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Zur Information des Fahrers {iber den Be-
triebszustand der Maschine sind elektri-
sche und elektronische Einrichtungen zur
Selbstverstandlichkeit geworden. Die Korn-
durchsatzmessung, meist in Kombination
mit einer Kornfeuchtemessung, ist auf
GroBmaihdreschern schon sehr stark verbrei-
tet. In Kombination mit der Uberkehrbela-
stung und der Uberkehrzusammensetzung
werden zunehmend Informationen fiir eine
umfassendere Beurteilung und Optimierung
der Dresch- und Trennprozesse verfiigbar.

Fiir Feldhdcksler setzen sich Durchsatz-
messeinrichtungen nur langsam durch. Al-
ternativen zur Messung der Auslenkung der
Vorpresswalzen befinden sich in der Ent-
wicklung [3, 4, 5]. Die agrarpolitischen For-
dermafnahmen von Biogasanlagen regen
die Nachfrage fiir die Ertragsmessung und -
kartierung an. Das iiber eine Schnittstelle
zur Verfligung gestellte Durchsatzsignal
kann auch fiir eine angepasste Dosierung
von Siliermittel verwendet werden. Die zur
Bestimmung der Trockenmasse notige
Feuchtemesseinrichtungen sind noch nicht
fiir die Feuchte- und Durchsatzbereiche ko-
stengiinstig verfligbar. Zur Bestimmung des
Proteingehalts des Ernteguts wird bei Méh-
dreschern der Einsatz der NIR-Technik noch
entwickelt [6].

An das HMI (Human Machine Interface)
insbesondere von Erntemaschinen werden
hohe Anforderungen gestellt. Die Maschi-
nen werden nur iiber einen geringen Zeit-
raum hinweg eingesetzt und die Fahrer sol-
len sich nicht jedes Jahr erneut auf die Be-
dienung neu einstellen miissen. Dies wird
durch eine intuitive, logische und durchgén-
gige Bedienphilosophie erleichtert und
durch die herstellerunabhédngige Farbkodie-
rung wichtiger Bedienfunktionen (Rot: Ab-
schalten des Motors; Orange: Anderung der
Vorfahrtgeschwindigkeit; Gelb: Aktivieren
von Aggregaten) unterstiitzt [7].

Die einzelnen Hersteller verfolgen unter-
schiedliche Anzeige- und Bedienphilosophi-
en. Jedes dieser Systeme stellt einen Kom-
promiss zwischen der Komplexitit der Ma-
schine, der Informationsmenge und dem
Wunsch nach einer einfachen und iibersicht-
lichen Bedienung dar [8].

Automatisierung von Teilfunktionen

Eine Ubersicht iiber den Stand der Automa-
tisierungstechnik fiir Mdahdrescher ist in
Bild I dargestellt.

Hervorzuheben ist die Erweiterung der
Palette von Lenkautomaten durch GPS-ge-
stiitzte Systeme. Der GPS Pilot von Claas
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Bild 1: Regelungstechnik am Méhdrescher. Stark umrandet: Stand 2005

Fig. 1: Control systems on combine harvesters. Bold border: status 2005
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Durchsatzermittiung durch Messung der Spaltweite im Einzug (Weihenstephan) [3, 4, 5]:

i Durchsatz (Auslenkung Vor-
lnfor.matlons- o ) presswalze, radiometrisch, La-
gewinnung Siliermitteldosierung Ertragskartierung serscanner mit Radar, Impuls

Durchsatzermittlung Warfklappe), Feuchte, Inhalts-
stoffe [6]

Tab. 1: Einsatz von Elektronik und Informations- und Regelsystemen auf Feldhéckslern

Table 1: Use of electronics and information and control systems on forage harvesters

und das AutoTrac-System von John Deere
steuern die Maschinen in geraden Linien
oder Konturen iiber das Feld.

John Deere bietet fiir alle Mdhdrescher der
i-Serien das HarvestSmart System an. Nach
Motorauslastung sowie Dreschtrommel-
oder Rotorbelastung wird die Vorfahrtge-
schwindigkeit geregelt. Zusitzlich kann das
Kornerverlustniveau vorgegeben werden.
Mit dieser Technik wird wieder ein Schritt in
Richtung der Regelung des gesamten Méh-
dreschers versucht.

Fir Feldhédcksler ist in Tabelle 1 eine
Ubersicht iiber den Einsatz von Elektronik
und Informations- und Regelsysteme zu-
sammengestellt. Die Steuerung der Schnitt-
hohe und / oder des Auflagedrucks erfolgt
analog zum Méhdrescher. Claas bietet eine
aktive Schwingungstilgung des Vorsatzes
an. Sie verhindert bei Stralenfahrt das Auf-
schaukeln der Maschine und erhoht Fahr-
komfort und Fahrsicherheit auch bei Ge-
schwindigkeiten von 40 km/h.

