
Heft 11

Landwirtschaftliches

Unternehmer - Seminar

Gut Schlüterhof

Schleppertechnik,
Markt- und Betriebsmanagement

1988

Veranstalter:
Firma Anton Schlüter München
Werk Freising

Beratung:
Landtechnik Weihenstephan
Institut für Landtechnik
Bayerische Landesanstalt tür Landtechnik
Landtechnischer Verein in Bayern eV.



Dr. H. Auernhammer

Eine Zusammenfassung landtechnischer Fachvorträge. die von
ihren Verfassern anläßlich der Landwirtschaftlichen Unter
nehmer-Seminare auf Gut Schlüterhof im Februar 1988 gehalten
wurden

Seite
1. Entwicklungstendenzen im Schlepperbau; von

Prof. Dr.-Ing. Karl-Theodor Renius. Leiter des
Institutes für Landmaschinen der Technischen
Universität München

2. Bereifung und Bodendruck; von Universitäts
professor Dr. habil. Manfred Estler, Institut für
Landtechnik der Technischen Universität München,
Freising-Weihenstephan

3. Verbindung von Traktor und Gerät. "Anbau-/Anhänge
systeme und Leistungsübertragun~"; von Dipl.-Ing.
Clemens Nienhaus. Firma Jean Walterscheid GmbH,
Lohmar

4. Schlepperelektronik und Bordcomputer; von
Dr. HeTmann Auernhammer, Ins~itut für Landtechnik
der Technischen Universität München, Freising
Weihenstephan

5. Buchführung und Schlagkartei auf dem pe; von
Dipl.-Ing. agr. Helmut Oevermann. Geschäftsführer
des Arbeitskreises für Betriebsführung, Minden

6. Der mobile Agrar-Computer zur automatisierten
Datenerfassun~; von Franz Kirchberger, Firma
Biotronic GmbH, Staffelstein

7. Kleinwetterstationen für den landwirtschaftlichen
Betrieb; von Dr. Hans Stanzel, Institut für Land
technik der Technischen Universität München,
Freisin~-Weihenstephan

8. EDV-~estützte Modelle zur Bestandesführun~ und
Ertragsprognose; von Dr. Susanne Otter-Nacke.
Gütersloh

9. Btx in der Landwirtschaft; von Dipl.-Ing.
Manfred Christiansen. Landwirtschaftskammer
Schleswi~-Holstein. Kiel

10. Hardware-Ausrüstungen für den landwirtschaft
lichen Betrieb; von Dr. Georg Wendl. Bayerische
Landesanstalt für Landtechnik der Technischen
Universität München,Freising-Weihenstephan

7 - 37

38 - 55

56 - 89

90 - 114

115 - 123

124 - 131

132 - 145

146 - 163

164 - 191

192 - 218



Seite
11. Energie aus landwirtschaftlichen Erzeugnissen; von

Ministerialrat Dr.Alois Weidinger. Bayerisches
Staatsministerium für Ernährung, Landwirtschaft und
Forsten, München 219 - 231

12. Energiepflanzen aus züchterischer Sicht; von
Prof. Dr. Gerhard Fischbeck, Direktor des Institutes
für Pflanzenbau und Pflanzen züchtung der Technischen
Universität München, Freising-Weihenstephan 232 - 254



- 7 -

Entwicklungstendenzen im Schlepperbau

von Prof. Dr.-Ing. Karl-Theodor Renius, Leiter des Institutes
für Landmaschinen der Technischen Universität München

1. Einleitung

Während die klassiche Landmaschine in der Hauptsache auf eine

technische Umsetzung und Kombination landtechnischer Grundver

fahren zielt, kann der Traktor diesbezüglich fast nichts. Ohne

Geräte ist er so gut wie wertlos. Dabei muß man ihn zu den kom

pliziertesten Fahrzeugen rechnen. die überhaupt in Serie herge

stellt werden. Sowohl auf dem Acker als auch auf der Straße und

schließlich auf dem Hof hat er eine breite Palette verschieden

artigster Arbeiten zu bewältigen. Eine ganzheitliche Weiterent

wicklung muß deshalb einerseits von den "äußeren ll Anforderungen

aller wichtigen Geräte (einschließlich Transportanhängern) aus

gehen, andererseits aber auch eine Fülle maschinenbaulicher

I'innerer" Gesichtspunkte und Tendenzen berücksichtigen. Hinzu

kommen vielfältige Anforderungen durch Gesetze und Vorschriften.

Von Landwirten wird zuweilen beklagt, daß die Entwicklung der

Traktorkonzepte hinter derjenigen der Geräte "hinterherhinke",

die Traktortechnik nicht speziell genug auf die Praxiswünsche

zugeschnitten sei und man überhaupt viel zu konservativ am

Standardtraktorkonzept festhalte.

Dem möchte ich im Interesse einer ausgewogenen Betrachtungsweise

folgendes entgegenstellen:

a) Der Standardtraktor ist und bleibt im Hauptstückzahlbereich

die wirtschaftlichste Bauform.

b) Der zunehmenden Spezialisierung der Landwirtschaft begegnete

die Traktorindustrie mit einer grundlegenden Wandlung von der

Massenproduktion weniger Standardtypen zur Erzeugung eines

außerordentlich breiten Variantenbaukastens - vielfach kann

man ohne Übertreibung von programmierter Einzelmontage sprechen.
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c) Technische Veränderungen erfordern beim Traktor viel aufwen
digere. schwierigere und langwierigere Aktivitäten als bei

jeder anderen Landmaschine. Neuerungen müssen daher - wenn

irgend möglich - stufenweise einfließen, wobei es auf einen

möglichst flexiblen Baukasten ankommt, der beispielsweise den

Einbau eines neuen Motors oder den Aufbau einer neuen Kabine
ermöglicht. ohne alles ändern zu müssen.

d) Die Technik deutscher Traktoren nimmt international eIne

herausragende Spitzenposition ein und ist weltweit gefragt.

2. Landwirtschaft und Traktorenmarkt

Z.l Allgemeine Situation

Die im Inland zugelassenen Stückzahlen sind langfristig rückläufig

Tafel 1. Der Inlandsumsatz aller Firmen (incl. Importeure) blieb
jedoch wegen zunehmender Motorleistungen und Traktorfunktionen

seit einem Jahrzehnt mit etwa ',5 Mrd. DM konstant. Importe hatten

bei den Neuzulassungen der letzten Jahre einen Stückzahl-Anteil

von etwa 23 \. Große Markteinbrüche ergaben sich auf dem Welt
markt als Folge der durch die landwirtschaftliche Überproduktion
verursachten Agrarkrise. Zwar steigerte die Bundesrepublik hier

ihren relativen Umsatzanteil (vor allem auf Kosten der USA) von

ca. 14 \ (1980) auf 19,3 \ (1986) - die absoluten Exportumsätze
gingen jedoch nach langjährigem Wachstum 1986 erstmals zurück.
In den USA führte vor allem der zusammengebrochene Inlandsmarkt
zu spektakulären Fabrikschließungen.

Z.Z Traktoren in der Bundesrepublik

Die Traktorenleistungen sind auch in neuerer Zeit entgegen man

chen Prognosen weiter gestiegen, die Durchschnittsleistung der

Inlandszulassungen erreichte 1987 etwa SS kW (7S PS). Bild 1
zeigt die Summenhäufigkeit der Stückzahlen über der Motornenn
leistung /1/.
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Jahr 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Neuzulassungen gesamt 41.098 41. 380 45.567 34.773 34.770 32.962
davon Importe 7.982 8.298 9.075 7.865 7.978 7.521
Exporte (LAV-Firmen) 62.484 59.410 61. 444 56.039 58.358 50.260

Besitzumschreibungen 63.394 63.376 66.211 64.572 65.235 65.671

Tafel 1: Einige charakteristische Stückzahlen des Traktoren

marktes aus der Sicht der Bundesrepublik Deutschland

(nach K8A und LAV). Das vorläufige Ergebnis der Neuzu
lassungen im Jahre 1987 beträgt 33.142.
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Bild 1: Verteilung der Stückzahl neu zugelassener Traktoren in der

Bundesrepublik Deutschland für ausgewählte Jahrgänge. Gute
Modellierbarkeit durch die sog. logarithmische Normalver
teilung (Summenkurven werden Geraden in diesem Netz).
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Die weitgehend als gerade "perlenschnüre ll abgebildeten Vertei

lungen weisen auf statistische Gesetzmäßigkeiten hin (hier auf

die sog. "logari thmische Normalverteilung") und erlauben vor allem

für die Randbereiche gute Prognosen. Danach ist z.B. für das
Jahr 2000 damit zu rechnen, daß etwa 40 , der im Inland zugelas

senen Traktoren eine Nennleistung von 74 kW (100 PS) oder darüber

haben werden.

Der Traktorenbestand wird auf e1n Durchschnittsalter von etwas
über 17 Jahren geschätzt (1.1.88). Mit zunehmender ßetriebsgröße

steigt auch der Bestand je Betrieb sowie die Nennleistung der

größten Maschine. besonders ausgeprägt bei Ackerbaubetrieben.
Bild 2. Der typische Vollerwerbsbetrieb hat hier heute drei bis

vier Traktoren. wobei der größte meist auch der neueste ist und

häufig die höchste Jahresstundenzahl hat /2/.

Ein charakteristisches Gefälle ist ferner hinsichtlich des All

radanteils sowie des Komfortniveaus zu beobachten. Auch die Ein

satzschwerpunkte sind je nach Leistung bekanntlich verschieden.

Bild 3 zeigt dazu Faustzahlen. die nach verschiedenen Quellen ge

schätzt wurden /1/. Während der Anteil für Transporte und Ernte

arbeiten mit je knapp 20 , etwa gleich bleibt, steigt der Anteil

der Bodenbearbeitung mit der Leistung stark an - dafür nehmen

andere, teilweise leichtere Arbeiten in der Bedeutung entsprechen
ab.

In der Anwendung der Traktoren sind in den letzten Jahren eine

Reihe von Tendenzen zu erkennen, die erhebliche technische Weiter
entwicklungen auslösten:

- die starke Nachfrage nach 40 km/h-Traktoren

- der Wunsch nach Allradantrieb als "das Normale"

- der kombinierte Geräteanbau unter immer stärkerer Einbe-

ziehung des Frontbereiches

- die Zunahme zapfwellengetriebener Geräte

- die breitere Anwendung von Rückfahreinrichtungen bei großen
Traktoren
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- das verstärkte Bewußtsein für bodenschonende Verfahren

- die inzwischen zum Standard gewordene "Ein-Mann-Arbeits-
weise" mit bequemeren Kontrollmöglichkeiten von der Fahrer
kabine aus

- der Wunsch nach Kostensenkungen durch intelligenteren Maschinen
einsatz

Nicht durchsetzen konnte sich bisher der Frontpflug, obwohl er

nachweislich höhere Flächenleistungen (bei gleicher Traktor-Nenn
leistung) ermöglicht. Bremsend wirkte wohl vor allem die hohe

Fahrerbeanspruchung und der nicht ganz problemfreie Straßen
transport. Auf jeden Fall bestätigt dieser Trend den sehr hohen

Stellenwert der Handhabung bei der Beurteilung neuer Verfahren.

3. Traktorenkonzepte

3.1 Grundsätzliche Betrachtungen

Es wurde schon angedeutet. daß die Landwirtschaft insgesamt eine

Spezialisierung der Traktoren erwartet - Vorschläge sprechen
z.B. von den Kategorien "Zug - und Antriebsschlepper", "Trag:

schlepper" und "Hilfsschlepper ll /3/. Dabei stellt man sich u.a.
auch solche Konzepte vor, die vom klassichen Standardtraktor ab

weichen. In der Tat ist die herkömmliche Bauweise inzwischen sehr
betagt - sie wurde bekanntlich durch den 1917 in Blockbauweise

vorgestellten IIFordson"-Traktor geprägt, Bild 4. Die konsequente
Blockbauweise und die Serienfertigung waren damals bedeutende

Säulen des Erfolgs und sie sind es bis heute bei den Großserien

produkten geblieben.
So ist es nicht verwunderlich, daß die klassische Blockbauweise

z.B. bei der völlig neu gestalteten Baureihe "3000" von MF

(50 - 79 kW) erwartungsgemäß wiederum übernommen wurde - ebenso

bei den neuen großen Intrac's von Deutz-Fahr (a.b 1987 "Trac

Technik-Entwicklungsgesellschaft" und "Trac-Technik-Vertriebs

gesellschaft") .
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Die gleich großen Reifen der Trac-Fahrzeuge werden überigens

auch immer wieder für herkömmliche Traktoren vorgeschlagen und

sie haben ja auch bedeutende Vorteile. Jedoch würden Standard

Traktoren mit derartiger Bereifung erheblich teufer und gleich

zeitig im unteren Bereich der einstellbaren Spuren weniger wen

dig sein. Da andererseits der Heckanbau noch stark überwiegt

(mit im übrigen auch schwereren Geräten), wird man vorerst über

wiegend bei unterschiedlichen Reifen bleiben.

Die Rahmenbauweise hat ihre stärksten Repräsentanten in den be

kannten Unimog's und MB-trac's. wobei die Mehrkosten durch die

geschickte Verwendung leichter Nutzfahrzeugkomponenten begrenzt
wurden. Ein systematischer Vergleich der Vor- und Nachteile die

ses Prinzips weist nach Tafel 2 aus. daß die Zeit wahrscheinlich

wegen der Geräuschvorteile und der größeren Konstruktionsflexi

bilität eher für als gegen die Rahmenbauweise arbeitet. Wenn

auch eine Einführung bei Standardtraktoren des Hauptstückzahl

bereichs in der nächsten Generation wegen zu hoher Kosten nicht

infrage kommt. bieten sich doch in den Randbereichen und für

Sonderfahrzeuge gewisse Chancen.

Vorteile

• Flexibilität bezUg1. Gesamtkonzept,
Komponentenwahl und Änderungen

• Geräuschsenkungspotential durch
körperschallisolierte Aggregate

• Vereinfachte Frontkraftheber-
und Frontladeranbindung

• Holme nutzbar für Leitungen u.a.
• Einfache Reparatur und Wartung
• Schweißroboter einsetzbar

Nachteile

• Mehr Teile im System
• Rumpfsteifigkeit sorgsam zu

konstruieren (nicht l'gratis ll )

• Sehr einschneidender Entwick
lungsschritt, vorhandene K~
ponenten z.T. nicht weiterver
wendbar, weil z.B. zu schwer
(Motor, Getriebe, Frontachs
anbindung)

• Mehraufwand t Korrosionsschutz

Tafel 2: Vor- und Nachteile der Rahmenbauweise bei Traktoren
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Hierzu wurde vom Institut für Landmaschinen
30 kW_Forschungstraktor entwickelt, Bild 5.

der TU München ein

Bild S: Leiser 30 kW - Forschungstraktor mit stufenlosem
Getriebe. Prototyp des Institutes für Landmaschinen

der Technischen Universität München (Renius/Kirste),

Stand 1988.
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Die in Rahmenbauweise mit elastisch aufgehängtem Dieselmotor

ausgeführte Konstruktion soll dazu dienen, die möglichen Ge

räuschabsenkungen zu untersuchen, aber auch neue technische

Möglichkeiten zu bewerten, wie z.B. die Anwendung eines stufen

losen mechanischen Kettenwandlers. Dabei nutzt das in 4 1/2

jähriger Arbeit entwickelte Fahrzeug u.a. die kostengünstige

Verfügbarkeit von Automobilkomponenten aus.

Vor allem in den USA werden seit einigen Jahren erhebliche
Forschungsmittel für sogenannte "Breitspurgeräteträger" mit

Spurweiten um 8 bis 10 m ausgegeben. Diese sollen zwischen prä

parierten Fahrdämmen alle Arbeiten ohne jedes Befahren des

"Beetes" ausführen /4/. Ein wirtschaftlicher Einsatz wird ggf.

zuerst im Gemüsebau gesehen. Als Hauptschwierigkeit sieht man

die hohen Investitionskosten für den Maschinenpark an.

3.2 Zur aktuellen Entwicklung

Die neuen Traktoren "3000" von MF wurden bereits erwähnt. Bei

den übrigen Baureihen hat man im wesentlichen die vorhandenen

Konzepte weiterentwickelt bzw. durch neue Funktionen ergänzt

(siehe Kap. 4).

Mehrere Firmen stellten 1987 kleine, kompakte Standardtraktoren

vor. wobei man ein erheblich vermindertes Leistungsgewicht vor

allem durch verringerten Radstand, kleinere Bereifung und rela

tiv kleine Spurweiten erreicht. Dieses wird technisch durch einen

gemeinsamen Baukasten mit Schmalspur- und Plantagentraktoren dar

gestellt. Wegen der kleineren Reifen kann man relativ leichte

Getriebe einsetzen, die mit Drei- und Vierzylindermotoren bis

zu etwa 55 kW Nennleistung übertragen. Dabei erweist sich die

Luftkühlung zum Einsparen von Baulänge als besonders vorteil

haft (Kühler entfällt). Zwei besonders gelungene Baureihen die
ser Philosophie wurden von Fendt und Deutz-Fahr 1987 vorgestellt

- aber auch andere Firmen entwickelten interessante Traktoren

dieser Art, teilweise auch in Kooperation mit italienischen Her

stellern.



- 18 -

Trotz der Vielfalt der Bauarten und Funktionen /5/ erleichtert

eine Einteilung der Traktoren in Grundfamilien nach wie vor die

Strukturierung. Tafel 3. Die Leistungsgrenzen haben sich vor

allem durch Aufladung bei 3-Zylindertraktoren weiter nach oben

verschoben. Mehrere Hersteller haben ihre mittlere Familie 11

durch 6-Zylindermotoren kostengünstig zu einer Familie IIa auf

gestockt. Unterhalb von Familie I könnte in nächster Zeit e1ne

neue eigenständige "Familie 0" Bedeutung gewinnen. Darauf deuten

Einzelheiten der in Bild 1 gezeigten Stückzahlenentwicklung hin
(zurückbleiben der Ilperlenschnur" im unteren Bereich), die li.a.

mit dem Ersatzbedarf der außerordentlich großen Zahl sehr alter

Maschinen dieses Leistungsbereichs zusammenhängen. Ebenso gibt

es oberhalb von Familie 111 bei einigen Firmen Großtraktoren,

die man mit speziellen J in den Hauptfamilien nicht vorkommenden

Komponenten ausstattet. Eine besondere Rolle spielen derartige

Konzepte bei der Firma Schlüter, die sich darauf spezialisiert
hat.

Zuweilen las man in neueren Berichten der Tagespresse, daß die

Zeit der leistungsstarken großen Traktoren vorbei sei. Diese

Auffassung kann ich nicht teilen und möchte dazu ein paar Zahlen

nennen. Im Jahre 1981 hatten Traktoren über 90 kW (122 PS) im
Inland einen Marktanteil von 4,4 \, der über 4,7 \ (1983) auf

6,4 \ (1985) anstieg. 1986 und 1987 stagnierten die Neuzulassungen
zwar auf diesem Niveau, eine Abkehr fand aber nicht statt. Natür

lich sind die Stückzahlen über 148 kW (200 PS) sehr klein und es

ist deswegen zu verstehen J daß z.B. Fendt seinen Großtraktor

Favorit 626 LSA (185 kW) auf der Agritechnica nicht mehr aus

stellte (aber auf Wunsch noch liefert), weil auch der hier beson
ders wichtige Export schwach blieb.

Auf dem Weltmarkt der Großtraktoren gab es trotz der Rezession

der Großflächenmärkte eine vielbeachtete Innovation, Bild b.

Das von Ca.erpillar/USA 1987 vorgestellte Konzept arbeitet mit

armierten Gummigleisketten J erreicht eine Höchstgeschwindigkeit
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von 29,3 km/h - ist allerdings mit 13,5 t Leergewicht bei

189 kW (257 PS) Nennleistung relativ schwer. Konstruktive Aus
wirkungen sind auf mitteleuropäische Traktoren vorerst nicht zu
erwarten,könnten sich aber für Spezialmaschinen ergeben (herkömm
liche Gleiskettentraktoren, Reismähdrescher U.8.).

4. Entwicklung der Traktorenkomponenten

4.1 Fahrwerk (mit Bremsen und Lenkung)

Die Reifen von Traktoren haben vor allem aus folgenden Gründen
eine beachtliche Entwicklung hinter sich: Anstieg der Maschinen

gewichte und -leistungen seit etwa 1956, Obergang zum Allradan
trieb vor allem in den 70er und aDer Jahren, Erhöhung der maxi
malen Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h über 25, 30 auf heute im
Inland überwiegend 40 km/h sowie gestiegene Anforderungen an
Traktion und Bodenschonung. Was wenig bekannt ist: Bei l'vergrößer
ten" Traktoren müssen die Reifenabmessungen aus physikalischen

Gründen überproportional anwachsen, damit der Kontaktflächendruck
konstant bleibt. Radialreifen setzten sich wegen der etwas bes

seren Betriebseigenschaften in neuerer Zeit auf breiter Hasis
durch und erreichten 1987 ca. 60 \ Anteil bei der Erstausrüstung

bzw. 41 \ im Ersatzgeschäft /.6/. 2ur Verminderung des Bodendruckes
sind Universaltreibradreifen in Zwillingsanordnung mit herabge
setzten Innendrücken von z.B. 0,8 bar gut geeignet, führen jedoch
zur Überschreitung der zulässigen Maschinenbreite im Straßenver
kehr und sind mühsam an- und abzubauen bzw. wiederaufzupumpen
(mit Gitterrädern etwas leichter). Weiter verbreiterte Universal
treibradreifen, wie z.B. der Typ 650/60-38 IITwin ll der Firma

Trelleborg, sollen bei vereinfachter Handhabung etwa den gleichen
Effekt wie konventionelle Zwillingsreifen erreichen. Schon seit
etwa 30 Jahren bietet die Firma Goodyear ihre "Terrareifen" an,

deren Innendrucke nur noch knapp halb so groß sind wie bei kon
ventionellen Reifen. Geringere Spurtiefen und Hodenverdichtungen

sowie die Schonung eines evtl. Bewuchses (Grasnabe, junge Saat)
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sind die Hauptvorteile. Wegen der hohen Kosten, der begrenzten

Straßentauglichkeit, der großen Baubreiten (Sondergenehmigungen)
und der weniger guten Eignung für schwere Zugarbeiten blieben
die Stückzahlen jedoch sehr gering. Um die Nachteile abzumildern,

arbeitet die österreichische Firma Lim an der Einführung eines

weiterentwickelten Konzeptes aus Kunststoff (beabsichtigter Ver

trieb über Metallbau Grasdorf). Zur Verringerung der Bodenbe
anspruchung wird von der Wissenschaft schon seit Jahren eine

verbesserte Luftdruckverstellung, insbesondere beim Übergang
zwischen Acker und Straße empfohlen. Eine entsprechende Vorrich

tung wurde auf der Agritechnica 1987 von MF als Prototyp vorge
stellt.

Die Traktorlenkung wird heute nur noch bei sehr kleinen Maschinen

mit Hinterradantrieb mechanisch ausgeführt (vor allem für den

Export). Schon bei mittleren Leistungen arbeitet man durchwegs
mit Hilfskraftlenkung, für die zunehmend eine eigene ölpumpe vor

gesehen wird. Diese Entwicklung wurde durch die rasche Einführung

des Allradantriebes und ebenso durch die Ausrüstung der Fahrzeuge

mit Kabinen unterstützt (körperschallarme Übertragung der Ener

gie durch Schläuche). Noch nicht befriedigend sind bei den Lenk
systemen die relativ hohen Energieverluste, insbesondere bei den
vorherrschenden Konstantstromanlagen (Zahnradpumpen). Die Pumpen

größe muß dabei so ausgewählt werden, daß bei Motorleerlaufdreh
zahl schon ein ausreichender Lenkölstrom verfügbar ist. Für die
höheren Arbeitsdrehzahlen produziert die Pumpe dann bei den meisten

Systemen einen unnötig hohen Olstrom mit entsprechenden Verlusten.

Zur Vermeidunp dieses Nachteils setzt die Firma Schlüter bei

mehreren großen Traktoren Verstellpumpen mit Stromregelung ein

und erreichte nach eigenen Angaben bedeutende Energieeinsparungen.

Heim Allradantrieb gelten 2entralwelle, Wendigkeit (50 Grad Rad
einschlag innen) und kompakte schlanke Bauweise als Stand der

Technik. Um unnötige Verspannungen bei Straßen fahrt (mit ent
sprechend hohen Energieverlusten) zu vermeiden, stellten mehrere
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Firmen auf der Agritechnica elektronische Steuerungen des All
radantriebes VOT,die für eine automatische Abschaltung oberhalb

einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit sorgen (bei Bedarf über

steuerbar). Ein anderes Problem betrifft das unsaubere Abrollen

der Frontreifen bei sehr engen Kurven, Bild 7. Dazu stellte
Fendt eine lenkwinkelabhängige Allradabschaltung VOT. Ein japa

nischer Hersteller löste das gleiche Problem durch eine mecha

nisch geschaltete "0verdrive"-Stufe, Bild 8. Bei inneren Lenk

winkeln von über 40 Grad schaltet das System durch einen mecha

nischen Zug automatisch von der herkömmlichen Kraftübertragung

auf eine parallele Stufe mit höherer Ausgangsdrehzahl um.

Bei den Bremsen geht der Trend langsam aber doch erkennbar zu

nassen, d.h. im ölbad laufenden Scheiben, deren Leerlaufverluste
bei Straßenfahrt teilweise verringert werden konnten. Der in

zwischen sehr hohe Anteil von 40 km/h-Traktoren (im deutschen

Markt bei einigen Typen bis über 95 \) führte zu einer unerwar

tet gestiegenen Bedeutung der Vierradbremstechnik. Neben der be

währten "KardanwellenbremseIl (meist als trockene Teilscheiben

bremse) gingen jetzt mehrere Firmen zu der ebenfalls relativ

einfachen automatischen Aktivierung des Allradantriebes beim

Bremsen über.

4.2 Dieselmotoren

Bei den Dieselmotoren überwiegen wassergekühlte Konzepte - luft

gekühlte Motoren erweisen sich wegen des fehlenden Wasserkühlers

für kompakte Fahrzeuge bzw. Triebsätze als vorteilhaft. Die Nenn
drehzahlen stagnieren aus Geräusch- und Verhrauchsgründen nach wie

vor um 2000-2500/min. Die Abgas-Turboaufladun~gewann nun auch bei

Dreizylindern an Bedeutung. Motive sind hier nicht die Motor

kosten. sondern eher die kompakte Bauweise des Gesamtfahrzeugs

(Leistungsanhebung ohne Änderung der Grundabmessungen). Die bei

Sechszylindern vereinzelt (z.B. bei J. Deere und Schlüter) ange

wendete Ladeluftkühlung scheitert bei Vierzylindermotoren bisher
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aa fehlenden Sauraus unter der Motorhaube. Für den sogenannten

Drehaomentanstieg wird inzwischen ein Standardwert um 15 \ ge

fordert. Bei höheren Werten strebt man zunehmend einen kleinen

oberen Drehzahlbereich konstanter Leistung an (etwa von 2000 

2300 Imin). Im unteren Drehzahlbereich konnte der Vollastdreh
momentverlauf aufgeladener Motoren in den letzten Jahren deut

lich verbessert werden. Die günstigsten spezifischen Kraftstoff

verbräuche bewegen sich nahe an 200 g/kWh (Steyr nach eigenen An
gaben erstmalig knapp darunter). Die Isolierung der Brennraum

wende brachte nach vielbeachteten Untersuchungen aus München

keine Verhrauchsvorteile, sondern bei einem Saugmotor sogar einen

Mehrverbrauch von lS g/kWh. Demgegenüber erweisen sich Ausklei

dungen des Abgaskanals vor allem bei Turboaufladung als vorteil
haft. Zur Reduzierung der Schadstoffe befinden sich besonders

von Seiten der Nutzfahrzeugindustrie Rußfilter in Erprobung, die

gleichzeitig über eine modifizierte Verbrennung eine NOx-Minderung
erlauben würden, aber noch Freibrennprobleme aufweisen. Auch er

höhte Einspritzdrücke bis etwa 700 bar unterstützen durch ver

kurzte Einspritzzeiten die weitere Optimierung des Verbrennungs

anlaufs. Dazu dienen ferner mehr und mehr die früher bei Trak

tordieselmotoren selten angewendeten Spritzversteller. Ein be

deutender Schwerpunkt der landtechnischen Motorforschung ist

derzeit die Eignung für nachwachsende Rohstoffe 171. Unbehandel
tes Pflanzenöl eignet sich wegen der Ablagerungen nicht für direkt

einspritzende Serienmotoren. Bessere Ergebnisse erzielte man mit

veresterte. Pflanzenöl. Prototypen des sogenannten "Elsbett-Mo

tors" sollen natürliches Öl problemlos verarbeiten können, im

Traktorbau lIegen aber noch keine Erfahrungen vor und eine Serien

produktion ist auch vorerst nicht zu erwarten. Um vor allem die

dabei entstehenden Investitionskosten zu senken, wird von der

Firaa Elsbett Hilpoltstein, derzeit verSUCht, bei vorhandenen

Serien-Diesel.otoren .it Umrüstsätzen (Hauptteile: Kolben und

Zyl.nderkopf) einen Durchbruch zu erreichen. Als größtes Hinter
nis ist der gegenüber Dieselöl höhere Preis von Pflanzenöl an
zusehen.
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4.3 Traktorgetriebe

Eine Reihe anwendungsorientierter Grundlagen wurde an dieser

Stelle vor 4 Jahren behandelt /8/. Trotz desschwierigen Marktes

gab es inzwischen beachtliche Neuheiten. Ende 1986 stellte

Massey-Ferguson für die obere Mittelklasse (50-79 kW) ein in
Frankreich neuentwickeltes Getriebe mit 32 Vorwärts- und eben

sovielen Rückwärtsgängen VOT. Der Dieselmotor treibt über eine
herkömmliche trockene Fahrkupplung zunächst das zweistufige un

ter Last schaltbare Splitgetriebe an. Danach folgt das Gruppen

wahl- und Reversiergetriebe, dem sich das Hauptgetriebe mit vier

Grundgängen und ein weiteres zweistufiges Gruppenwahlgetriebe an

schließen. Alle herkömmlichen Schaltstellen wurden mit Sperrsyn

chronisation ausgeführt. Einige Getriebefunktionen werden elek

tronisch automatisch gesteuert, so beispielsweise die Ausschal

tung des Zapfwellenstrangs bei Überlast oder des Frontantriebs

bei hoher Fahrgeschwindigkeit.

Oie Firma Fendt präsentierte auf der Agritechnica das sogenannte

"Duospeed-Getriebe" für die obere Traktorreihe. An das herkömm
liche Stufengetriebe ZP T-3000 baute man einen zusätzlichen Hy

dro-Konstantmotor an, der von einer frontseitig am Dieselmotor
angeordneten verstellbaren Schrägscheiben-Axialkolbenpumpe über

Rohrleitungen mit eigenem Ölhaushalt gespeist wird. Durch die

Position des Ölmotors am Schaltgetriebe sind vier stufenlose

Fahrbereiche vorwärts und rückwärts möglich. die vor allem schwe

re Zapfwellen- und Erntearbeiten noch produktiver machen sollen

(besonders Häckseln und Rübenroden im Rückfahrbetrieb). Um die

Hydrostatikverluste in Grenzen zu halten. wird bei schweren Zug

arbeiten und Straßen fahrt auf den herkömmlichen verlustarmen An

trieb mit Strömungskupplung, Anfahrkupplung und Stufengetriebe

umgeschaltet. In den USA stellte Case-IH Ende 1987 mit der neuen

oberen Traktorbaureihe "Magnum" (97-145 PTO-kW) ein durch 18 Gän

ge unter Last schaltbares Getriebe vor, das auf dem "Synchro-Tri

Six"-Konzept von 1981 aufbaut. Bezüglich der Gangzahl führt die

ses Getriebe die Liste aller unter Last schaltbaren Standard

traktorgetriebe des Weltmarktes an (an zweiter Stelle John Deere

mit 15 Stufen).
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Die Firma Fiat stellte auf der Agritechnica eine Zweistufenlast

schaltung mit kombinierter synchronisierter Vorwärts- Rückwärts

schaltung für ihre Mittelklassetraktoren vor. Für weniger hohe

Ansprüche bzw. andere Anwendungen bietet man für den gleichen

Bauraum nicht weniger als drei weitere Funktionspakete an, ein

besonders gutes Beispiel für den allgemeinen Trend der weiter

zunehmenden Variantenvielfalt. Im oberen Leistungsbereich ar
beitet Fiat bereits seit mehreren Jahren mit Vierfachlastschal
tung.

Das elektronisch geschaltete und seit 1984 bekannte T-6500 /8/

der Zahnradfabrik Passau wird in kleinen Stückzahlen für die

Firma Schlüter produziert. Zur Aufwertung der Getriebebaureihe

T-3000 hat Schlüter eine eigene Zweistufenlastschaltung ent

wickelt, Bild 9. Zur Umschaltung dient die herkömmliche Doppel

kupplung in Verbindung mit einem Freilauf, während man die Zapf

welle mit separater Lamellenkupplung schaltet. Eine Elektronik

sorgt dafür, daß beim Motorbremsen die Freilaufstufe ggf. auto
matisch verlassen wird.

Fast alle Firmen haben ihre Getriebe inzwischen für 40 km/h

Höchstgeschwindigkeit modifiziert. Die zunehmende Bedeutung von

Zapfwellenarbeiten löste eine aufwendigere Technik aus mit bis

zu vier Drehzahlen an einem Stummel. Vorreiter sind vor allem

Fendt,Steyr, NF sowie japanische Firmen. Hauptmotive bestehen

im Xraftstoffsparen und Geräuschabsenken eZusatzstufen erreichen

die Normdrehzahl 540 und 1000 Imin bei erheblich reduzierten
Motordrehzahlen).

Trotz der vielen neuen Funktionen gelang es, die Getriebever

luste unter Kontrolle zu halten, wobei man vor allem bei Neu

konstrUktionen (z.B. dem 2P T 6500) die herkömmliche Tauch

schmierung immer mehr in Richtung Trockensumpfschmierung mit
Feinfilterung ersetzt.
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4.4 Fahrerkabinen mit Arbeitsplatz

Die Kabinen wurden noch leiser: Werte unter 80 dB(A) nach OECD
Test (Vollast) werden inzwischen bei einer größeren Anzahl von

Traktortypen erreicht. Im unteren Leistungsbereich bieten da

neben einige Firmen aus Kostengründen einfachere Kabinen mit
weniger Komfort an. Für Temperatursenkungen erfreuen sich Dach

luken steigender Beliebtheit. Zur weiteren Reduzierung der

Schwingungsbelastung stellte Renault als erster eine weich ge

federte und hydraulisch gedämpfte Kabine auf der SIMA 1987 vor,
nachdem die Vorteile aus vielen wissenschaftlichen Arbeiten

weitgehend bekannt waren. Die in Bild 10 gezeigte Aufhängung
arbeitet mit vier Federbeinelementen und ist zur Führung der
Kabine mit je zwei Quer~ und Längslenkern sowie einem quer zur

Fahrtrichtung angeordneten Stabilisator ausgerüstet. Alterna
tiv hierzu untersuchte Vorderachsfederungen verbessern vor allem

die Fahrsicherheit und erst in zweiter Linie auch die Schwin

gungsbeanspruchung des Fahrers /10/.

Die zunehmende Fernbetätigung und verfeinerte Kontrolle der

Traktorgerate von der Kabine aus hat eine ganze Reihe von Nor
mungsaktivitäten für entsprechende Anschlüsse am Traktor ausge

löst, insbesondere bezüglich Hydrauliksteckkupplungen, Dauer

stromversorgung und Informationsübertragung. Bei den Betätigungs·
elementen wird weiterhin versucht. die zunehmende Funktionen

zahl mit eher abnehmender Hebelzahl zu beherrschen, beispiels

weise durch einen im Schalthebel integrierten elektrischen Druck·

knopf für die Lastschaltung (z.B. Deutz-Fahr, Steyr, Schlüter),
Kontakte am Ende der Quergasse zur Gruppenschaltung (MF) oder
Mehrfachfunktionshebel bei hydraulischen Steuerventilen (z.B.
Fendt, Schlüter). Die früher nur bei großen Traktoren angebote
ne Lenkradverstellung gibt es jetzt bei mehreren Firmen schon
ab Mittelklasse.
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Ruckfahreinrichtungen für große Traktoren (z.B. zum FeldhackseIn

oder Zuckerrtibenernten) konnten eine zunehmende Verbreitung er
fahren, wobei man frühere Nachteile gegenüber Selbstfahrern in

zwischen behoben oder abgemildert hat. Pioniere dieser Entwick
lung waren vor alle_ die Firmen SchlüteT, Daimler-Benz und Feodt.

4.5 Hydraulik und Gerateanbau

Oie Arbeitshydraulik entwickelte sich verhältnismäßig konser

vativ weiter, vor allem fand ein Übergang zu energiesparenden und
funktionell vielseitigeren Load-Sensing-Systemen bisher noch
nicht statt /11/. Jedoch hat sich auf dem Gebiet der Komfort
hydraulik und der Elektronikanwendung viel getan: Die Hedeutung
von hydraulischen Schaltungen im Antriehsstrang hat zugenommen

- .it relativ wenig Zusatzaufwand lassen sich darauf elektro
hydraulische Steuerungen und Regelungen aufbauen (siehe 4.6).

Noch vor wenigen Jahren wurde die elektrohydraulische Regelung

(EHR) nur in wenigen Typen sehr großer Traktoren eingebaut. Auf
der Agritechnica '87 bot MF die neue Reihe 3000 (50-79 kW) se
rien.äßig mit EHR an und die Firma Fendt stellte sogar ihre
ne~ kleine Baureihe 200 (ab 30 kW) damit vor.

Parallel zur EHR hat sich auch die von Case-IH eingebaute ser

vohydraulische Kraftheberregelung (SHR) bewährt, die neuerdings
ait einer Schnellaushubeinrichtung zur Erleichterung der Vorge
wendearbeit ausgestattet wird.

