfte
20. Jahrhundert), Vervielfachung der Ar-
beitsleistung

• Zusammenfassen von Arbeitsgängen (ab 2.
Hälfte 20. Jahrhundert), Schaffen neuer
Arbeitsverfahren 

• Schaffen von künstlicher Intelligenz (ab
21. Jahrhundert), Systemoptimierung der
Arbeitsverfahren

Gegenwärtig befinden wir uns wieder in ei-
ner Übergangsphase. Durch die Verfügbar-
keit der Mikroelektronik werden neue Wege
bei der Systemoptimierung beschritten.

Mikrocomputer zur Systemoptimierung

Die letzten zehn Jahre haben gezeigt, dass
leistungsstarke und preiswerte Mikrocom-
puter eine entscheidende Rolle bei der Opti-
mierung der Arbeitsverfahren spielen. Auto-
matisierungsvorgänge, um das Personal zu
entlasten, Kontrollfunktionen zur Qualitäts-
sicherung sowie die Erfassung und Verarbei-
tung von Betriebsdaten auf mobilen Geräten
und stationären Anlagen sind ideale Aufga-
benbereiche für Mikrocomputer.

Problematik der Schnittstellen

An dieser Stelle zeigt sich allerdings auch
gleich ein Problem. Es ist ein Zusammen-
spiel zwischen den unterschiedlichen mikro-
computergesteuerten Systemen erforderlich,
Schnittstellen müssen bedient werden. Das

Zusammenspiel der Systeme bei der teil-
flächenspezifischen Pflanzenproduktion
zeigt Bild 1. Obwohl nun seit mehreren Jah-
ren versucht wird, diese Schnittstellen zu
vereinheitlichen und zu normen, existieren
bislang nur Teillösungen. 

Für die Schnittstelle Traktor-Gerät (Ter-
minal-Jobrechner) laufen seit mehreren Jah-
ren Normungsarbeiten

Das Landwirtschaftliche Bus System LBS
(DIN 8694) definiert sowohl die Schnittstel-
len zwischen Terminal und Jobcomputer als
auch die zwischen Hof-PC und Terminal.
Auch wenn die Normungsarbeiten seit 1999
abgeschlossen sind, konnte sich die LBS-
Norm noch nicht als Industriestandard
durchsetzen. Zurzeit wird an der Fertigstel-
lung der ISO 11783 gearbeitet. Während die
physikalischen Schnittstellen für die Kom-
munikation Jobcomputer-Terminal sowohl
in der LBS-Norm als auch in der ISO Norm
identisch sind, unterscheiden sich die Kom-
munikationsprotokolle zwischen den beiden
Normen doch erheblich.

Für den Datenaustausch zwischen Hof-PC
und Terminal werden wesentlich neben
PCMCIA-Karten zukünftig auch drahtlose
Übertragungsmöglichkeiten (Infrarot oder
GSM) zum Einsatz kommen [3].

Es ist allerdings davon auszugehen, dass
auch nach der Fertigstellung der ISO-Norm
bei der technischen Realisierung einzelne
Hersteller nach wie vor individuelle Lösun-
gen entwickeln, um sich besonders darzu-
stellen und zu qualifizieren.

Genormte Lösungen für den Datenaus-
tausch zwischen unterschiedlichen PC-Pro-
grammen zum Datenmanagement existieren
nicht. Hier sind die Softwarehersteller auf
die Absprache untereinander angewiesen,
damit der Landwirt mit Programmen ver-
schiedener Anbieter arbeiten kann.

Positionsbestimmung mit Satelliten

Mit dem Satellitennavigationssystem Nav-
star (GPS) steht ein sehr gutes Hilfsmittel
zur einfachen Standortbestimmung zur Ver-
fügung. In der Landwirtschaft sind es drei
Bereiche, in denen dieses System genutzt
wird: 
• teilflächenspezifische Pflanzenproduktion

Mit den mikroelektronischen Bau-
elementen stehen neue Technologi-
en für die Prozessführung und Pro-
zessplanung zur Verfügung. Bord-
computer, GPS für die Nutzung im
mobilen Bereich sind neuartige
Hilfsmittel, die zu neuen Lösungen
bei den Verfahrensabläufen in der
Landtechnik führen. Hochleis-
tungssensoren – etwa die Bildver-
arbeitung – werden zukünftig Ent-
wicklungsschwerpunkt sein.
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• Auslösen von Stell- und Schaltvorgängen
• Organisation von mobilen Maschinen

(Flottenmanagement)
Bei der teilflächenspezifischen Bewirtschaf-
tung besteht ein Problem hinsichtlich der Er-
stellung von Applikationskarten. Eine Er-
tragskarte reicht nicht aus, um eine Applika-
tionskarte für die Düngung und den
Pflanzenschutz zu erstellen. Allgemein gül-
tige Algorithmen (Expertensysteme) existie-
ren zurzeit nur unvollständig. Neue Senso-
ren zur indirekten und zukünftig auch direk-
ten Messung der Stickstoffversorgung von
Pflanzen bieten hier eine zusätzliche Unter-
stützung.