Die Bedienung des Auswurfturms wird
durch verschiedene Teilautomatiken erleich-
tert. Assistenzsysteme flir den gesamten
Uberladevorgang befinden sich noch in der
Entwicklung [9]. Automatische Lenksys-
teme fiir Feldhdcksler werden auf Basis von
Tastern fiir Maisreihen auch fiir reihen-
unabhingig arbeitende Maisgebisse angebo-
ten. Fiir die Lenkung entlang eines Schwa-
des bietet Claas den Laserpilot an, der hier-
fiir mittig unterhalb der Kabine montiert ist.
GPS-gestiitzte automatische Lenksysteme
hat noch kein Hersteller im Programm.
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Fiihrung des Feldhackslers
mit Satellitennavigation

An der Universitit Hohenheim wurde ein
automatisches Fiihrungssystem fiir einen
Feldhicksler entwickelt und untersucht [10].
Die Sollwerte fiir den Fahrkurs und die Fahr-
geschwindigkeit werden in einer virtuellen
Leitlinie hinterlegt. Das Fiithrungssystem
des Feldhéckslers vergleicht die Daten der
Satellitenortung mit der Leitlinie und regelt
entsprechend den Lenkwinkel und den Fahr-
antrieb.

Die virtuelle Leitlinie wird fiir den Fall der
Schwadernte basierend auf den aufgezeich-
neten Schwadpositionen berechnet [12]. Um
die Fahrgeschwindigkeit an den lokalen Er-
trag und die Guteigenschaften anzupassen
und damit die Maschinenauslastung kon-
stant zu halten, wurden verschiedene Metho-
den untersucht. Der Leistungsbedarf der
Pickup wurde als KenngroBe fiir die
Schwadstidrke herangezogen. Die Fahrge-
schwindigkeit wurde entsprechend der vari-
ierenden Erntebedingungen geregelt. Klein-
rdumige Variationen in der Schwadstirke
konnten jedoch nicht rechtzeitig erkannt
werden, so dass Leistungsspitzen auftraten.

Um bereits vor Erreichen einer Schwad-
position die Fahrgeschwindigkeit des Feld-
héckslers anpassen zu konnen, wurde aus
dem Leistungsbedarf des Schwaders und
seiner Fahrgeschwindigkeit eine Hécksler-
fahrgeschwindigkeit fiir eine bestimmte
Auslastung abgeleitet und mit der Leitlinie
verkniipft. Das Fiihrungssystem regelte
wihrend der Erntearbeit entsprechend der

Leitlinie die Fahrgeschwindigkeit. Die Vor-
ausberechnung der Soll-Fahrgeschwindig-
keit setzte eine definierte Durchsatzkennli-
nie des Hickslers voraus. Die Kennlinie
héngt jedoch stark von den Guteigenschaf-
ten ab und diese konnen sich zwischen
Schwadarbeit und Ernten erheblich verédn-
dern. Damit war dieses Verfahren zwar in der
Lage, die Fahrgeschwindigkeitsvariation an-
zugeben, jedoch konnten die absoluten Wer-
te nicht zuverldssig vorausgesagt werden.
Aus diesem Grund wurde ein kombiniertes
Verfahren untersucht. Der Geschwindig-
keitsplan aus den Schwaderdaten wurde mit
den aktuellen Leistungsmessungen an der
Pickup wihrend der Ernte laufend kalibriert.
Damit war eine vorausschauende Fahrge-
schwindigkeitsregelung mdoglich und es
konnte besser auf die Erntebedingungen rea-
giert werden, als dies mit den Einzelsyste-
men moglich gewesen wire.

Ausblick

Fiir die schlag- und teilschlagspezifische
Planung, Durchfiithrung und Dokumentation
wird die datentechnische Anbindung der
Maschinen fiir Landwirte und Lohnunter-
nehmer immer wichtiger. Der Einsatz von
Datenfunk hingt von Funkabdeckung, Zu-
satzkosten und dem monetiren Nutzen
durch sofortige und sichere Datenverfiigbar-
keit ab [12].

Zukiinftige Anwendungs- und Einsatzge-
biete konnen anhand der Pkw-Entwicklun-
gen abgeleitet werden. Sprachein- und -aus-
gabe, aktive haptische Riickmeldungen und
Head-Up-Displays sind fiir PKW bereits er-
héltlich. Wie schnell dies bei Landmaschi-
nen eingesetzt wird, hingt neben den Kosten
auch von dem intuitiv erlernbaren HMI ab.
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