Der Frontkraftheber gehört heute bei fast allen Traktoren zu
einer integrierten auf Wunsch gelieferten Baugruppe. Regel

syste.e beschranken sich bisher auf den Zylinderdruck (bei

Deutz-Fahr in Verbindung .it EHR). Bei den Frontladern geht der

Trend zu hydraulischen Werkzeugbetatigungen; ebenso steigt die
ach frage nach Parallelführungen.



- 33 -

Oie Verbindungs stellen zwischen Traktor und Gerät mussen heute

Energie (mechanisch, hydrostatisch. pneumatisch, elektrisch),
Stoffe (Hydrauliköl, Luft) und Signale übertragen. Dazu dienen

vor allem Dreipunktanbau (Heck, Front), Anhängerkupplung, Zapf

wellen (Heck, Front), hydraulische Steckdosen, pneumatische An
schlüsse (Bremsnetz), elektrische Bordnetzsteckdosen sowie An

schlüsse zur Signalübertragung /12/. Für die Unterlenker des
Heckkrafthebers entwickelte Walterscheid einen neuen Seiten

stabilisator. den bereits mehrere Traktorfirmen einbauen. Noch

wenig in Gebrauch sind demgegenüber hydraulische Oberlenker und

Hubstreben. Wenig getan hat sich auch bezüglich der von der
Wissenschaft empfohlenen gefederten und gedämpften Geratean

kopplung zur Reduzierung der Fahrzeugschwingungen. Demgegen-

über entwickelte Fendt für die neuen ZOOer Weinbautraktoren den

sog. "Pendelkraftheber" • der eine hydraulische Verstellung der

Querneigung und des Querversatzes des angebauten Gerätes erlaubt.

Die Kuppelvorrichtungen für Transportanhanger sind heute bei

vielen Traktoren von Hand in der Höhe einstellbar (Serie bei

Fendt seit 1980). Bei den Heckzapfwellen setzte sich in Europa
eindeutig das Einstummelkonzept mit mehreren (z.B. bei Steyr

bis zu vier) schaltbaren Drehzahlen durch, wobei man ISO-Form 1

(6 Keile) bevorzugt. Genormt sind nach wie vor nur die Dreh

zahlen 540 und 1000 Imin mit individuellen Stummelprofilen. Die

von manchen Fachleuten befürchteten Sicherheitsrisiken des "euro

päischen Einstummelkonzeptes " haben sich nicht bewahrheitet.

Eine abweichende Praxis gibt es auch bei der Frontzapfwelle:

Das in Europa entwickelte Konzept mit Drehsinn entgegen der Mo

tordrehrichtung (ein Zahnradpaar) fand in der ISO keine Mehrheit

- die entgegengeetzte Drehrichtung ist seit Ende 1985 gültige

internationale Norm. Teure Konzepte mit Schaltbarkeit beider

Drehrichtungen könnten bald die Folge sein.
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Neben der Vereinheitlichung der Hydraulikförderströme und
-drücke begann man mit der Normung einer elektrischen Arbeits
stromsteckdose und ebenso einer Elektroniksteckdose für die

Kommunikation zwischen Traktor und Gerät.

4.6 Elektronikanwendung

Wie in anderen Bereichen der Technik hat sich auch beim Trak

tor die Elektronik weiter durchgesetzt /13/. Die Motive dafür
bestehen in der besseren Ausnutzung der vorhandenen Funktionen

und Leistungen durch optimierte Regelsysteme, der Entlastung

des Fahrers durch automatisierte Schalt- und Steuerfunktionen J

der besseren Information des Fahrers über den aktuellen Ar

beitsprozess sowie in der Speicherung von Daten für eine spä

tere Nutzung. Die breits seit längerem bekannten Regelsysteme

EHR und ASR (Antriebs-Schlupf-Regelung) konnten weiterent
wickelt werden. Einige Hersteller nutzen die Elektronik auch

zur automatischen Schaltung verschiedener Funktionen - Tafel 4
faßt hierzu einige Beispiele zusammen.

Bei nahezu allen Traktoren des oberen Leistungsbereiches bietet

man auf Wunsch einen Bordcomputer zum Speichern und Verarbeiten

Von Meßdaten an, die dem Fahrer jederzeit als Entscheidungs

hilfe zur Verfügung stehen. Dabei handelt es sich z.B. um Dreh
zahlen (für Motor, Zapfwelle und Antriebsräder), die tatsäch
liche Fahrgeschwindigkeit (Messung mit Radar), den Kraftstoff

verbrauch. die Motorauslastung, den Schlupf, die Flächenleistung
J

die Zahlung von Ballen und anderen Ereignissen, die Ausbring
.enge U5W. Neueste Systeme sind auch in der Lage, die Infor

mationen auf einen Datenträger zu übertragen. der dann z.B.
vom Betriebsrechner übernommen werden kann.

Schließlich wird die Elektronik auch als Hilfsmittel bei der

Wartung und Reparatur eingesetzt. So wurde beispielsweise von
Deutz-Fahr ein Diagnoses t f"" d"

ys em ur le Fehlersuche an Hydraulik
anlagen vorgestellt.
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• Zapfwelle ---(HF): Steuerung des Kuppelvorgangs (leichtes/schweres Gerät)
Abschalten bei Oberlast, bei Rutschen der Kupplung und
bei zu hoher Drehzahl (Sparzapfwelle)

• Allradantrieb -(HF):

• Diff.-Sperre-(Fendt):
vo./hint.

- (If'):
hint.

Zuschalten bei eingelegter Oifferentialsperre
Zu- und Abschalten in Abhängigkeit von der Fahrge
schwindigkeit und beim Bremsen

Zuschalten bei Orehzahldifferenz der Räder
Ausschalten bei gröBeren Lenkwinkeln, bei höheren Fahr
geschwindigkeiten und beim Bremsen
Aus- und Einschalten beim Ausheben und Absenken der
Oreipunkthydraulik
Ausschalten bei höheren Fahrgeschwindigkeiten und beim
Bremsen

• Lastschaltung (Steyr): Gangwechsel in Abhängigkeit von der Motorauslastung

Tafel 4: Beispiele für automatische Schaltungen bei Traktoren mit Hilfe
elektronischer Systeme. Stand: Agritechnica 19B7.

• Wirtschaftlichkeit In 2-3 Jahren (Kosten - Nutzen)
• Konzept nicht zu aufdringlich (Erklärungsbedarf)
• Fahrer möglichst weiter zu entlasten (Automatisierung)
• Erprobte, ausgereifte Technik (Hauptnutz.-Phase 8-10 J.)
• Bel event. Ausfall (auch Im Straßenverkehr!): Kein

Unfallrisiko - angemess. Notbetrieb - rasche Reparatur

Tafel 5: Praxisbezogene Grundsätze zur Anwendung elektronischer
Systeme bei Traktoren
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Im Interesse einer guten Akzeptanz der neuen Technik wurden
vom Verfasser einige Grundsätze erarbeitet und in TafelS zu

sammenge faßt.

5. Ausblick

Oie Herausforderungen der Zukunft an die Traktorenindustrie sind

ungewöhnlich: Sinkende Stückzahlen, immer noch mehr Varianten,
weiter zunehmende Funktionszahl, verschärfte Umweltauflagen, er
höhtes Sicherheitsbedürfnis, weiter steigende Komfortansprüche
und zunehmende Bedeutung internationaler Regelwerke. Gerade die
letzten Jahre hahen aber gezeigt, daß nicht etwa konservatives
Verharren die Probleme löst. sondern flexibler. praxisnaher
technischer Fortschritt mit wirtschaftlichem Augenmaß zum Er

folg verhilft, den unser Land nicht nur national, sondern auch
international gut gebrauchen kann.
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Bereifung und Bodendruck

von Universitätsprofessor Dr. habil. Manfred Estler,

für Landtechnik der Technischen Universitat München,

Weihenstephan

Institut

Freising-

Seit einiger Zeit werden Fragen und Lösungsansätze einer schonen

deren 80denbewirtschaftung sehr intensiv diskutiert.

Die Überlegungen über Möglichkeiten und Maßnahmen setzen da

bei in der Regel bei der Bereifung von Schleppern, Landmaschi

nen und Fahrzeugen an. Denn hiervon wird einerseits ein be

sonders gravierender Einfluß auf Boden und Pflanze erwartet,

andererseits bestehen direkte Ansatzpunkte zu einer raschen

und positiven Modifikation.

Bei nahrenern Auseinandersetzen mit diesen Fragen zeigt sich je

doch, daß Oberlegungen zu "Bereifung und ßodendruck" ein sehr

komplexes Gebiet umfassen, da neben technisch-konstruktiven

Fragen auch die Wechselwirkungen zwischen der Bereifung einer

seits, sowie den Auswirkungen auf Boden und Pflanze, Einord

nung in vorhandene oder künftig geplante Arbeitsverfahren so

wie eine ökonomische Beurteilung berücksichtigen mussen. Nicht

zu allen dieser Fragen lassen sich heute bereits abgesicherte
Aussagen treffen.

Wenn i. Rahmen dieses Referates Fragen und Wechselwirkungen von

Bereifung und Bodendruck diskutiert werden sollen, erscheinen

drei Bereiche besonders vorrangig und wichtig:

1. Welche Auswirkungen sind von Bodenverdichtungen zu erwarten

2. Welche maschinen- und gerätetechnischen Aspekte beeinflussen
das Entstehen von Bodenverdichtungen
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3. Welche Ansatzpunkte bestehen, um das Auftreten von Boden

verdichtungen zu verhindern oder zumindest auf ein tolerier

bares Maß zurückzuschrauben.

Diese drei Bereiche bilden auch die Gliederung für die Ab

handlung des Themas.

Auswirkungen von Bodenverdichtungen

Wenn man die Zusammenhänge beim Entstehen von Bodenverdichtungen

aufzeigen will, erscheint es zweckmäßig, vorab die Kausalkette

zu veranschaulichen. in welcher derartige Vorgänge ablaufen

(siehe Abbildung 1).

Belastung
: Kontaktflächendruck

+
Beanspruchung

= Druckverteilung im Boden

+
Verdichtung

: Dicht1agerun9 des Bodens vor und nach dem Befahren..
Auswirkungen auf

Boden + Pflanze Verfahrenstechnik

-----,~-----
Boden
gefüge

boden
biolog.
Prozesse

Pfl anzen
wachstum

Ertrag
(direkt
+ Nach
wirkung)

Zug
kraft
bedarf

Schlepper
Motor
leistung

Arbeits
zeit
bedarf

Kosten
der Arb.
er1edigg_

Abbildung 1
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Durch Belastung, Beanspruchung und Verdichtung werden demnach
Veranderungen im Bodengefüge hervorgerufen. Im wesentlichen

handelt es sich dabei um eine Veränderung des Gesamtporenvo
lumens und des Anteils an Grob- und Feinporen. Ganz generell

verursacht Bodenverdichtung eine Abnahme der luftführenden

Grob- und Mittelporen sowie eine Zunahme der wasserführenden

Feinporen.

Wenn aber das für den jeweiligen Boden optimale Porenvolumen

und -verhaltnis gestört wird, sind nicht nur gravierende ne
gative Auswirkungen auf das Bodengefüge, das Ablaufen der bo

denbiologischen Prozesse, auf Pflanzenwachstum und Ernteertrag
zu befürchten. Hinzu kommen auch verfahrenstechnische Nachteile

i. Hinblick auf z.B. ein erhebliches Ansteigen von Zugkraftbe
darf, Schlepper-Motorleistung, Arbeitszeitbedarf sowie Kosten
der Arbeitserledigung. Die negativen Auswirkungen auf das Bo

dengefuge äußern sich z.B. in einer Strukturveränderung der

Bodenaggregate (Abbildung 2).

<D Ausgong~ '- lld \:l,-M;••· ® Nach Bearbeitung.,;.
Situahon: t::1 .~rt verdichtetes Aggregat
Agg",got gut H·: zerrissen,kleinere Aggre-
strukturiert, ~ .,~ gate bleiben verdichtet
viele Mittel- tI:~
poren ~

Q) Noch Ver- 1.. )('P'
dichtung~ -l
Aggregat
~mprimiert. ( -A.
viele Engpoten \' I

~

htlo< !!o<Iena<l!ILegatevonn:l nachder Bearbeitung -:'%>Ni~"

Abbildung 2: Aufbau und Struktur der Bodenaggregate vor und
nach der Bearbeitung
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Eine Verdichtung der ursprünglich gut strukturierten und mit

vielen Mittelporen ausgestatteten Bodenaggregate führt zu einem

Komprimierungseffekt, wodurch der Anteil an Engporen erheblich

ansteigt. Auf verdichtungsgefährdeten Böden kann eine mechani

sche Bodenbearbeitung diese Aggregate nicht wieder in den Ur

sprungs zustand versetzen. die auseinandergerissenen, kleineren

Aggregate bleiben weiterhin verdichtet, lediglich zwischen den

Aggregatstrümmern entstehen in erheblichem Umfang Weitporen.

Die Pflanzen reagieren z.T. sehr empfindlich auf Veränderungen

der Bodendichte. Dies kann am Beispiel der Wurzelmasse und

-verteilung im Boden bei Winterweizen und Sommergerste veran

schaulicht werden.

,
'"
"

11

8Wochennad'! Aussaat

Bodendichtt (g/cm11

1=-;;,"'" I 1,72

15Wachtn nach AUSSQQt

8ad~dicht.(g'anSI

1=;;;;0"" I 1,72

11
151 110 5lI • 5lI.9 51 D Sbl D 211 •• •••D. 11 •• _ ..

Wlrltl_Ut .,.."

Edler
Wurzelmass, und·Yfrl "lyng im Boet'"nAbbQ!.'!iPgk,it

von V.rdichtu~.'l!U9rad und VtQ~tatiansnit

Abbildung 3: Entwicklung von Wurzelmasse und -verteilung im
Boden in Abhängigkeit von Verdichtungsgrad und

Vegetationszeit
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Bereits 8 Wochen nach der Aussaat läßt sich auf dem Boden mit

der höheren Bodendichte ein deutlich gehemmtes Wurzelwachstum

erkennen. Die gleiche Tendenz zeigt sich auch bei Messungen
lS Wochen nach der Aussaat. Die Versuchsergebnisse veranschau

lichen außerdem sehr deutlich. daß das Wurzelsystem von Som
mergerste auf Bodenverdichtungen deutlich empfindlicher rea

giert, als dies bei Winterweizen der Fall ist.

Für den Praktiker ist selbstverständlich besonders interessant.

W1e der Ernteertrag bei wichtigen Kulturpflanzen auf 8odenver

dichtungen reagiert.

91,5

74,'

Winter
Gerst.
-l

Ayswirkyngen der Bodenverdichtung_
durch Befahren auf den Ertrag

s.... U1 '"

Abbildung 4: Auswirkungen der Bodenverdichtung durch Be
fahren auf den Ertrag

Diese Versuchsergebnisse lassen erkennen, daß bei Zuckerrüben

und Winterweizen die Bodenverdichtung zu einem nahezu überein
stimmenden Ertragsrückgang von 9 - 10 \ geführt hat, während
Wintergerste wesentlich empfindlicher reagierte.
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Abbildung S: Einfluß des Bodenwiderstandes auf den Körnermais

ertrag

Auch der Körnermaisertrag reagiert nahezu linear auf elne Zu

nahme des Bodenwiderstandes.

Ober diese überwiegend negativen Erscheinungen kann auch nicht

darüber hinwegtäuschen, wenn z.B. in Trockenzeiten und auf

leichten Böden die Getreidebestande im Bereich von Radspur

Verdichtungszonen besser auflaufen, als bei unbefahrenem Bo

den. Hierbei handelt es sich lediglich um Sonderfalle, die

signalisieren, daß mit den üblichen Bodenbearbeitungsmaßnahmen

nicht der angestrebte Rückverfestigungseffekt erreicht werden

konnte. Meist handelt es sich auch nur um einen Kurzzeiteffekt.

Wenn die wachsenden Pflanzenwurzeln auf verdichtete Bodenzonen

auftreffen, wird in der Regel die Wurzelentwicklung gebremst,

so daß schlechtere Pflanzenentwicklung und Minderertrage be

reits vorprogrammiert sind.
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Maschinen- und gerätetechnische Aspekte beim Entstehen von

Bodenverdichtungen

In diesem Bereich ist elne weite Palette von Faktoren vorhanden,

die einen mehr oder minder direkten Einfluß ausüben können.

Folgende Tatsachen gilt es jedoch festzuhalten:

- Im Bereich der Hodenbearbeitung, wird nach WIe vor ein rela

tiv hoher Prozentsatz von gezogenen Geräten eingesetzt (Pflüge

Grubber etc.). Wenn hohe Zugleistungen bei begrenztem Schlupf

aufgebracht werden sollen, ist neben einem günstigen Trieb
kraftbeiwert auch eine ausreichend hohe Radlast erforderlich.

- Bei Transportfahrzeugen, Erntemaschinen mit Sammelbunker,

Gulletankwagen ete. ist in den letzten Jahren die Nutzmasse

und damit auch die Gesamtmasse drastisch gesteigert worden.

Uadurch sollen vor allen Dingen günstige arbeitswirtschaft
liche und ökonomische Effekte erzielt werden.

- Nach wie vor ist die Intensität im Bereich der Bodenbearbei
tung sehr hoch. Vielfach wird eine Vielzahl von Arbeitsgän

gen angewandt, um optimale Arbeitsergebnisse zu erzielen.

Ein umfangreicher Fahrverkehr auf den Feldern ist jedoch

gleichbedeutend mit einer Fülle unkontrollierbarer Verdich
tungshorizonte und damit sektoral sehr unterschiedlichen
Entwicklungsbedingungen für die Kulturpflanzen.

Diese Situation soll anhand einiger Übersichten veranschaulicht
werden.

Aus Abbildung 6 ist ersichtlich, daß bei Traktoren, Lade~agen

und selbstfahrenden Feldhäckslern eine vergleichsweise relativ
geringe Fahrzeuggesamtmasse vorhanden ist. Diese Massen können,

zumindest bei Traktoren und selbstfahrenden Feldhäckslern, mit

einem begrenzten Reifeninnendruck auf dem Hoden abgestützt wer

den. Demgegenüber ist hei Transportfahrzeugen und selbstfahren-



- 45 -

RQlfenmoetldrudc PI FahrZfilggKamtlflQ$Sf m• , 2 3 ,
S "'" 6 • S ,. ,S 20 I 2S

Nalldrndlrr luntftl -""'"""""""'-
SF-fI ~

'....... I I Tm..... I

:,:,:'-llpPf'''~ .:-: ...pprr .......:-.....

~ l._ .. I ~... Ladntio!l-
~'" . ~

··,.·i·II
...., ...

[sUff
Bondbreitevon Reifeninnendruck l.Ild Fohrzeug-

<.l~lI:>qesomtmosse bei oU~wöhltenMoschinen -
""~ll!>C_l!Illl..UOIG)

Abbildung 6: Bandbreite von Reifeninnendruck und Fahrzeugge
samtmasse bei ausgewählten Maschinen

den Mähdreschern eine ungünstige Faktoren-Kombination zu ver
zeichnen, da hohe Fahrzeuggesamtmassen und gleichzeitig hohe

Reifeninnendrücke vorhanden sind. Erfahrungsgemäß ist ein ho
her Reifeninnendruck mit dafür verantwortlich, daß Verdichtungs
zonen auch in tieferen dodenschichten hervorgerufen werden.

Ähnliches ergibt sich bei einem Vergleich von zulässigem Ge
samtgewicht und Reifen-Kontaktflache. Nankann uövon ausgehen,

daß in der Regel aus einsatztechnischen Gründen versucht wird,
das zulassige Gesamtgewicht bei Schleppern, Transportfahrzeu
gen, selbstfahrenden Bunker-Erntemaschinen etc. voll auszu

seh gpfen lAboildung 7).

Errechnet .an das zulässige Gesamtgewicht (kg) je cm a Reifen

kontaktflache (bei ublicherweise angebotenen Reifenabmessungen).
ergeben sich bei den ausgewählten Fahrzeugen erhebliche Unter-
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Abbildung 7: Spezifische Kontakflachen-Belastung bei ausge
wahlten Fahrzeugen

schiede_ Wahrend bei Schleppern, selbstfahrenden Feldhackslern

und 6-reihigen selbstfahrenden Köpfrodebunkern fur Zuckerrüben
spezifische Kontaktflachen-Belastungen von ca. 1,0 bis 1,6 kg/cm'

vorliegen, sind bei TranSpOftfahrzeugen überwiegend wesentlich
höhere Werte zu verzeichnen. Mesonders ungünstig schneiden Trans·
portfahrzeuge ab, bei denen eine hohe Nutzlast vorhanden ist,

aber relativ kleindimensionierte Bereifungen verwendet werden.
Da.it bestätigt sich die in der Praxis bereits seit längerer

Zeit deutlich erkennbare Situation, daß bei Schleppern mit stei
gender Motorleistung auch die Bereifung "mitgewachsen" ist,
wahrend bei Transportfahrzeugen vielfach noch ein sehr erheb

licher Nachholbedarf in der Anpassung der Reifenabmessungen an
die vorhandenen Gesaatmassen erforderlich ist.
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Ansatzpunkte zum Verhindern oder Reduzieren von Boden
verdichtungen

Grundsätzlich besteht eine Vielzahl von Möglichkeiten zum Ver

hindern von Bodenverdichtungen. nicht nur bei technisch-kon

struktiven Einzelrnaßnahmen, sondern auch aus verfahrenstech
nischer und einsatztechnischer Sicht. Daneben wird es im prak

tischen landwirtschaftlichen Betrieb erforderlich sein, alle

acker- und pflanzenbaulichen Maßnahmen auszuschöpfen, um eine

bessere Tragfähigkeit und Befahrbarkeit der Böden, vor allem

in kritischen Zeitspannen. sicherzustellen.

Bei den land technischen Einzelmaßnahmen steht in der Regel

die Verwendung einer möglichst günstigen Bereifung an vorder

ster Stelle des Maßnahmenkataloges. Der Begriff "günstig" ist

jedoch immer im Zusammenhang mit dem vorgesehenen Einsatzbe

reich zu sehen. wobei erheblicne Unterschiede zu verzeichnen

sind. ob der Reifen zur Übertragung hoher Zugkräfte, ZUDI _b

stützen hoher Lasten oder zu einem kulturschonenden Abrollen

auf der Feldoberfläche verwendet werden soll.

Der Bereich IIZ ugarbeit" wirft dabei in der Regel die größten

Probleme auf, da hohe Zugleistungen bei weitestgehender Scho

nung der Bodenstruktur aufgebracht werden sollen. Eine Reifen

verbreiterung ist nicht immer in dem angestrebten Umfang mög

lich, da z.B. beim Pflügen (Fahren in der Furche) Reifenbrei

te und Schnittbreite des Pflugkörpers sorgfältig aufeinander

abzustimmen sind. Hier gilt es, alle Möglichkeiten einer Ver

größerung des Reifendurchmessers konsequent zu nutzen, um eine

Vergrößerung der Auflagefläche und damit eine günstigere Zug

kraftübertragung zu erreichen.

Bei Arbeitsvorgängen, die nicht dieser Einschränkung unterlie

gen, wird meist eine Reifenverbreiterung als besonders zweck

mäßig und nutzbringend angesehen. Neben den traditionellen Lö-
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sungsformen wie z.B. Zwillingsbereifung. Verwendung von Gi~ter

rädern etc. stehen derzeit neue Reifenbauformen wie z.B. ver

breiterte Normalreifen oder "echte" Breitreifen im Mittelpunkt
der Diskussion. Nachfolgend soll ein vergleichende Betrachtung
dieser unterschiedlichen Reifenbauformen anhand einiger ausge

wählter Kriterien vorgenommen werden.

Eine Verbreiterung der Bereifung führt direkt zu einer Ver
größerung der Reifenaufstandsfläche (Abbildung 8). Große Auf
standsflächen sind gleichbedeutend mit einer geringen relativen
Spurtiefe (Abbildung 9) und einem deutlich günstigeren Kontakt

flächendruck (bei gleicher Radlast), vor allem im Vergleich

zur Normalbereifung (Abbildung 10).

- Aufstandsfläche -

EsU.r Reifen - Vergleich
lnoc:hWAYOEUM.~I

Abbildung 8: Aufstandsfläche bei verschiedenen Reifenbauformen

Gunstige Reifendimensionen sollen jedoch nicht nur ein mög

lic~st.schonendes Abrollen der Reifen auf der Ackeroberflache
eraogllchen, sunde rn in anderen Anwendungsb . here1C en auch 10
der Lage sein. ausreichend hohe Zugkräfte zu u"b ter ragen. Ein
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Abbildung 9: Relative Spurtiefe bei ausgewahlten Reifenbaufarmen

- Kantaktflächendruck-
I bei gleicher Radlast)
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Abbildung 10: Xontaktflächendruck bei gleicher Radlast
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erkennen,

Triebkraft-
Triebkraftbeiwerte (Abbildung 11) läßt

Terrareifen spürbar geringere
Vergleich der
daß bei Verwendung von

beiwerte vorliegen.

- Triebkraftbeiwerl bei 40 % Schlupf
(Allradantrieb)

i"':~ ~~
~~ l~~.... ZW11l1ig Tntlfblrt 1.11 iMdyear lern

11.4131 11 LU' 5S11611-H "·U.-15

kL ••.....

If JE ::::::]••••.•.••.•••..••••••, :::::::

L~": Ilncß '-
7 L __

-'"
Reifen -Vergleich

lnoch SOHOERHOfF.9.a..dml

Abbildung 11: Triebkraftbeiwert bei 40 \ Schlupf (Allradantrieb)

Daraus läßt sich folgern, daß in Einsatzbereichen, bei denen
es vor allem auf ein schonendes Abrollen der Bereifung an
kommt, die "echten" Breitreifen ohne Zweifel besondere Vortei
le aufweisen, jedoch auch von den verbreiterten Normalreifen
relativ günstige Werte erreicht werden. Dagegen lassen sich
.it Breitreifen nur in begrenztem Umfang ausreichende Zug

leistungen erzielen. hier sind die Zwischenlösungen eindeutig
im Vorteil.

Für die praktische Nutzanwendung gilt es darüber hinaus noch
weitere Einsatzbereiche zu berücksichtigen, z.H. Abstimmung

der Bereifung auf bestimmte Reihenabstände und Fahrgassenbrei

ten, Einschrankungen durch die Straßenverkehrs-Zulassungsordnung,
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rasche Änderung des Reifen-Innendruckes bei Feldeinsatz bzw.
Straßenfahrt etc. Nicht zuletzt sollte auch der erforderliche
Investitionsaufwand und der zu erwartende Nutzen einer brei
teren Bereifung ins Verhältnis gesetzt werden, leider liegen

hierzu bislang kaum allgemein verwendbare Daten vor.

In Betrieben, bei denen extrem druckempfindliche Böden vorlie
gen und dennoch (z.B. bei Pflanzenschutzmaßnahmen) eine termin
gerechte Arbeitserledigung unbedingt erforderlich ist, wäre

die Anschaffung von Spezialfahrzeugen (z.B. Leichtbauschleppern
mit Spezialbereifung) ernsthaft zu diskutieren.

Ein weiterer Ansatzpunkt zur Reduzierung der Bodenverdichtungen
ist im Bereich der Optimierung des jeweiligen Produktionsver
fahrens zu sehen. Hier sind besonders aussichtsreiche Ansatz
punkte in einer Reduzierung des Fahrverkehrs zu erkennen, z.H.
durch einen Übergang von Arbeitsverfahren mit einzeln und nach
einander ablaufenden Arbeitsgängen hin zu einer verstärkten An
wendung von Gerätekombinationen. Damit ließe sich die von den
Reifen verdichtete Fläche spürbar reduzieren.

60 kW/80 PS-Sch1ll!pper 132 kW/I80 PS-Schlepper

Arbeitsglinge von Reifen von Reifen
Arb.-Breite verdichtete verdichtete

Reihenabstand Fläche Relhenabstlnd FUche

• 0'/" • "/ha

BOOENBEAQBEITUNG

Pflug LOS 8.818 '.40 4.750
Schlilgrubber ,.,. 4.364 5.00 2.280
5aatbettka.bination 3.50 2.646 , .50 1.520

(3.040)

zapf.llen-Egge 3.00 3..... 6.00 1.899
ZW-Egge + Drill ..schine '.50 3.104 '.50 2.533

EMITARBEITEN

Ekakt-feldhlicksler (Mais) l-re1h. 12.346 3-re1h. 5.066

ZR-KRB, gezogen l-re1h. 18.520 .. ..
Köpfroder + Lader (2-phasig) .. .- 6-reih. 7.600

H1nun-adbereifung: 8reite/Raifenpur 92,6 ca bei 60 kW-SChl~,
114 0 e- bei 132 kW-Schle r

BODENBELASTUNG BEl AUSGEWÄHLTEN ARBEITSGÄNGEN

Abbildung 12: Verdichtete Bodenfläche bei ausgewählten

Arbeitsgängen



- 52 -

. 60 kW 180 PS-Schlepper entsprechende Geräte-Ordnet man einem -
Arbeitsbreiten zu, errechnet daraus die erforderliche Fahr

strecke/ha und multipliziert dies mit der Breite je Reifen
paar des Schleppers, erhält man die von den Reifen verdichtete

Fläche (qm/ha). Oabei zeigt sich, daß beim Pflugeinsatz von

den 10.000 qm eines Hektars Ackerfläche mehr als 8.800 qm von

den Schlepperreifen befahren und damit verdichtet werden. Bei

Geräten mit größerer Arbeitsbreite reduziert sich dieser Wert,

steigt jedoch bei Erntearbeiten mit einreihigen Exakt-Feld

häckslern oder Zuckerrüben-Köpfrodebunkern auf extreme Werte
an.

Immerhin wird bei den Erntearbeiten jeder qm Feld mehr als

1,2 bzw. ',8 mal von den Schlepperreifen überrollt.

Der Übergang auf Schlepper mit höherer Motorleistung und ent

sprechend größerer Arbeitsbreite der Geräte führt zu einer deut
lichen Verringerung der von den Reifen verdichteten Fläche.

Ein gleicher Effekt läßt sich erzielen, wenn anstelle von Ar

beitsverfahren mit getrennt und nacheinander ablaufenden Ar
beitsgängen konsequent Gerätekombinationen oder Verfahren mit

reduziertem Bearbeitungsaufwand angewandt werden. (Abb. 13)

Oftmals stimmen die Zeitpunkte, in denen aus betriebsorgani

satorischer Sicht ein Geräteeinsatz zwingend erforderlich ist

und der Zeitraum, in dem eine hohe Tragfähigkeit des Bodens

vorliegt, nicht überein. Am Beispiel des Produktionssystems

"Mais nach Getreide" ist zu erkennen, daß zur Zeit der Herbst
und Grundbodenbearbeitung, während der Ausbringung von Gülle

und mineralischem Dünger im Frühjahr sowie zur Zeit der Mais

ernte und -abfuhr eine hohe Bodenbelastung einhergeht mit einer
hohen Oruckempfindlichkeit des Bodens (Abbildung 14).
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von Reifen
Bearbeitungsgänge Arbeits- verdichtete

gänge Fläche
Anzahl m2 /ha

Volldrehpfl ug 1,4 m
2x Saatbettkombination 5,0 m 4 13.248
Drillmaschine 5,0 m

Voll drehpfl ug 1.4 m 2 10.286ZW-Egge + Drillmaschine 3.0 111

FlUgelschargrubber 3,0 1 3.360+ ZW-Egge + Drillmaschine

Fräse mit Breitsaatschiene 4.0 m 1 2.520

Hinterradbere1fung 18.4 R 38, Breite/Reifenpaar 100.8 cm

80DENBELASTUNG BEI GERATEKOHBINATIDN
HIT 74 KW/l0D PS-SCHLEPPER

Abbildung 13: Von Reifen verdichtete Flachen bei abs3tzigen und
kombinierten Verfahren von rlodenbearbeitung und

Bestellung

1 r r
o

... ,... ...

I I I I I [I
Moisnoch Getreide

I I I

Abbildung 14: Bodenbelastung und -empfindlichkeit im Produktion~

system "Mais nach Getreide"
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b i der Maisbeo h die Anwendung des Mulchsaat-Verfahrens e
urc 1 l'ch Vorteile in mehreren Richtungen ausnutzen.stellung assen 5 . .

b . ird als tiefe Sommer furche In eIneDie Grundbodenbear el tung w ..
. h der Getreideernte vorverlegt. Der furgünstige ZeItspanne oac .. h

. h f htbestand fordert durcdie Mulchsaat bestimmte ZWISt en Tue ....

eine intensive Durchwurzelung der Krume die Tragf~hlgkelt des

d h die Pflanzenauflage d,e BefahrbarHodens und verbessert ure
keit der Felder im Frühjahr (Abbildung 15).

I
' I I I I I I I 00

Mu\chsoot-Mais nach Getreide •I hD ,~

ljI

t.
0 ~z

I

.j'.~~ 'e': I-li •• t ,_ ~;. ::
~ . ~~ .... _ r.

~
t- J t , _I .;' ...... - ~a.~ ...- ... ...,~ r-- ~...- -:;.....-. ....... .

t:":.;'..' ""I "'.,. floCl

... ...... .. ...... .... ftl Mn... MO ... "11 ... ........ ...
Londtectvvsche E'tnSQtl-Zeitm!.L <.~":>- ~und Bodenbelast!:!I!L ~ "..

Abbildung 15: Günstigere Voraussetzungen bei Anwendung des
Produktionssystems "Mulchsaat-Mais nach Getreide'l

Ähnliche Effekte lassen sich auch bei der Anwendung der "kon
servierenden Bodenbearbeitung" bei Zuckerrüben erzielen. Aus
der Sicht einer schonenden Bodenbewirtschaftung wird es des
halb darauf ankommen, vor allem die Zeitspannen mit geringer
Orucke.pfindlichkeit des Bodens konsequent zu nutzen, bzw. bei
hoher Druckempfindlichkeit den Geräteeinsatz und damit die Bo
denbelastung weitgehenst zu reduzieren, gegebenenfalls auch
Mulchsaatverfahren anzuwenden.
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Zusammenfassend

kann festgehalten werden, daß eine Vielzahl von Ansatzpunkten
besteht, eine Reduzierung der Bodenverdichtung und damit gün

stige Voraussetzungen für ungehindertes Pflanzenwachstum sowie

hohe und sichere Ernteerträge zu schaffen. Neben der Wahl einer
aus verschiedenen Gesichtspunkten günstigen Bereifung wird es
darauf ankommen, auch andere Maßnahmen für eine schonende Ho

denbewirtschaftung konsequent anzuwenden (Abbildung 16).

VERBESSERTE UMWANDLUNG VON OPTIMALE G[STALTUNG VON
SCHlEPPER-HOTORlElSTUNG IN KONSTRUKTION UNO EINSATZ

GERXTE-NUTZLEISTUNG DER FAHRZEUGE

- Fahren auf fester Boden- - RelfenbilJlrt und Retfen-
oberfläche tnMndruclt

- Yerwtnden 'Ion ZW-getrlebenen - IngfPlBtes leistungs~lcht.

Geräten ~uztertf: ,l,chslut

- kons@quenter Allrldintrl@b. - -ögltchst groBe ~1ftn-

Iuc:h bei Sf-EmteEschlMn Aufstandsfliehe

BODENSCHONENDE
BEWIRTSCHAFTUNGS-

VERFAHREN

ERHCHEH DER TRAGFÄHIGKEJT VERBESSERTE DDER NEUE
DES BODENS ARBE ITSVERFAHREN

- Befahren der F@lder bei - konlequente Gerlte-~t-

trockenem Bodenzustlnd nation bei .11en Arbeiten

- Verringern der Belrbe1tungs- - Dber"ilng von Tlef- und locker-
intensität bodenbelrbeltung luf FlIch-

und Festbodenbtwirtsch.ftg.
- Stabilisieren der Boden- - Mulchs••tverf.hren und Beet-struktur kultur

Abbildung 16: Einzelaspekte von bodenschonenden Hewirt

schaftungsverfahren
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Verbindung von Traktor und Gerät

"Anbau-/Anhangesysteme und Leistungsuoertragung ll

von Dipl. lng. Clemens Nienhaus, Firma Jean Walterscheid GmbH,

Lahmar

Verbindung Traktor/Gerat

Da der Traktor eine universelle Arbeitsmaschine ist, haben die
Schnittstellen zwischen Traktor und Gerat eine hohe Bedeutung.

Wohl in keinem Bereich des Maschinenbaus gibt es so viele Nor
men. die eine weltweite Bedeutung haben, wie in den Verbindungs

stellen zwischen Traktor und Gerät. So können heute Traktoren
unterschiedlichen Fabrikates nahezu beliebig mit den unter

schiedlichsten Geräten gekoppelt werden, ohne daß dabei nennens
werte Probleme entstehen. Ständig sind weltweit Normungsgremien
tätig, die die Normen modifizieren und den sich ändernden An
forderungen anpassen. (Bild 1)

Betrachten wir nun die Schnittstellen an einem Traktor, so wer
den für die Zugleistungsübertragung die Anhangekupplung, der
Zughaken. das Zugpendel und das Dreipunkt-Gestange eingesetzt.

