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Selbstkonfigurierende Drahtlosnetzwerke
in der Landwirtschaft

Der Kern des Systems sind PAN Module
(PAN = private area network), die von

einem Mikrocontroller gesteuert werden.
Basierend auf dem Funkstandard ZigBee ist
das System in der Lage, unabhängig ein
Netzwerk über größere Distanzen aufzubau-
en. Das Netzwerk setzt sich aus autonom ar-
beitenden Modulen, den so genannten ESO-
Boxen, zusammen, die untereinander in
ständigem Funkkontakt stehen (Bild 1). 

Die Einheiten arbeiten unabhängig und
haben analoge Eingänge, beispielsweise für
die Messung von Temperaturen. Weiterhin
besitzen sie digitale Ein- und Ausgänge, ei-
ne CAN-Schnittstelle, einen GPS-Empfän-
ger und, wenn gefordert, eine GPRS-Schnitt-
stelle für den Datentransfer über das Inter-
net. Als Infrastruktur für die Vernetzung
wurde der Funkstandard ZigBee gewählt.
Dieser Stack beruht zum einen auf dem 
IEEE 802.15.4-Standard und zum anderen
auf dem ZigBee-Protokoll der ZigBee-Alli-
ance. Jede Box ist prinzipiell in der Lage, die
Funktion eines lokalen Servers zu überneh-
men. Dazu verfügt auch jede Einheit über
den Informationssatz des gesamten Clusters.
Wenn ein Modul die Funktion eines Servers
übernimmt, wird er als Field-Server be-
zeichnet. Hierfür wurde ein spezieller Me-
chanismus entwickelt: Die Box, die fest-
stellt, dass sie den besten
Systemzustand besitzt, defi-
niert sich als Field-Server
und baut mit sich selbst und
den anderen Boxen ein neu-
es Netzwerk auf. Die Aufga-
be des Field-Server ist die

Überwachung des Netzzustandes. So meldet
er bei Ausfall einer Komponente, etwa wenn
diese nicht mehr im Netz zu identifizieren
ist, dieses Problem an den Leitstand. Ein
Cluster verfügt über eine offene Topologie.
Da die Reichweite der einzelnen Module
eingeschränkt ist, wurde eine Struktur ent-
wickelt, die größere Entfernungen mit Hilfe
des sogenannten „Data-Hoppings“ überwin-
den kann. Alle gesammelten Daten werden
in jeder Box auf einer SD-Card zwischenge-
speichert. Da alle Datenpakete mit einem
Zeitstempel versehen sind, kann im internen
Datenverkehr immer dafür gesorgt werden,
dass stets die neuesten Daten zur Verfügung
stehen. Die Daten werden entschlüsselt und
verglichen. Der Field-Server sendet dann in
festen Intervallen den Datensatz des gesam-
ten Clusters an den Leitstand. Als gemeinsa-
mes Datenformat wurde XML gewählt, da
davon auszugehen ist, dass dieses Format ei-
ne weite Verbreitung in der Automatisierung
hat. 

Anwendungen in der Landwirtschaft

Bild 2 zeigt den landwirtschaftlichen Produk-
tionsprozess mit den diversen Teilprozessen,
die wiederum aus weiteren Teilprozessen be-
stehen. Das beschriebene selbstkonfigurie-
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Bild 1: Prozess der System-
selbstkonfiguration 

Fig. 1: System self configura-
tion process



rende Netzwerk ermöglicht verschiedene
Anwendungen in der Landwirtschaft.  

Steuerung von Landmaschinen
Wird eine Maschine mit einer ESOBox aus-
gerüstet und die vorhandene CAN-Schnitt-
stelle genutzt, kann eine Kommunikation
zwischen der Maschine und dem Leitstand
aufgebaut werden. Das ermöglicht Service-
leistungen wie Fernwartung und -diagnose,
Ferninbetriebnahme und -manipulation und
Prozess- und Maschinenmodellierung. 

Es können zum Beispiel durch die Einbin-
dung der Teleservicetechnologien zyklisch
Messdaten über Belastungen, Umgebungs-
bedingungen und Abnutzungsverhalten
während der Nutzung erfasst und an eine
zentrale Datenbank weitergeleitet werden.
Durch die vergrößerte Anzahl von Messda-
ten je Maschinentyp können schon nach kur-
zer Zeit maschinenindividuelle Analysen mit
hoher Aussagekraft durch den Hersteller
durchgeführt werden. Der Hersteller kann
dann entsprechend die Einsatz- und Scha-
densprofile für die zu betrachtenden Ma-
schinen entwickeln und den Betreibern ge-
zielt neue Dienstleistungen in Form von in-
dividuellen Einstellungshinweisen und
Instandhaltungsmaßnahmen anbieten. Tele-
service wird bereits für eine große Zahl von
Produkten angeboten, wobei die Verbreitung
in mobilen Anwendungen noch gering ist.
Die Gründe sind in den Kosten, den fehlen-
den Dateninfrastrukturen und in der Not-
wendigkeit spezieller Servicedienstleistun-
gen zu sehen [1, 2]. Göres stellte in [3] ein
Telesesevice-Forschungsprojekt mit dem
Namen „DAMIT“ vor, das diese Problema-
tik aufnimmt und folgende Ziele verfolgt:
Entwicklung neuer Instandhaltungsstrategi-
en, Datenkomprimierungsmethoden sowie
Methoden zur Verbesserung der Kommuni-
kation, Datenspeicherung und Prozessmo-
dellierung. 