Das Auslösen von Stell- und Schaltvor-
gängen stellt die höchste Genauigkeit hin-
sichtlich der Positionsbestimmung dar. Für
das Anlegen von Fahrgassen oder ein genau-
es Anschlussfahren bei der Bodenbearbei-
tung und Saat werden Genauigkeiten im Be-
reich zwischen 5 cm bis 2 m gefordert, eine
Größenordnung, die gegenwärtig nur mit
sehr hohem technischen Aufwand zu errei-
chen ist.

Ziel zukünftiger Entwicklungsarbeiten
wird es sein, Maschinen und Geräte so aus-
zulegen, dass sie die pflanzenbaulich vorge-
gebenen Applikationskarten technisch mög-
lichst optimal umsetzen. Dabei ist es wich-
tig, dass die verwendeten Maschinen
„mitdenken“. Bei Düngerstreuern mit 36 m
Arbeitsbreite und 60 m Wurfweite können
vielfach Situationen auftreten, in denen es
nicht ausreicht, nur an Hand einer punktuel-
len Standortbestimmung die Dosiermenge
zu regeln oder die Arbeitsbreite anzupassen.
Gleichzeitig ist zu berücksichtigen, welche
Sektoren der Applikationskarte vom Streu-
fächer beeinflusst werden, wo Feldsensoren
sind, mit welcher Bewegungsrichtung und
Geschwindigkeit gearbeitet wird und welche
systembedingten Zeitkonstanten für die Va-

riation der Ausbringmenge gelten. Es entste-
hen somit zusätzliche Anforderungen für die
Regel- und Steuerkreise. Es muss im Pro-
zessrechner eine Echtzeitverarbeitung hin-
sichtlich der gespeicherten Daten für die Ap-
plikationskarten der momentan ermittelten
Positionsdaten und der maschinenspezifi-
schen Eigenschaften, also eine intelligente
Überprüfung von Arbeitsdaten erfolgen [4].

Technische Nutzung des Internet

Mit dem World Wide Web steht ein weltweit
offenes Informationsmedium zur Verfügung.
Die Entwicklungsmöglichkeiten stehen erst
am Anfang. Es sind bereits über 50% der
landwirtschaftlichen Betriebe mit einem In-
ternetzugang ausgerüstet [5]. Der entschei-
dende Vorteil ist vor allem bei dem zeitspa-
renden Daten – und Informationsaustausch
zu sehen. 

Bei Düngerstreuern, Drillmaschinen und
Pflanzenschutzspritzen sind für die ver-
schiedenen Arbeitsgänge Einstellungen er-
forderlich, die sich interaktiv etwa über In-
ternet abfragen lassen.

Verschiedene Hersteller stellen Datenban-
ken im Internet zur Verfügung, auf die 
tagesaktuell zugegriffen werden kann.
Zukünftig wird es möglich sein, solche Ein-
stellwerte direkt auf den Bordcomputer zu
übertragen, so dass sich auf den Maschinen
Automatismen realisieren lassen. Beispiel:
Über Internet abrufbare aktuelle Streutabel-
len-Übertragung auf den Bordcomputer – al-
le Einstellungen auf der Maschine könnten
automatisch erfolgen, ohne dass ein Eingriff
des Bedieners notwendig wäre.

Maschinentechnische Mitteilungen, Ser-
viceanweisungen sowie Ferndiagnosen sind
zukünftige Bereiche der Internet-Anwen-
dung, ganz abgesehen von allen kaufmänni-
schen Abläufen (Ersatzteilversorgung, Ge-

brauchtmaschinen, Angebote und Bera-
tung).
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Bild 1: Datenverarbeitung in der
teilflächenspezifischen Pflanzenpro-
duktion

Fig.1: Data processing in site specific
crop production

Vorschau

Für die Februar-Ausgabe Ihrer LAND-
TECHNIK bereiten wir unter anderen fol-
gende Beiträge vor:
• Die elektronische Gerätekennkarte IMI
• Bildanalytische Ansätze zur Geräte-

führung im Mais
• Bewegungsanalyse von Arbeitsabläu-

fen im Gartenbau
• Gülleerdbecken als Emissionsquellen
• Gasförmige Emissionen aus Haltungs-

systemen für Legehennen
• Rechnergestützte Tierüberwachung in

der Mutterkuhhaltung