Für die hydraulische und elektrische Leistungsübertragung gibt
es entsprechende Steckdosen. Zur übertragung der Drehleistung
kommt die Zapfwelle mit den Normdrehzahlen 540 und 1000 Um

drehungen zur Anwendung. In jüngster Zeit werden dem Markt wei
tere Drehzahlen wie 750 und 1400 Umdrehungen als sogenannte

Sparzapfwellen angeboten. Oie Zapfwellenprofile sind weltweit

in Kategorien gestuft, wobei die einzelnen Kategorien unter
schiedlichen Motorleistungen mit unterschiedlichen Zapfwellen

drehzahlen zugeordnet sind. Ausgehend von Europa hat die in der
Drehzahl umschaltbare Zapfwelle mit dem Normprofil 1 3/8" (6)
eine weltweite Anerkennung gefunden. (Bild 2)
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Zapfwellen für den Gerateantrieb am Schlepperheck

Dreipunktanbau von Geräten

Anhängeschiene für Dreipunktanbau

Zugpendel zum Anhängen von Geräten

Zughaken, Zugöse

Elektrische Leistungsübertragung, Anforderungen

Schnittstellen zur Signalübertragung
Punkt-zu-Punkt-Verbindung

Betriebsflüssigkeiten für Hydraulikanlagen, Getriebe
und Motoren

Nichtselbsttätige Anhängekupplung

Zugöse 40 mit verstärktem Schaft

Nichtselbsttätige Anhängekupplung, Mehrzweckkupplung

Zugöse 40 für Ladewagen mit Knickdeichsel

Zapfwelle, Maße, Anordnung; Typ 1, 2, 3

Dreipunktanbau, Kategorie 1, 2, 3, Maße

Dreipunktanbau, Kategorie 1 N, Maße

Dreipunktanbau, Kategorie 4, MaBe

Dreipunktanbau, Geratefreiraum

Gelenkwellen, Maße, Anforderungen

Hydraulische steckkupplungen; Maße

Anhängevorrichtungen, Maße; Teil 1: Hitch-Haken

Teil 2: Bolzenkupplung

Frontzapfwelle

Frontanbau

Fernbedienung

Bild 1 WJlllIRHHEID
288
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Oie Übertragung der Drehleistung vom Traktor zur Maschine er

folgt in aller Regel mittels einer Gelenkwelle auf Basis von

Kreuzgelenken. Je nach Anbausituation kommen hier die unter

schiedlichsten Gelenkwellen zum Einsatz. Jede Gelenkwellenbau

form erfordert besondere kinematische Bedingungen zwischen

Traktor und Gerät, um eine gleichmaßige Leistungsubertragun~

gewahrleisten zu können. Mit weiterer Verbreitung der hydrau

lischen Antriebe stellt sich somit die Frage, ob der mechani

sche Antrieb zwischen Traktor und Gerät nicht durch einen hy

drostatischen Antrieb ersetzt werden kann. (Bild 3)

Der hydrostatische Antrieb bildet bei einseitiger Hetrachtung

eine Reihe hervorstechender Merkmale gegenuber dem mecnanischen

Antrieb. Die Vorzüge bestehen vor allem in der Möglichkeit aer

freien Gestaltung bezogen auf Lage und Verzweigung des Antrie

bes ohne weitere Berücksichtigung von kinematischen Gegebenhei

ten oder Erfordernissen. Gegenüber dem mechanischen Antrieb ist

ein Überlastungsschutz mit verschleißfreien Hauteilen möglich.

Schon im Stillstand ist das volle Drehmoment verfügbar. Eine

Reversierbarkeit unter voller Last durch Umsteuern ist gegeben.

Ein besonderer Vorteil ist die stufen lose Regelung uber große

Regelbereiche.

Will man jedoch gezogene Landmaschinen vollhydraulisch antrei

ben, so muß die von der Arbeitsmaschine geforderte Leistung als

Hydraulikleistung zuzüglich der zu berucksichtigenden Verluste

in die Traktoren installiert werden. Hinzu kommt eine erforder

liche Überdimensionierung, da die kinetische Energie des Trak

torschwungrades nicht fur die Drehmomentspit~n genutzt werden

kann. Betrachten wir nun die erforderliche Zapfwellenleistung

von Landmaschinen, so sehen wir deutlich, daß unsere Traktoren

die nötige hydraulische Leistung nicht aufweisen. Ein sinnvoller

vollhydraulischer Antrieb der Arbeitsmaschinen erfordert eine

gänzlich anders konzipierte Hydraulikanlage auf dem Traktor. Es
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mußten Pumpen anderer Bauart und anderer Leistung ausgelegt auf

den Uauerbetrieb, Ölkuhler. dltank und weitere Ventile vorge

sehen werden. Ein Ansatzpunkt einer solchen Entwicklung ist bis

her nicht erkennbar. Dies bestätigen neue Schleppergenerationen,

die weiterhin mit mechanischen Antrieben versehen sind. (Bild 4)

Ein Kostenvergleich zwischen einem hydraulischen und einem me

chanischen Antrieb läßt deutliche Vorteile des mechanischen An

triebs erkennen. Bei differenzierten Antrieben wird heute be

reits häufig ein gemischt mechanisch-hydraulischer Antrieb ein

gesetzt. Dabei sind die Hydraulikaggregate der Arbeitsmaschine

zugeordnet. Die Hauptantriebsleistung innerhalb der Arbeitsma

schine wird mechanisch erbracht, um neben den geringen Kosten

den besseren Wirkungsgrad nutzen zu können. (Bild 5)

Bei konsequenter Weiterentwicklung und ständiger Nutzung der ge

gebenen Möglichkeiten ist der mechanische Antrieb zwischen Trak

tor und Gerät und an vielen Stellen innerhalb des Gerätes auch

in Zukunft der sichere und wirtschaftliche Antrieb.

Welche Forderungen werden nun an den Antrieb zwischen Traktor

und Gerat gestellt? (bild 6)

1. volle Leistungsubertragung von der Schlepperzapfwelle zum

Gerat
2. Ausgleich von Lageanderun~en zwischen Traktor und Gerat,

verursacht durch Geländeformationen und durch den Ureivunkt

Anbau
3. volle Manövrierfahigkeit in Kurven und Vorgewenden

4. einfache Handhabung
5. robuste Ausfuhrung ausgelegt auf den landwirtschaftlichen

Einsatz
b. Wartungs freudigkeit für Pflege und Reparatur
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Alle diese Forderungen werden von der modernen Gelenkwelle in

einem hohen Maße erfullt. Die Gelenkwelle bietet die Beachtung

der Kreuzgelenkkinematik die zuverlässige Kraftübertragung. Wie

bei jedem Konstruktionselement müssen gewisse Regeln beachtet

werden. So ist bei Gelenkwellen die durch die winkelfunktion

auftretende Ungleichförmigkeit zu beachten. Obwohl allgemein

bekannt, sollen hier ein paar grundsätzliche Zusammenhange wie

dergegeben werden, da deren Auswirkung nicht immer bei der Fest

legung des Antriebs genügend bedacht werden. Bekanntlich dreht

sich bei angewinkeltem Gelenk bei konstanter Eingangsgeschwin

digkeit die Abtriebsseite mit pulsierender Winkelgeschwindig

keit. Sie erreicht nach 90 0 und 270 0 Drehwinkel ein Minimum und

bei 0 0 und 180 0 ein Maximum. Entsprechend tritt nur 4 mal je

Umdrehung die Eingangswinkelgeschwindigkeit auf. An allen ande

ren Positionen innerhalb einer Umdrehung ist die Winkelgeschwin

digkeit höher oder niedriger als die Eingangswinkelgeschwindig

keit. Hierdurch entsteht eine pulsierende Bewegung, die einen

unrunden und damit unruhigen Lauf erzeugt. Durch Anordnung eines

zweiten Gelenkes mit gleicher Abwinkelung wird ein umgekehrter

Effekt erzeugt, der die vorbeschriebene Un~leichförmigkeitwie

der aufhebt. (Bild 7)

Daraus folgt. daß ein Antrieb mit konstanter Winkelgeschwindig

keit immer zwei im Betrag gleich abgewinkelte Gelenke erfordert.

Räumliche Abwinkelungen erfordern zusätzliche Maßnahmen und be

dürfen einer getrennten Betrachtung. Da sich im Landmaschinen

bau die Forderungen der gleichen Abwinkelung nicht bei allen An

wendungsfällen aufrecht erhalten läßt, sei ein weiterer Zusam

menhang kurz erläutert. Im Diagramm ist die Ungleichförmigkeit

der Drehbewegung eines einzelnen Gelenkes in Abhängigkeit vom

Beugewinkel dargestellt. Deutlich ist die überproportionale Zu

nahme der Ungleichförmigkeit erkennbar. Daraus folgt, daß Win

keldifferenzen bei sehr kleinen Winkeln vernachlässigt werden

können. (Bild 8 und 9)
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Von hoher Bedeutung sind die Winkeldifferenzen bei größeren
Gelenkwinkeln.

Und nun zur Auswertung im praktischen Einsatz. In einem Bei

spiel (a) istdas schlepperseitige Gelenk mit 5° und das ~erate

sei ti ge Gelenk mit 15° geheu~t.Die Winkeldifferenz beträgt so-

mi t 10°. In diesem Anwendungs fall würde die maximale Ungleich

förmigkeit 6,2 \ betragen, ein Wert, der von allen Antriehs

elementen noch ohne Schaden ertragen wird. Wird z.B. die glei

che Winkeldifferenz von 10° bei Winkeln von 30° und 40° (Bei

spiel b) verursacht, so beträgt die Ungleichförmigkeit bereits

25\. Damit verhält sich der Antrieb wie bei der Verwendung nur

eines Einzelgelenkes mit 28°. Hierdurch entstehen starke Dreh

schwingungen, so daß in Abhängigkeit der nachfolgenden Rotations

massen früher oder später Ausfälle an den Antriebselementen auf

treten werden.

Die unterschiedlichen Verbindungen von Traktor und Gerat haben

neben der Berucksichtigung der Kinematik der Gelenkwelle wei

tere Funktionen zu erfüllen und sollen daher in der Folge ein

gehend behandelt werden.

Die Obenanhängung ist für den deutschsprachigen Raum typisch.

Aufgrund des hohen Marktbestandes an Fahrzeugen mit oben lie

gender Zugdeichsel wird sich eine Änderung gar nicht oder nur

mit sehr langen Übergangsfristen durchführen lassen. (Hild 10)

Uer Zughaken bietet aufgrund der niedrigen und kurzen Anhangung

erhebliche Vorteile bei der Lasteinteilung und der Lastabstutzung

gegenuber der Obenanhangung. Er wird als starre und auch als be

wegliche Ausfuhrung angeboten.

Bei den beweglichen Ausführungen ist ein Kuppeln vom Fahrer

sitz aus möglich. Uer Aufwand fur diese Lösung ist Jedoch be

trächtlich und stoßt zum Teil durch die unterschiedlichen Ge

setzgebungen auf Schwierigkeiten bei der Verkehrs zulassung.
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Bei der Nutzung der Kurzanhängung durch die Anhängekupplung

oder den Zughaken findet bei Kurvenfahrtnur eine Abwinkelung

im Bereich des auf der Zapfwelle aufgeschobenen Gelenkes statt.
Das geräteseitig angeordnete Gelenk wird nur wenig gebeugt. Die

Größe der Beugung wird von der Anordnung der Anschlußwellen
bestimmt. Da bei Kurvenfahrt eine einseitige Abwinkelung er

folgt, kann eine gleichförmige Übertragung der Drehbewegung

nur mit einem Weitwinkel-Gleichlaufgelenk erreicht werden. Wird

das geräteseitige Gelenk mehr als 15 0 gebeugt. ist der Einsatz

eines zweiten Weitwinkel-Gelenkes erforderlich. Die Längenände

rung. die in der Gelenkwelle während der KUTvenfahrt vorgeht,

ist gering. Bei Auflaufbremsen ist der Teleskopweg des Brems

systems zusätzlich zu berücKsichtigen, da sonst die Bremswir

kung durch Stauchen der Gelenkwelle aufgehoben werden kann.

Das Zugpendel ist für schwere, zapfwellengetriebene Geräte eine

typische Anhängung. Mit dem weit nach hinten verlagerten Koppel

punkt ist eine ausgezeichnete Manövrierfähigkeit bei allen Ein

satzbedingungen gewährleistet. Das Zugpendel kann jedoch keine

hohen Abstützkräfte aufnehmen und ist daher für den Transport

von Gütern nicht geeignet und nicht zugelassen. (Mild 11)

Beim Zugpendel erfolgt bei genauer Abstimmung vom System Trak

tor/Gerat eine Aufteilung der Gelenkwinkel, d.h. ,daß hierbei

der Anhängepunkt genau mittig zwischen den Gelenken der Ge

lenkwelle liegt. Die Höhe des Gerätezapfens ist identisch mit

der Höhe der Schlepperzapfwelle. In allen Betriebsstellungen
ist damit ein Gleichlauf gewährleistet. Leider wird diese Ab

stimmung oft gar nicht oder ungenau durchgeführt, so daß die

vom Konstrukteur gewollte Laufruhe der Maschine nicht erreicht

wird. Ist z.H. der Traktor mit einem Zugpendel von 350 mrn Län

ge und die Maschine mit einer Gerätedeichsel von 500 mrn bis zum

Koppelpunkt der Geräteanschlußwelle ausgestattet, so werden bei

Kurv~nfahrt die Winkel nicht gleichmäßig aufgeteilt und bei

einer Schlepper-/Gerätestellung von 45° treten bereits Ungleich

förmigkeiten auf, die nicht vertretbar sind. (Bild 12)
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Häufig werden nun Maschinen und Schlepper unterschiedlicher

Leistung wechselweise betrieben, 50 daß eine exakte Abstimmung

wegen fehlender Verstellmöglichkeiten nicht vorgenommen werden

kann. Einige Hersteller bieten Zugpendelverlängerungen an und

eine überarbeitete Norm sieht ein in der Länge verstellbares

Zugpendel am Traktor VOT, so daß dem AnwendeT eine exakte An

passung ermöglicht wird. Oft sind jedoch die Zusammenhänge

nicht genügend bekannt, so daß die erforderliche Anpassung

unterbleibt.

Besondere Beachtung gilt der Gelenkwellenlänge. In der Arbeits

stellung weisen die Teleskopelemente die geringste Überdeckung

auf. Hei kurzen Zugpendelausführungen kann bei Berücksichti

gung der Mindestüberdeckung eine erhebliche Einschränkung bei

der Kurvenfahrt auftreten. Bei enger Kurvenfahrt staucht die

Gelenkwelle und verursacht Schäden an der Gelenkwelle, Traktor

und Gerät. Bei sachgemäßem Einsatz bietet die Zugpendelanhan

gung die größte Manövrierfähigkeit von Maschinen, vor allem,

wenn gro~e Zapfwellenleistungen Übertragen werden müssen.

Die kinematischen Zusammenhänge sind jedoch allgemein nicht ge

nügend bekannt. Die Verfasser von Bedienungsanleitungen und auch

die Berufsfachschulen und Deula-Schulen sollten daher diesem
Punkt ein besonderes Augenmerk widmen.

Der Dreipunkt-Anbau ist in Europa die häufigste Anbauart. Das

Gerät benötigt normalerweise kein eigenes Fahrgestellt, da es

vom Traktor getragen wird. Die Kinematik ist auf den Pflug und

seine besonderen Anforderungen ausgelegt und weist keinen Pa

rallelaushub auf. Bei zapfwellengetriebenen Geräten kann der

Ausgleich der Gelenkwinkel nur in einem Punkt der Hubkurve er

reicht werden. Die schlepperseitigen Beugungswinkel sind in Nor

malfall bei angehobenem Gerät größer als die gerateseitigen ßeu
gungswinkel. (Hild 13)
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Vor allem bei großen drehenden Massen können daher erhebliche

Drehschwingungen auftreten, die ein Ausschalten der Zapfwelle

erfordern. Mit langen Oberlenkereinstellungen und niedrigem

Anlenkpunkt des Ober lenkers am Gerät kann man eine deutliche

Verbesserung der Laufruhe erreichen. (Bild 14)

Wegen der geringen Abstände zwischen Zapfwelle und Gerätean

schlußwelle können Weitwinkel-Gelenke nicht angewendet werden.

Die Uberdeckung in den Schiebeprofilen wird bestimmt von der

Lage der Zapfwelle des Traktors und der Anschlußwelle des Ge
rates sowie dessen Hubkurve. Die geringste Oberdeckung in den

Schiebeprofilen liegt in der Regel bei angehobenem Gerät vor.
Es ist eine ausreichende Oberdeckung der Schiebeprofile anzu

streben. Bei Rohrprofilen ist eine Überdeckung von ca. 200 mm

in der Arbeitsstellung erforderlich. Geringere Überdeckuogen füh
ren zu hohen Flächenpressungen mit vorzeitigem Verschleiß und

verursachen des weiteren hohe Axialkräfte auf die Schlepperzapf

welle und auf die Geräteanschlußwelle. Wenn die vorbeschriebenen

Oberdeckungen aufgrund der Traktor-/Gerätekombination nicht er
reicht werden können, müssen Schiebeprofile in Nabenkonstruktion
mit Vielkeilprofilen eingesetzt werden.

Eine Erhebung der im Markt befindlichen Traktoren bezüglich des
Abstandes zwischen Zapfwelle und Gerätekoppelebene zeigt auf,
welche Schwierigkeiten der Praktiker beim Betreiben unterschied

licher Traktoren auf dem Hof oder auch in einer Maschinenge

meinschaft erwarten muß. Ein wechselseitiger Betrieb von Trak

tor und Gerät ist nur mit einheitlichen Zapfwellenprofilen und
einheitlichen Abständen zwischen den Koppelpunkten gewährleistet.
(Bild 15)

Für das Kuppeln von Geräten haben sich die Dreipunkt-Hakenkupp
ler im Markt bestens hewährt. Hierdruch ist ein Kuppeln im Ein

Mann-Verfahren vom Schleppersitz aus gegeben. Entsprechend der
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unterschiedlichen Schlepperleistungen stehen drei Kategorien zur

Verfügung. Die Dreipunkt-Kuppelhaken sind aus hoch festem Stahl

geschmiedet und für die Aufnahme hoher Zug- und Seitenkräfte

ausgelegt. Die spezielle Formgebung läßt die notwendige Winkel

beweglichkeit zu. (Bild 16)

Bild 16: Traktor mit Vreipunkt-Schnellkuppler und

Hydraulik- und Elektroanschlüssen

Oberlenker- und Unterlenkerhaken besitzen eine selbstsichernde

Verriegelung, die stoß- und schmutzgeschützt im Hakeninneren

untergebracht ist. Ein Öffnen der Verriegelung kann nur tiber

die Offnungshebel erfolgen, ein selbsttätiges Entriegeln ist

ausgeschlossen. (Bild 17)
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tlild 17: Unterlenkerhaken mit schmutz- und stoJ3geschutzter,

selbstsichernder Verriegelung

Uie unterschiedlichen Stabilisierungssysteme fur Unter lenker

zeigen, daß in der Vergangenheit hier noch nicht alle Forderun

gen der Praxis erfullt wurden. Oie im ~ild gezeigt Ausfuhrung

eineT automatischen Unterlenkerfuhrung und -stabilisierung uber

nimmt mehrere Funktionen. lBild 18)

- Bei nIcht gekuppeltem Gerat werden die Unter lenker auto

matisch in jeder Position der Hubbahn, auch am Hang,

zentrisch zur Traktorlangsachse federnd gefuhrt. (Bild 19)

Hierdurch wird ein Schlagen der Unterlenker und eine He

rührung der Reifen oder anderer Bauteile am Traktor oder
am Gerät vermieden.
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Bila 18: Erforderliche Freiheitsgrade bei Unterlenkern

Das Koppelmaß wird federnd 1m eingestellten Abstand ge

halten.

- Der Raum zwischen den Unterlenkern bleibt frei. so daß

keine Behinderung bei Zugarbeiten und für den Gelenk

wellenantrieb auftritt.

Die Stabilisierung erfolgt durch eine Zug-/Druckstrebe an

nur einem Unterlenker. Hierdurch wird eine Uberbestimmung

bei nicht exakt eingehaltenen Abstanden der Geratekoppel

punkte vermieden. Eine Zusatzbelastung oder gar ein Ver-
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Bild 19: Neuartiges Stabilisierungs- und Führungssystem

für Unterlenker

biegen der Unterlenker bzw. ein Abscheren der Sicherungs

elemente kann nicht auftreten. Die Einstellung unterschied

licher Kategorieabstände ist ohne Montageaufwand möglich.
(Bild 20)

- Die Posit.ionen "Schwimmstellung" oder "Arretierstellung"

können in einem Handgriff vorgewählt werden. Hierdurch

ergeben sich bei einer Vielzahl von Geräten Vorteile. So

werden z.B. Düngerstreuer oder Pflanzenschutzspritzen und

Kreiselmäher nur in der Arretierstellung betrieben. Beim
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Bild 20: Stabilisierungssystem in Arretierstellung

Ubergang von der Arretierstellung zur Schwimmstellung
kommt ein besonderer Effekt zur Wirkung. Beim Absenken

des Gerätes wird die Arretierstellung erst dann aufge
hoben, wenn die Seitenstrebe kurzzeitig entlastet wird.

Hierdurch ist beim Pflügen gewährleistet, daß der Pflug
immer mittig zur Traktorlangsachse einsetzt und nicht

seitlich wegpendelt.Diesist besonders vorteilhaft beim
Pflugen am Hang und bei unebenen Vorgewenden. Beim Pfle

gearbeiten in Hackfrüchten werden die Geräte ebenfalls

exakt auf die zu bearbeitende Position abgesetzt. Das

schwierige Spurvorhalten mit dem Traktor muß nicht mehr

erfolgen. (Bild 21)
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Bild 21: Stabilisierungssystem im Übergang zwischen
Arretier- und Schwimmstellung

_ Neben der Arbeitsoptimierung wird durch das neue Fuhrungs

und Arretiersystem die Funktion der Schnellkuppler durch
die einzeln federnd angelenkten Unter lenker vor allem bei

Schräglagen wesentlich verbessert.

Ein weiterer sinnvoller Ausbau des Dreipunktsystems wird durch

den hydraulischen Oberlenker und durch die hydraulische Hub
strebe vorgenommen. Sie basiert auf doppelt wirkenden Hydro

zylindern mit Zwillingsrückschlagventilen. vas Zwillingsruck
schlagventil blockiert die eingestellte Oberlenker- und Hub
strehenlange und verhindert die Übertragung von Stoßbelastungen

auf die Schlepperhydraulik. Die Bedienung erfolgt über die
Steuerventile des Traktors. (Bild 2Z)
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Bild 22: Hydraulischer Oberlenker und hydraulische Seiten

strebe mit Zwillingsruckschlagventil

Eine weitere Verbindungsstelle zwischen Traktor und Gerät bil

den die Hydraulikanschlüsse. Die Hydraulik zwischen Traktor und

Gerat wird vorwiegend zur Durchfuhrung von Linearbewegungen und

für Steuer- und Regelfunktionen eingesetzt. Wie eingangs er

wahnt, können mit den im Traktor installierten Hydraulikaggre

gaten keine Maschinen mit hoher Drehleistungsaufnahme betrieben
werden.

Die bestehenden Normen der hydraulischen Anschlüsse beziehen

sich ausschließlich auf die Steckverbindungen und auf die Lei

tungsquerschnitte. Normen uber Förderstrom. Druck und den An-
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ordnungsbereich der Schnellkupplungen befinden sich in Vorbe

reitung. Die Anordnung der einzelnen Anschlüsse sowie Vor- und

Rücklauf sind frei wählbar und einer großen Variation von Trak
tor zu Traktor unterworfen. Ein Kuppeln von mehreren hydrau

lischen Punktionen bedarf einer genauen Kenntnis des Betreibers.

Bei Verwechslungen sind Fehlbedienungen die Folge. Das Problem

unterschiedlicher Ölsorten und die hierdurch auftretende Ver

mischung bei wechselseitigem Gebrauch von verschiedenen Trak

tor-/Gerätekombinationen ist noch nicht gelöst. Ein Normun~s

vorhaben konnte wegen der breiten Problematik und der noch ho

hen Entwicklungstätigkeit bei den Druckmedien nicht zum Abschluß

gebracht werden. (siehe auch Bild 16)

Zunehmend werden auf den Geräten Steuer- und Regelfunktionen

elektrisch durchgeführn. Hierzu ist eine Norm einer elektri

schen Dauerstromsteckdose in Vorbereitung. Eine weitere Norm

über eine elektronische Schnittstelle zwischen Traktor und Ge

rät wird derzeit von einem Normungsausschuß erarbeitet.

Die Bedienung der Anbau- und Anhängegeräte muß in der Hegel vom
Traktorsitz aus erfolgen. Hierzu werden Fernbedienungen zur Ka

bine geführt. Die tledienungsfunktionen sind mechanisch, hydrau

lisch, elektrisch aber auch in der Kombination der vorgenannten

Systeme ausgeführt. Die Befestigung der Bedienungselemente in

der Kabine ist vielfach nur schwierig möglich. Die Fernbedie
nung wird häufig mit den zugehörigen Schläuchen und Leitungen

durch das geöffnete Heckfenster geführt. Die Schutzwirkung der

Kabine wird hierdurch stark beeinträchtigt. Die Übersichtlich

keit wird eingeschränkt. Ein universeller, schneller Wechsel

von Traktor und Maschine ist nicht ohne weiteres möglich.
(Bild 23)

Auch hier sind Normen in Vorbereitung, die die tlefestigungsein
richtungen in der Kabine vorsehen.
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Bild 23: Hydraulische Fernbedienung von Anbaugeräten

durch das geöffnete Heckfenster

Eine Vereinfachung der Hedienungssysteme und eine Reduzierung

der Stellfunktionen ist hier erforderlich. Die Zuganglichkeit

der Freiräume muß verbessert bzw. erhalten werden.

Eine weitere Verbindungsstelle zwischen Traktor und Gerät bil

det der Frontanbau. Hier hat der Dreieck-Rahmenkuppler eine

breite Anwendung gefunden. Die Kinematik des Frontanbaus sollte

noch weiter entwickelt werden. Die Gerate werden durch den Schub

betrieb anders am Boden geführt, als im Zugbetrieb am Heck. tlei

zapfwellengetriebenen Geraten ist der erforderliche Freiraum für
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Bild 24: Traktor ausgerustet mit Front- und Heckanbau

die Gelenkwelle nicht Immer gegeben. Die Sichtverhaltnisse für

den Koppelvorgang und auch während der Arbeit sind je nach Trak

torbauart nicht 2ufriedenstellend gelöst. Die Sicherheitsanfor

erungen im Straßenverkehr stellen eine besondere Problematik
des Frontanbaus dar.

Zur besseren Ausnutzung des Traktors und zur Vermeidung von

Felduberfahrten wird der Frontanbau künftig noch an Hedeutung
gewinnen.
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Zusammenfassung:

Bei zunehmendem Kostendruck in der Landwirtschaft wird die künf

tige Mechanisierung sich weniger auf eine Erhöhung der Flächen

leistung als vielmehr auf eine Senkung der Hetriebskosten kon

zentrieren. Die aufzuwendenden Kosten für die Maschinen werden

hier eine noch größere Bedeutung bekommen. Dies trifft vor allem

auf die Kombination Traktor-Gerat zu. Diese Kombination kann je

doch nur dann sinnvoll betrieben werden, wenn eine möglichst

große Gerätepalette universell genutzt werden kann.

Alle Maßnahmen der Optimierung des Systems Traktor-Gerät werden

nur dann von der Praxis angenommen und akzeptiert, wenn diese

dazu beitragen, die Kosten der landwirtschaftlichen Produktion

zu senken und die wachsende Forderung nach mehr Ökologie zu be

rücksichtigen. Die Normung auf nationaler und internationaler

Ebene wird künftig eine noch höhere Bedeutung bekommen als in

der Vergangenheit.
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Schlepperelektronik und Bordcomputer

von Dr. Hermann Auernhammer, Institut für Landtechnik der

Technischen Universität München, Freising-Weihenstephan

1. Elektronik auch im Schlepper im kommen

Oie Elektronik halt in unser tägliches Leben immer starke ren

Einzug. Uber Digitaluhren (mit eigener Philosophie für das

Ein- und Verstellen), billigste Taschenrechner als Beigabe

beim Kaffeekauf und vielen anderen nützlichen oder mehr spie

lerischen Dingen wird auch im Schlepper derzeit nur noch

- elektronisch digital angezeigt
- elektronisch die Ureipunkthydraulik geregelt und

- elektronisch der Allradantrieb gemanagt.

Auch wenn dies noch nicht für alle Schlepper und Schlepperher

steller gilt. so zeigt es doch schon einen deutlichen Trend,

und ~eispiele aus der PKW-Fertigung lassen heute schon erahnen,

in welche Richtung der Elektronikeinsatz schon in naher Zu

kunft gehen wird.

2. Elektronik ist nicllt gleich Bordcomputer

Elektronik ist aber nicht gleich Bordcomputer. Vielmellr müssen

wir an dieser Stelle versuchen, systematisch die Elektronik am
Ackerschlepper einzuordnen (Abbildung 1).

Elektronik ubernimmt im Schlepper unterschiedliche Aufgaben.

Allen v~ran sind es Steuer- und Regelvorg~nge im Fahrzeug. Da

neben dIent Elektronik der Information und Bedienung. Sehr oft
wird auch der Bereich d U· .... er lagnose weltgenend vergessen, obwohl
er allel ne fur einen problemlosen Einsatz der Elektronik verant-
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Abbildung 1: Systematik der Schlepperelektronik

wortlieh ist. Darüberhinaus darf die Schlepperelektronik nicht

isoliert betrachtet werden, sondern sie muß eine Anbindung an

das tletriebsmanagement erhalten.

Innerhalb dieser Bereiche sind dann einzelne, meist spezifi

sche Aufgaben zu erfüllen. Im Fahrzeug muß Elektronik Steuer

und Regelaufgaben übernehmen. Sie ist als sogenannte Nutzelek

tronik in den verschiedenen Baugruppen des Schleppers anzutref

fen, also im

- Fahrwerk

- Motor

- Getriebe und an
- der Geräteschnittstelle.

Die Fahrerinformation erfolgt durch Überwachung. Elektronik
kann zudem _ und hier sehr sinnvoll - als Hilfsmittel bei der

Entscheidungsfindung eingesetzt werden und erzeugt dann echte
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Handlungsvorschläge bzw. Handlungsalternativen. Schließlich

werden kunftig auch für den Fahrer viele BedienvoTgange auto

matisiert werden.

1m Hereich der Diagnose sind dagegen nur zwei Unterbereiche

systematischer Art erkennbar. Zum einen sind es Diagnosesyste

me, welche im Schlepper fest installiert sind und quasi ständig

verfügbar Fehler suchen. Zum anderen sind es Fehlersuchsysteme

für die Hand des Fahrers oder verstärkt für die Reparaturwerk

statt.

Auch im Bereich des ßetriebsmanagements sind zwei Unterbereiche

von Bedeutung, nämlich eine Art Einbahnstraße vom Schlepper zur

~etriebsführung und in einer integrierenden Form als Gegenver
kehrsweg.

3. Elektronik im Fahrzeug

Elektronische Steuerung und Regelung zeichnet sich gegentiber

der mechanischen Steuerung und Regelung durch viel faltige Vor
teile aus. Insbesondere sind dies:

- schnellste Reaktion

- kleinste Bauteile

- Einschluß der Zeit als Stell- und Regelgröße

- Steuerung tiber elektrische Signale oder als

Summe bzw. Auswahl mehrerer elektro Signale.

Alle diese Grunde - und es gibt sicher noch viel mehr _ fordern

den Konstrukteur geradezu heraus, immer mehr Steuer- und Regel
vorgange in elektronischer Schaltung zu realisieren.
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3.1 Elektronik 1m Fahrwerk

Elektronikeinsatz im Fahrwerk müßte an erster Stelle den Rei

fendruck und die Reifenbelastung ansprechen und damit neben

Fragen des geringsten Bodendruckes vor allem sicherheitsstech
nische Aspekte realisieren. Beispiele dafür wären 2.B. automa

tisch wirksame Geschwindigkeitsbegrenzungen bei

- zu starker Vorderachsentlastung

- zu starker Reifeneinfederung

- einseitig ungleicher Last auf den Antriebsrädern

Ansätze dazu bieten sich in der weiteren Entwicklung von Rei

fenfüllanlagen zu Regelkreisen mit entsprechenden Sensoren

(Abbildung 2).

Abbildung 2: Reifenftillanlage (Foto Steinkampf)
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k ""ß" fl"ndet dagegen Elektronik derzeit im FahrwerkSchwerpun tma 1& . '
llem zur optimierten Triebkraftumsetzung EIngang. FIrmen-

vor a h L""
"f " "AUTOTRONIK" und "ALLTRONIK" sind sole e osungenbegrlf e WIe

(Abbildung 3).
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Abbildung 3: Beispiele für die Allrad- und Differential
sperrensteuerung

Diese Beispiele zeigen schon die unterschiedlichen Ansätze zur

optimierten und dabei aus der tledienung des Fahrers herausge

lösten Steuerung des Allradantriebes und/oder der Uifferential
sperren. Verblüffend ist, daß schon mit wenigen und zudem ein

fachen Sensoren Dinge realisierbar werden, die im Bereich des
Elektronikeinsatzes derzeit wohl die sinnvollste Anwendung dar

stellen und damit bewahrheitet sich auch für diese neue Technik,

daß sehr oft in der einfachsten Anwendung ein enormer Nutzen zu
erreichen ist.

Ein weiteres Heispiel stellt in diesem Einsatzbereich die elek

tronische Hubwerksregelung dar. Drei Sensoren geben die Steuer-
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impulse für die Regelung. Sowohl an den Sensoren, wie auch an

den Aktoren entfallen dadurch mechanische Bauteile und vor

allem starre mechanische Verbindungen. Neben rein fertigungs

technischen Vor~eilen der einfachen Arbeitsteilung eröffnet

dies insbesondere neue Möglichkeiten, wie z.B. die Fernbedie

nung, die einigermaßen problemlose Signaldampfung (sprich ein

fach änderbare Empfindlichkeit), die simple Aushubbegrenzung

und auch die einfach einstellbare Absenkgeschwindigkeit.

Daß in Verbindung mit der Schlupfermittlung damit ein neuer

Regelkreis in der sog. Schlupfregelung relativ einfach zu er

reichen ist, wird nun sehr schnell ersichtlich und daß weitere

Vernetzungen im Ackerschlepper mit der EHR relativ einfach zu

erstellen sind bis hin zum elektronisch geschalteten Getriebe

wird nun ebenso leicht verständlich.

Nahezu unbekannt ist dagegen die Nutzung der Elektronik fur

eine kontrollierte Federung. Dabei müßte sowohl der schnelle

Fahrbereich auf der Straße, wie auch die schwere Ackerarbeit

eingeschlossen werden. Federung "ein" bei Fahrgeschwindigkei

ten über 20 km/h und Federung "aus" im darunter liegenden Fahr

bereich könnten Anwendungsbeispiele sein und dadurch z.B. auch

am Hang mit gefederten Schleppern und schweren Anbaugeraten

einen sicheren Einsatz ermöglichen.

Nicht zuletzt fällt in den Bereich des Fahrwerkes aber auch der

Begriff der Leitsysteme. Angefangen mit einfachen Tastsensoren

an Pflanzenreihen zur automatischen Spurfuhrung bis hin zum Ein

satz von Radar auf großen Flachen sind eine Vielzahl von Tech

niken denkbar und werden je nach Agrarstruktur und möglichen

Absatzzahlen auch schnell zu verwirklichen sein.
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3.2 Elektronik im Motor

Elektronik im Motor muß sich in der Schlepper technik zwangs
läufig an erster Stelle mit der Einspritzung von Diesel be

schäftigen. An elektronisch gesteuerten Einspritzpumpen wird

weltweit gearbeitet ,und die Markteinfuhrung dürfte nur noch
eine Frage von Monaten sein. Neue Möglichkeiten eröffnen sich

dann in

- der exakten Regelung der Einspritzmenge

(Mechanik ist trage)
_ der Steuerung der Einspritzmenge nach unter

schiedlichen Strategien, wie z.B.

- nach Drehzahl
- nach minimalem Kraftstoffeinsatz

(Zeit spielt keine Rolle)

- nach dem optimalen Drehmoment.

Da durch eloe derartige neue Technik die gesamte Motorsteuerung

verandert werden wird, spricht man heute schon vom elektroni

schen Motormanagment.

3.3 Elektronik im Getriebe

Ausgehend von den Möglichkei~en der schnellen Erfassung der Zug

krafte und der elektronischen Ansteuerung der Dreipunkthydrau

lik mussen die Entwicklungen der Einsatzmöglichkeiten zwangs
läufig in Richtung elektronisch schaltbarer Getriebe gehen, denn

was ntitz~ die feinste Regelung am Schlepperheck, womöglich mit
Hinweisen auf optimalere Einsatzbedingungen, wenn im schweren

Zug durch das manuelle Schalten die optimaleren Betriebszustän

de nicht erreicht werden können. Längerfristig wird sich dabei

der Regelkreis in zwei Anwendungsbereichen abspielen. Auf der

einen Seite werden die Stufengetriebe insbesondere für hohe Zug

krafte bleiben (mit elektronischer Lastschaltung oder elektro-
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nischer Schaltung) und andererseits werden stufenlose Getriebe

bei geringem Zugkraftbedarf (evtl. auch als Hybridlösung) eben
falls elektronisch gesteuert werden.

3.4 Elektronik an der Geräteschnittstelle

Auf die Dominanz der elektronischen Hubwerksregelung wurde bei

der Triebkraftumsetzung schon hingewiesen. Elektronische Lage

regelung ist eine eigentlich vorgegebene Zusatzentwicklung.

Hinzu müßte jedoch die weitere Nutzung der Zugkraftsignale

kommen. Sie könnten sowohl Hinweise auf die Gerateeinstellung,

wie auch auf Bodenzustände (Verdichtungen) geben.

Weitere Zusatzeinrichtungen elektronischer Bauart sind z.H. in

der Erfassung von Gewichten in Aufbaubehältern möglich oder

aber in einer direkten Wiegeinrichtung in der Dreipunkthydrau

lik (Abbildung 4).

:.=D<uckson===""=~===~r:",,~s;m~_~=="'==:::;:=I-_Betugse~

Abbildung 4: Sensoren für die Verwiegung In der Dreipunkt

hydraulik
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Derartige Sensoren sind durchaus heute schon i~ d~r Lage,
Lasten mit hoher Präzision zu erfassen und somIt In Verbin

dung mit dem Düngerstreuer, dem Siloblockschneider oder von

Rundballen endlich exakte Daten über die Ausbring- bzw. Ernte

mengen bereitzustellen (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Mittelwerte und Vertrauensbereiche der Meß

fehler für unterschiedliche Sensoren zur

Gewichtsermittlung in der Dreipunkthydraulik

Hisher nahezu unbeachtet blieb auch die Zapfwellendrehzahlre

gelung, wohl bedingt durch die sehr teuere Drehmomentmessung.

Gerade sie würde aber in Verbindung mit Anbau- oder Anhangege
raten vollständig neue MögliChkeiten eröffnen und zudem ein

zelne Getriebe in den Maschinen und Geräten entfallen lassen.