Das ESOB-System kann ein brauchbarer
Baustein für ein entsprechendes System
sein.

Flexibler, selbstkonfigurierender, dynamischer Da-
tenaustausch zwischen Landmaschinen
Die automatisierte, drahtlose Kommunika-
tion zwischen einzelnen Landmaschinen, et-
wa Mähdrescher und Traktor, LKW und wei-
teren Geräten, erlaubt einen Datenaustausch,
um zum Beispiel den Ernteprozess und des-
sen Qualität zu verbessern. Beispielhaft kön-
nen wichtige Daten des Getreides und der
Erntemaschineneinstellung unter mehreren
Erntemaschinen auf dem Feld ausgetauscht
und zum Einstellen der Maschinenparameter
verwendet werden. Durch die Nutzung ge-
eigneter Sicherheitsalgorithmen kann dies
auch automatisiert erfolgen, so dass weniger
erfahrene Personen bei der Bedienung hoch
komplexer Landmaschinen unterstützt wer-
den.

Aufbau eines kostengünstigen Systems für die Daten-
erfassung zur Qualitätsdokumentation
Landwirtschaftliche Produktionsprozesse
müssen zunehmend ökologische und ökono-
mische Anforderungen erfüllen. Insbeson-
dere ist die Rückverfolgung von Nahrungs-
mitteln bis zu ihrem Ursprungsort aus Sicht
des Verbraucherschutzes von großer Bedeu-
tung. Gleichzeitig ist der Kostendruck in der
Landwirtschaft immens, wobei dies unab-
hängig davon ist, ob es sich um den ökologi-
schen oder den konventionellen Landbau
handelt.

Das Netzwerk bietet durch den drahtlosen
Datenaustausch die Basis für ein solches
durchgängiges Dokumentationssystem. So
können alle wichtigen Daten vom Feld, etwa
von der Erntemaschine über die Transport-
fahrzeuge und die weiterverarbeitenden An-
lagen in den jeweiligen Systemen gespei-
chert und an einen zentralen Leitstand 
übertragen werden. Die selbstständige Kom-
munikation der Einheiten untereinander er-
möglicht eine höhere Sicherheit hinsichtlich
der Datenverfügbarkeit und eine Reduzie-
rung der Leitstandbelastung. Laufende Kos-
ten fallen bei dem Netzwerk nicht an. Diese
Art der Dokumentation ist gegenüber ande-

ren Varianten, etwa RFIDs, zudem kosten-
günstiger und einfacher. Auch sind keine
speziellen Apparaturen notwendig, um die
RFIDs von den landwirtschaftlichen Er-
zeugnissen zu trennen. 

Für das Kommunikationssystem sind ne-
ben der Hardware besonders Datenformate
und -protokolle von großer Bedeutung. Im
Bereich der Maschinenkommunikation kann
auf die CAN-Architektur und die Standards
wie die SAE J 1939 und den ISOBUS ISO
11783 zurückgegriffen werden. Diese Stan-
dards ermöglichen die Kommunikation zwi-
schen der Maschine und Diagnosegeräten.
Der Datentransport zum Büro-PC und dem
Farmmanagementinformationssystem
(FIMS) erfolgt zurzeit noch über USB-Spei-
cherstick oder SD-Karte, da die Daten auf
der Maschine nur zwischengespeichert wer-
den [4]. Systeme, die GRPS nutzen, verursa-
chen nicht unerhebliche Kosten, was letzt-
endlich eine Marktdurchdringung behindert.
Eine andere Barriere sind nicht offene Sys-
teme. Bezüglich des Aufbaus einer durch-
gängigen Datenerfassung ist für die Qua-
litätsdokumentation wichtig, dass auch qua-
litätsrelevante Produktdaten erfasst werden.
Systeme, die mit Hilfe der Nah-Infrarot-
Spektroskopie Messungen von Inhaltsstof-
fen vornehmen, erlauben eine qualitative
Beurteilung der Getreidechargen und sind
für eine Prozessdokumentation und -pla-
nung von besonderem Nutzen.

Die gewonnenen Maschinendaten können
mit dem ESOB-System ohne die genannten
Probleme in FIMS importiert und in die
Schlagkartei eingepflegt werden. Somit ha-
ben Landwirte oder Lohnunternehmer einen
genauen Überblick, welche Maschinen auf
welche Weise auf welchem Schlag einge-
setzt wurden. Um diese Informationen des
FIMS anderen Beteiligten, etwa den Produk-
tions- und Lieferketten, bereitzustellen, wird
der Standard agroXML verwendet [5]. Die-
ser Standard ermöglicht ein problemloses
Im- und Exportieren der Daten in andere
Softwareanwendungen, da alle Prozess-
größen und Variablen in diesem Standard
fest definiert sind.

Zusammenfassung 

Moderne Informations- und Kommunika-
tionstechnologien ermöglichen die Optimie-
rung landwirtschaftlicher Produktionspro-
zesse. Die gesammelten Daten können für
die Maschinensteuerung, Diagnose und Do-
kumentation verwendet werden. Das vorge-
stellte System erfüllt die Anforderungen an
mobile Kommunikationseinheiten für die
Landwirtschaft. Weitere Forschungsarbeiten
an der TU Berlin werden sich mit der prakti-
schen Umsetzung und Verbesserung der Da-
ten- und Funktionssicherheit befassen. 
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Bild 2: Land-
wirtschaftlicher
Produktionspro-
zess mit der
Ernte 

Fig. 2:  Agricul-
tural production
process and the
harvest process
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