Die Kombination von Zugkraft- und Hubkraftmessung wäre schließ

lich die Ausgangssituation für ein echtes Lastmanagement. Da

runter sind alle Maßnahmen einer gleichen Lastverteilung auf
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die Achsen in Verbindung mit Anhänge- oder Anbaugeräten zu
verstehen.

4. Elektronik für Information und Bedienung

Elektronik in der Information wird heute meist gleichgesetzt

mit dem Begriff "Bordcomputer". Dies ist auf der einen Seite

richtig, weil in der Tat Computer eingesetzt werden. Zum ande

ren ist es aber falsch, weil Elektronik in unterschiedlichen

Anwendungen und Funktionen eingesetzt wird.

4.1 Überwachung

Heute wird die Anzeige mehr und mehr elektronisch realisiert.

Wesentliche Unterschiede ergeben sich dabei in der Form der

Darstellung. Möglich sind die digitale Darstellung in Zahlen

und Buchstaben, die analoge Darstellung in Form von Zeigerin

strumenten, die jedoch auf Digitaltechnik aufbauen,und die

graphische Darstellung.

Für die Zukunft läßt sich dabei mit Sicherheit der Übergang

zur graphischen Darstellung vorhersagen, denn mit ihr sind auch

die anderen Formen möglich und somit wird letztlich nur noch

ein Anzeigefeld gebraucht werden.

Alle diese Formen kommen bei der Überwachung zum Einsatz. Da

bei wird mit dem heute gängigen Begriff des Hordcomputers ei

gentlich der Bordmonitor gemeint (monitoring : überwachen).

Derartige Geräte erlauben in der Regel die Dauerüberwachung

einer Größe (ev. auch gleichzeitig zwei) und die Wahlanzeige

zusätzlicher Oberwachungsgrößen. Besonders in den schwereren

Schleppern wird mittlerweile von nahezu jedem Hersteller ein

derartiger Bordmonitor angeboten (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Kenngrößen für ausgewählte bordmonitore

(Bordcomputer)

Alle diese Geräte besitzen Grundüberwachungsfunktionen. wie z.B.

- Fahrgeschwindigkeit

- Motordrehzahl
- Zapfwellendrehzahl

Diese werden entweder auf Wunsch auf nur einem Display darge

stellt, maximal stehen zwei Displays zur Verfügung. Restliche

G~ßen werden per Tastendruck abgerufen oder per Tastendruck

wird in Form einer Dauerüberwachung dessen Wert dargestellt.

Neben diesen Grundgrößen werden wahlweise weitere Überwachungs-'

größen geliefert. Allen voran der zurückgelegt Weg (km-Zahler),
die Arbeitszeit (nunmehr als Zeitstunde und nicht mehr als

Umdrehungssumme), die bearbeitete Flache und der Kraftstoffver
brauch.
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Problematisch ist dabei vor allem die Fläche. Sie muß ja, um

sauber bestimmt zu werden, aus der wanren Fahrgeschwindigkeit

und der tatsachlichen Arbeitsbreite abgeleitet werden. Erstere

kann über Radargeräte recht zuverlässig ermittelt werden, wenn

die Anbringung des Sensors richtig vorgenommen wird (Abbil
dung 7).
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Abbildung 7: Wegänderungen bei unterschiedlicher Anrbingung

des Radarsensors

Hingegen wird die Bestimmung der Arheitsbreite auch weiterhin

aufgrund der Einstellung erfolgen und somit vom Fahrer fix vor

gegeben. Geringe Probleme sind dabei vor allem bei Arbeit in

Reihenkulturen zu erwarten. Größere Probleme ergeben sich aber

aus der reihenunabhängigen Arbeit in Verbindung mit übergroßen

Arbeitsbreiten.
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Zusatz funktionen in Bordmonitoren sind

- Betriebsstunden

- Uhrzeit

- Flächenleistung
_ Teilbreitenberücksichtigung
_ Zuordnung einzelner Werte zu Schlägen

_ ge zielte Handlungsvorschläge in bezug auf den

zu wählenden Gang oder die optimale Ganggruppe.

Daß heute eigentlich schon eine Normsignalsteckdose gefordert

werden sollte, sei nur am Wande erwähnt und sollte spätestens

seit dea Zeitpunkt Selbstverständlichkeit geworden sein, seit

es diese Nor. gibt.

Neben diesen fest installierten Hordmonitoren liefert die Zu

lieferindustrie mobile Geräte als sogenannte "Mobile Agrar

computer" (Abbildung 8).
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Abbildung H: Kenngrößen fur ausgewählte "Mobile Agrarcomputer ll
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Hauptkennzeichen ist dabei der konzeptionelle Aufbau dieser

Geräte. Neben zentralen Geräten kommt dabei auch ein dezen

trales Gerät zum Einsatz, welches in den Geräten installierte

Elektronik verbindet und damit das wohl am weitesten in die

Zukunft gerichtete Konzept darstellt.

Entscheidend ist jedoch für alle Geräte die Ein-jAusgabe. Aus

schließlich auf eine Uarstellungsform ausgerichtete Geräte

sind zu wenig flexibel, zu wenig benutzerfreundlich oder für

Texteingaben (insbesondere im überhetrieblichen Maschinenein

satz) ungeeignet.

Daß diese Gerate auch Schlepperfunktionen überwachen, ist ei

gentlich "doppelt gemoppelt" und sollte vor allem so verstan

den werden-, daß sich die Hersteller dieser heute in der Ver

teil technik nicht mehr weg zudenkenden Geräte u.U. einen Markt

als firmenspezifische Zulieferer erwarten.

Daß dies jedoch schwierig sein wird, zeigen die auch auf dem

Markt befindlichen Geräte mit Handlungsvorschlagen für den

Fahrer.

4.2 Handlungsbezogene Bordcomputer und Fahrerinformationssysteme

Immer größer werdende Schlepper bedürfen durch den höheren

Preis eines mehr gerzielten Einsatzes. Kostensatze je Einsatz

stunde von 40 und mehr UM sollten eigentlich Grund genug sein,

derartige Maschinen nur dann einzusetzen, wenn dies unbedingt

notwendig ist und dabei jeweils den optimalen Betriebspunkt

wählen. Daß dies für den Fahrer nahezu unmöglich ist, bedarf

keiner besonderen Hinweise, denn wer besitzt schon einen Sen

Sor für den Schlupf und wer kennt das Muscheldiagramm seines

SChleppers?
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Beide Größen sind deshalb die zentralen Teile von handlungs be

zogenen Fahrerinformationssystemen. Sie sind dabei alleinige

Zusatzgeräte oder sie sind Teile von Bordmonitoren. in ihrer

Arbeitsweise nutzen sie die schlepperspezifischen Kenndaten

und verknüpfen sie mit Drehzahl, Kraftstoffverhrauch (und lei

der noch nicht dem Schlupf) und errechnen daraus optimale Be

triebs zustände. Diese werden dem Fahrer optisch angezeigt und

können von diesem in die Realität umgesetzt werden (in der Re

gel nur, wenn z.B. Lastschaltstufen vorhanden sind). Sehr ver

einfachend sind diese Fahrerhilfen die Vorstufen für elektro

nisch geschaltete Getriebe und als solche heute vielfach noch

zu teuere oder zu wenig nutzbare elektronische liilfen (Abbil
dung 9).

Abbildung 9: Fahrerinformationssystem von STEYR (Foto STEYR)
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4.3 Automatisierung

Elektronik wird in konsequenter Weiterentwicklung die Bedie

nung automatisieren. Darunter ist nicht der fahrer lose Schlep

per zu verstehen. sondern ähnlich wie im PKW das automatisch

geschaltete Getriebe, die automatisch geregelte Steuerung des

Kratzbodenvorschubes durch die Drehmomentmessung in der Zapf
welle und vielen anderen Möglichkeiten.

Hauptgebiete der Automatisierung sind schon heute abzusehen in

- der Fahrgeschwindigkeitsregelung per Getriebe oder

per Drehzahlregelung bei übergroßen Motoren

- der Verbrauchsminimierung durch die Urehzahlregelung

und/oder der Fahrgeschwindigkeitsregelung

- einer Zeitautomatik, wobei eine vorgegebene verfüg

bare Arbeitszeit Drehzahl im Motor, Drehmoment und

Fahrgeschwindigkeit in Einklang gibt und

- in einer Leitautomatik, die vor allem die Lenkauf

gaben weitgehend oder vollständig übernimmt.

Weitere Ansätze sind durchaus denkbar. Sie bedürfen jedoch einer

sehr kritischen Einordnung, weil gerade durch derartige Automa

tiken u.U. relativ hohe Kosten entstehen können (Verbindung

vieler, ev. sehr teuerer Sensoren und entsprechend zuverläs

siger Aktoren).

5. Elektronik für Diagnose und Service

Elektronik ist "Denkzeug 'l !

Elektronik kann dadurch abgespeicherte Informationen zu vorge

gebenen Zeitpunkten verarbeiten und ist damit prädestiniert für

Diagnose- und Serviceaufgaben.
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5.1 tletriebsdiagnose und Wartung

Schon heute werden auf diese Art und Weise Diagnoseabläufe aus

geführt. Einfachste Systeme initieren dies beim jeweiligen

Schlepperstart und geben entsprechende Meldungen in Form von

Signalen oder als Sprachausgabe.

Verfeinerte Systeme haben ein Dauerdiagnosesystem eingebaut

und prüfen in bestimmten Intervallen oder ständig in der freien

CPU-Zei t

- die Sensoren

- die Aktoren
- die in Mikroporgrammen gespeicherten Informationen

- Temperaturen an empfindlichen Stellen

und vieles andere mehr.

Dadurch eröffnen Elektronik mit den genannten "Fähigkeiten"

vollständig neue Möglichkeiten. Nicht der Mechaniker oder Tech

niker sucht den Fehler. sondern die Technik teilt dem Nutzer

mit, wo Fehler vorhanden sind. Über den Austausch von Teilen

können dann vom Nutzer die Fehler beseitigt werden, wodurch

ganze Berufsstände u.U. infrage gestellt werden müssen.

Neben dieser, z.T. umfassenden "Eigendiagnose" kann Elektronik

selbstverständlich auch die Ermittlung der Serviceintervalle

auf eine neue Basis stellen, wobei nun an Stelle der Pro

phylaxe in festen Zeitabständen der auf die Belastung ange
legte kurative Service die Regel werden wird.

5.2 Ausfalldiagnose

Interne Diagnose und Ermittlung erforderlicher Servicemaßnah

men ist aber nur ein Teil eines Diagnosesystems. Es muß er-
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gänzt werden durch aktive Möglichkeiten der Fehlersuche wobei,
wiederum Elektronik unterstützend einzusetzen ist.

Zum einen können schon in der Elektronik vorhandene, jedoch

gesondert zu startende Diagnoseprogramme ausführlichere Tests
durchführen.

Zum anderen stehen dabei Diagnosegeräte in der Hand des Land

wirts und vor allem des Landmaschinenmechanikers zur Verfü

gung. Derartige Geräte dienen mit weit umfangreicheren Diagno

seprogrammen als die internen Diagnosehilfen bei auftretenden

Fehlern zur Lokalisierung fehlerhaft arbeitender Hauteile. Loka

lisierung bedeutet auch dann Austausch und erneuten Test.

Schwierigere Fälle können dagegen nur über umfassende Diagnose
einheiten in der Hand des Spezialisten behandelt werden. Dazu

wird künftig ein verstärktes Umdenken im Einsatz stattfinden

müssen, denn jegliche Inanspruchnahme derartiger Dienste er

fordert lange Fahrzeiten, die in der Regel mit gleich hohen

Stundensätzen zu begleichen sind, wie die echten Arbeitszeiten.

Schon heute ist deshalb zu prüfen, ob nicht Ferndiagnose (wie

es bei größeren Computern und auch schon bei der Schweineflüs

sigfütterung Stand der Technik ist) die bessere, weil billigere

Form ist.

6. Elektronik und Hetriebsmanagement

Elektronik im Ackerschlepper und in den Geräten erfaßt mit den

Sensoren eine Vielzahl von Steuer- und Regelgrößen und dies

gleichwohl umsonst für die Betriebsführung. Deshalb muß diese

Elektronik im Sinne einer verbesserten Betriebsführung mit dem

Hetriebscomputer kommunizieren können.
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6.1 Datenubergabe zum Betriebscomputer

Die ersten Ansätze in dieser Richtung basieren auf der "Chip

kartell oder auf der lIRAM-Box" (Abbildung 10).

Signal5ltQdou Oll 9&8l

B.lritbs~ul!r

L

Abbildung 10: Chipkarte als Datenträgermedium zwischen

mobiler Prozeßtechnik und Betriebscomputer

Beide Ansätze weisen in die richtige Richtung, wenngleich die

Chipkarte mit offenliegenden Kontakten Probleme bereiten konnte.
Da jedoch derzeit schon kontaktlose Chipkarten im Einsatz ge

testet werden, dürfte dieses Problem nur eInen temporären Cha

rakter besitzen und schon zum Jahresende durch die neue Chip

kartengeneration gelöst sein.

Allerdings sollte bei der Datenübergabe nicht auf den prüfungs
losen Weg gesetzt werden. Vor einer Einfügung automatisch er

faßter Daten, z.M. in die Schlagkartei, muß eine Überprüfung
durch den Landwirt (sprich Manager) stattfinden. Nur so werden
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- einwandfreie

- zutreffende

- von Fehlern beseitigte

und notfalls durch Schätzung ergänzte

Betriebsdaten zu erzielen sein.

6.2 Schlepperleitdaten

Auch wenn derzeit noch futuristisch anmutend, wird insbesonde-

re auf den Großbetrieben Norddeutschlands ähnlich den USA die

interne Schleppersteuerung aus dem Betriebscomputer kommen. Ob

dabei Radar als Leitmittel eingesetzt wird oder ob vereinfachend

der linearisierte Schlag abgearbeitet wird, mag heute noch zweit
rangig sein.

Wichtiger ist in diesem Zusammenhang die ortsbezogene Datener

mittlung eZugkraftbedarf, Ertrag) und die darauf aufbauende,

an den Ort angepaßte Betriebsmitteldosierung. Dafür muß der

Datenweg in heiden Richtungen funktionieren und dazu müssen

weit detailliertere Schlagkarteien erstellt und gepflegt wer

den, als dies heute der Fall ist. Nur so wird aber die Umwelt

belastung zu verringern und die Versorgung der Pflanzen bedarfs

gerecht zu erledigen sein.

7. Integrierte Bordelektronik und Normung

Diese Vielfalt an schon vorhandener und an zu erwartender Elek

tronik im Schlepper mag den einen oder anderen verwirren. ver

unsichern oder derzeit vielleicht noch zum Lachen verleiten.

Nichtsdestotrotz wird die Entwicklung in diese Richtung gehen.

und sie wird dies wesentlich schneller tun, als dies bei allen

bisherigen Techniken der Fall war.
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Dadurch wird ersichtlich, daß alle aufgezeigten Teilelektro

niken nicht isoliert betrachtet werden dürfen. Vielmehr muß

auch im Schlepper schon sehr bald das Systemdenken einsetzen.

Es wird dadurch geprägt werden. daß die einzelne Elektronik

alleine nicht lebensfähig und vor allem nie optimal zu nutzen

sein wird. Hinzu kommt die unterschiedliche Nutzung nach Schlep

pereinsatz (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Elektronikeinsatz beim Zug- und Pflegeschlepper

Integrierte Elektronik muß deshalb das Schlagwort der Zukunft

sein. Dazu wird im Schlepper der Datenbus die zentrale Verbin

dung sein. Er kann unabhangig von einer Norm vom Hersteller

selbst gestaltet werden. Er muß aber eine Normschnittstelle

zur Umwelt, sprich zur Gerateelektronik besitzen. In diesem

Sinne sind die derzeitigen Memuhungen nach einer Normung die
ser Schnittstelle zu verstehen.
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7.1 Normsignalsteckdose

In e1ner Art Kurzfristlösung wurde deshalb vom LAV ein Normen
entwurf für eine Normsignalsteckdose erarbeitet (Abbildung 12) .
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Abbildung 12: Normsignalsteckdose

Oiese Steckdose soll garantieren, daß schon heute im Schlepper
eingebaute Sensoren für die Geratesteuerung benutzt werden kan

nen und daß damit schon heute

- firmenunabhangige

- sichere
- und preisgunstige

Elektronik installiert werden kann. Uaß auf der Agritechnica
1
87

mehrere Hersteller diese Steckdose an ihren Schleppern montiert
hatten beweist, daß damit der erste Durchbruch bereits gelungen

ist.
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7.2 Der AGRO-Bus

Längerfristig muß jedoch weit stärker in die Normung eingestie

gen werden. Dazu dienen die derzeitigen Aktivitäten zur Nor

mung eines Bus-Systems für die mobile Prozeßtechnik (Abb. 13) .

,
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Diagnose

IDattflsptic.llefungl
IDotentrans tu I

Abbildung 13: bus-System für die mobile Prozeßtechnik

Dieses Bussystem wird als eine Art Datenschiene Schlepper und

Gerat verbinden. Unabhängig vom Hersteller sind damit über ge

normte Steckdosen (die auf Seite 111 erwähnte Signalsteckdose)

alle Daten zwischen Schlepper und Gerät auszutauschen. So wird

es möglich sein, auch gerätespezifische Daten in den He~riebs

computer zu tibergeben, oder aber die Geräteeinstellung am He

triebscomputer zu errechnen, zu testen und direkt an das Gerat
zu übergeben.
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8. Heute schon 10 Elektronik investieren?

Somit stellt sich zum Abschluß die Frage: Soll oder muß viel
leicht der Landwirt schon heute in die Schlepperelektronik ein

steigen ?

Hei diesen Überlegungen darf und 5011 nicht vergessen werden.

daß Elektronik heute im Vergleich zur SChleppertechnik noch

sehr bescheiden aussieht (Abbildung 14). Im Gegensatz zur doch
eher gemächlichen Schlepperentwicklung wird die Entwicklung in

der Elektronik aber äußerst rasant vor sich gehen.

EinzellösunQ.
hier steht Elektronik
im Vergleich

fj1Jl;;;~;:;,:;;= heute

.§Y.stem
in diese Richtung
muß sich Elektronik
im Vergleich entwickeln

" ,: \.
/"

Abbildung 14: Elektronik heute im Vergleich zum

Schlepper 1955

Vielleicht sollte deshalb zuerst eine Antwort für die "Zögern

den" oder die "Zweifler" gegeben werden. Elektronik wird sehr

schnell in die Landtechnik Einzug halten. Elektronik hat in den

ersten AusfÜhrungen mit Sicherheit auch Probleme. Aber Elektro

nik wird spätestens in der zweiten Fertigungsgeneration (und
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die läuft schon) ähnlich sicher und zuverlässig arbeiten, W1e

wir dies von der technischen Mechanik gewohnt sind. Deshalb

kann derzeit jeder noch zuwarten. Lehrgeld werden dann die An

deren bezahlen müssen, sie werden aber auch schon den Nutzen

wahrnehmen und unter Umständen Produktionsvorteile erlangen.

Hingegen kann für den "profimäßigen Landwirt" die Devise nur

lauten: Ein vorsichtiger Einstieg in die Elektronik sollte so

fort erfolgen. Aber:

- Elektronik verlangt die Integration

- Elektronik im Ackerschlepper fordert zum

Betriebscomputer heraus

- Der Betriebscomputer ist sinnvoll nur dann

einzusetzen, wenn die Schlagkartei und die

ßuchführung eine Selbstverständlichkeit sind
und

- Elektronik auf dem Betrieb darf ebenfalls nicht

isoliert bleiben. Die Anbindung an die Außen

welt muß zwangsläufig folgen und nur so wird

Elektronik das leisten können, wozu sie sicher
prädestiniert ist:

"Verbesserte Betriebsführung bei verringerten

Produktionskosten und minimierter Umweltbe
lastung".
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Buchführung und Schlagkartei auf dem PC
-----------

von Dipl.-Ing. agr. Helmut Oevermann, Geschäftsführer des
Arbeitskreises für Betriebsführung, Minden

Während der Schlepper seit langem zur Standardausrüstung der

Landwirtschaft gehört und dieser Herufsgruppe einen enormen

Aufschwung gebracht hat, steht der Computer oder besser die
Elektronik gerade am Anfang einer Entwicklung die m.E. sehr
große Auswirkungen auf den Berufsstand haben wird.

Vie sich aus dieser zweiten technischen Agrarrevolution erge

benden Folgen werden gravierende Konsequenzen fur die Automa

tion der Agrarproduktion haben.

Der ökonomische Druck wird in der Folge größer. Höchstens ein

viertel der bisherigen Landwirte werden in 1U Jahren noch an
der Nahrungsmittelproduktion beteiligt sein. Da wird die deutsche
Politik nicht viel andern können - allenfalls könnten notwendi

ge Prozesse verzögert werden, und das wurde den verbleibenden

Landwirten letztlich zum Nachteil erwachsen.

Dieser Exkurs sei erlaubt, um die Überlegungen eines Beraters zu

verstehen,der größeren, unternehmerisch denkenden und handeln

den Landwirten die Anschaffung eines PC empfohlen hat.

Der Arbeitskreis für Hetriebsführung Westfalen besteht seit
20 Jahren. Es handelt sich um ca. 40 Betriebe von ~ 230 ha
Ackerfläche. Fast alle größeren Hetriebe sind viehlos. Uie
jährlichen Betriebsanalysen und Vergleiche haben sehr schnell
die Bedeutung des Ackerbaues und der Gesamtbetriebsorganisation

herausgestell t.

Als Folge aus den Betriebsanalysen wurden nur noch Früchte ange

baut, die höchstwirtschaftlich waren und auch in den Betriebs-
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ablauf paßten. Die Kosten wurden gesenkt.

Grundlagen fur die ersten Betriebsanalysen waren schriftliche

Aufzeichnungen des Betriebsleiters

- Finanzbuchführung

- Naturalaufzeichnungen

- Schlagkarteien

Das Verfahren der manuellen Aufzeichnungen wurde ständig wei

terentwickelt (z.B. Schlagkarteien) es litt aber darunter, daß
die vielen Aufzeichnungen aufgrund der Datenmengen nicht ord

nungsgemäß ausgewertet werden konnten. Deshalb wurde vor etwa

3 Jahren über die Anschaffung von pe und entsprechenden Pro
grammen nachgedacht. Der Markt für Programme und Technik wurde

untersucht.

Das MSDOS-System war gerade kreiert und die pe Preise purzel

ten. Oie Entscheidung fiel zugunsten eines mittleren Anbieters

in Westfalen, der Technik und Programme aus einer Hand anbot.

Wir sind auch heute überzeugt, daß es Vorteile hat, wenn ein

Programmanbieter gleichzeitig die notwendige Technik kennt und

weiterentwickelt. Fast alle Mitgliedsbetriebe und der Ring

eines Kollegen beschafften die gleiche Technik mit Programmen.

Grundlage des Einstiegs war die Schlagkartei. Ferner entschie

den sich die meisten betriebe fur die Erledigung der buchfüh
rung .it dem pe. Da absehbar war, daß 40 Betriebsleiter nicht

von heute auf morgen mit einem pe umgehen können, wurde eine

arbeitslose junge Agraringenieurin eingestellt, die die Ein

führunlZ dieser elektronischen Datenverarbeitung in den Betrie
ben organisierte. Das war im Nachhinein sehr wichtig. Ansonsten

ware die Maßnah.e viel schwieriger gelaufen oder gar geschei

tert. Man kann unterstellen, daß etwa 2S \ der Mitmenschen

nicht das größte Verständnis für derartige Techniken aufbrin
gen. Alle anderen sind von vornherein sehr lernfähig _ unab
hängig va. Alter.
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Hinzu kam, daß die ersten Programme inhaltlich nicht ausrei

chend waren und auch die Bedienerfreundlichkeit sehr zu wun
schen übrig ließ.

Die Weiterentwicklung der Programme war eine wichtige Arbeit
in den ersten beiden Jahren.

Die Wünsche wurden mehr und spezieller. Insbesondere die Zu
sammenarbeit von Pe-AnwendeTn in einer Gruppe ist als beson
derer Vorteil herauszustellen. Dabei werden Wünsche von allen
Seiten diskutiert und weiterentwickelt. Aus größeren Gruppen

herausentwickelte Wünsche werden zudem vom Programmanbieter

und Programmpfleger ernster genommen und schneller umgesetzt.

Einzelkämpfer werden nicht so ernst genommen.

Eine Zusammenarbeit in Gruppen hat zudem den Vorteil, daß man
Betriebsergebnisse gemeinsam auswerten kann und somit Betriebs
vergleiche möglich werden. Das ist überhaupt der größte Vor
teil des pe gegenüber der Handschlagkartei. Ein überbetriebli
ches Auswertungsprogramm war für uns ein weiterer Schritt der
Pe-Nutzung. Nach der Ernte werden die eingegebenen Daten von
jedem Betrieb per Diskette in einem Auswertungsprogramm zu
sammengetragen und nach verschiedenen Kriterien analysiert

(auch mehrfaktoriell)

- Sorteneigenschaften
- Standortunterschiede
- Behandlungsunterschiede ete.

Wie sieht die von uns verwendete Hof-Kartei heute aus ?

Im Grunde soll sie auch das alte Hetriebsleitertsgebueh er
setzen. Das Programm hat deshalb folgende Unterabschnitte:
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- Ackerbauaufzeichnungen

- Witterungsdaten

- Arbeitstagebuch
- Naturalverzeichnis (Zu- und Abgänge).

Es hat keine direkte Verknüpfung zur Buchführung - die Schwierig

keiten für den Anwender erscheinen zu hoch.

Witterungsdaten können auch automatisch von einer Wetterstation

einfließen. Das ist notwendig für künftige Programmentwicklungen,

die der genauen Planung von Düngungs- und Spritzmaßnahmen dienen.

Das Arbeitstagebuch soll es ermöglichen, Rückschlüsse aus dem

Arbeitsablauf der Vergangenheit zu ziehen, um für künftige Or

ganisationsänderungen Unterlagen zu haben.

Im Naturalverzeichnis soll letztlich jederzeit der aktuelle

Stand der Vorräte und des Verbrauchs aufgezeigt werden.

Oie eigentliche Schlagkartei beinhaltet:

- alle Grund- und Stammdaten des Betriebes und

aller Schläge. Diese werden in der Regel einmal
eingegeben und selten verändert.

- einen Eingabeteil, der die laufenden und er

ledigten Arbeiten und Veränderungen aufnimmt.

1m Grunde ist die präzise Datenübergabe nach der Arbeitserle

digung das Problem von elektro Schlagkarteien. Insbesondere in

Betrieben mit mehreren Arbeitskraften fällt es häufig schwe~

Vorgänge präzise zu erfassen.

Was muß prazise erfaßt werden?

1) Die Arbeitszeiten auf Arbeitsorte verteilt.
2) Verwendete Techniken und die Einstellung
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3) Verwendete Mittelmengen und Kombinationen.

4) Zustand des Pflanzenwachstums.

5) Besonderheiten des Wetters und Bodens.

Diese Eingaben erfolgten bisher per Hand und Eingabetastatur

in den pe. Inzwischen ist es allerdings auch möglich, Daten

von einigen Maschinen - Feldspritze und Düngerstreuer - auto
matisch per Chip zu übernehmen.

Dieser Weg muß weiter verfolgt werden. Es sollten mobile Ein

gabegeräte in der Größe eines Notizbuches entwickelt werden.

die von Mitarbeitern ständig bedient und auch mit den Techni

ken gekoppelt werden können.

Bis das Wirklichkeit wird, gilt es die schriftlichen Aufzeich

nungssysteme zu verbessern.

Im Arbeitskreis Westfalen werden z.Zt. unterschiedliche Formu

lare genutzt. Standard ist bei vielen Betriebsleitern ein klei

nes Aufzeichnungstaschenbuch. Ferner benutzen Betriebe unter

schiedliche DIN A 4 Formblätter. Diese sind so aufgebaut, daß

die Eingabe in den pe fließend erfolgen kann. Die Eingabe er

folgt täglich oder auch wöchentlich.

Ziel sollte die tägliche Eingabe seIn. Insbesondere wenn die

planerischen Elemente des pe weiter ausgebaut werden. Wenn Wet

terdaten und entsprechende Hehandlungs- und Simulationsmodelle
Vorschlage erarbeiten, sowie Mengen und Applikationshinweiseaus

gedruckt werden. ergibt sich die tägliche Nutzung - vor dem Früh

stück - von allein.

Da jeder Schlag künftig in seinem Profil und seinen Unterschie

den aufgefÜhrt ist, wird der Schlepperfahrer künftig morgens

eine Chipkarte zur Arbeitserledigung bekommen, der die Feld

spritze. den Düngerstreuer oder die Orille so steuert, daß bei
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unterschiedlichen Bodenarten ete. gezielte Mittelmengen zur

Anwendung kommen.In Teilbereichen werden Maschinen künftig
selbständig arbeiten. Im PC wird der Plan dazu festgelegt.

Der Fahrer wird Kontrollfunktionen ausüben - die Arbeitslei

stung und Effizents der Technik wird enorm gesteigert. Hier
schließt sich der Kreis zur Eingangsthese, wer diese Technik

nicht nutzt oder nutzen kann, wird erhebliche Wettbewerbsnach
teile haben. In Teilbereichen der Tierhaltung sind solche Tech

niken inzwischen weit verbreitet.

Ein häufiges Argument von Betriebsleitern, mit der Einführung
des pe solange zu warten, bis Systeme perfekt sind, ist ID.E.

nicht haltbar.

Der grundsätzliche Lernprozeß der Handhabung eines PC bleibt
letztlich immer notwendig. Natürlich wäre es wünschenswert,
wenn die kommenden Techniken und Programme auf vorhandene abge

stimmt, d.h. kompartibel sind und bleiben.

Nachzutragen bleibt, daß neben den Stammdaten und Eingabetei
len für Hewegungsdaten noch ein betrieblicher Auswertungsteil
vorhanden ist.

Dieser Teil ermöglicht die Auswertung nach verschiedenen Kri
terien wie:

- Rentabilität (OB) verschiedener Früchte/Jahre
- Ertragsfähigkeit einzelner Schläge/Betriehsteile
- Sortenunterschiede etc.

- Arbeitsorte, Maschinen und Leuteauslastung

- Die Düngerbilanz hält allen Nährstoffbewegungen
fest

Konkret geplant und in Arbeit sind bei uns Stickstoff und Pilz
simulationsprogramme.
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Buchführung mit dem pe

Mehr als die Hälfte der Beratungsbetriebe erledigt die Finanz

buchhaltung mit dem pe. Die andere Hälfte ist bei verschiede
nen Buchstellen verblieben.

Wir verwenden leider zweI unterschiedliche PC-Buchführungspro

gramme, weil ein Teil der Landwirte von den Buchstellen des
NLB geliefert bekamen und die weiteren Betreuungen von dort

aus erfolgen. Zur Zeit geben diese Betriebe nur die laufenden

Buchungen ein und haben somit eigene, regelmäßige Geldrückbe
richte. Alle Unterlagen bleiben im Haus. Die Buchstelle holt
sich am Jahresende die Diskette mit den Daten aus dem Betrieb

und läßt im Großrechner den Abschluß erstellen. Man hat weiter

hin alle Vorteile einer Buchstelle und des Großrechners für
Vergleiche ete.

Das wiederum wollte ein Teil der Landwirte nicht. Dieser wollte

künftig völlig unabhängig von einer Buchstelle sein und sich

lediglich die Steuerberatung bei Bedarf einkaufen.
Die Entscheidung dieser Gruppe fiel auf das PAUR-System.
Es war eines der ersten sogenannten IIInsellösungen" die einen

kompletten Abschluß mit int~griertem Anlagenverzeichnis er

stellen konnte.

~ei der PAUH-Huchführung wird ebenfalls wie beim NL~-System der

Bundeskontenrahmen verwendet.
Das hat enorme Vorteile - zumal heide Systeme über einen ähn

lichen Komfort verfügen. Während das NLB-System jährlich für

ca. DM 200.-- geleast wird, kostet das PAUR-System ca.

DM 2.000. --.

Die Erfahrungen mit bei den Systemen sind ausgesprochen gut. Es

gehört allerdings auch der Wille zur Einarbeitung und Genauig
keit dazu. _ Damen sind dafür häufig besser geeignet. Man benö-
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tigt in der Regel ein Jahr um alles zu verstehen. In dieser

Zeit benötigt man einen Ansprechpartner der sowohl das System,

die Technik, aber auch die normalen buchtechnischenTricks kennt.

Natürlich hatten wir es leichter, weil wir eine ausgezeichnete

Hilfe zur Verfügung hatten. Der Zeitaufwand beträgt ca. 3 Stun

den monatlich nach der Einarbeitung.

Ich weise an dieser Stelle noch einmal ausdrücklich auf die

außerordentlich fruthtbare Zusammenarbeit in einer Anwender

gruppe hin. Man braucht im Grunde für alle Fragen gelegentlich

einen Erfahrungsaustausch.

Man ist sehr erstaunt. wenn man künftig selbst bucht, wie sich

das Verhältnis zu Zahlen verändert. Außerdem ändert sich das

Verhältnis zum Steuerberater. Die Gespräche werden effizienter
und ergiebiger.

Resümee

1. Die Huchführung gehört, wenn ein PC vorhanden ist, in den
Hetrieb.

2. Das Buchführungssystem sollte den Hundeskontenrahmen ver
wenden (nicht gewerblich).

3. Es muß sichergestellt sein, daß ein fachkundiger Ansprech
partner im Hintergrund vorhanden ist.

4. Agrarökonomische Entwicklungen zwingen verbleibende Land

wirte zu einer höchsteffizienten Agrarproduktion .

.5. Arbeitszeit, Technik. Mittel und Kapital werden sparsam ein
gesetzt werden müssen.

6. Umweltbedingte Auflagen zwingen zum ge zielten Einsatz der
Agrarchemikalien.

7. Der Personalcomputer wird die Schlüsseltechnik sein um diese
•

Voraussetzungen zu erfüllen. Er übernimmt die notwendigen
Steuerungs- und Überwachungsprozesse.
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Der mobile Agrar-Computer zur automatisierten Datenerfassung

von Franz Kirchberger, Firma Biotronic GmbH, Staffelstein

1.) Methodische Prinzipien der automatisierten Datenerfassung

1. 1 ~!~~!!~r!~~§~~8_~!!~r_Q!!~~

Dieses Rationalisierungsprinzip gilt generell für die maschinelle

Uatenverarbeitung. Es beherrscht alle erfolgreichen Anwendungsge

biete. Für die Landwirtschaft hat es besondere Bedeutung. Wahrend

der Einzug des Computers in das Büro zwangsläufig Schreibarbeit

reduziert hat (schon die Eingabe an der Tastatur selbst läuft

auf den Schreibtischen schneller ab, als das handschriftliche

Aufzeichnen), muss die EDV in der Landwirtschaft nicht sofort

und unmittelbar Arbeitserleichterung bringen. Auf vielen auch

auf straff und professionell geführten Höfen gab es bislang

außerhalb der Finanzbuchhaltung überhaupt keine, auch keine hand

geführte Datenaufzeichnung. Diese Betriebe kommen nicht daran

vorbei, daß der Computer ihnen erst einmal eine neue bislang

nicht gekannte Mehrarbeit abverlangt: Die Datenerfassung - umso

wichtiger, daß sie rationell abgewickelt wird, es wird geradezu

abschreckend auf den Praktiker wirken, viele Daten mehrfach und

an ganz verschiedenen Stellen eingeben zu müssen. Uas aber ist

tatsächlich und frustrierend heute Stand der Technik.

Warum soll z.B. die Verteildichte in kg/ha erst für verschiedene

Schläge in die Erfassungsmasken das PC's getippt, und dann unter

dem Arbeitsstreß des nächsten Tages auch noch in die Dünger
streuersteuerung eingegeben werden?

Dieser methodische Grundsatz ist die unmittelbare Konsequenz,

ja geradezu die Kehrseite des eben formulierten Einmalerfassungs

Prinzips. Ein teurer Sensor, wie der Radaraufnehmer kann nicht
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isoliert und mehrfach parallel in die Regelhydraulik, auf die

Spritze und in andere Verteilgeräte eingebaut werden.

Vielmehr: Er beobachtet einmal die Wegstrecke vom Traktor aus.

Sein Signal wird dann über das Zentralkommunikationsnetz (Daten
bus) in der Maschinenkombination an alle Verbraucher verteilt.

Grundsätzlich dürfen keine Stapel geduldet werden, weder hand

schriftliche Aufzeichnungen noch unnötige Zwischen-Dateien. Ziel

ist die On-Line-Verbindung, die Standlinie zwischen vernetzten

Prozessen, zwischen dem Datensammler und dem Speicherverwalter,

oder wo diese direkte Kopplung nicht aufgebaut werden kann, die

kurzfristig wiederholte und deshalb komfortabel einfache Stecker

Rein-Stecker-Raus-Datenübertragung z.B .• wie weiter hinten be 

schrieben, der Logbuchdatentransfer, d.h. der Pendelverkehr einer

Rambox. einer Nachrichtenkassette zwischen Traktorbordcomputer
und Schreibtisch-PC. In ihrem Entstehungszeitpunkt werden alle

Informationen verarbeitet, verzweigt und abgelegt.

1.4 ~!~~r~2r~,~~!r~!~_~~~_2!~~~!e!~_q~!~~ __ :_~!~_!~!~r~~
§r~!~~~e~!!~~~~g

Aktuell und inhaltlich richtig bleiben die Oateien nur. wenn

neue Informationen oder Korrekturen. von ihrer Quelle sofort

in alle Zieldateien gesendet werden. Wenn ein ursprünglich auf

dem Schreibtisch-Pe geplanter Sollwert für Saat- oder Pflege

mittel auf dem Feld unter dem Eindruck neuer Beobachtungen ge

andert wurde. muß die Schlagdatei zu Hause nach der Rückkehr

von der Arbeit automatisch in allen ihren Plansollwerten be

richtigt werden - einfach durch Abstecken der Logbuch-Kassette

vom Traktorbordnetz wegund durch Zusammenstecken mi t dem PC.

Nur solche automatische interne Selbstabstimmung hält das
System jederzeit verlässlich aussa~efähig. Wenn die Maschinen

steuerung. die Finanzbuchhaltung, die Schlagdatei und unter

schiedliche andere Verwaltun~sbereiche jeweils für sich ver

sorgt werden, sind Differenzen untereinander und vor allem
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zu praktischen Arbeit vorprogrammiert: Eine widersprüchliche

un~laubwürdiRe EDV.

Zusammenfassend läßt sich feststellen. die Verfolgung der v~er

geschilderten Prinzipien führt zur sparsamsten, schnellsten

und sichersten Erfassung der greifbaren Daten.

2. Organisatorische Prinzipien der automatisierten Datenerfassung

2.1 §~§!~~y~~~~~~~~g:§~h~!~!~!~!!~~

Es ist einleuchtend, daß die Zentrale Erfassung aller Daten,
ihre augenblickliche Verteilung und ihre ständige Vergleichung

und Abstimmung automatisch nur in einem durchgängig zusammen
geschlossenen EDV-Netz funktionieren kann.

Die wichtigsten Knoten, oder technisch gesprochen, Schnittstellen
in diesem Netz sind:

Die Hecksteckdose am Traktorzur Verkoppelung aller elektronisch
geführten Gerate in einer Kombination. Dort genügt selbstver
ständlich nicht eine einfache elektrische Dose. Dahinter ver

birgt sich ein intelligentes elektronisches System: Die Ver
ständigungsbrücke für alle Prozessoren, die Regelungen auf den

Maschinen abwickeln. Signale und Kommandos auf dem Traktor ver
walten und die Kommunikation zwischen der Maschinensteuerung

und dem Anwender auf der Oberfläche (Anzeige und Tastatur) des
Terminals organisieren. Alle diese intelligenten Partner sind

wie die Teilnehmer im öffentlichen Verkehr in einem Hus, hier
in einem Kommunikationsbus versammelt. Ihre Beteiligung muß be
stimmte Regeln, das Busprotokoll befolgen. Das sind teils Pro
grammvorschriften, teils physikalische (z.B. Spannung), teils
geometrische (Steckerauslegung) Festlegungen. Wer sich daran

hält ist angepaßt und kompatibel, um ein Wort aus der Fachspra
che zu nehmen.
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Das Kommunikationsnetz darf aber nicht auf das Gespann begrenzt

bleiben. Nach den Ausführungen vorher sollen auch Doppeleinga

ben zwischen Hofverwaltung und Maschinensteuerung erspart werden.

Folglich muß zwischen innen und außen, eine Koppelung, eine

weitere Schnittstelle gelegt werden: Die Verbindung zwischen

dem Gespann-Bus-System und dem Schreibtisch-Pe. Sie wird zweck

mäßig im Pendelverkehr durch eine Nachrichten-Träger-Kassette

(Rambox) abgewickelt. Jectesmal wenn sie über Stecker an den pe
oder den Traktorbus angeschlossen wird, bringt sie den kompletten

Informationsstand der Gegenseite mit.

Alle mitgebrachten neuen Daten werden in einer Zwischendatei,

auf dem Schreibtisch im pe-Laufwerk oder in der Obertragungs

kassette selbst abgelegt und können von dort in die entsprechen

den Felder der Anwenderprogramme geschrieben werden. Es empfiehlt

sich dringend die bei den wesentlichen Schnittstellen, die eben

dargestellte Schnittstelle zum Managementsystem und den Gespann

Bus zu harmonisieren. Viele Regeln können an beiden Orten be

folgt werden. z.H. die Meldungsprä gung, also das Programmier

verfahren mit dem bestimmte Informationen kenntlich gemacht wer

den. Solche Überschneidungen reduzieren den Gesamtregelumfang.

den Protokollaufwand. Die selbe Regel an bei den Stellen hat

mehr Durchsetzungschancen als zwei voneinander abweichende. In

der LAV wird gegenwärtig eine Bus-DIN-Norm vorbereitet.

Die künftig zahlreich und an unterschiedlicher Position automa

tisch erfaßten Daten laufen wie vorher geschildert zur univer

sellen Nutzung in einem Schnittstellennetz zusammen.

Diese Vernetzung zur Nutzenverbreiterung bei der Meßwertverwen

dung ist eine Wirtschaftlichkeitsverbesserung. Die andere ent

spricht aus der Nutzzeitverländerung bei der Meßdatenauswertung.
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Jeder gesammelte Meßwert muß in einem Datenbanksystem geordnet

abgelegt und für den AnwendeT auf einer übersichtlichen Bediener

oberfläche in einfach aufzubauenden mehrstufigen Suchbegriff

Selektierkriterien leicht zugreifbar sein (welche Maßnahme in

welcher Vegetation, auf welchen Schlag hat wann welche Erfolge

gebracht? Welche Bodenbeobachtung bei welchen Arbeitsgängen

hat den Erfolg welcher Vorarbeit wie gut bestätigt? und welche
Nacharbeit in welcher Zeit auf welchem Schlag ausgelöst?). NUT

wenn aus der mehrjährigen in der Datenbank abgelegten Anbauge
schichte gezielt und flexibel solche Erfahrungen sortiert und

auf den Bildschirm geholt werden können, lernt der Betriebs

leiter unter seinen spezifischen Bedingungen (floden, Kleinklima,

Standort, Absatzchancen, Kapitalausstattung) sein Optimum im

Mehrjahresvergleich anzusteuern. Ober den Datenbus und die Log

buch-Nachrichten-Kassette läuft jeder automatisch gesammelte

Meßwert in dieses geschilderte Datenbanksystem.

Ein solches hier ausgefaltetes komplexes System kann der Land

wirt auf seinem Betrieb mit seinem begrenzten Kapital und Lern

vermögen nur in einer Zeitstrecke von mehreren Jahren aufbauen.

Zwischenzeitlich wird sich der Generationswechsel der schnell~

lebigen EDV-Technik weit fortentwickelt haben. Diese Entwick

lungszeitdifferenzen müssen in der fortlebenden Betriebs-EDV

Organisation integriert werden. Der Baukasten, der dieses System

aufbaut, muß Bausteine aus vielen Technologie-Epochen assimi

lieren. Das schafft er nur, wenn die künftig entwickelten Mo

dule sich an heute definierte Schnittstellenvorschriften an

lehnen. Die geforderte hohe Flexibilität und Variabilität wird

auch erreicht durch einen weiten Einstellbereich aller elektro

nischen Ein- und Ausgänge, die grundsätzlich durch parameter

feststellung, d.h. durch bloße Programmänderung auf unterschied

liche physikalische (digitale. analoge, frequenz-) Prägung der

Meßwerte und anderbare Dimensionierung (dt,kg,g) angepaßt werden
können müssen.
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Auch komfortable und bedienerfreundliche Auslegung des Systems

und hoher Automatisierungsgrad entbindet den Landwirt nicht von

der Verpflichtung, sich auf die Anforderungen und Einschrän

kungen seiner neuen Anlagen einzustellen. Die wenigsten Meß

werte können direkt beobachtet werden. Viele existieren nur als

physikalische kg-Einheiten. lassen sich nicht anschauen.

3. Die wichtiRsten Meßwerte

3.1 Sensordaten

Oie Erfassung der theoretischen Wegstrecke (= Fahrwegstrecke

Remäß Antriebsarbeit des Traktors ohne Schlupf) über zunehmend

anRebotene serienmäßiRe Abgriffe im Traktorgetriebe und die
Sensorisierung der wahren Wegstrecke über Radar sind nach dem

Stand der Technik mit hinreichender Praxis gelöst. Von wesent

licher Bedeutun~ ist die Verzwei~ung dieser Meßwerte über das

geschilderte Bus-Netz an fol~enden Funktionen:

- Geschwindigkeitsanzeige
- Mehrfachflächenzählung (Schlag-, Tages-, Klienten-Speicher,

Restfläche, Treibstoff-Flächenreichweitel

- Regelhydraulik - Schlupfübersteuerung

- Spezifischer Treibstoffverbrauch
- sämtliche Verteilgeräte (Spritze, Streuer, Drillmaschine)

- Schlagdatei

3.1.2 Drehzahlen

Hier gilt wie bei der Wegstreckenbeobachtung das Nehrfachnutzen

prinzip. Der relativ zuverlässsig auf dem Traktor erfaßte Wert

muß weitergegeben werden:
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- an den Düngerstreuer für die Streubreitenanzeige
- an die Überwachung von drehzahlenempfindlichen Zapfwellen-

geräten
- an das Programm für die Treibstoffverhrauchsoptimierung

Für die Feldspritze erfassen Durchflußturbinen die Dosierung
hinreichend genau. Für die ebenfalls wirtschaftlich relevante
Beobachtung derGülleausbringungs-Durchsatzleistung sind präzise

Aufnehmer wie etwa magnetischinduktiveFeldstörungssensoren zu
teuer.

Nicht arbeitsbegleitend kontinuierlich, wohl aber mit der neuer

dings über mehrere AnbieteT verfügbaren Traktordreipunktwaa~e

kann die Materialabfuhr in Intervallkontrollen erfaßt. auf die
Fläche umgelegt und in den Dosierregelkreis bei Soll-1st-Ab
weichungen rückgekoppelt werden.

3.1.5 Wetterdaten

Es muß sich zei~enJ ob die Beobachtung der regionalen Kleinklima
zonen über die geplanten Satellitenwetteraufklärung oder über
Anwenderstationen wirtschaftlicher realisiert werden kann. Im
letzteren Fall könnten die Daten von der Außenstation in das
eben beschriebene mobile Außenwirtschafts-Computer-Erfassungs
System eingespeist und an den Schlagdatei-PC übergeben werden

Die Boden- und Vegetationsbeobachtung kann gegenwärtig nur un

genügend automatisiert werden. Eine wesentliche Rationalisierung,

höheren Arbeitskomfort und verbesserte Zuverlässigkeit (kein Daten
verlust) bringt aber schon die Möglichkeit, Beobachtungen während

der Arbeit sofort in das Traktorterminalgerät eintragen zu können.
Die Obergabe an den R: läuft, wie geschildert.
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4. Die Beherrschbarkeit komplexer Systeme In der Praxis

4.1 Standardisierte Bedieneroberfläche----------------------------------
Höhere Komplexität des Systems bedeutet keinesfalls größere

Kompliziertheit in der Bedienung. UmRekehrt: Ein leistunRsfähi

ges System unterstützt den AnwendeT durch Bedienerführung mit

Text, Grafik, vielen Plausibilitätskontrollen und großer Tole

ranz bei Fehleingaben. Es kann seine verzweigte Struktur durch

klare Menühierarchie überschaubar machen.

4.2 ~~~~_~~~_§~r~!~~_~!rQ_Q~r~~_!~!~!~~g~!!h!B~_§r~!~~~_~~r~!~:

facht:

- durch Ferndiagnose, die dem AnwendeT Defekte im Klartext an

zeigt und lokalisiert und

durch ein konsequentes Baukastenprinzip. Zwei unterschiedliche

Bausteine, ein Traktorterminal und eine identische Maschinen

rechnerkassette für alle Geräte, können die gesamte Außenwirt

schaft abdecken. Die Lagerführung wird ebenso einfach, wie die

Technik für den Kundendienstmonteur überschaubar.
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Kleinwetterstationen für den landwirtschaftlichen Betrieb

von Dr. Hans Stanzei, Institut für Landtechnik der Technischen

Universität München. Freising-Weihenstephan

Wetterbeobachtungen und Klimadatenerfassung sind Aufgabe des

Deutschen Wetterdienstes in Offenbach, der in Zusammenarbeit mit

nationalen und internationalen Urganisationen das Wettergeschehen

erfaßt. Er bedient sich dabei globaler Satellitenbilder und eines

Netzes von 77 synoptischen Meßstationen. die regelmäßig Meldungen

an den Rechner in Offenbach senden. In jüngster Zeit ist noch eIn

sehr effektives Wetterradarnetz dazugekommen. In der Zentrale

werden die Informationen gesammelt und vOTverdichtet an die re

gionalen Wetterämter hinausgegeben, die damit regionale Progno

sen erstellen, sowie allgemeine und auch branchenspezifische Be

richte.

Da die 77 Meßstationen sehr locker über das Bundesgebiet ver

streut sind, deckt jede Station eine große Fläche von 300.000

bis 500.000 ha ab und ist deshalb nur pauschal in der Lage, die

aktuelle Witterung eines Standortes wiederzugeben. Ein Bezug zu

regionalen Ackerbaubezirken ist daher nur mit Einschränkungen

möglich (Bild 1). Der Deutsche Wetterdienst unterhält darüber

hinaus noch spezialisierte Beobachtungsnetze z.B. die agrarme

teorologischen Dienststellen, die alle für Landwirtschaft und

Gartenbau relevanten Meßgrößen erfassen, jedoch keine täglichen

Meldungen abgeben. Die Informationen sind nur mit großer zeit

licher Verzögerung zu bekommen. Fazit: betriebsspezifische und
aktuelle Klimainformationen in der nötigen Dichte kann der
Deutsche Wetterdienst nicht liefern.

Diese Situation ist für landwirtschaftliche Betriebe unbefrie

digend, die Tag für Tag betriebliche Entscheidungen von großer

Reichweite zu treffen haben. Aktuelle regionale und sogar be-
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triebseigene Daten würden eine Vielzahl von Verbesserungen und

neuen Möglichkeiten ergeben:

für den Einzelbetrieb:
_ zusätzliche Führungsgrößen für die Arbeitsplanung. die

Stallklimatisierung, die Trocknungs- und Belüftungsanlagen

- ein Warnsystem für extreme Witterungsverläufe wie Stürme.

Nachtfröste, Eisbildung
- wertvolle Ergänzung für Betriebsbuchführung und Schlagkartei

für die Region:

- spezifische Wetterprognosen
- Schadschwellenprognosen bei Pflanzenkrankheiten und Insekten

- Düngerbedarfszahlen unter Berücksichtigung von Fruchtart.

Boden, Mineralisierung, Auswaschung. Fixierung.

Konzeet für automatische Meßstationen in einem Verbundnetz----- -----------------------------------------------------
Um hier einer Lösung näher zu kommen, haben wir in Weihenstephan

im Rahmen einer Arheitsgruppe von Agrarmeteorologen, Pflanzen

bauern. Phytopathologen und Gerätebauern ein Konzept für eine

automatische Klimameßstation entwickelt und seit 1985 in Erpro

bung (Hild 2). Es besteht aus einer einfachen Meßstation mit

autonomem Datensammler, der die Messung von neun Meßgrößen vor

nimmt. die Daten zu Mittelwerten komprimiert und abspeichert.

Ober den Betriebscomputer kann der Speicher täglich ausgelesen

und zum Großrechner eines Rechenzentrums übertragen werden.

Dort werden die Daten archiviert und in Prognosemodelle einge

speist, deren Ergebnisse der Betriebscomputer wieder erhalt und

so dem Landwirt neben der betriebseigenen Klimastatistik noch
weitere Entscheidungshilfen zufließen.

Anlagen mit dieser Funktion gibt es seit 17 Jahren auf dem Markt.

allerdings nur fur den anspruchsvolleren Bedarf der amtlichen

Hetreiber wie Wetterdienst. Militär und Behörden. Solche Geräte

verlangen eine Investition von etwa 70.000 DM und arbeiten nur
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Bild 2 Elektronische Wetterstation für den

landwirtschaftlichen Betrieb

zuverlässig, wenn ein geschulter Wartungsdienst den Betrieb über

wacht. Abgesehen von den hohen laufenden Kosten steht für den

landwirtschaftlichen Betrieb dieser hohen Investition sich~r kein

adäquater Nutzen gegenüber. Aus heutiger Sicht sind allenfalls
Beschaffungskosten um 10.000 DM akzeptabel. Das hat zur Folge,

daß die Anforderungen an die Technik und die Genauigkeit eines

solchen Systems niedriger gehalten werden müssen. Das Minimal

konzept, auf das wir uns einigen konnten, sieht neun Meßgrößen

vor:
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1. Strahlung in 2 m Höhe

Sie dient der Aussage über die Energie, die dem Boden und den

Pflanzen zugefuhrt wird, sowie die Zeitspannen von Sonnenschein

und Bewölkung. Herkömmliche Gesamtstrahlungsmesser, die die

Energieeinstrahlung der Sonne und des Himmels messen, sind mit

3.000 UM zu teuer für dieses Konzept. Wir haben deshalb e~ne

Silizium-Fotozelle verwendet, die nur 1/10 davon kostet und die

Strahlung im ijereich von 0 bis 800 W/m 2 ausreichend genau mißt
(Mild 3).

I

Si- Fotozelle

Pyranometer

[>

UQlc:
E

Bild J Zwei Prinzipien zur Ge~amt5trahlungsmessung

2. Windgeschwindigkeit in 2 m Höhe

Sie ist bei der Ausbreitung von Pilzsporen sowie bei der Stall

klimaführung von Interesse. Sie kann mit kleinen Schalenanemome

tern gemessen werden, wie sie für Sportboote Verwendung finden.
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Diese liefern im Bereich von 1 bis 30 m/s elne ausreichende Ge

nauigkeit; auf die Quantifizierung von Sturmböen können wir ver
zichten (Bild 4).

Bild 4 Kleinwindgeber mit Generator

für Windgeschwindigkeiten ab 1 m/s

3. Relative Luftfeuchte in 2 m Höhe

Sie ist die entscheidende Größe für die Ausbreitungsmöglichkeiten

und Infektionschancen von Pilzsporen, sowie für die Effektivität
der Zuluft bei Trocknungsanlagen und Stallüftungen. Geeignete

Meßwertgeber hierfür sind Haarhygrometer und kapazitive Feuchte

sensoren. Beim ersten verändert sich mit der Luftfeuchte die

Einspannlänge eines Haarstrangs, beim zweiten die Dielektrizi

tät von Kunststoff- oder Feststoffmembranen. Beides läßt sich

in ein elektrisches Signal umformen; welches Prinzip sich durch

setzt, ist noch unklar, der Trend geht zu kapazitiven Meß

systemen (Bild 5).
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Hochfrequenz
generator

-
/S~ Uo

I-.
T

®

Kondensator

Temperatur
fühler

Bild 5 Prinzip der kapazitiven Luftfeuchtemes9ung

4. Lufttemperatur in 2 m Höhe

Sie ist in dem Programm enthalten, weil sie eine offizielle

Meßgröße ist, mit der alle Modellrechnungen arbeiten.

S. Lufttemperatur in 20 cm Höhe

Für pflanzenbauliehe Fragen ist diese Meßgröße eigentlich wichti

ger, weil sie erheblich von der Messung in 2 m Höhe abweichen

kann. Sie ist für temperaturkritische Jungpflanzen relevant,
aber auch für die Schädlingsentwicklung in dieser Wuchshöhe.

Bei bei den Temperaturmeßstellen hängt die korrekte Messung we

sentlich von einem guten Strahlenschutz für die Temperaturfüh

ler ab. Einfache Schattendächer helfen nicht viel. Deshalb ist

hier der ventilierte Fühler in einem doppelten Strahlenschutz
rohr obligat (Bild 6).
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XM 2:1

~.-- ------Aunenrohr
020·'·75
Stahl rostfrei

I
-JI-LL-. - -+- _.

Innenrohr
012-03·80,
Stahl rosllrei

Temperatursensor

Bild 6 : Lufttemperatur-Meßstelle mit Ptl00-Sensor

und doppeltem Strahlenschutzrohr

6. Bodentemperatur in 5 cm Tiefe

Große Bedeutung für alle Wachstumsvorgänge, die Mineralstoff
freisetzung und den Maschineneinsatz haben die ßodente.peraturen.

Trends und Zeitreihen geben wichtige Hinweise für die Arbeits
planung. Auch in 5 cm Tiefe treten noch strahlungsbedingte Meß

fehler aus. sodaß bei der Plazierung des Fühlers Sorgfalt ange

bracht ist. Wir haben uns entschieden, die Bodente.peraturen
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unter einer Rasenschicht zu messen; auf die Temperaturen unter

blanken Oberflächen kann notfalls umgerechnet werden.

7. Bodentemperatur in SO cm Tiefe

Diese Meßwerte werden bei Modellrechnungen zur Stickstoff-Mine

ralisierung und der Bodenwasserdynamik benötigt.

Allen vier Temperaturmeßstellen ist gemeinsam, daß sie mit höchster

Prazision arbeiten müssen. Die Fehler sollen unter 0,3 0 C bleiben,

deshalb ist hier der teuere Platin lOO-Fühler in Vierleiter
SChaltung zu verwenden.

8. Blattbenetzung

Pilzsporen können in Blätter und Halme nur eindringen, wenn ein

ausreichender Wasserfilm vorhanden ist. Aus den Zeitspannen

der Blattnässe und Temperaturen lassen sich die Infektions

chancen abschätzen und prognostizieren. Die Hlattbenetzung kann
korrekt nur auf Blättern elektrisch abgegriffen werden; das ist

bei automatischen Meßanlagen nicht praktikabel, weil dazu die

kundige Hand des Spezialisten notwendig ist. Deshalb haben wir

einen Sensor entwickelt, der als Hlattersatz eine leichte Kera
mikscheibe enthält, auf der mit Platinelektroden die Henetzung

gemessen wird. Diesen Fühler setzen wir z.Zt. in 50 cm Höhe ein.

über seine Hewährung liegen noch wenig Erfahrungen vor (Bild 7).

9. Niederschlag in 1 m Höhe

Diese Größe ist für sehr viele pflanzenbaulichen Fragen relevant

aber auch für Beregnungsbedarf. Mineralstoffentzug, Bodenerosion.
Befahrbarkeit. Meßgeräte für den Sommer- und Winterbetrieb be

stehen aus Auffangtrichter, Tropfenzähler, Kippwaage und Heizung;

sie kosten zwischen 3000 und 4000 DM und sind damit die teuerste
Komponente einer Meßstation (Bild 8).
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zur Leitwertbestimmung
auf der Pflanze

BHd 7 Prinzip der Benetzungsmessung auf Blattoberflächen

Mast

Mit Ausnahme des Niederschlagsmessers sind alle Meßwertgeber in
einen Mast integriert, der vorinstalliert zum Aufstellort kommt.

Dort wird er mit der Frontladerschaufel in ein vorgebohrtes Loch

gedrückt, sodaß die im Fuß untergebrachten Bodentemperaturfühler
Kontakt zum gewachsenen Boden erhalten. Eine Seilabspannung sorgt

für die senkrechte Ausrichtung.

Datensammler

Der Datensammler speist die Meßfühler und übernimmt deren elek
trische Signale über Meßwertumformer auf einen Meßstellenschal

'ler, der sie nacheinander auf den Analog-Digital-Wandler über

gibt. Die Momentanwerte werden zunächst zu Mittelwerten über
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Auffangtrichler 200 cm
'nach Hellmann

lichtschranke
als Tropfenzähler

Kippwaage

!! I! I ! I

Impulszähler
.1Ultl

EJ geregeltes
Heizwerk

Bild 8 Prinzip der Niederschlagsmessung nach JOSS!TOGNINI
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5 Minuten verdichtet und gelangen zusammen mit Datum und Uhr

zeit in den Schreib-Lese-Speicher. Den Ablauf dieser Routinen

steuert ein festprogrammierter Mikroprozessor. der auch nach

einem Netzausfall korrekt weiterarbeiten muß (Bild 9).

hgtn

Brnrhung
konlroll-Menstellen- AU-

schalter Woodhr Anzeigt

luft- t Tastotur
huchte ,

Strahlung

Uhr Mikro- RS 231 C htrjl!bs~

prozessor Schniltlltlle rtthnu

Wind

211uft- Schreib-
hmperotur Strom- lrn-

versorgung Spe;thu

2J: Boden- Iül
Tempuatur )OOOW"lr/d

Bild 9 Blockschaltbild des Datensammlers

für 9 meteorologische ürößen

Der Datensammler ist bei einigen Fabrikaten am Mast befestigt,

was die Wartung erleichtert. Wir halten jedoch die Aufstellung

in einem Erdloch für vorteilhaft, weil hier eine frostfreie und

temperaturstabile Unterbringung möglich ist.
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Anbindung an Betriebscomputer und Datennetz

Da wegen der wintertauglichen Ausrüstung und der ventilierten

Lufttemperaturfühler ohnehin eine Netzstromversorgung nötig ist,

kommt nur eine hofnahe Aufstellung der Meßstation in Frage.

Dann ist auch die billige Anbindung des Betriebscomputers über

ein Datenkabel zulässig.

Dieser Rechner steht im Haus und liest einmal täglich die Meß

werte aus dem Datensammler aus und legt eine Tagesdatei mit

288 Zeilen an. Daraus kann man schon beschreibende Statistiken

anfertigen. Trends und Eckwerte berechnen, die der Betriebs

steuerung und der Buchführung dienen (Bild 10).

Produktion betriebliches Management regionale Information

WetterdQt~n des Standortes

für Trocknung
Qimaführung

Wetterdaten des Sta.ndartes
tür Schlogknrni

Düngungsplanung
ZU SQt zdün geprog no se,t Io.nn nsthu tzprtlgnose
Beregnungsprognose
Warndienst

Wetterda.ten vi~ler standorte
tür Schla.gka.rt!inrgleitft

Düngtbtratung
'tlanzen schu tzwarndi enst

nntrnle Anlagenüberwachung

I. direkte ProduktionssteuerungI .Teil des BeralungswpsensI·Teil der Koskn-Kut!!n -Rechnung I

Bild 10 die betriebseigene Wetterstation als Werkzeug

für Produktion, Betriebsmanagement und

Heratungswesen (AUERNHAMloIER 1986)
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Nachts gehen diese Tagesdateien dann weiter an Großrechner, wo

sie zu den eingangs erwähnten regionalen Aussagen herangezogen

werden. In der Testphase laufen unsere eigenen Daten z.B. in

das Beregnungsmodell nach BREUCH/HÄCKEL (1987) und das Nmin

Programm nach BRENNER (1985). die beide am Großrechner des

Bayerischen Landwirtschaftsministeriums installiert sind. Dort

werden damit die betreffenden BTX-Seiten regional aktualisiert,

die am nächsten Morgen jeder Landwirt mit Bildschirmtext-An

schluß abrufen kann.

Ziel dieser Bemühungen ist ein verbesserter Betriebsmittelein-

satz und eine Minderung der Umweltbelastung mit Dünger und Agro

chemikalien. Ein ökonomischer Nutzen wird damit erreicht werden,

wenn viele solcher Klimameßstationen in große Datennetze einge

bunden werden. die von Fachverbänden und öffentlichen Einrichtungen

zu unterhalten sind. Die Realisierung dieser Pläne hat vor zwei

Jahren begonnen: eine VDI-Kommission unter Federführung des

Deutschen Wetterdienstes erarbeitet gerade eine Richtlinie für

kleine Wetterstationen. die Industrie ist mit 4 Fabrikaten auf

dem Markt. die technisch wie preislich in dieses Konzept passen.

Das Bayerische Landeskuratorium für Pflanzliche Erzeugung wird

dieses Jahr noch vier Anlagen installieren und ebenfalls die

Rechenanlage am Landwirtschaftsministerium nützen, wie wir in

Weihenstephan es schon seit geraumer Zeit praktizieren.
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EDV-gestützte Modelle zur Bestandesführung und Ertragsprognose

von Dr. Susanne Otter-Nacke, Gütersloh

Was ist ein Modell?-------------------
Ein Modell ist ein Abbild der Wirklichkeit. Um die Welt um uns

herum zu verstehen, entwickeln wir ständig Modelle z.B. von

unseren Mitmenschen, unseren Aufgaben oder in Form einer Modell

eisenbahn.

Mit der Erlangung von neuern Wissen, neuen Fakten müssen wir
diese Modelle ständig überprüfen und korrigieren. Auf diese Wei

se kommunizieren wir mit unserer Umwelt und ordnen unser Wissen

und unsere Kenntnisse. Dies sind konzeptionelle Modelle.

Bezieht man den Zeitaspekt mit ein, muß unser Gehirn auch Beob

achtungen von zeitlichen Veränderungen, deren Richtung, Größe

und Bandbreite. also rechnerische Größen. verarbeiten. In Ver

bindung mit einem konzeptionellen Modell können wir - so ausge

stattet - gewisse Prozesse nachvollziehen und gelegentlich vor

ausschätzen. Diese quantifizierte Form nennen wir ein Simulations
modell.

Vor jeder Entscheidung läuft in unserem Kopf ein Simulations

prozeß ab und die Qualität der Entscheidung hängt von der Größe

unseres Wissens ab. der Genauigkeit unserer Beobachtungen und

dem Beobachtungszeitraum (das, was man auch unter Erfahrung ve~

steht). Die Zahl der veränderlichen Größen. die das menschliche

Gehirn verarbeiten kann, ist begrenzt. Außerdem ist es mensch

lich. sich zu irren oder etwas zu vergessen. Umgekehrt fehlt dem

Rechner, was man Intuition nennt. Ein Computer kann also wohl

Entscheidungen herbeiführen, fällen sollte man sie trotzdem selbst.
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Im Grunde läuft bei der Betreuung jedes einzelnen Schlages in

einem Betrieb der eben beschriebene Vorgang ab. Jeder Landwirt

hat sozusagen die normale oder optimale Entwicklung z.B. eines

Weizenbestandes im Kopf. Aufgrund der Witterung und anderer

äußerer Einflüsse weicht die aktuelle Entwicklung in einem be

stimmten Jahr mehr oder weniger stark von der Norm ab, wie das

auch heuer wieder zu beobachten ist. Gutes Management zeichnet

sich dadurch aus, daß die vom Betriebsleiter beeinflußbaren

Faktoren so gewählt werden, daß das unter den gegebenen Umstän

den beste Ergebnis erzielt wird. Dazu gehört auch, daß Dünge

und Pflanzenschutzmittel so effektiv wie möglich eingesetzt

werden, da hier am ehesten Einsparungen möglich sind.

Beim Einsatz von Dünge- und Pflanzenschutzmitteln herrscht daher

vielfach ein gewisses Versicherungsdenken vor, womit die Unsicher

heit, unter der viele Entscheidungen getroffen werden, ausgegli

chen werden soll, die jedoch Kosten verursacht.

Erfolgreiche Pflanzenproduktion kann man als die optimale Kombi

nation von Einzelentscheidungen zur Bestandesführung im Verlauf

der Vegetation betrachten. EDV-gestütze Modelle könnten einen

Beitrag leisten, die jeweils aktuell anstehenden Entscheidungen

zu erleichtern bzw. die Restunsicherheit, die im Moment der Ent

scheidung immer noch besteht, zu verringern.

Abbildung 1 gibt eine Übersicht über die verschiedenen Typen von
Modellen. Auf der einen Seite gibt es die statischen Regressions

modelle, die den gesamten Prozess zu einem einzigen Zeitpunkt

betraChten, an dem alle wichtigen Einflußfaktoren bekannt sind.

Sie werden typischerweise zur Ertragsprognose kurz vor der Ernte

eventuell für eine größere Region eingesetzt.

Auf der anderen Seite stehen dynamische Simulationsmodelle, die

einen Prozess über einen längeren Zeitraum hinweg nachvollziehen,

indem Teilaspekte immer wieder z.B. täglich neu berechnet werden.
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M ODE L L TYP E N

statisches
Regressionsmodell

dynamisches
Simulationsmodell

-----------------------------------------------------------------------
Reichwei te Region Feld

Zeitbasis Vegetationperiode täglich

Einzelpflanze

stündlich

Funktionen empirisch =
aus Versuchen

-----------------)
abgeleitet

mechanistisch

Eigen
schaften

Anwendung

Ertragsdaten aus
vielen Jahren sind
erforderlich zur
Ableitung von
Parametern zur
Ertraqsprognose

Prognose

Pflanzenbauliehe
Kenntnisse über er
traosbeeinflu~ende

Faktoren werden mit
örtlichen Wetter
daten verknüpft.

Beratung, Landwirt

Zusammenstellung
wissenschaftlicher
Erkenntnisse, um
pflanzliche Prozesse
so exakt wie möglich
zu beschreiben

Forschung

-----------------------------------------------------------------------

Sie versuchen beschreibend zu erklären,was passiert oder
passieren könnte. Im Extremfall sind diese Modelle nur für
wissenschaftliche Zwecke brauchbar. Vielfach bestand die Ziel

setzung bei den zahlreichen bisher entwickelten Modellen dieser
Art darin, alles bis dato verfügbare Wissen zusammenzutragen und
zu verknüpfen.

Ein fur den Landwirt oder den Berater nützliches Modell wäre im
Zwischenbereich angesiedelt, sowohl was die Reichweite, die Zeit

basis als auch die Komplexität anbetrifft. Es sollte alles pflan
zenbaulich relevante Wissen kombinieren und daraus Funktionen

ableiten, die auf einen einzelnen Schlag in einem bestimmten

Jahr übertragen werden können, welcher durch die Eingabedaten
hinreichend genau beschrieben wird.
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Modelle können und mussen sehr unterschiedlich sein, je nach

dem was und auf welchem Niveau nachgebildet wird und welches

Ergebnis beabsichtigt ist. Es wäre sicher wünschenswert, in

einem System alles praxisrelevante pflanzenbauliehe Wissen zu

sammenzufassen. Die meisten bisher verfügbaren Modelle konzen

trieren sich jedoch auf einen einzelnen Aspekt. das ist in der
Regel die Stickstoffdüngung.

Welche Modelle gibt es und was können sie leisten?--------------- ----------------------------------
Anbau.erfahren Bonn (BONAGRAR)

Eines der bekanntesten Systeme ist das Anbauverfahren Bonn,

BONAGRAR. Dieses Ueratungssystem wird von seinenVerfassern

(Heyland und Kochs) als Expertensystem bezeichnet. Es gibt

Empfehlung~n zur Saatstärke und später zur N-Utingung und zu

Wachstumsregulatoren. Oie Pflanzenentwicklung wird in mehrere

Abschnitte unterteilt, in denen bestimmten Faktoren eine Schlüs

selfunktion zukommt.

Die Saatstärke wird optimiert ausgehend von der optimalen He

standesdichte und unter Berücksichtigung der Ertragserwartung

und Witterungsbedingungen des Standortes. Der nicht bekannte
Beährunpskoeffizient wird aus mittlerer Pflanzenzahl, Saatzeit,

Vegetationsdauer und erwarteter N-Nachlieferung geschätzt. Ein

fache Division von Hestandesdichte und Beährungskoeffizient soll

die optimale Pflanzen zahl ergeben. Da die Pflanzen zahl aber Teil

der eingegebenen Informationen ist, muß diese Herechnung sooft

wiederholt werden,bis eingegebene und errechnete Pflanzen zahl

identisch sind.

Ebenso werden Feldaufgang und Überwinterung berechnet, so daß

schließlich eine Empfehlung zur optimalen Saatstärke gegeben

werden kann. Da man schon vor der Saat den möglichen Ertrag und

das Wetter während der Reife bedacht hat, wird der Uestandesauf

bau gleichsam von hinten aufgerollt. Bei den E.pfehlungen zur
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Höhe der N-Düngungen findet das gleiche Prinzip Anwendung, wo

bei der Schwerpunkt auf dem während der Vegetationszeit mobili

sierten Stickstoff liegt.

Der Landwirt erhält kurz vor der Saat bzw. den Düngungszeit

punkten einen Fragebogen, der die als Eingabe notwendigen In

formationen zusammenträgt. Die Ubermittlung erfolgt telefonisch

oder postalisch. Während eines Telefonats können die aktuellen

Daten direkt in den Rechner eingegeben werden. Innerhalb von

Sekunden erhält der Landwirt eine konkrete Empfehlung, sei es

zur Saatstärke, zur N-Düngung oder zur Halmstabilisierung. In

jedem Fall wird das Ergebnis zusätzlich schriftlich übermittelt.

Dabei werden die Eingabedaten zur erneuten Kontrolle wiederholt,

die Berechnungsgrundlage dargelegt und die Empfehlung ausge

sprochen. Diese kann, wie die Schossergabe N2, einen Toleranz

bereich haben, der vom Landwirt auch genützt werden soll, jedoch

nicht über- oder unterschritten werden darf.

Das System BONAGRAR soll nur als System genutzt werden, d.h. es

ist nicht möglich, erst zur 2. N-Gabe einzusteigen. Die Beratung

erfolgt für alle teilnehmenden Landwirte zu bestimmten Zeit

punkten von einem zentralen Rechner aus und nicht, wenn der Land

wirt seinen Bestand inspiziert hat und sich akut die Frage stellt;

muß gedüngt werden und wenn ja, wieviel? BONAGRAR ist seit ca.

1983 im praktischen Einsatz und wird von Landwirten im gesamten

Bundesgebiet genutzt. Da der Benutzerkreis sich ständig ver

größert, scheint bei den Landwirten ein Bedürfnis für diese Art
von Beratung zu bestehen.

N-SURE von der Firma leI, England

Die Empfehlungen dieses Beratungsprogrammes werden als Service

leistung der Firma leI denjenigen Kunden kostenlos angeboten,

die die empfohlenen N-Mengen dann auch von leI beziehen.
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Abb. 2 ~chema der Ermittlung der optimalen

5aatstärke in BONAGRAR.
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Unter Berücksichtigung der Vorfrucht, des Saatdatums, der Sorte

und des Zielertrags wird die weitere Entwicklung des Bestandes

projeziert und bereits frühzeitig die Empfehlung zur Höhe und

zur Verteilung der N-Gaben ausgesprochen. Die zentrale Idee ist,
daß vor dem l-Knoten-Stadium kaum Stickstoff von der Weizen

pflanze aufgenommen wird. Da das Eintreten dieses Stadiums vom

Nodellauf der Basis von offiziellen Wetterdaten vorhergesagt

wird, können die weiteren N-Gaben darauf abgestimmt werden. Das

Nodell macht auch Voraussagen über das Eintreffen von kritischen

Stadien im Hinblick auf den Einsatz von herbiziden, Fungiziden,

Insektiziden und Wachstumsregulatoren.

Diese Informationen bekommt der Landwirt in zwei Tabellen über

mittelt, wobei einzelne Schläge getrennt aufgeführt sind. Dieses
System, da verknüpft mit dem Kauf von leI-Düngemitteln, kann zur
Zeit nur von den Landwirten in Großbritannien genutzt werden.

Das Hothamstedt Stickstoff-Modell

Das Rothamstedt N-Modell beschreibt und berechnet die Minerali
sation des organischen N im Hoden, die Nitrifikation, die N-Auf

nahme von Winterweizen und Wintergerste und schließlich die

N-Gehalte in Boden und Pflanze aus Schlagdaten, Niederschlag
und Hodentemperatur. Diese Berechnungen können zu jeder belie
bigen Zeit im Winter oder frühen Frühjahr durchgeführt werden.
Die Voraussagen sind schlagspezifisch, was z.T. sehr detaillier

te Eingabedaten erforderlich macht.

Die Alternative ist, Berechnungen für typische Fruchtfolgen auf

häufig vorkommenden Bodenarten durchzuführen. Das Modell be
schreibt wie sich der N-Gehalt in Boden und Pflanze im aktuellen,
Anbaujahr von einem Durchschnittsjahr unterscheidet. Der Land
wirt, der weiß, wie sich seine Höden in Normaljahren verhalten,

kann daraus ableiten, ob z.H. nach einem milden, trockenen Win
ter die Frühjahrsgabe um den zusätzlich vorhandenen Stickstoff

vermindert werden kann. Diese relativ allge.einen Infor.ationen

werden den Farmern in Ostengland tiber Bildschirmtext (PRESTEL.

AGVISER) angeboten.
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Das Modell vollzieht nach, was mit dem ausgebrachten N geschieht.

In einem nassen FruhJahr kann N in tiefere Hodenschichten ausge
waschen werden, wo es speziell für die Wurzeln von Sommergetrei

de unerreichbar ist. Eine wöchentliche Bilanz dieser N-Verla
gerungen wird uber das gleiche Medium veröffentlicht.

In 72\ der untersuchten Fälle betrug die Abweichung des errech

neten Nmin-Gehaltes im rloden vom gemessenen weniger als 20 kg/ha.
Die Erfahrungen mit diesem Modell waren jedoch nicht nur positi

ver Art, so daß man zu einem komplexeren Modell als Berechnungs
grundlage übergegangen ist. Außerdem hat man in Eng!and die Er

fahrung gemacht, daß der Verteilung der N-Gaben eine weniger

große Bedeutung zukommt als der Höhe der Stickstoffgabe. In der
Tat ist es in England praxisüblich. die gesamte Menge in einer

Gabe zu verabreichen.

Kartoffel-Simulationsmodell aus Haren. Niederlande

Auch das in Holland entwickelte Kartoffel-Modell zielt auf die

bemessung der optimalen N-Gaben ab. Gleichzeitig wird aber auch

die Ertragsbildung modellhaft nachvollzogen. Eine Schwachstelle
dieses Modells ist die ungenaue Erfassung der unterschiedlichen

Mineralisationsraten auf verschiedenen Standorten.

Richter-Modell

Das von Richter und Mitarbeitern in Hannover entwickelte
N-Simulationsmodell besteht im wesentlichen aus einem sogenann
ten "Wintermodell". das durch ein Sommermodell für Winterweizen

ergänzt werden soll. In der vorliegenden Form berechnet es die
N03-Verlagerung, die N-Mineralisation und die N-Aufnahme durch

die Pflanzen vom Herbst bis zum Frühjahr. Das Modell ist in der

Lage, die Nmin-Gehalte im Boden zu Vegetationsbeginn zu schatzen.

Die Ubereinstimmung zwischen gemessenen und berechneten Nmin

Werten ist gut, wenn die Nmin-Gehalte in der Bodenkrume nach

der Ernte der Vorfrucht bekannt sind. In einem breit angelegten

Feldtest waren diese Differenzen in zwei Drittel der Fälle nicht

größer als 10 kg/ha.
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Sticksto ff-DünRunRsmodell der Uni versi tä t Kiel

In Kiel entwickelt und testet man ein Modell, mit dem die In

Annausystemversuchen ~ewonnenen Erfahrungen in Verbindung mit

Wetterdaten zur Prognose der optimalen N-Düngung genützt werden.

Die entworfene Oüngerstrate~ie wird im Verlauf der Vegetations

zeit auf~rund der regionalen Witterungsabweichungen des Anbau

jahres nach oben oder unten korriRiert.

Dün~eplanung

Programme zur Düngeplanun~ bieten einen Entwurf für die gesamte

Nährstoffversor~ung einer Fruchtart auf einem heliebi~en Schlag

auf der Basis von Nährstoffversor~un~, Entzu~ des erwarteten

F.rtra~es, or~anischer DüngunR, Vorfrucht ete. Diese Art der Dün
gerplanung wird im Auswertungsteil von Schlagkarteien angeboten

wie z.B. ACKERDAT von Klöpper & Wiege oder als Teil von BALlS.
Die Dün~eplanung ist wie die Deckungsbeitragsrechnung eine Rechen

methode, die dem Computer übergeben wird mit dem Vorteil, daß

die dafür benötigten Daten aus der Schlagkartei abgezogen wer-

den und daß nichts vergessen wird. Durch die Einbeziehung der

organischen Düngemittel in die schlagbezogene Düngeempfehlung

können die Kosteneinsparungen in viehstarken Betrieben 100 -

200 DM/ha betra~en.

Wie sind diese Modelle zu beurteilen?

Aus dem Überblick, der bei weitem nicht vollständig ist, wird

deutlich, daß hierzulande die Auswahl insbesondere im PC-Bereich

nicht besonders groß ist, denn die überwiegende Zahl von Pro
grammen läuft an einem zentralen Rechner. Der Landwirt erhält
die Empfehlungen auf unterschiedliche Weise. Die Ergebnisse,

die BONAGRAR liefert, gewinnen an Zuverlässigkeit, da sie vor

der Herausgabe einer Plausibilitätsprüfung durch den Berater

unterzogen werden.Der Benutzer muß sich allerdings an die Spiel
regeln des Systems halten und ist dadurch in der Nutzlln~ etwas ein~e-
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schränkt. Gegenwärtig erfolgen Empfehlungen nur für Weizen. Für

Winter gerste und Zuckerrüben müssen die Programme erst anRepaßt

werden, was aber wohl zur Zeit erfolgt. Auch N-sure läuft zur

Zeit nur für Weizen; Gerste ist in Vorbereitung. Die Düngepla

nung gibt wohl Empfehlungen zu allen Fruchtarten und berück

sichtigt auch die Nährstoffe aus organischen Düngemitteln, ent

hält aber keine Hinweise auf andere kritische Situationen im
Verlauf der Vegetation.

Diese erhält der Landwirt, der an dem N-Sure Programm teilnimmt,

jedoch werden für diese Empfehlungen möglicherweise wenig rele

vante Wetterdaten verwendet. Außerdem können alle Informationen

zu einem Bestand zwischen Saat und Ährenschieben beispielsweise

im Hinblick auf die Bemessung der N-Spätdüngung nicht verwertet

werden. Der Landwirt begibt sich außerdem in eine gewisse Ab

hängigkeit von einem bestimmten Hersteller. Es ist auch frag

lich, ob ein englisches Modell ohne weiteres übertragbar ist,

da die Verteilung der Düngegaben unter hiesigen klimatischen

Verhältnissen durchaus entscheidend sein kann. Dennoch liefern

diese Systeme wertvolle Anregungen.

Der Vorteil aller eben genannten Programme liegt darin, daß sie

Informationen verarbeiten, die dem Landwirt leicht zugänglich

sind, während die Beschaffung der Daten für die eher wissenschaft

lich orientierten Modelle ein wenig Mühe bereitet. Allerdings

stehen diese auf einer soliden Basis aus Fakten und können

großenteils in eine benutzerfreundliche Form überführt werden.

Was kann man daraus ableiten?

Die beschriebenen Programme finden in den vorgesehenen Bereichen

ihre Anwendung, aber nur wenig ist für einen Landwirt oder Be

rater praktisch nutzbar. Die Entwicklung geht jedoch weiter und

die Vorstellung, daß der Mikrocomputer zur selbstverständlichen

Ausstattung eines landwirtschaftlichen Betriebes gehört, ist

keine Zukunftsrision. Den Vorteil, den Rechner jederzeit zur

Verfügung zu haben, sollte man durch entsprechende Software,

sprich Programme auch voll ausschöpfen können.
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Was diese Programme leisten sollen, kann man am leichtesten an

hand einiger Beispiele erläutern. Ein Programm, das in der La

ge ist, aufgrund der Zusammenhänge zwischen Tageslänge, Tempe

ratur und Entwicklungsgeschwindigkeit von Pflanzen das Eintre

ten dieser Stadien vorauszuschätzen, kann darauf aufbauend wich

tige Hinweise auf kritische Situationen geben. Dies kann im Be

reich der N-Düngung z.B. nach der Getreideernte sein, wenn zwi

schen August und Oktober aus der organischen Substanz erhebli

che Nitratmengen mineralisiert werden können, die - wenn nicht

genutzt - der Auswaschungsgefahr unterliegen. Oder z.B. die Vor

ausschätzung des Nmin-Gehaltes im Boden im Frühjahr. um die Gabe
zu Vegetationsbeginn korrekt bemessen oder unter Umständen die

Probenahme zur Nmin-Bestimmung einsparen zu können.

Ziele: a) den N-Bedarf Renau zu quantifizieren
b) bei auswaschungsgefährdeten Böden die kritischen

Zeitpunkte genauer eingrenzen zu können.

Im Bereich Pflanzenschutz könnten ähnliche Hilfen angeboten

werden:
a) als auf die spezifische Entwicklung des Bestandes abgestimmten

Warndienst,
b) als Hinweise zur korrekten Ausbringung eInes Mittels.

Kurz vor Eintreten etwa des Stadiums 29 wird die Aufmerksamkeit
des Benutzers auf die eventuell notwendige Bekämpfung von Fuß

krankheiten, Mehltau und Septoria gelenkt. Aus den Schlagdaten
können einige Fragen beantwortet werden, z.B. welche Vorfrucht
auf dem Schlag gestanden hat, ob die angebaute Sorte als an
fällig gilt und ob das 4-Blatt-Stadium vor Anfang April erreicht

worden war. Aus den Wetteraufzeichnungen kann die Infektions

wahrscheinlichkeit abgeleitet werden. Der Landwirt muß nun noch
die Frage nach den beobachteten Symptomen beantworten. A~ der

Basis dieser Informationen kann der Rechner abschätzen ob eine,
Bekämpfung notwendig ist und - wenn ja - aufzeigen, welche Mittel
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eingesetzt werden können. Die Leistung des Benutzers besteht

in der Inspektion des Feldes und dem Einschalten des Computers.

In ähnlicher Weise kann der Bestand weiter bis zur Ernte be

gleitet werden.

Derartige Programme, die detaillierte Beratung zu Fragen der

Düngung, des Pflanzenschutzes und der Beregnung geben. sollen
schlagspezifische Daten und betriehsrelevante Wetterdaten mit

einbeziehen. Um die Datenfülle sinnvoll zu nutzen und nicht zur

Last werden zu lassen, sind Verbindungen zu Schlagkarteipro

gram.eo sinnvoll (siehe Abb. 6), die sich bereits auf vielen

Betrieben bewährt haben. Aus einer Schlagkartei können die soge
nannten Stammdaten abgezogen werden. Das sind Informationen zum

Standort, die sich nicht von Jahr zu Jahr ändern. Die Erfassung

von Jahrgangsdaten kann ebenfalls über die Schla~kartei erfol

gen, da diese Informationen wiederum innerhalb der Schlagkartei

in dem Bereich Tagebuch verarbeitet werden. Gleiches gilt für

die Wetterdaten , falls diese nicht über eine betriebsei~ene auto

matische Wetterstation direkt übertragen werden, was jedoch mo

mentan noch mit relativ hohen Kosten verbunden ist. Denkbar wäre

aber auch ein kostengünstigerer Weg, bei dem Daten des Deutschen
Wetterdienstes mit Niederschlags- und Luftfeuchtemessungen im

eigenen Betrieb oder Bestand verbunden werden.

Hier stoßen wir auf ein grundsätzliches Problem: das der Genauig

keit der Eingabedaten. Generell gilt: je exakter und umfangrei

cher der Input, desto genauer das Ergebnis. Ein Programm kann

noch so sorgfältig erarbeitet seini sind die Ausgangsdaten nicht
mit der erforderlichen Genauigkeit zu beschaffen, wird das Er

gebnis nicht sehr befriedigend sein. Viele. auch gut ausgebilde

te Landwirte sind mit der Beschaffung dieser Daten überfordert,'

z.T. weil der Zeitaufwand hierfür zu groß ist, z.T. weil die Be

deutung einer kleinen Abweichun~ nicht abgeschätzt werden kann.

Es wird also bei jedem Programm der Kompromiß gefunden werden

müssen zwischen moderaten Datenanforderungen und relevanten und
zuverlässigen Ergebnissen.
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Abb. 6 Stickstoff-Prognosemodelle in der Obersicht

PC-
MODELL Empfehlung zu: rucht- aten- edium Verwaltet Zu- lauf-

rt bfrage von: griff fähig--------- ---------------- ---------- -------- --------- ----- -----
BONAGRAR Saatstärke eizen ragebogen elefon BONAGRAR nein nein

N-Düngunq erste? ff. Wetter Brief
Halmstabilisrg. Z-Rüben?

--------- ---------------- ---------- -------- --------- -----
N-Sure N-Düngung eizen ragebogen Brief ICI nein ja

kritische Stad. erste? ff. Wetter
f. Pfl.-schutz

--------- --------------- ------- ---------- -------- --------- -----
Rothamste -N-Düngung eizen 11g. Daten Btx Rotham. nein ja

N-Mode11 -Auswaschung erste Experim.
-N-Mangel Station

--------- --------------- ------ ---------- -------- --------- -----
Neeteson N-Düngung ar- 11g. Daten IvB, nein ja

N-Mode11 Auswaschung toffeln Haren
N-Mangel

--------- --------------- ------ ---------- -------- --------- -----
Richter N-Düngung lle ragebogen Brief Uni. nein ja

N-Mode11 im Fruhjahr j; ig. Wetter Hannover
----- --------------- ------ ---------- -------- --------- -----
Hanus, N-Düngung eizen raqebogen Brief Uni. nein ja
Kiel erste ff . Wetter Kiel

--------- --------------- ------- ---------- -------- --------- -----
DÜngeplanunq mit Schlagkartei

aJBALlS

------
b)PC-Pro

gramme

---------

kostengünstige
Dünqevorschläge
EPIPRE

N-Bilanz incl.
arg. Düngemitte
Deckungsbeitrag

11e Schlagkarte . MinELF nein nein
ff. Wetter Berater

eizen Btx
---------- -------- --------- -----------

11e Schlagkarte PC Benutzer ja ja
eig. Wetter

-------- --------- ----- ----
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Wie können die Er~ebnisse überprüft werden?

Einen Vergleich der vom Rechner empfohlenen Strategie mit der

eigenen hat man nUT, wenn man den Schlag teilt und den Ertrag

bzw. den Deckungsbeitrag am Ende vergleicht. Man kann es als

Erfolg ansehen. wenn der Rechner so gut ist wie ein guter Bera

ter. Das Resüme von BONAGRAR entspricht diesem Ziel: in der
überwiegenden Zahl der Fälle ist die empfohlene Strategie gleich

gut, in den übrigen Fällen jeweils ebensooft schlechter bzw.

besser als die des Landwirts. Der Rechner übernimmt die Funktion

eines allzeit verfügbaren guten Beraters. Geht man einen Schritt

weiter und fordert, daß beispielsweise Stickstoff eingespart wer

den soll, um auch ökologische Ziele verfolgen zu können, sind
Neetesons Ergebnisse von Interesse, der mit seinen Empfehlungen

14 kg/ha und Jahr sparen konnte, während die Düngung nach der
Nmin-Methode um 40 kg/ha geringer war als die Standarddüngung

von 300 kg/ha bei gleichem Ertrag.

Zusammen fassung

Modelle im Pflanzenbau sind sicher eine interessante Neuentwick
lung. Es gibt einige Programme, die aber fast alle auf zentralen

Rechnern laufen. Das Konzept eines Programmes wird skizziert,
das dem einzelnen Landwirt persönlich zur Verfügung steht und

jederzeit aufgerufen werden kann.

Die Nutzun~ eines solchen Programmes setzt jedoch die Investition
eines Mikrocomputers voraus. Die Verknüpfung mit einem Schlagkar
teiprogramm empfiehlt sich aus vielen Gründen. Die Hinweise und
Hilfen, die es geben kann, mögen für den Landwirt wertvoll sein.

Im Hinblick auf das Ziel sichere Entscheidungen zu treffen und

eingesetzte Betriebsmittel effektiv zu nutzen. Der wirtschaftli
che Nutzen muß jedoch in der Nehrzahl der Fälle gewährleistet

sein, bevor sich Nodelle als allgemeines Managementhilfsmittel

durchsetzen werden. Die für den Einsatz von Nodellen benötigten



- 163 -

Daten sind oft nur aufRrund sorgfältiger Bestandsbeobachtungen

zu beschaffen. Dies kann einerseits ein Problem sein. könnte

eventuell aber auch der eigentliche Nutzen sein, da man als Be

nutzer lernt, die entscheidenden DinRe zu beobachten. Ob Modelle
praktikabel sind, kann nur der echte Einsatz beantworten. Grund

sätzlich wären sie ein geeignetes Mittel, ökonomische und ökolo

gische Grundsätze ~leichermaßen zu verwirklichen und auf ele

gante Weise integrierten Pflanzenbau zu betreiben.
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Btx in der Landwirtschaft

von Dipl.-Ing. Manfred Christiansen, Landwirtschaftskammer

Schleswig-Holstein, Kiel

Informationen sind auch in der Landwirtschaft zu eInem Pro

duktionsfaktoT geworden, neben den klassischen Produktions
faktoren Boden, Arbeit und Kapital. Die Pythia vom Bodensee,

Frau Dr. Noelle-Neumann, umschrieb nach meiner Auffassung ein
mal treffend den Bereich des ProduktionsfaktoTs Information

wie folgt: Wissen verlangt nach mehr Wissen und Wissen ist Macht.

Beim Bildschirmtextsystem handelt es sich um ein Informations
und Rechensystem.

Technische Entwicklungsstufen zum ISDN-Netz

Oie Deutsche Bundespost integriert die Dienste 1m Fernmeldebe

reich zunehmend. Ober das einfache Telefonkabel werden eine

Reihe von Diensten angeboten. Bildschirmtext ist der am weites

ten entwickelte Dienst. Mit ihm können Informationen und Rechen
leistungeh abgefragt werden. Die mehr funktionalen Endgeräte,

wie sie heute bereits auf dem Markt sind, können die Telefon

funktion, die Bildschirmtextfunktion und die Telexfunktion aus
führen. Die Stufe zum ISDN-Netz ist nicht mehr weit. Bei einer

weiteren Verlegung von Glasfaserkabeln wird sich vor allem die

Obertragungsgeschwindigkeit der bisherigen Dienste verbessern
bzw. die Anzahl der Telefongespräche je Einheit kann erhöht
werden.

Nit dem Bildschirmtextsystem verfügt der Landwirt schon heute

über einen umfangreichen Informations- und Rechendienst.
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Systemmerkmale

Bildschirmtext In der einfachsten Funktion beinhaltet die An

schlußbox an die Telefonleitung. sowie ein Terminal mit Tasta
tur. Das Terminal muß über den sogenannten Bildschirmtextdecoder

verfügen. An jedes Terminal kann ein entsprechender Drucker an
geschlossen werden.

Systemmerkmale vom Bildschirmtext

Vom Bildschirmtextendgerät des landwirtschaftlichen Betriebes
aus ist man über die normale Telefonleitung an den Bildschirm

textrechner angeschlossen. Der Bildschirmtextrechner ist ein

Vermittlungsrechner. Sie können aus dem Bildschirmtextrechner

selbst Informationsseiten abrufen. Hierzu gibt es ein bestimmtes

Suchsystem. Informationsanbieter speichern die erforderlichen

Informationsseiten in das Bildschirmtextsystem ein. Sie besitzen
eine Editiertastatur und beschreiben die einzelnen Bildschirm
textrechner in Seiten, die dann von den Bildschirmtextteilneh

mern aufgerufen werden.

Die Besonderheit am deutschen Bildschirmtextsystem ist der Rech

nerverbund. Sie können betriebseigene Daten in den Bildschirm
textrechner einstellen und können diese Daten verarbeiten lassen.

Sie können weiter vorhandene Datenbestände, wie z.B. Konto der
Bank, Postsparkonten und dergleichen mehr, über das Bildschirm

textsystem erreichen. Sie bekommen dazu eine entsprechende Be
nutzerkennunR vom Btx-Anbieter, der den Rechner anschließen läßt.

Btx-Endgeräte für den Landwirt

Dem Landwirt stehen als Btx-Nutzer folgende Endgerätekonfigura

tionen zur Verfügung. Einmal ist es der bekannte Fernseher. Die
Fernseherlösung hat sich in den letzten Jahren nicht durchgesetzt,

da sich das Medium verstärkt im kommerziellen Bereich etabliert

hat. Kommerzielle Anwendungsgeräte für Bildschirmtext sind ein-
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mal das mehr funktionale Telefon, ~enannt Multitel. Diese Geräte

ermöglichen, auf komfortable Weise den Bildschirmtextdienst zu
nutzen. Sie haben in der Regel mehrere Hundert Nummernspeicher

zum Abspeichern von Telefonnummern und Bildschirmtextnummern.

Man kann mit diesem Bildschirmtexttelefon sehr komfortabel te

lefonieren. Das Aufrufen von Bildschirmtextseiten ist ebenfalls

sehr einfach. Die Seiten werden alphabetisch in das Bildschirm

textregister eingeschrieben und werden dann per Knopfdruck ab

gerufen. Man braucht die häufig über 6-,7-,8-,10- und 12

ziffrigen Btx-Nummern nicht mehr eigenhändig in das Bildschirm

textsystem einzugeben. Das Btx-Register ermöglicht eine schnelle

Anwahl der Seiten.

Ein besonderes Komfortmerkmal ist das Makroregister. Will man

z.B. vom eigenen Betrieb mehrere Datenseiten eingeben in ein be

stimmtes Dialogprogramm, dann kann man das mit Hilfe des Makro

registers tun. Das Makroregister wählt automatisch zu der Stelle

hin im Btx-Dialogprogramm, wo eine entsprechende Dateneingabe

erforderlich ist. Diese Dateneingabe kann dann getätigt werden

und das Rechenprogramm ist soweit abgeschlossen, und es kann ein

anderes Verarbeitungsprogramm aufgerufen werden. Das Makrore

gister ermöglicht ein ähnliches Arbeiten wie mit einem Personal

Computer.

Nun zum Btx-Konzept In der Landwirtschaft. Wir finden im Bereich

der Landwirtschaft folgende Ausgangssituationen vor.Eine Reihe

von landwirtschaftlichen InformaLionsanbietern, wie Verbände,

Fachzeitschriften, Berater, Industriefirmen. Agrargewerbe usw.

bieten dem Landwirt heute in der Regel über die Fachzeitschrif

ten eine Reihe von Informationen an. Hinzu kommt das persönliche

Gespräch, das zwischen dem Landwirt, seinem Berater und seinem

Handelspartner stattfindet. Aus diesem Bereich der Informationen

ist nun herauszufinden, welche standardisierbaren Informationen

in das Bildschirmtextsystem hinein übertragen werden können. Es

ist nicht nur die Aufgabe, die Information herauszufinden, 500-
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dern auch die Kosten- und Nutzenrelation muß stimmen. Darüber

hinaus, und dieser Punkt wurde in den letzten Jahren vernach
lässigt, muß man mit diesem Medium auch Informationsbereiche

erschließen, die sich bisher dem Landwirt noch nicht geöffnet
haben. Der Landwirt wird Bildschirmtext dann sehr gerne nutzern,

wenn er Informationen neuer Qualität in dem Informationsmedium

vorfindet. Die Kosten-Nutzen-Relation für den Landwirt muß stim
men. Letztlich gibt es auch Kostensteilen, die über Bildschirm
text auflaufen, die der Nutzer zu tragen hat.

In vielen Bereichen der Landwirtschaft werden die landwirtschaft

lichen Daten zunehmend von Mikroprozessoren verarbeitet. Diese

Mikroprozessoren zählen, messen und wiegen. Diese Datenerfassungs

systeme können Rekoppelt werden mit einem betriebseigenen Klein
Computer. Dieser Klein-Computer wiederum hat über die Bildschirm

textleitung Verbindung zu landwirtschaftlichen Großrechenanlagen.
Bildschirmtext ist in einem solchen Konzept lediglich billiges

Übertragungsmedium. Hierzu muß man die Gebührenordnung der
Deutschen Bundespost kennen. Für ein flächendeckendes Datener

fassungssystem ist Bildschirmtext z.2t. die günstigste techni
sche Grundlage. Keine andere Datenverbindung aus dem Bereich der
Datenfernübertragung kannz.Zt. mit dem Bildschirmtextsystem kon

kurrieren. Der Bildschirmtextkleincomputer kann in diesem Be
reich ersetzt werden, wenn keine Mikroprozessoren angeschlossen
werden sollen durch ein Bildschirmtexttelefon oder durch eine•
einfache Bildschirmtextabrufstation.

Die Lösung landwirtschaftlicher EDV-Probleme durcb die Kombina
tion von Mikroprozessor, Kleincomputer und Großrechner ist der
BMW oder der Mercedes unter den landwirtschaftlichen EDV-Lösungen.

Nach diesem Vorgeplänkel der Technik nun zu den eigentlichen Pro

gramminhalten, die Sie als Landwirte interessieren. Lassen Sie
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mich hier einige Schwerpunkte voranstellen. Der Landwirt als

Bildschirmtextnutzer muß eine Technik vorfinden, die einfach

und problemlos ist. Lange Einarbeitungszeiten und Eingewöhnungs

zeiten sind wenig beliebt. Der Btx-Informationskreis muß mög

lichst groß sein, damit mehrere Informationsbereiche bei einer

Bildschirmtextabfrage miterledigt werden können.

Der Landwirt sollte nur die Daten in betriebseigene Rechenpro

gTamme eingeben können, die er weitgehend aus dem Gedächtnis

zur Verfügung hat. Das setzt voraus, daß eine relativ komfortable

Programmsteilung seitens der Programmanbieter gewährleistet wird.

Insgesamt soll der Landwirt beim Einsatz dieser modernen EDV

Systeme nicht zu einem EDV-Profi werden. Das EDV-System soll ihm

bei seinen unternehmerischen Entscheidungen Entscheidungshilfen

liefern. Die Position des Landwirts als Unternehmer muß durch

EDV-Systeme gestärkt werden. Die EDV ist nur Mittel zum Zweck.

Sie ist kein Selbstzweck.

Nach diesen allgemeinen Grundsätzen nun zum Konkreten. Ich habe

Ihnen geschildert, daß man aus dem Bildschirmtextsystem Informa

tionen abrufen kann. Wir haben eine Reihen von Tests laufen las

sen. Es hat sich herausgestellt, daß die kurze, prägnante Infor

mation über Bildschirmtext sich hervorragend weitergeben läßt.

Zu diesen kurzen, prägnanten Informationen gehören Markt- und

Preisinformationen, Pflanzenschutztips. Sorteninformationen. Wa
rentestergebnisse und dergleichen mehr.

Im Markt- und Preisbereich sieht es so aus. daß Sie alle land

wirtschaftlichen Agrarmärkte mit den entsprechenden Preisno

tierungen im Bildschirmtextsystem vorfinden. Das ermöglicht eine

schnelle und kurze Abfrage der einzelnen Märkte. Dieses System

ist im Grunde wegen seiner Komplexität ein bedeutender Fortschritt

gegenüber den bisherigen unterschiedlichen Informationsquellen,

wie Landfunk, Tageszeitung, Wbchenzeitschriften. Monatszeit
schriften usw.
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Die Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein hat sich darüber

hinaus Gedanken gemacht, wie die Preisinformation noch zusätz

lich verbessert werden kann unter Nutzung der Vorteile des
Dialogmediums Bildschirmtext.

Als landwirtschaftlicher Praktiker wissen Sie nur zu genau, daß

es immer erhebliche Differenzen gibt zwischen den Notierungs

preisen und den tatsächlich erzielten realen Marktpreisen. Für
Sie ist es von großem Interesse, zu wissen, wie groß diese Unter

schiede sind und wo tatsächlich die real erzielten Marktpreise
liegen.

Wir gehen handwerklich nun sehr einfach VOTA Der Landwirt gibt

bei seinen Geschäftsabschlüssen im Bereich der ab-Hof-Preise und
Betriebsmittelpreise seine real erzielten Marktkonditionen ein.

Z.B. der Landwirt handelt eine bestimmte Düngermenge und Dünger

sorte zu einem bestimmten Zeitpunkt, zu bestimmten Qualitäts
kriterien. dann gibt er diese Einzeldaten in eine Meldemaske ein.
Diese Meldemaske wird in der Landwirtschaftskammer verarbeitet,

und es werden die sogenannten Preisinformationstabellen einge
stellt. Der Btx-Nutzer innerhalb der geschlossenen Benutzergrup
pe weiß nun, zu welchen Konditionen welche Betriebsmittel in wel

cher Region wie gehandelt werden. Das eröffnet dem Landwirt be
trächtliche Handelsvorteile. Die geschlossene Benutzergruppe be
zieht sich auf die Bereiche Energie, Pflanzenschutz, Düngemittel,

Mischfuttermittel, Saatgut und sonstiges. Im Bereich der ab-Hof
Preise werden erfaßt sämtliche Getreidearten, Raps. Milch, Kühe
und Schweine. Damit ist das Gesamttableau der landwirtschaftli
chen Betriebsmittelpreise und der ab-Hof-Preise in der geschlos

senen Benutzergruppe erfaßt.

In der geschlossenen Benutzergruppe werden dann die täglich auf
laufenden Meldungen auch zu Monatspreisen zusammengestellt. Hier

erfährt der Nutzer in welchem Monat welche von und bis Preise•
erzielt wurden.
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Die Spitzenpreise ermöglichen einen schnellen Überblick, an

welchem Tag Spitzenpreise erzielt wurden. Wir oe schränken uns
hier auf die wichtigsten landwirtschaftlichen Betriebsmittel

und ab-Hof-Produkte. Der Landwirt erfährt hier schnell, in wel
cher Region welcher Spitzenpreis erzielt wurde.

Eine kurze Bewertung der geschlossenen Benutzergruppe Markt ist

nach den ersten Monaten Laufzeit bzw. Probebetrieb schon möglich.

Die festgestellten Agrarpreise werden korrekt von den Landwirten

eingegeben. Die Befürchtungen, daß Phantasiepreise eingegeben

werden, hat sich nicht bewahrheitet. Der Landwirt unterschreibt,

daß er lückenlos alle Preise zu den entsprechenden Betriebsmit

teln und ab-Hof-Produkten eingibt. Die Landwirtschaftskammer hat

ein Ausschlußrecht bei mißbräuchlicher Nutzung des Systems. Die

Preise dürfen an Dritte nicht weitergegeben werden. Eine weitere

Vervielfältigung der Preise über die Preisinformation der Land

wirtschaftskammer im Bildschirmtextsystem hinaus ist rechtlich

nicht zulässig.

Die ersten Erfahrungen mit der geschlossenen Benutzergruppe Markt

sind insgesamt positiv. Es liegen uns eine Reihe von Meldungen

aus dem Bereich der Benutzer vor, daß schon etliche Tausend Mark

bei verschiedenen Handelsgeschäften verdient worden sind. Die

bessere Marktinformation zählt in Zukunft für den Landwirt immer

mehr. Insofern bewahrheitet sich der Spruch von Frau Dr. Noelle
Neumann, daß Wissen Macht ist.

Ich möchte jetzt auf einen weiteren Bereich eingehen.

Zu den Schwerpunktbereichen im Bildschirmtextsystem gehören die

DialogproRramme. Eingangs zeigte ich Ihnen auf, daß Sie über das

einfache BildsChirmtextterminal sich in eine private Großrechen

anlage einwählen können und Rechnungen anstellen können, Abfragen

durchführen können und insgesamt den Rechner vom Betrieb und vom

Schreibtisch aus nutzen können wie ein professioneller EDV-An
wender.
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Zu den wesentlichen EDV-Bereichen im außer landwirtschaftlichen
Bereich gehören die Postscheckkontodienste, Girodienste, Geld

überweisungen, Kontostandsabfragen im weitesten Sinne. Darüber

hinaus können Außendienststeuerungsprogramme über Bildschirm

text angewandt werden. Firmen wie BMW und Boseh steuern die Er
satzteilversor~ung ihrer Händler über Bildschirmtext.

Es ließen sich noch weitere interessante Anwendungsbereiche auf

zählen. Die Entscheidung für Bildschirmtext in diesen Bereichen

ist gefallen, weil Bildschirmtext aus reinen Kostengesichts

punkten das kostengünstigste Übertragungsmedium ist.

Wie sieht es nun im landwirtschaftlichen Bereich aus?

Die bisher bekannten landwirtschaftlichen EOV-Programme vom PC

Sektor, wie z.B. Düngungsberechnun8. Futterkostenminimierung,
Rationsberechnung, Maschinenkostenrechnung, Wirtschaftlichkeits

berechnung für einzelne landwirtschaftliche Betriebs zweige sind

über das Bildschirmtextsystem ebenso erreichbar. Für den Bereich

Bildschirmtext eignen sich besonders Rechendialoge, die wenig
Oateneingabe erfordern. Oie langsame Datenübertragungsgeschwin

digkeit von Bildschirmtext ist hier noch ein kleines Hindernis.

Darüberhinaus sind auch Oatenbankarbeiten über Bildschirmtext

möglich. So hat die Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
beispielsweise die Einzelkuhdaten abgespeicher~ und mit Hilfe
dieser Einzelkuhdaten kann eine komplette Wirtschaftlichkeits
berechnung für die Einzelkuh angestellt werden. Der Landwirt gibt
vom Hofe aus dann nur noch die Betriebsdaten für die Wirtschaft
lichkeitsberechnung ein; das sind die Molkereiauszahlungspreise,

die Kuhschrotpreise und die Spezialkosten je Kuh. Als Brgebnis
wird dann ausgewiesen der Deckungsbeitrag je Kuh bzw. die Milch

quotenverwertung für die Einzelkuh.
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Im landwirtschaftlichen Bereich sind eine Reihe von landwirt

schaftlichen Informationsanbietern vorhanden. Speziell für die

Marktfruchtbetriebe sind die Informationsanbieter aus dem Be

reich der chemischen Industrie besonders ineressant. Ein

interessantes Programm ist das Programm der BASF. Sie können

in diesem Programm aktuelle Pflanzenschutzmittelhinweise eben

so erhalten wie eine detaillierte Produktinformation. Eine be

sondere Attraktivität ist z.Zt. das Programm zur Mischverträg

lictkeit von Düngungs- und Pflanzenschutzmitteln, das die BASF
anbietet. Sie können hier in relativ kurzer Zeit erfahren, wie

es um die Mischbarkeit von Pflanzenschutzmitteln und Dünge

mitteln bestellt ist.

Erlauben Sie mit noch zum Abschluß eine Bewertung des Bildschirrn
textsystems aus der Sicht eines regionalen Informationsanbieters,

der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein. Bildschirmtext und

Kleincomputer sind kein Gegensatz. Im Gegenteil, die Technik er

gänzt sich. Was wir brauchen ist ein schnelles Informations

system, das Informationen bereithält, die auf andere Art und

Weise in der Schnelligkeit nicht zu erfragen sind. Die Entwick

lung der Bildschirmtextanschlußzahlen ist in Schleswig-Holstein

positiv. In eintägigen Seminaren schulen wir die Teilnehmer. Sie

sind dann für den ersten Bildschirmtexteinsatz gerüstet.

Unser System von ca. 400 Bildschirmtextnutzern im Rechnerverbund

wird täglich bis zu 250-mal angewählt. Das ist eine gute Nutzungs

frequenz. Das zeigt uns auch, daß unser Angebot ankommt. Wir sind

bestrebt, auch in Zukunft ein interessantes Bildschirmtextangebot

bereitzuhalten. Der Landwirt wird dann das Bildschirmtextsystem

nutzen, wenn es ihm preisliche und betriebliche Vorteile eröff

net. Wenn wir diesen Grundsatz weiterhin beachten wird sich Bild-,
schirmtext schnell zu einem interessanten Informationsmedium für
die landwirtschaftliche Praxis ausbreiten.
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Btx-Netz der Deutschen Bundespost-------,

Btx-Informationsanbieter
Redaktion
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Landwirtschaftskammer SH 0,00

Ergebnis: Lindlischinen-Berechnung

restkoslen/Jahr
Festkosten/Einheit
Variable Kosten/Einheit
Variable Kosten/Jahr
Ges.Koslen/Einheit
Ses.Kosten/Jahr
Ge5.Ko5ten/Leben5d&uer

17.720,00 DM
147,66 DM
66,~~ DM

7.972,80 Dt1
214,10 DM

25.692,80 DM
2&'.929,00 DM

Soll forigesetzt werden JA (JA/NEIN
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Hardware-Ausrüstungen für den landwirtschaftlichen Betrieb

von Dr. Georg Wendl, Bayerische Landesanstalt für Landtechnik

der Technischen Universität München, Freising-Weihenstephan

1. Einleitung

Die Mikroelektronik hat sich in den letzten 3 Jahrzehnten stür

misch entwickeltj sie ist zu einem Symbol für den technischen

Fortschritt geworden und gilt als die Zukunftstechnologie
schlechthin. Keine andere Technik, so wird behauptet, wird unser

Leben im nächsten Jahrzehnt so verändern wie die Mikroelektronik.
Der Computer hat nicht nUT in der Fertigungsindustrie oder im

Büro, sondern auch bereits im Haushalt seinen Einzug gehalten

(Beispiele: CAD, Ne-Maschinen. Textverarbeitung. Waschmaschine,
u.a.) . Deshalb wird die EDV-Branche als eine der zukunftsträch

tigsten Wirtschaftszweige betrachtet, die mit jährlichen Zu
wachsraten von über 10 \ aufwarten kann.

Auch die Landwirtschaft konnte sich dem Vordringen der EDV nicht

entziehen. Waren früher reine Anwendungen in der eigentlichen

Informationsverarbeitung auf externen Großcomputer anzutreffen

(z.B. Buchführung oder LXV-Auswertungen), so hat in den letzten
10 Jahren der Prozeßrechner und speziell in den letzten 4 Jahren

der Personal-Computer auf dem einzelnen landwirtschaftlichen Be
trieb Einzug gehalten.

2. Stand des Computereinsatzes

2.1 Einteilung in Computerklassen

Die derzeit auf dem Markt befindlichen Computer lassen sich
grundsätzlich in ein Schema einteilen, das in Tabelle 1 zu fin

den ist. Diese Einteilung ist jedoch nicht immer zweifelsfrei,

weil die Übergänge zwischen den einzelnen Klassen fließe~ sind;

dennoch kann diese Gruppierung die wesentlichsten Merkmale her

ausstellen.
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Großcomputer (Mainframes oder Hasts) sind große Universal rech
ner, die ausschließlich in Rechenzentren installiert allgemeine

Infor.ationsversrbeitung betreiben. Die zur Verfügung stehende
Rechenkapazität wird von den verschiedensten Benutzern für die

vielfältigsten Aufgaben an unterschiedlichen Orten verwendet.

De.segenüber befindet sich ein Minicomputer sm Ort des Bedarfs.
ua spezifische Aufgaben in einer engeren Umgebung (Abteilung.
Fir.a) %u lösen und die EOV-Leistung zu dezentralisieren.

Durch die zunehmende Niniaturisierung der elektronischen Bau
teile wurde der Bau von Mikrocomputern möglich. Bei diesen ist
die 8ess.te Funktionalität des Prozessors auf einem Chipin der

Größe eines Daumennagels vereinigt. Als Mikrocomputer gelten so
wohl kleinere Mehrplatzsysteme als auch leistungsstarke Einplatz
syste.e (Workstations) und die sogenannten Personal-Computer,

die als typische Single-User-/Single-Tasking-Systeme arbeiten.
Gerade diese Computerklasse hatte in den letzten 5 Jahren große
Verkaufszahlen bei stark sinkenden Preisen erreichen können.

Ho.ecoaputer, zahlenmäßig die größte Gruppe, werden i.d.R. nicht
ko••erziell Aenutzt. sondern als Hobbycomputer oder Spielcomputer
gerade bei Jugendlichen eingesetzt. Dagegen dienen Prozeßcomputer

in Produktions- und/oder Oberwachungsvorgängen spezifischen ge
nau definierten Aufgaben und sind dafür auch ausgerüstet (Aktoren,
Sensoren, rauhes Einsatzklima). Für den landwirtschaftlichen Be
trieb sind insbesondere Personal-Computer und Prozeßcomputer von
Interesse.

2.2 Stückzahlen in den landwirtschaftlichen Betrieben

Etwa seit Mitte der 70er Jahre werden auf dem einzelnen landwirt
schaftlichen Betrieb Prozeßrechner installiert. Ober die derzeit

in der landwirtschaftlichen Produktion vorhandenen Prozeßrechner

gibt Tabelle 2 Auskunft. In der Tierhaltung sind Kraftfutterab
rufauto.aten und Flüssigfütterungsanlagen a. weitesten verbrei

tet. Ebenfalls haben Kälbertränkeautomaten schon beachtliche



- 195 -

Stückzahlen erreichen können. Dagegen sind noch relativ wenig

Milchmengenerfassungssysteme und Futterabrufautomaten für Zucht
schweine anzutreffen.

Tabelle 2: Stand des Einsatzes von Prozeßcomputern im land
wirtschaftlichen Betrieb (Stand: I/BB)

Produktions- Anwendung Stückzahl
zweig

Milchvieh Kraftfutterabrufautomat 4000-5000
Milchmengenerfassung 100 - 150
Kälbertränkeautomat 1000

Schweine Flussigfütterungsanlage 6000-7000
Futterabrufautomat 100

Pflanzen- elektro Hubwerksregelung 20000
produktion Spritzcomputer 2500

Düngecomputer 200
Oberwachungscomputer (Ver-
luste,Maschinenuberwachung) 3000
Fahrhinweissystem 100
Schlupfregelung 100

In der Pflanzenproduktion ist beim Schlepper die elektronische

Hubwerksregelung am stärksten verbreitet (z.T. schon Serienaus
rüstung). Fahrhinweissysteme und Schlupfregelsysteme sind da
gegen noch sehr wenig zu finden. Häufig wird auch schon bei Ver

teilgeräten (Pflanzenschutzspritzen, Düngerstreuern) ein Prozeß
rechner zur Regelung der Ausbringmenge in Abhängigkeit von der
Vorfahrtgeschwindi~keiteingesetzt. Prozeßrechner zur Überwachung
von Maschinen haben inzwischen auch größere Stückzahlen erreichen

können (z.B. Maissägeräte, Körnerverlustmonitore, Sordinfor.a
toren). Die zuletzt genannten Prozeßrechner sind vielfach als
Insellösungen realisiert, doch gewinnen die zukunftsträchtigen

Universalgeräte an Bedeutung.
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Im Vergleich zu den vorhandenen Prozeßrechnern ist die Zahl der
Betriebscomputer relativ gering (Tabelle 3). Etwa 1000 bis 1500

Landwirte setzen einen Personal-Computer als Betriebsrechner
ein. Diese sind jedoch meist noch nicht mit einem Prozeßrech

"er gekoppelt und dienen ebenfalls noch kaum als Btx-Teilneh
mergerät. Bisherige Haupteinsatzgebiete sind Programme für die

Buchführung, die Schlagkartei und für das Management in der
Zuchtsauenhaltung. Großen Eingang haben Personal-Computer auch
in landwirtschaftlichen Behörden zur Beratung, Ausbildung und

Schulung gefunden. Allein in den bayerischen Landwirtschafts
schulen werden z.Z. etwa 850 pe's für den Schulunterricht ein

gesetzt.

Tabelle 3: Stand des Einsatzes von Personal-Computern in der

Landwirtschaft (Stand: 1/88)

Personal Computer im landw. Betrieb

Stückzahlen:
PC al. Betriebscomputer 1000 - 1500
PC mit Btx - Anschlu~ 100
PC mit Proze~rechneranschlu~ 100

Einsatzgebiete:

Rechnungswesen Buchführung
Ackerbau Schlagkartei, Düngeplanung
Schweine Sauenplaner, Mastprogramm
Rinder Kuhplaner, Bullenmastprogramm

PC in landw. Behörden (Beratung und Schule)
ca. 1200 Stück (Bayern ca. 8501

2.3 Preisentwicklung

Oie Entwicklungsgeschwindigkeit in der Mikroelektronik ist sehr

hoch und führt zu einem sich ständig verbessernden Preis-/
Leistungsverhältnis. So kommt es bei konstantem Preis zu immer

leistungsstärkeren integrierten Schaltkreisen (ICls) oder bei
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konstanter Leistung zu immer preiswerteren Bauteilen. Beispiels

weise lag der Preis für einen 256-Kilobit-Chip im 4. Quartal 19B4

bei 22 Dollar, heute kostet der gleiche Chip nur mehr 2,10 Dollar
(SZ 31/B.2.19BB). Die Preisreduzierung bei den IC's schlägt auch

auf die Computerpreise durch. Wie aus Tabelle 4 zu ersehen ist,

ist der Anschaffungspreis für einen ausgewählten Personal-Computer

(IBM XT) in den letzten 4 Jahren auf etwa 20 \ des ursprünglichen
Wertes gefallen. Der enorme Preisrückgang ist neben der rasanten
Hardware- und Software-Entwicklung auch in der starken Xonkurrenz

situation unter den Hardwareherstellern begründet.

Tabelle 4: Preisentwicklung auf dem Pe-Sektor

Hardware: IBM pe XT, BOBB Prozessor 4,77 MHZ,
512 KB Hauptspeicher, 360 XB Disketten-
laufwerk, 10 MB Festplatte, serielle und
parallele Schnittstelle, ohne Bildschirm

ab 01. 01.19B7: 20 MB Festplatte, 640 KB
Hauptspeicher

preisstand Preis o. MWSt relativ zu 12/83

01.12.1983 17.926.- 100
15.10.1985 12.570,- 70
01.01.1987 6.765.- 38
15.10.1987 4.010.- 22

In Abbildung 1 ist der Preisverfal! für IBM Pe-kompatible Geräte
während des Jahres 1987 dargestellt. Sehr deutlich wird daran,
daß die Ankündigung einer neuen PC-Familie (PS/2) durch die Firma
IBM zum Monat April einen kräftigen Preisrückgang bewirkte. Ein

Hauptgrund dafür ist sicherlich in der dadurch eingetretenen

Marktverunsicherung zu sehen.
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Abbildung 1: Preisentwicklung von IBM PC kompatiblen PC's 1987

3. Aufbau elnes Computersystems

3.1 Verwendete Prozessortypen

Das Herz eines Computers stellt der Prozessor (Rechenwerk ,

Steuerwerk, Register) dar. Die wichtigsten Prozessorhersteller
mit ihren Prozessorfamilien sind in Tabelle 5 wiedergegeben. Je

nach der Registergröße und Datenbusbreite werden sie in 8-, 16

oder 32-Bit-P~ozessoren unterteilt. 8-Bit-Prozessoren haben in
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den 70er Jahren bei den ersten Mikrocomputern unter dem Betriebs
system CP/M große Bedeutung erlangt. Heute werden sie vielfach

noch bei Homecomputern I Prozeßrechnern, intelligenten Steue

rungen und der,llleichen ein,eesetzt. Die jetzigen Personal-Computer

mit dem Betriebssystem MS-DOS sind fast ausschließlich mit 16

Bit-Prozessoren der Firma Intel bestückt. Künftig wird deren

32-Bit-Generation auch bei Personal-Computern eingesetzt werden.

Diese Prozessoren werden heute schon in leistungsstarken Work

stations und Minicomputern verwendet (hauptsächlich mit dem Be
triebssystem UNIX).

Tabelle 5: Die wichtigsten Mikroprozessortypen und ihre

Hersteller

Familie
Hersteller

8 Bit 16 Bit 32 Bit

Intel 8080 B08B/86 80386
8085 80286

Motorola 6800 68000
6805 68020

Ziloq Z 80 Z 8000 Z 80000
Z 80 A Z 80180

3.2 Aufbau eines Prozeßrechners

Ein Prozeßrechnersystem hat die Aufgabe, mit einem Produkttions-
" " f- D" bedeutet daß der Prozeß-prozeß einen DIalog zu uhren. les ,

rechner über entsprechende Einrichtungen (Sensoren) Daten er

fassen muß daraus Entscheidungen abzuleiten hat und die ge-
." h" t Hardware (Aktoren) introffenen EntscheIdungen durc geelgne e

die Tat umzusetzen hat. Außerdem muß er .it dem Menschen über
.' können Der Prozeß-Bedien- und Anzeigeelemente kommunIzIeren '. .

" b timmte Arbeit hln konZl-computer ist ein speziell auf eIne es
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pierter Computer und kann nicht für andere Zwecke eingesetzt

werden. In Abbildung 2 ist der schematische Aufbau eines Pro

zeßrechners dargestellt, so wie er in der Milchviehhaltung als

Hauptprozeßrechner für die Xraftfutterzuteilung und die Milch

mengenmessung eingesetzt wird. Er besteht im wesentlichen aus

einer "Black Box" und verschiedenen Eingabe- und Ausgabevor
richtungen. Kernstück der Anlage ist die Black Box, in der die

Stromversorgung und die sogenannten Steckkarten untergebracht

sind. Dip. Stromversorgung (Filter, Sicherung, Gleichrichter,

Transformator, Kondensator. Batterie, Netzkarte) stellt die ent

sprechenden Spannungen zur Verfügung, die von den verschiedenen

Systemteilen benötigt werden. Der eigentliche Prozeßrechner be

steht aus verschiedenen Steckkarten, die in eine Busplatine an

der Rückseite gesteckt sind. Oie einzelnen Steckkarten werden
je nach ihrer Funktion unterteilt in

- die Prozessorkarte, auf der der Mikroprozessor und meist

auch die Speicher für die Festprogramme (EPROM's) unterge

bracht ist.

- die Speicherkarten mit den Bausteinen (RAM's) zur Speicherung
der flüchtigen Daten und

die Ein-/Ausgabekarten, die den Prozeßrechner mit der Außen

welt verbinden (Sensoren. Aktaren, Display, Tastatur).

Der Einsatz der Mikroelektronik hat in den 70er Jahren mit einer

einfachen Prozeßtechnik begonnen. die z.B. in der Milchviehhal

tung nur das Kraftfutter auf Vorgabe durch den Menschen in ge

wissen Portionen zeitabhängig zuteilen konnte. Die Systeme waren

vielfach ohne Drucker, Bildschirm und Tastatur ausgerüstet und
hatten meist nur sehr begrenzte Eingabe- und Anzeigemöglich

keiten. Im Zuge der Entwicklung wurden aber diese Systeme aus

gebaut und mit Aufgaben der Informationsverarbeitung betraut

(in der Milchviehhaltung z.B. Milchemengenerfassung, Terminüber

wachung, Datenfortschreibung, Stammdatenverwaltung. Futterpla
nung).
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......-

Bildschirm

Im I .\Mi

Abbildung 2: Schematischer Aufbau eines Prozeßrechners

Dieser Ausbau hatte zur Folge, daß bedingt durch den umfassemeren

Dialog des Landwirts mit dem Computer komfortablere Eingabe- und

Ausgabemöglichkeiten zu Verfügung gestellt wurden (EDV-Standard

bildschirm mit voller Tastatur, Drucker und Menüführung durch

das Programm). Dennoch stoßen auch diese ausgebauten Prozeß
rechner an ihre Grenzen und können die wachsenden Bedürfnisse

im Bereich des Managements nicht befriedigen (keine längerfristi

ge Datenspeicherung möglich, nur aggregierte Daten. keine Ein

zeldaten. keine anderen Programme).

3.3 Aufbau eines Personal-Computers

Während der Prozeßrechner auf eine ganz spezielle Aufgabe hin

ausgerüstet ist (Dialog mit einem bestimmten Produktionsprozeß),

steht bei einem Personal-Computer die Universalität im Vorder
grund. Auf dem Markt hat sich in den vergangenen Jahren nach dem

Vorbild des IBM pe ein Standard Pe herausgebildet, der schematisch
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in Abbildung 3 dargestellt ist. Er besteht aus den Baugruppen
Systemeinheit und Peripheriegeräte (Bildschirm, Tastatur,

Drucker) .

Bjldsdlinn
Ir-: (Monitor)

Abbildung 3: Schematischer Aufbau eines Personal-Computers

In der Systemeinheit befinden sich die Stromversorgung, das
Motherboard mit der CPU und dem internen Speicher (ROM,RAM),
der externe Speicher (Disketten- und Magnetplattenlaufwerk) und
diverse Steckkarten zur Speichererweiterung oder zum Anschluß
von Peripheriegeräten.

Entsprechend der Typenbezeichnung der IBM-Systeme wird allge
mein von XT- und AT-Gerätpn gesprochen. XT-Geräte basieren auf
dem langsameren 80BB-Intel-Prozessor mit nur einem 8-8it brei

ten Datenbus und werden zunehmend mehr von den AT-Geräten mit
dem wesentlich leistungsfähigeren 80286-Intel-Prozessor und
einem 16-8it breiten Datenbus verdrängt. 32-Bit-Personal-Com

puter mit dem 80386-Intel-Prozessor werden zwar auch schon an-
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geboten sind aber momentan für den einzelnen landwirtschaft

lichen Betrieb zu groß dimensioniert.

Das Angebot an Personal-Computern ist sehr groß und reicht von

billigen No-Name-Produkten aus Fernost bis zu Markenfabrikaten
aus den USA und Europa. Die Hardware- und Softwarekompatiblität

untereinander ist weit fortgeschritten. so daß Steckkarten und

Anwendungssoftware meist ohne Änderungen auf den unterschied

lichsten Fabrikaten eingesetzt werden können. Die Firma IBM hat
jedoch durch ihre neuesten pe-Produkte (PS/2-Linie) den von ihr

geschaffenen Standard z.T. wieder verlassen. Bleibt abzuwarten,

wie sich der Markt verhalten wird.

Die größten Unterschiede zwischen einem Personal-Computer und
einem Prozeßrechner sind darin zu sehen, daß Prozeßcomputer

- über kein Betriebssystem verfügen,
- im Dauerbetrieb mit einem bestimmten Festprogram. laufen,

- keine peripheren Speichermedien f+r längerfristige Daten-

speicherung besitzen,
- und sehr spezialisierte Rechenanlagen sind, die im rauhen

Einsatzklima genau definierte eng begrenzte Aufgaben zu er

füllen haben.

4. Einsatzkonzept Prozeßcomputer - Betriebscomputer

4.1 Einsatzgebiete des Computers

Der Computer kann entsprechend seinen Fähigkeiten (hohe Rechen

leistung, fehlerfreies Arbeiten, ständige Verfügbarkeit, .
schnelle Reaktionszeit, u.a.) allgemein im landwirrtschaftllchen

Betrieb

1 f und Steuerung von bestimmten Teil-
. für die Datener assung

prozessen und
2. für die Verarbeitung von Informationen (Planung, Auswertung,

Überwachung) eingesetzt werden.
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In Abbildung 4 sind schon realisierte Beispiele für die Tier

produktion und die pflanzenproduktion zu finden.

Bereich Autgabe
Beispiele

Tierproduktion Ptlanzenproduktion

• Tieridentifizierung • Verluste
er> Datenerfassung • Tierleistung • Fahrgeschwindigkeit, c: • physiologische Parameter

• Klimaparameter<= :>.. '- • VerhaltensdatenN ..
o :>

• Fütterung • Ausbringmenge'- ..
0..- steuerung • Lüttung • Arbeitstiete'" • Melkzeug • Fahrgeschwindigkeit

• Leistungsentwicklung
• Ausbringmenge

Überwachung • Futterverbrauch
'er> • Reproduktion • Funktionstüchtigkeit
"'c: • Tiergesundheit§.2

• Futterberechnung • Prognosemodelle_.-
0"
E"f Planung • Bestandsentwicklung • Düngerplanung
'- 0 • Betriebsorganisation0'-- ..

• ProduktionskenndatenE>
Auswertung • Wirtschattlichkeitsberechnungen

• Buchtührung

Abbildung 4: Einsatzgebiete der Mikroelektronik 10 der
Landwirtschaft

4.2 Aufgabenverteilung

Wie aus dem Vorangegangenen hervorgeht, haben der Prozeßcomputer

und der Personalcomputer unterschiedliche Fähigkeiten und Stär

ken. Diese gilt es so zu nutzen, daß sich heide Seiten bei ge

ringsten Kosten optimal ergänzen. Der Prozeßrechner hat seine
Stärken in der Datenerfassung und in der Steuerung, während der

Personal-Computer als Betriebscomputer zur Speicherung umfang

reicher Daten und zu deren Verarbeitung geeignet ist. Deshalb

sollte der Prozeßcomputer von allen Arbeiten der Informations

verarbeitung weitgehend entbunden und diese Aufgabensteilung

dem Betriebscomputer übertragen werden. Wie eine derartige Ver

bundlösung aussehen kann, zeigt Abbildung 5 am Beispiel der
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Milchviehhaltung. Dabei wird davon ausgegangen, daß alle Arbeiten

der reinen Informationsverarbeitung und der Datenspeicherung von

einem Betriebscomputer übernommen werden, und alle Arbeiten, die

direkt in den Produktionsprozeß eingreifen (Datenerfassung und

Ansteuerung von bestimmten Aktoren), von spezi fischen "a bgema

gertenIl Prozessoren durchgeführt werden.

• Steuerung IAktorenl
- Kratttuttermenge
- Grundfuttel'l'Mnge
- Melkzeug

• OatenerfassuD9(Sensorenl
- Tiemurrvner
• J,4ikhmenge
• Körpergewicht
-.I.ktr.l~ttähtgkeit

- t-tilchtftnperatur
~Aktiyitöt

. . IBetriebsleiter I
• Kommunlkot.on eHerdenmanagement

- 8h + :/-Kuhkalondo.-lToo-mm.,
-hntrQlcompUl't'flz.B.lKVI~ + -KuhkarffilStanmdatenJ

Betriebscomputer - Futt...be«d>nungIKF)

g -Ökonom;k

• TierüberwQchung. ... - Planung

- Futtffllutnohme --__.: 4 R I
-Leist~sdQt.n ....• ...!ge un9...
- physioklgisthe Daten + -Krattf\ltte~ nach
• r~ftrhalt~ + Bedarf "nd lersN\g

Prozessoren

[t·~J~

Abbildung 5: Rechnergestützte Prozeßsteuerung in der

Milchviehhaltung

Die wesentlichsten Vorteile eines derartigen Konzeptes sind

folgende:

- eindeutige Arbeitsteilung
_ einfachere Hardware und Software für Prozeßrechner
_ höherer Komfort auf Betriebsrechner (Bildschirm, Tastatur,

Speicherplatz höhere Programmiersprachen)
, . h (zentraler Management-

- zentrale Datenhaltung auf Betrlebsrec ner

computer)
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- Immer gleiche Benutzeroberfläche auf pe
_ bessere Benutzerführung (Menütechnik auf pe möglich)

- Personal-Computer preiswert

An dieser Verbundlösung zwischen Betriebscomputer und Prozeß

computer wird vielfach bemängelt, daß zwei Computer notwendig

sind; deshalb wird die Frage aufgeworfen, ob nicht auf einen

verzichtet werden kann. Als Alternativen stehen zur Verfügung:

1. Verzicht auf den Betriebscomputer und Ausbau des Prozeß

rechners

2. Verzicht auf den Prozeßrechner und Aufgabenübernahme durch

den Betriebscomputer

Lösung 1 wird vielfach schon von Prozeßtechnikherstellern ange

boten. Aber auch diese ausgebauten Rechner können nur Daten für

eine begrenzte Periode speichern (z.B. für einen Mastdurchgang

oder eine Laktation) und keine Standardprogramme (z.B. Buch

führungsprogramme) benützen. Ein dazu notwendiger Ausbau des

Prozeßcomputers zu eInem halben Personal-Computer ist aber nicht

sinnvoll. Vielmehr sollte hierzu der in großen Stückzahlen ge

fertigte und deshalb preiswerte Personal-Computer eingesetzt

werden. Der landwirtschaftliche Markt ist so eng, daß keine

teueren Eigenentwicklungen zu finanzieren sind. Nur dort, wo

auf keine Standardlösung zurückgegriffen werden kann, ist eine

Eigenentwicklung zu rechtfertigen. Ansonsten sollten auf dem

Markt erhältliche Standardprodukte eingesetzt werden.

Auch Lösung 2 ist zwar denkbar, aber mit dem derzeit verwendeten
Betriebssystem MS-DOS kaum realisierbar; denn damit kann nur ein

Programm abgearbeitet werden, so daß der Personal-Computer daueTnd

durch die Prozeßsteuerung blockiert und nicht für andere Programme

verwendbar wäre. Ob der Presonal-Computer außerdem dem Dauerbe

trieb Stand hält, ist zu bezweifeln. Weiter kommt hinzu, daß bei

einem Ausfall des Betriebsrechners das gesamte Prozeßsteuerungs-
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system stillsteht. Wird jedoch die eigentliche Prozeßsteuerung

von spezifischen Prozeßrechnern durchgeführt, die für eIne ge

wisse Zeit vollkommen autonom arbeiten können, so ist die Zuver

lässigkeit des Gesamtsystems wesentlich höher. Selbst bei Aus

fall eines Prozeßrechners können die anderen in gewissen Grenzen

ungestört weiterarbeiten.

Als Kriterium für die AufRabenverteilung zwischen Prozeßrechner

und Betriebscomputer sollte gelten, daß alle Aufgahen, die stän

dig in einem Produktionsprozeß zu erledigen sind, von einem da

rauf spezialisierten Prozeßrechner übernommen werden sollten,

und daß alles, was nicht unbedingt zeitgebunden ist und nicht

direkt in den Produktionsprozeß eingreift, einem standard

mäßigen Personal-Computer übertragen werden sollte.

Bei der praktischen Verwirklichung dieses Konzeptes herrscht noch

e1n großer Nachholbedarf bei landwirtschaftlichen Hard- und Soft

wareherstellern. Im Sinne eines leistungsfähigen und preisgünsti

gen Einsatzes der Mikroelektronik führt aber an dieser inte

grierten Verbundlösung kein Weg vorbei.

Es gibt somit keine sinnvolle Alternative zur vorgestellten inte

grierten Verbundlösung zwischen Betriebscomputer und Prozeßcom

puter. Entsprechend diesem Konzept könnte der in Abbildung 2 dar

gestellte, marktgängige Prozeßrechner erheblich "abgespeckt"

(Drucker, Bildschirm, Software) und damit wesentlich kosten

günstiger angeboten werden.

Integrierte Verbundlösungen zwischen mehreren Prozeßrechnern und

einem Betriebscomputer sind noch nicht Stand der Technik, sie be

finden sich erst in der Entwicklungs- und Pilotphase. Momentan

sind in der Praxis fast ausschließlich autarke Insellösungen in

stalliert bei denen die Prozeßrechner und der Betriebscomputer
•

isoliert nebeneinander stehen. Von der Landtechnik Weihenstephan

wird intensiv an dieser Problematik gearbeitet. In drei verschie-
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denen praktischen Milchviehbetrieben mit unterschiedlicher Hard

ware wurde die Kopplung von Fütterungscomputer und Betriebs

computer durchgeführt und entsprechend unserem Konzept eine Ar

beitsteilung zwischen Prozeßrechner und Betriebscomputer bereits

teilweise vollzogen. Abbildung 6 zeigt als Beispiel dafür die

Konfiguration auf einem Milchviehbetrieb.

-
-

--
,
I ' --
�Ok.....

--
I

-
I

~twjtl~!!!..

IOd..

"'I . 11

•

Abbildung 6: Prozeßsteuerung in der Milchviehhaltung
(Installierte Technik auf einem Pilotbetrieb)

5. Kommunikation des Betriebscomputers mit der Außenwelt

5.1 Schnittstellen zwischen Betriebscomputer und Prozeßrechner

Soll der Betriebscomputer mit dem Prozeßrechner gekoppelt werden,
so muß eine funktionierende Verbindung zwischen den Computern
bestehen. Dies bedeutet, daß nicht nur ein Kabel gezogen werden

muß. sondern daß auch die Regeln für den Datentransfer unterein
ander klar seIn müssen. Es muß also geklärt sein, welche Computer

zu welcher Zeit welche Daten in welcher Form senden bzw. empfan
gen darf.
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Die derzeitige Praxis sieht so aus, daß jeder Prozeßtechnikher
steIler seine "eigene SchnittstelleIl hat b hl . dt 0 wo Je er Herstel-
ler angibt. er halte sich streng an die genormte V. 24-Schnitt

stelle (RS 232-CJ. Die V.24-Norm legt aber nur die physikali-
sche Ebene der Kommunikation fest (Zahl der Le·t A d.. . 1 unRen, rt un
Hohe der Slgnale, usw.). Abbildung 7 verdeutlicht das derzeiti

ge Durcheinander bei der Steckerbelegung.

Hersteller A Hersteller B

Abkürz. Prozeß- Beotriebs- Prozeß- Belriebs-
IEIA) rechner rKhner rechner rechner

TD 2 2 2 2

RD 3 3 3 3

SG 7 7 7 7

RTS

C~
4 4

CTS 5 5

DSR c: c:oDTR

Abbildung 7: Beispiele für die Pin-Belegung der V.24-Schnitt

stelle

Gravierender als die unterschiedliche Steckerbelegung ist die

fehlende Obereinstimmung auf der protokollarischen Ebene. Die
protokollarische Ebene einer Schnittstelle beschreibt die Re

geln, die beim Ablauf einer ordnungs~emäßen Datenübertragung

einzuhalten sind. Ähnlich einem Telefongespräch müssen auch bei

der Kommunikation zwischen Computern bestimmte Vorschriften be

achtet werden. Wie bei der Steckerbelegung so gibt es auch beim

Kommunikationsprotokoll derzeit in der Praxis wenig Ge~einsam-
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keiten. Wie aus den in Abbildung 8 dargestellten Beispielen her

vorgeht, werden sehr unterschiedliche, nicht miteinander verein

bare Verfahren angewandt. Dies führt dazu, daß für jeden Prozeß

rechner ein eigenes Programm für die Datenübertragung geschrie

ben werden muß.

Hersteller A Hersteller B
Echoverfahren Pakelverlohren

Betriebsrechner ProzeArechner Betriebsrechner Prozeßrechner

K

:}Iommonoo
ISTX) } Stution.-

U IDC21 ouflorder",!

(CR) IBttehll

} lommondo
U

U IETX)

0 ICKSUMI0

1 Doffn lACK)
1

ISTXI~X IDotenI Dotenx

(CR) IETXI

Abbildung 8: Beispiele für Kommunikationsprotokolle

im konkreten Fall heißt dies, daß am Prozeßrechner nicht nur eine

V.24-Schnittstelle vorhanden sein muß, sondern daß auch die auf

dem Betriebscomputer verwendete Managementsoftware in der Lage

sein muß, mit den speziellen Prozeßcomputern eine sinnvolle
Kommunikation zu führen. Eine Vereinheitlichung wäre hier von

größtem Vorteil. Bleibt nur zu hoffen, daß die derzeitigen Be

mühungen in diese Richtung auch möglichst bald Erfolg zeigen.

5.2 Datentransfer zu einem externen Großrechner

Vielfach wird es notwendig werden, daß nicht nur innerhalb des

Betriebes Daten ausgetauscht werden, sondern daß auch mit einem ex-
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ternen Großrechner ein Datenaustausch stattfinden muß (z.B.

Leistungsdaten an die LKV's). Als Übertragungsmedium hierfür

bietet sich Bildschirmtext (Btx) an. Obwohl die euphorischen

Prognosen der Bundespost bei weitem nicht in Erfüllung gegangen

sind, so ist Btx dennoch für die Übertragung kleinerer Daten

mengen durchaus geeignet. Inzwischen sind auch preisgünstige

Btx-Adapter und entsprechende Softwarepakete für Personal-Com

puter auf dem Markt, die einen Personal-Computer Btx-fähig

machen und einen automatischen Dialog zwischen einem Personal

Computer und einem externen Großrechner ermöglichen (Abbildung 9) .

•1.S ItKIMI/s

.. :

Personal Computer
mit .iMJe''''''''' Btx·l.,

Abbildung 9: Personal-Computer als intelligentes Btx-Terminal

Das Leistungsvermögen von Btx als übertragungsmedium von und

zum externen Groß rechner hängt entscheidend von der Obertra-
- - T b 11 6 sind die Obertragungs-gungsgeschwindlgkelt ab. In a e e

zeiten bei unterschiedlichem Datenvolumen aufgetragen. Da zum
- - 1 7 5 Zeichen/Sek. über-Btx-Rechner hin theoretIsch maXIma nur ,

tragen werden können, ist die effektive Obertragungsleist~ng
- - In umgekehrter Rlchtung

mit 5 bis 6 Zeichen/Sek. relatIv gerIng.
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kann etwa die lO-fache Datenmenge in der gleichen Zeiteinheit

übermittelt werden.

Tabelle 6: Leistungsvermögen von Stx als Übertragungsmedium

Übertragung von Daten vom pe zum externen Rechner

Aktivität Zeitbedarf bei
900 Bytes 5800 Bytes

Verbindungsaufbau 90 Sek 90 Sek

Datenübertragung 180 Sek 960 Sek

Verbindungsabbau 10 Sek 10 sek

effektive Obertragungs-
leistung ohne Verbin-
dungsauf- und abbau 5 Bytes/Sek 6 Bytes/Sek

effektive Obertragungs-
leistung mit verbin-
dungsauf- und abbau 3.2 Bytes/Sek 5.5 Bytes/Sek

Übertragung von Daten vom pe zum externen Rechner
(1 Stx-Seite mit 20 Zeilen a 40 Spalten Text)

Aktivität Zeitbedarf bei
800 Bytes 8000 Bytes

verbindungsaufbau 90 Sek 90 Sek

Datenübertragung 15 Sek 150 Sek

Verbindungsabbau 10 Sek 10 Sek

effektive Obertragungs-
leistung ohne Verbin-
dungsauf- und abbau 53 Bytes/Sek 53 Bytes/Sek

effektive Obertragungs-
leistung mit Verbin-
dungsauf- und abbau 7 Bytes/Sek 32 Bytes/Sek
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Daraus wird deutlich, daß Btx für die Übertragung von größeren

Datenmengen zum externen Großrechner nicht empfehlenswert ist,

jedoch für die Übertragung kleinerer Datenmengen eine kostengün

stige Alternative darstellt. Um etwa 1000 Zeichen zu übermitteln ,
fallen nur Betriebskosten von einer Telefoneinheit (0,23 DM) bei
einer monatlichen Grundgebühr von 8 DM an.

6. Betriebssysteme für Personal-Computer

Nachdem bisher ausschließlich auf die Hardware eingegangen wurde,

soll nachfolgend kurz die Frage des Betriebssystemes angesprochen

werden, weil die Wahl der Hardware und Software entscheidend da

von abhängt. Einzelheiten zu den Betriebssystemen, die auf Micro

computern eingesetzt werden, sind in Tabelle 7 zusammengestellt.

Auf dem landwirtschaftlichen Softwaremarkt werden momentan fast
nur noch Programme angeboten, die unter MS-DOS laufen. MS-DOS

hat sich als Standardbetriebssystem für Personal-Computer durch

gesetzt. MS-DOS reicht aus, wenn auf dem landwirtschaftlichen

Betrieb nur reine Informationsverarbeitung betrieben wird (z.B.

Buchführung oder Sauenplaner). Wird jedoch der Betriebscomputer

In einer integrierten Verbundlösung mit Prozeßrechner gekoppelt,

so wird mehrmals am Tag ein Datentransfer notwendig. Dieser muß

aus verständlichen Gründen automatisch ablaufen können, ohne

daß der sonstige Benutzerbetrieb dadurch gestört wird. Deshalb

verwenden wir in einigen Versuchsbetrieben UNIX als Betriebs

system. Gegen UNIX wird berechtigterweise immer wieder ange
führt, daß dafür keine landwirtschaftliche Software vorhanden

ist. Aber es gibt inzwischen UNIX-Implementierungen für Personal

Computer, bei denen unter UNIX auch die bisherige MS-DOS-Soft

ware lauffähig ist.

An sich sollte aber die Frage des Betriebssystems für den Land

wirt nur von untergeordneter Bedeutung sein; denn es wäre wün

schenswert wenn der Landwirt die Ebene des Betriebssystemes,
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überhaupt nicht mehr benützen müßte. Vielmehr sollte ihm über

eine geeignete Menü- und Fenstertechnik eine derartige Ober

fläche angeboten werden, daß er sich nicht mehr auf die unteren
Ebenen der EDV gegeben muß.

7. Überlegungen vor einem beabsichtigten Kauf

Wie vor jeder Investition sollte auch vor dem Kauf eines Per

sonal-Computers kritisch geprüft werden, ob eine derartige In

vestition sinnvoll ist. Da bisher keine differenzierten Wirt
schaftlichkeitsberechnungen verfügbar sind, können hier nur

einige grundsätzliche Anmerkungen gemacht werden.

Gewinnbringend kann ein Betriebscomputer nur dann seln, wenn

gewisse Voraussetzun~en erfüllt sind. I. wesentlichen sind zu

nennen:

- sehr gute landwirtschaftliche Fachkenntnisse
- hohe Bereitschaft. ständig Daten zu erfassen und einzugeben

- logisches Denkvermögen und systematische Arbeitsweise

- Aufgeschlossenheit gegenüber Neuem

- Experimentierfreudigkeit
- vielseitige Nutzung durch mehrere Pro~ramme.

Erst wenn diese Grundvoraussetzungen erfüllt sind, kann mit gute.

Gewissen zum Kauf eines Betriebscomputers geraten werden.

Obwohl sich auf dem Hardwaresektor eine weitgehende Standardi

sierun~ vollzogen hat. sind dennoch einige Gesichtspunkte zu be
achten. vor allem dann. wenn die Hardware auch .ittelfristig
sinnvoll eingesetzt werden soll und die Beschaffung auch zukunfts

trächtig sein soll. In Tabelle 8 sind einige wichtige Merk~ale
.. f ßt Die erste GeneratIonfur die Hardware-Auswahl zusam.enge a .

. ) 't de. vergleichsweiseder Personal-Computer (XT-Generatlon .1
2 Jahren ua die AT-Gene

langsamen BOB8-Prozessor wurde vor etwa
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ration mit dem wesentlich leistungsfähigeren 80286-Prozessor

er~änzt. Aus Gründen der Flexibilität und der Zukunftsträchtig
keit sollte der AT-Generation der Vorzug gegeben werden. Nor

malerweise reicht für den Einsatz der landwirtschaftlichen Soft
ware ein System mit einer 20 MB-Festplatte, einem Monochrom
Bildschirm mit Hercules-Graphikkarte und einem 24-Nadeldrucker
aus.

Obwohl die Preise in der Elektronik sehr kurzlebig sind, sollen

dennoch Anhaltswerte für in Betracht kommende Systeme genannt

werden, Tabelle 9 gibt darüber Auskunft.

Tabelle 9: Derzeitiges Preisniveau für Personal Computer
(Stand: Feb. 88. Händlerpreislisten jeweils o. MWSt)

• XT - Modell. 256 KB RAM. 2 Floppies (360 KBl.
Hereules - Karte, Monitor (mono) •
Schnittstellen (seriell und parallel)
Preis: 1500 - 2200 DM

• XT - Modell. wie oben. jedoch 20 MB - Festplatte,
1 Floppy (360 KBl. 512 KB RAM
Preis: 2400 - 3000 DM

• AT - Modell, wie oben, jedoch 640 KB RAM.
1 Floppy (1 • 2 MB)
Preis: 3500 - 5000 DM

• AT Modell. wie oben. jedoch schnelle 40 MB --
Fescp1atce
Aufpreis ca. 600 - 1000 DM

• Drucker. 24 Nadel. Endlospapier- und automatischer
Einzelblatteinzug
Preis: 1000 - 2000 DM

Eine Prognose über die zukünftige Preisentwicklung auf dem PC

Sektor ist sehr schwierig.Es scheint aber so, daß sich die Prei
se für XT- und AT-PCls im nächsten überschaubaren Zeit rau. In

b '1' . und daß keineetwa auf dem derzeitigen Niveau sta 1 ISleren,
'k '!'n der Vergangenheit zu er-herausragenden PreIssen ungen WIe

warten sind.



- 218 -

8. Zusammenfassung

Zukünftig wird die Mikroelektronik In größerem Umfang auch auf

dem einzelnen landwirtschaftlichen Betrieb Eingang finden. Im

Vergleich zum Prozeßcomputer ist der Betriebscomputer heute noch

sehr wenig verbreitet. Der Betriebscomputer kann sinnvoll haupt

sächlich in der Informationsverarbeitung eingesetzt werden und

wird somit den Prozeßcomputer von dieser Arbeit befreien. Inte

grierte Verbundsysteme zwischen einem Betriebscomputer und meh

reren Prozeßcomputern sind jedoch erst in der Entwicklungsphase.

Die Anforderungen, die in einem derartigen Verbund an den Be

triebscomputer gestellt werden, gehen über die bisherige Reali

tät hinaus. Dennoch sollte bei einer nahen Beschaffung auch be

reits die zukünftige Entwicklungstendenz berücksichtigt werden.

Grundvoraussetzung für integrierte Systeme ist, daß Hard- und

Software-Hersteller zueinander finden, damit geeignete Lösungen

angeboten werden können. Die Preise für die Hardware sind in

zwischen soweit gesunken, daß im Preis nicht mehr der bedeutendste

Hinderungsgrund zu sehen ist. Dennoch fehlen bisher differenzierte

Wirtschaftlichkeitsberechnungen, die Kosten und Nutzen für die

unterschiedlichsten Einsatz- und Betriebsformen zu klären im

Stande sind.
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Energie aus landwirtschaftlichen Erzeugnissen

von Ministerialrat Dr. Alois Weidinger, Bayerisches Staats

ministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten, München

Das Thema wird inner- und außerhalb der Landwirtschaft seit

vielen Jahren, besonders seit der sogenannten "Energiekrise"

des Jahres 1973, leider von vielen nicht mit Sachverstand 50n-•
dern aus einem Wunschdenken heraus und teilweise mit irrationa-

len Argumenten diskutiert. Bis 1973 war Energie in der Landwirt

schaft ein Betriebsmittel wie jedes andere, das nach der Preis

würdigkeit, der Verfügbarkeit, der Verwendbarkeit und dem er

zielbaren Erfolg eingesetzt und bewertet wurde.

Nach 1973 glaubte sich die Landwirtschaft in eine günstige Situ

ation versetzt, weil sie durch die Möglichkeit der Umwandlung

von oder Umwidmung von Erzeugnissen oder Abfällen weniger von

den "Ölscheichs" abhängig schien. Aber noch bevor dem Sicher

heitsgefühl Taten folgten, kam die Erkenntnis, daß diese Unab

hängigkeit ihren Preis hatte, der meist weit über dem lag, was

die Zukaufsenergie kostete; die zudem nicht einen einzigen Tag

wirklich knapp war.

Mit Beginn dieses Jahrzents wurde Energie aus der Landwirtschaft

dann mehr aus der überlegung ins Gespräch gebracht, einen zu

sätzlichen Markt für landwirtschaftliche Erzeugnisse zu erobern,

um so einem durchÜbererzeugung drohenden Preisverfall bzw. unbe

zahlbar werdenden Marktordnungskosten entgegenwirken zu können.

Nachwachsende Rohstoffe waren mit einem mal agrar- und verbands

politischer Hoffnungsstern, der die traditionellen Ziele land

wirtschaftlicher Tätigkeit fast zur Nebensache zurückzudrängen

schien. In dieser Diskussion um die nachwachsenden Rohstoffe

geht es nicht nur um Energie,sondern auch um Stärke, Fasern,

Grundstoffe der chemischen Industrie, kurz um den Begriff

"~ohstoffell im weitesten Sinne.
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Verständlicherweise konnte man sich auch hier dem Einmaleins
der Volkswirtschaft und der damit verbundenen Erkenntnis nicht

verschließen, daß jedem Angebot ein Bedarf gegenüber stehen muß.
So wurde eingesehen, daß nur der Energiemarkt ein Absatzpoten

tial eröffnen könnte, das über der durch den produktionstechni

sehen Fortschritt ohnehin bedingten jährlichen Mehrerzeugung

liegt.

Mit dem Einstieg in die Energieproduktion werden folgende Ziele

angestrebt:

- Schonung der fossilen Energieträger.

- Geschlossener CO 2 -Kreislauf bei nachwachsender Ene.rgie und
damit weniger Umweltbelastung.

- Weiterproduzieren auf den erschlossenen Kulturflächen, statt

Flächenstillegung.

Einkommenssicherung durch eigene Arbeit.

- Erhaltung einer leistungsfähigen Bodenproduktion, des davon

abhängigen Verarbeitungs- und Zuliefer~ewerbes und einer
intakten Sozialstruktur im ländlichen Raum.

- Abbau von strukturellen Oberschüssen im Nahrungsmittelbereich
und Umleitung von Marktordnungsmitteln zur Herbeiführung der
Wirtschaftlichkeit.

Verbreitung der Angebotspalette und damit wenIger Risikoan
fälligkeit der landwirtschaftlichen Erzeugung.

- Verbesserung der Versorgungssicherheit.

- Verwertung von Rest- und Abfallstoffen verschiedener Herkunft.

Diese Ziele sind nicht nur agrarpolitische Vorgaben, sondern

können auch aus gesellschaftspolitischer Sicht voll vertreten
werden. Sie sind damit legitim, seriös, nicht gruppenegoistisch,
ja sogar weitgehend realistisch.
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Realität ist aber auch, daß trotz erkennbarer Endlichkeit der

fossilen Energieträger und trotz deren Umweltfeindlichkeit (im

Hinblick auf die zunehmende CO 2 -Anreicherung der Atmosphäre und

andere spezifische Schadstoffe), Kohl, Erdöl und Erdgas weltweit
noch viele Jahre die wichtigste Energie für das überleben einer

täglich wachsenden Menschheit sein müssen. Weitere Tatsache ist,

daß in den europäischen Industriestaaten bei Priorität der Nahrungs
mittelerzeugung die Landwirtschaft über nachwachsende Energie

träger auch im Jahre 2000 noch nicht einmal 5 \ des Primärener

giebedarfes liefern kann. Also ist das Argument der Erhöhung
der Versorgungssicherheit mit dem tatsächlichen Energiebedarf

der Industriegesellschaften in Beziehung zu setzen und - fast

zu vergessen.

Schließlich drängt die Landwirtschaft mit ihrer Oberproduktion
in den Energiemarkt, der noch auf mehrere Jahrzehnte ebenso

von Überschüssen geplagt sein wird, wie der Nahrungsmittelmarkt.

Allerdings mit einem Auf und Ab der Preise. In diesem interna

tionalen Markt herrscht ein Wettbewerb, in dem mit härtesten,

nicht immer feinen Methoden um jedes Promille Anteil gekämpft
wird. Ob die Landwirtschaft hier bestehen kann, hängt ausschließ

lich davon ab, ob ihr Angebot attraktiv und wettbewerbs fähig
ist. Bei diesem Punkt beginnt das eigentliche Dilemma: Die einen

sagen nie und nimmer, die anderen erwarten vom Staat durch ad
ministrative und finanzielle Hilfen eine Vorzugsstellung für land

wirtschaftliche Energieträger.

Fest steht daß es derzeit keine landwirtschaftliche Energie-,
variante gibt, die mit dem preisgestaltenden Erdöl, schon gar
nicht mit der nur halb so teuTen Importkohle konkurrieren könnte.

Also nie und nimmer?

- - lVianten ins GesprächIm Laufe der Jahre waren und SInd Vle e ar
- - - d V rsenkung verschwunden.gekommen. Einige SInd WIeder In er e _

Nachhaltig in der Meinungsbildung und im Werben um SympathIen
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sind die Treib- und Heizstoffe Äthanol aus Stärke und Rapsöl.

Diese Erzeu~nisse, mit ihren hohen Aufbreitungs- und Konver

sionskosten erfordern aber sehr wohlwollende Rechenkünste, wenn

dafür unter derzeitigen Bedingungen die Wirtschaftlichkeit bzw.

der für deren Herstellun~ notwendige Subventionsbedarf darzu

stellen sind.

Eine weitere Möglichkeit besteht. dies wird ja mit Holz schon

seit Jahrtausenden praktiziert, im direkten Verheizen pflanz

lichen Aufwuchses. Wenn bei der Energiegewinnung aus landwirt

schaftlichen Erzeugnissen das Hauptinteresse in der Fortführung

der herkömmlichen Bodenproduktion und in der dazu notwendigen

Erschließung neuer Märkte liegt, dann stellt sich die Frage, ob

und ggf. welche Kulturpflanzen der Landwirtschaft, so wie sie

gewachsen sind. ohne großen Aufwand direkt verheizt werden kön

nen. Dies ist zunächst eine vermeintlich sehr große Palette.

Dazu können schnell wachsende Hölzer, ertra~reiche Schilfpflan

zen, Elefantengras oder auch die ganze Maispflanze zählen.

Bei den neuen, möglicherweise hochertragsfähigen Pflanzen fehlen

jedoch jegliche Erfahrungen. Auch eine leistungsfähige Mechani

sierung ist nicht absehbar. Beim Mais dürfte die hohe Ernte

feuchtigkeit einem wirtschaftlichen und umweltfreundlichen Ver

heizen entgegenstehen.

Anders sieht es aus, wenn die ganze Getreidepflanze in Betracht

gezogen wird. Sie ist eine Einjahresenergiepflanze. die im Wett

bewerb der in Ertrag stehenden Pflanzen ein bedeutendes Mengen

potential abdecken könnte und insgesamt die wohl chancenreichste

Variante darstellt. Die weiteren Betrachtungen beziehen sich da

her nur mehr auf Äthanol, Rapsöl und Ganzpflanzenverbrennung.

Da Rapsöl und Äthanol jedoch Treibstoffe sein können, in aufbe

reiteter Form gut lager-, transportier- und verteil fähig sind,

scheint ein unmittelbarer Vergleich mit der relativ schlecht
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handhabbaren ~anzen Getreidepflanze, die nur Wärmeenergie lie

fern kann, zunächst unzulässig. Wird jedoch der bundesdeutsche

Verbrauch an Motorentreibstoff von derzeit rund 37 Mio t jähr

lich den 34 Mio t leichtem Heizöl ~e~enübergestellt, das auch

nur Wärme liefert und sich vom Dieselkraftstoff ledi~lich durch

die Höhe der Mineralölbesteuerung unterscheidet, dann wird es

schwer, einen Treibstoffbedarf und damit eine größere Vordring

lichkeit und höhere Wertigkeit von Rüböl und Äthanol zu begrün

den. Solange nicht der letzte Tropfen leichtes Heizöl als Mo

torentreibstoff benötigt und verwendet wird, kann der Wert eines

mengen mäßig insgesamt unbedeutenden Ersatzproduktes sich eben

falls nur am Wärmemarkt orientieren. Ein Beispiel mag dies ver

deutlichen: Es ist eher wirtschaftlich, Hapsöl in einem Verhält

nis 1 : 5 dem leichten Heizöl beizumischen und es in einer völlig

unveränderten Heizungsanlage zu verheizen, als für den Liter

DM 0,30 für das Verestern aufzuwenden oder herkömmliche Schlep

per mit einer TankbeheizunR, neuem Zylinderkopf usw. für DM 5000.-

nachzurüsten. Der Beweis, daß dies funktioniert, wurde in Ver

suchen des Bezirkslehrgutes Bayreuth bereits geliefert.

Was spricht nun besonders für die Einjahresenergiepflanzen in

Form der ganzen Getreidepflanze:

Zur Stabilisierung der Agrarmärkte sind auf derzeitigem Ertrags

niveau in der Bundesrepublik Deutschland rd. 1 Nio ha aus der

Nahrungsmittelkette herauszunehmen. Bei der Flächenstillegung

geht man davon aus, daß nur etwa 300 000 bis 400 000 ha aus der

Nahrungsmittelproduktion ausscheiden.

Danach müssen weitere 600 000 bis 700 000 ha einer vernünftigen

Alternative zugeführt werden. Durch Ausdehnung des Getreidean

baues zu Lasten anderer Oberschußbereiche ließe sich so der Markt

unter Verzicht auf weitere Intensivierung stabilisieren.

1 ha Getreide bringt bei 50 dt Kornertrag und 50

anderem Aufwuchs _ eine Primärenergie von 41 250

dt
kW

Stroh- und
- Stunden.
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Dies entspricht eInem Energieäquivalent von 4 lZS 1 Heizöl EL.

1 Mio ha würden ca. 3,5 Mio t Heizöl oder 1,3 \ des Primärener

gieverbauches der SR-Deutschland entsprechen.

Verfahrenstechnik

Ernte, Ein- und Auslagern erfolgen mit bekannter und vorhandener

Technologie wie in Darstellung 1 gezeigt. Aus der Vielzahl mög

licher Verfahren seien zwei herausgegriffen:

Für kleinere Verbraucher ab 30 000 - 200 000 1 Heizöl jährlich

lassen sich besondere Vorteile eines Verfahrens nach Ziff. 3

erkennen, bei dem mit dem Mähhäcksler geerntet, in einen Heuturm

mit automatischer Verteil- und Entnahmeeinrichtung eingelagert,

bei Bedarf belüftet, auf einen Bal1enauflöser verzichtet und das

Erntegut automatisch in Feststoffkesseln verfeuert werden kann.

In der Mehrzahl der Fälle wird jedoch eIn Arbeitsverfahren, be

stehend aus Schwadmäher, Großballenpresse, Ballenauflöser und

automatischer Feuerungsanlage den Standard darstellen. Bei über

regionaler Verwertung wäre eine weitere Verdichtung durch Bri

kettierung vorteilhaft. Aber möglicherweise zu teuer, wenn die

ErfahrunRen der Strohbrikettierung auch hier zutreffen.

Gegenüber ölbefeuerten Anlagen ist mit Zusatzinvestitionen, ver

gleichbar mit denen automatischer Holzfeuerungsanlagen zu rech

nen. Ein Liter öl äquivalent aus Einjahresenergiepflanzen ver

teuert sich dadurch bei einem jährlichen Verbrauch von 20 000 1

Öl um etwa 25 Pfg .• bei einem Verbrauch von 100 000 1 um 15 Pfg.

und einem Verbauch von 1 Mio 1 um 10 Pfg. je I Heizöläquivalent.

Verfügbarkeit

Landwirtschaftliche Grundstoffe können für Äthanol und als Ge

treide~zpflanzen unter den geRebenen Erzeugungsbedingungen nach

haltig zur Verfügung gestellt werden. 1 Mio ha zusätzlicher

Rapsanbau wären dagegen eine unrealistische Annahme.
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Bei Äthanol ist die Einschleusung in den Treibstoffmarkt mehr

ein logistisches, als ein technisches Problem. Allerdings muß

beim Einstieg für jede Großanlage mit einer Planungs- und Bau

zeit von ca. 5 Jahren gerechnet werden. Es ist unwahrschein

lich, daß bis zur Jahrtausendwende Äthanolfabriken für eine

Beimischung von nur 5 \ der zur Zeit bei uns verbrauchten Mo
torentreibstoffe errichtet werden können. Rapsöl kann als Mo

torentreibstoff unverändert nicht untergebracht werden. weil

es in den vorhandenen Motoren für den Langzeitbetrieb ungeeig

net ist. Verestertes Rapsöl setzt entsprechende, wenn dies preis

würdig sein soll, Großraniagen voraus. für deren zeitliche Ver

wirklichung ähnliches gilt wie für Äthanolfabriken.

Neue Motorenkonzepte sind selbst dann nur reine Spekulation,

wenn sie das halten, was von den Erfindern versprochen wird:

Sie müssen erst gebaut, erprobt, in Serienfahrzeuge eingebaut

und in Stückzahlen von mehreren 100 000 auf den Markt sein, be

vor eine eigene Vertriebslogistik für den Treibstoff in Fra~e

kommt.

Die Verfügbarkeit und Eignung zur Ver feuerung von Ganzpflanzen

ist weitgehend geklärt. In Frage kommen bestehende Feststoff

heizungen. Bisher ölbefeuerte Anlagen könnten in vielen Fällen

bei Bedarf auf Feststoffheizung umgestellt werden. Insgesamt

könnte bei entsprechender Förderung der notwendigen Investitionen
mit der Getreideganzpflanzenverbrennung der schnellste und wir

kungsvollste Einstieg in den Energiemarkt erreicht werden.

IJmweltverträglichkeit

Die Umweltverträglichkeit ist bei Äthanol im Herstellungsbereich'

sehr problematisch (SchlempebeseitigungJ, im Treibstoffsektor

sind aber insgesamt Vorteile gegenüber reinem Benzin- oder Die

selbetrieb zu erwarten. Der von der Bayer. Staatsregierung im

letzten Jahr durchgeführte Großversuch bestätigt dies für ein

Treibstoffgemisch aus bleifreiem Benzin und 5 \ Äthanol.
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Bei Rapsöl ist sowohl in unbehandelter wie in veresterter Form

noch vieles ungeklärt, es dürfte aber zumindest als Rapsölester

in den Grenzwerten von Dieselkraftstoff liegen, bei den Ruß
partikeln sogar besser.

Die Ver feuerung von Ganzpflanzen ist hinsichtlich der Schadgas

abgabe günstiger zu beurteilen, als 01- und Kohlebetrieb. Erste

Versuche in der Oherpfalz haben dies bestätigt. In geschlossenen
Ortslagen und bei größeren Heizleistungen ist allerdings die An

bringung von Staubabscheidern notwendig.

Eine Schlüsselstellung in der Umweltverträglichkeit nimmt bei

der Energiegewinnung aus land- und fOTstwirtschaftlichen Erzeug

nissen das Verhältnis von (fossilem) Energieaufwand zu (regene

rativem) Energieertrag. also das Input:Output-Verhältnis ein.
Hier liegen die Vorteile eindeutig bei der Wärmeerzeugung aus

der ganzen Getreidepflanze.

Wirtschaftlichkeit

Unter den Gegebenheiten des derzeitigen Energiemarktes sind alle

Varianten landwirtschaftlicher Energieerzeugung einschließlich

Ganzpflanzenverbrennung nicht wirtschaftlich. Würde die Dis
kussion nur um die Produktion von sich aus wettbewerbsfähiger

Energieträger gehen, könnte das Thema auf absehbare Zeit ver

gessen werden. Unter Einbeziehung von Umweltaspekten sowie der
möglichen Umleitung von Marktstützungsmitteln und unter Zugrun
delegung langsam steigender Ener~iepreise ist jedoch festzuhal
ten, daß von den aufgezeigten Varianten das Verheizen von Futterge

treide aussichtsreich ist. Schon bei 7SPfg. je I Heizöl wird es ohne

Subventionen wirtschaftlich interessant.

Die wichtigsten Ertragsdaten und Bewertungskriterien dazu sind

in Darstellung 2 zusammengefaßt. Sie entsprechen de. derzeit

überwiegend unbestrittenen Stand der Technik und Erkenntnisse.
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Auswirkungen der Produktion von Einjahresenergiepflanzen:

- Verfahren mit dem gerinsten Eingriff in die bestehende land

wirtschaftliche Produktionstechnik und Betriebsorganisation.

Auch die Notwendigkeit spezieller Energiepflanzen oder eine

Intensivierung des Anbaues besteht nicht.

- Nachhaltige, umweltschonende energiemarktunabhängige Heiz

energieversorgung für Landwirte und Einrichtun~en im länd

lichen Raum.

Schnelle Einführung und weite Verbreitung sind bei deutlich

niedrigerem Subventionsbedarf gegenüber anderen Varianten

möglich. Sie hängen nach der Klärung wahrscheinlich schnell
und leichtlösbarer heiztechnischer Details ausschließlich von

der nachhaltigen Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit ab.

_ Getreide wäre bis zum Augenblick der Verheizung auch für

andere Zwecke verfügbar. Die Heizun~en könnten in Notzeiten
mit anderen Brennstoffen betrieben werden. Die Probleme der

Verwertungskontrolle und Subventionsabwicklung scheinen o.a.

über Erzeugergemeinschaften lösbar.

_ Durch Ernte und Bergung des gesamten Pflanzenbestandes ein

schließlich Unkraut ist eine Verminderung des Unkrautwuchses

und damit von Pflanzenschutzmaßnahmen zu erwarten.

_ Auf der Verbrennungsseite sind noch Versuche notwendig. Die

Ergebnisse aus Pilotvorhaben zeigen aber nirgends größere
Probleme auf. In Dänemark und Schweden gibt es schon erprobte

heiztechnische Lösungen.

_ Die Einführung des Verfahrens hängt ausschließlich davon ab,

ob bei den derzeit niedrigen Energiepreisen investitionsbe

reiten Landwirten und Betrieben im ländlichen Raum eine nach

haltige, gleitende Subventionierung auf eine Heizölbasis von

0,75 DM je 1 in Aussicht gestellt wird.
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- Die Einbeziehung der GetreideRanzpflanzenverbrennunR in das Flä

chenstillegungsprogramm hätte einen zügigen Einstieg sofort

ermöglicht. Leider wurde diese Chance vertan.

Ethische Probleme:

In Erinnerung an Notzeiten und Hungerbilder aus der Dritten Welt
vor Augen, fällt es schwer, landwirtschaftliche Erzeugnisse in

Treib- oder Heizstoffe umzuwandeln. Mittlerweise wissen wir aber,

daß wir mit unseren Oberschüssen der Dritten Welt nicht helfen

können. sondern mit jeder Tonne verschenktem Getreide eine bäuer

liche Existenz in diesen Ländern gefährden. Ferner wissen wir,

daß auch Nahrung letztlich nichts anderem als Wärmeerzeugung

dient. Es kann daher nicht sittenwidrig sein, das, was auf land

wirtschaftlichen Flächen Rewachsen und noch lange kein Brot ist,

direkt in Wärme umzuwandeln.

Auch kann nichts schlechtes darin liegen, wenn z.B. zum Trocknen

des Getreides, zu dessen HaltbarnachunR und Verlustminderung

weni~er als 5 \ des Aufwuchses für Wärmezwecke abgezweigt werden,
statt dafür endliche fossile Energieträger mit ihrer Umwel tpro

blematik zu verwenden.

Schlußbemerkung

Weil Energieeinsatz immer der Forderung nach Verfügbarkeit, Um

welt freundlichkeit und Wirtschaftlichkeit unterworfen ist, kann

auch die Verwendung nachwachsender Rohstoffe in diesem Bereich

keiner anderen Bewertung unterliegen. Energie aus der Landwirt
schaft wird, da sie aus eigener Vorzüglichkeit nicht wettbewerbs

fähig ist, nur unter der Voraussetzung zur Diskussion gestellt,.

daß die Gesellschaft bereit ist, für die Weiterführung der land

wirtschaftlichen Produktion Subventionen aufzubringen. Wenn dieser

Wille umsetzbar ist, dann ist das Verheizen von Erzeugnissen der

Land- und Forstwirtschaft vor den anderen Varianten geeignet, bei

steigenden Energiepreisen bald in die Wirtschaftlichkeit hinein-
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zuwachsen. Deswegen sollte diese Möglichkeit mit einer VOTZUg

stellung in die ÜberlegunRen zur Energiegewinnung aus landwirt
schaftlichen Erzeugnissen eingehen. Das bedeutet nicht, daß

Forschungs- und Erprobungsvorhaben sich nicht auch mit Äthanol

und Rapsöl befassen sollten. Schon unsere Einbindung ins inter
nationale Geschäft gebietet das.

Das bedeutet aber auch die Herbeiführung rechtlicher und handels

politischer Rahmenbedingungen, unter denen sichergestellt ist,

daß energiewirtschaftlieh genutzte land- und fOTstwirtschaftliche
Erzeugnisse und deren Subventionierung tatsächlich und in vollem

Umfang unmittelbar der inländischen Landwirtschaft zugute kommen.

Eines sollte Grundlage aller weiteren Überlegungen sein:

Wenn die Gesellschaft bereit ist, für die Flächenstillegung, also
für das Nicht-Bauer-sein Geld auszugeben, dann sollte es ihr mehr
Wert sein, in eine Erzeugung zu investieren, die u.weltfreundli

eher, mit größter Wahrscheinlichkeit (bei steigenden Energieprei

sen) billiger und sozial verträglicher ist, als die Flächenstill

legung.
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Energiepflanzen aus züchterischer Sicht

von Prof. Dr. Gerhard Fischbeck, Direktor des Institutes für

Pflanzenbau und Pflanzen züchtung der Technischen Universität

München, Freising-Weihenstephan

Ober Pflanzenproduktion zum Zweck der Energiegewinnung wird

seit dem ersten ölpreisschock diskutiert. In jedem Fall liegt

dieser Diskussion die Vorstellung zu Grunde, daß die fossilen

öl reserven auf der Welt iTgendwann zur Neige gehen müssen, der
EnerRieverbrauch aber mit weiter zunehmender Bevölkerung eben-

so wie mit steigendem Lebensstandard zunehmen wird. In Brasilien

hat der Man~el an konvertierbaren Devisen dazu geführt, die rie

sigen Produktions reserven dieses Landes zur Gewinnung von Kraft

stoff auf Ethanolbasis heranzuziehen. In den westlichen Industrie

ländern sieht man den Anbau von Energiepflanzen mehr unter dem
Aspekt möglicher Erleichterungen für die drückenden Oberschuß

probleme in der Landwirtschaft.

Man kann Energieträger aus landwirtschaftlicher Produktion in
fester sowie in flüssi~er oder auch in Form von Gasen gewinnen

(Tabelle 1). Die Gewinnung von Festbrennstoffen aus pflanzlicher

Biomasse ist die ursprüngliche Form, der sich die Menschen be

dient haben. Sie führt zu einer nahezu vollständigen Verwertung

der hierzu eingesetzten Biomasse, läßt aber we~en der damit ver
bundenen Transportprobleme keinen sehr hohen Zentralisationsgrad

zu und kann die Verwendung von öl nur im Heizungsbereich ein
setzen. Flüssigbrennstoffe entstehen erst nach entsprechender

Verarbeitung der hierzu einsetzbaren Ernteprodukte. Es sind da

her in jedem Fall zusätzliche Investitionen zum Aufbau geeigne

ter Verarbeitungsanlagen nötig. Eine restlose Verarbeitung ist

jedoch in keinem Fall möglich, so daß auch eine sinnvolle Ver

wertun~ der Rückstände überlegt werden muß. Die Endprodukte sind

jedoch durch eine hohe Energiedichte charakterisiert und können

Erdölprodukte in allen Bereichen des KraftstoffsektoTs ersetzen.
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Tab. 1:

t~ügl iche Energieträger aus landwirtschaft) ieher ProdukliOIl

res tbrenns to fre

STROlI + KORN

schnellwachsende lIt1lZER

tl üss IgbrentlS to rre

pflanz1 iche öLE

ETIiANOl

Gasförrnige Brenllstoffe

BIOGAS

Auch die Gewinnung von Biogas erfordert aufwendige Zusatzin

vestitionen. Die Reststoffprobleme sind zwar bedeutend geringer

als bei der Ethanolproduktion. aber auch die Verwendbarkeit ist

stark eingeschränkt. Am günstigsten sieht es noch bei der Ver
arbeitung von Rückständen aus der Ethanolproduktion zu Biogas
aus.

In Tabelle 2 sind die Öläquivalente für Festbrennstoffe und für

pflanzliche Öle (Raps) an~egeben. Sie könnten nach dem heutigen
Stand der Entwicklung am schnellsten einsatzbereit sein. um auch

nennenswerte Teile der heutigen Oberschußproduktion aufzufangen.

Die Zahlen machen aber auch deutlich, daß die Energieproduktion

ein hohes Ertragsniveau erfordern und trotzdem nicht ohne eine

Preisstützung auskommen würde, solanRe es bei niedrigen Ener

giepreisen bleibt. Die Tabelle macht weiterhin deutlich, daß in

der energetischen Bewertung zwischen Korn und Stroh unserer Ge

treidearten kein nennenswerter Unterschied besteht. Es können

daher ebenso andere für die Verbrennung geeignete Formen von
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Biomasse hierzu herangezogen werden. Bei Raps ergibt sich die

Möglichkeit, das öl als Kraftstoff einzusetzen, die Preßrück
stände zu verfüttern und das Stroh zu verbrennen oder es dem
Boden zuzuführen.

Bei der Erzeugung von Energiepflanzen steht somit die Flächen
leistung an verwertbarer Biomasse im Mittelpunkt des Interesses.

1. Grundlagen der Biomasseproduktion

Der Zuwachs an (oberirdischer) Biomasse eines Pflanzenbestandes.
der sich bei landwirtschaftlicher Produktion in jedem Jahr von
neuern wiederholt, läßt sich in Form einer Funktion darstellen
(Abb. 1), die im wesentlichen von der Zuwachsrate ( cl ) und von

der Wachstumsdauer ( t ) bestimmt wird, wenn man von den Ober
gangsphasen zu Beginn (nach dem Auflaufen) und am Ende (während
der Abreife) der Entwicklun~ absieht. So zeigt ein Weizenver

such aus den Anfangsjahren des Fungizideinsatzes im Getreidebau
(Abb. 2) eine DifferenzierunA der Kornerträge zwischen 45.9 und
73.1 dt/ha. Durch mehrere Zwischenernten in der Zeit vom Ähren
schieben bis zur Reife erfaßt, läßt sich erkennen, daß in Ab
hängigkeit von der Stickstoffdüngung die tägliche Zuwachsrate
an Kornmasse in der Zeit zwischen dem 20.6. und dem 17.7. von
laO kg/ha/Tag auf 240 kg/ha/Tag gesteigert werden konnte, während
die Anwendung des Fungizids vor allem bei höherer N-Düngung auch

die Dauer der Kornertragsbildung positiver beeinflußt hat.

Wo liegen nun die Höchstgrenzen für mögliche Zuwachsraten. Hier
zu sind schon viele Versuche gemacht worden. Sie sind abhängig
von einer ausreichenden Dichte der Pflanzenbestände. Ein gutes

Maß dafür ist die Beziehung zwischen der Bodenfläche und der Ge
samtfläche der grünen (zur Assimilationsleistung befähigten)

Blätter des zugehörigen Pflanzenbestandes. Mit einer Gesamt
blattfläche, welche die zugehörige Bodenfläche mindestens 3-mal
bedecken kann sind zumindest im Jugendstadium bereits aaximale•
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Abb. 1: Verlauf von Wachstumskurven in Abhängigkeit
von Zuwachsrate (a) und Zuwachsdauer(t)
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Zuwachsleistungen mö~lich. Der Anstieg des so berechneten

"Blattflächenindex ll über den Wert von 5 hinaus, kann auch bei

älteren Beständen keine weitere Steigerung der Zuwachsraten be

wirken. Weiterhin sind die Temperatur- und Lichtverhältnisse

von Bedeutung. Nur in den Monaten Mai, Juni, Juli und August

sind danach unter unseren Klimabedingungen maximale Zuwachs
raten zwischen 2.22 und 2.50 dt/Tr.S/ha/Tag zu erwarten (Abb.3).

Dabei ähneln sich die bei uns heimischen Xulturpflanzenarten
in sehr auffallender Weise (Abb. 4). Weder zwischen den hier

verzeichneten Getreidearten noch den damit verglichenen Hack

fruchtarten und dem Mais konnten prinzipielle Unterschiede ihrer

maximalen Zuwachsraten festgestellt werden. Alle nahmen in ihrer
Hauptwachstumszeit fast geradlinig um etwa 200 kg Trockensub

stanz je Hektar und Tag an Biomasse zu. Es gibt hier augen

scheinlich eine physiologische Grenze yon genereller Bedeutung,

die sich nicht ohne weiteres überwinden läßt.

Die physiologischen Untersuchungen zur Photosynthese höherer

Pflanzen haben allerdings gezeigt, daß dem Ablauf der Photo

synthese doch nicht bei allen Pflanzenarten ein exakt gleiches
Muster zu Grunde liegt. So unterscheidet man heute zwischen so

genannten C
3

Pflanzenarten, die alle im gemäßigten Klima behei

mateten Pflanzenarten einschließen und C4 Pflanzenarten, die in
den Tropen und Subtropen häufiger verbreitet sind, zu denen bei

spielsweise auch der Mais gehört. In der Bezeichnung kom.t zum
Ausdruck, daß die ersten analytisch faßbaren Zwischenprodukte

der Xohlenstoffassimilation bei den C3 Pflanzen aus einer Kette
von 3 C Atomen bestehen, während es sich bei den C4 Pflanzen ua
Ketten aus 4 C Atomen handelt. Hinzu ko••t eine Reihe von weite

ren physiologischen z.T. auch morphologischen Besonderheiten,
die hier nicht im einzelnen dargestellt werden brauchen. Wichtig

ist für die Diskussion um hohe Biomasseproduktion yor alle. die

Tatsache daß c Pflanzen bei ausreichender Te.peratur (> 25° C)
, 4 d 1· h h··h

und gleichzeitig hoher Lichteinstrahlung zu eut lC 0 eren
Assimilationsleistungen befähigt sind, als C3 Pflanzen (Abb.5).
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Abb. 5:

Chara~teristische Netto-COZ-AsSimilationS-Funktionen {F
nvon elnzelnen Blättern von C

3
und (4 Pflanzen

30

o~

-10

200

O.J.van der Have/1979

Hier liegt eine der Ursachen für die besonders hohen Zuwachs
leistungen, die sich z.B. mit Zuckerrohr - U.8. auch für die

Ethanolerzeugung in Brasilien - in warmen Ländern erzielen
lassen.

Wie bereits aus Abbildun~ 4 zu erkennen war. erreichte der Mais
unter unseren KlimabedinRun~en keine höheren Zuwachsraten als

einheimische Pflanzenarten. Ein exakter Vergleich (Abbildung 6),

der mit der Rleichen Maissorte in Californien (Davis), lava

(Ames) und in Holland (Flevoland) durchgeführt wurde, läßt kei
nen Zweifel darao, daß höhere Durchschnittstemperaturen im Ver

ein mit hoher Einstrahlun~ als die entscheidende Voraussetzung

für die höheren Zuwachsraten angesehen werden muß. Dies kommt
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Abb. 6: Trockensuostanzproduktion (berechnet und gemessen)

von r~isbeständen an drei Standorten

kg Tr.S./ha
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: Oavi s

: Flevoland

14. Juni Tage

D.J.van der Have/lg79

deB Mais noch aa ehesten in den warmen und einstrahlungsreichen
FöhnlaRen Süddeutschlands zugute und hat sicher dazu beigetrag~nt

daß sich die Naiserträ~e 1987 in den warmen Spätsommertagen Süd
deutschlands noch deutlicher erholen konnten als vielfach be

fürchtet wurde.
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2. Züchterische Aspekte der Biomasseproduktion

Versucht man aus den Grundla~en der Biomasseproduktion Ansätze
für ihre Steigerung durch Züchtungsarbeiten abzuleiten, so ist

nach Lage der Dinge kaum zu erwarten, daß sich die maximale Zu
wachsrate eines Pflanzenbestandes in ähnlicher Weise steigern
läßt, wie etwa der Kornertrap des Getreides. Aus einem Vergleich

älterer und neuerer Winterweizensorten, bei dem durch Stützhilfen

die La~erbildun~ der älteren Sorten verhindert wurde und daher
mit gleichen Düngermengen gearbeitet werden konnte, ~eht einwand

frei hervor, daß die Steigerun~en des Kornertra~es neuer Weizen
sorten im wesentlichen durch eine Verschiebung des Korn- Stroh

verhältnisses erreicht worden sind (Abb. 7). BezoRen auf die Bio

masse an Korn + Stroh hat es kaum irgendwelche Veränderungen ge

ge~eben. Dabei ist allerdings in Rechnung zu stellen, daß die

StandfestiRkeit älterer Sorten so ~erinR ist, daß sie bei opti

maler Nährstoffzufuhr, die eine vollständiRe Ausschöpfung

physiologisch mÖRlicher Wachstumsraten gewährleisten, i. Feld

bestand schon sehr früh lagern und die Zuwachsraten aus diese.

Grunde drastisch vermindert wurden.

Der effektivste Ansatz für eine Steigerung der Biomasseproduktion

wäre daher in einer Ausdehnung der Vegetationszeit zu suchen. Es

gibt tatsächlich keine landwirtschaftliche Kulturpflanzenart oder

Sorte die eine auch nur annähernd vollständige Ausnutzung des•
photosynthetischen Potentials ausreichend dichter Pflanzenbe-

stände über alle 4 Monate der Hauptvegetationszeit er.öglicht.

In Abbildung 8a und 8b wird dies am Beispiel von Winterweizen

und Zuckerrüben verdeutlicht. Bei Weizen wird die Photosynthese

kapazität nur über 2 Monate der Hauptvegetationszeit annähernd

vollständig genutzt, die Zuckerrübenbestände erreichen die zu

vollständiger Lichtausnutzung erforderliche Blattfläche erst zu

einem Zeitpunkt, an dem das Maximum der Einstrahlung bereits

überschritten ~st. Welche Bedeutung eine früher abgeschlossene

Ausbildun~ des vollständi~en Blattapparates für die Ertrags-
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bildung von Rüben hat, wird in Abb. 9 deutlich. Durch Anzucht

im Gewächshaus und Auspflanzung im 4-Blatt-Stadium Anfang April

konnten von Juni bis August tägliche Zuwachsraten von etwa

2.5 dt/Tr.S/ha/Tag erzielt und damit der Rübenertrag nahezu

verdoppelt werden.

Durch weitere Verbesserung der Schoßfestigkeit sowie durch ge

steigerte Samengröße in Verbindung mit höchstmöglicher Saatgut

qualität könnte die Pflanzenzüchtung dazu betragen, daß ohne

übermäßige Gefährdung des Feldaufsanges und zunehmende Schosser

bildung zumindest ein Teil der heute ungenutzt bleibenden Ein

strahlung für die photosynthetische Energiebindung nutzbar ge

macht werden könnte.

Ähnliche Gesichtspunkte gelten auch für den Mais, wobei der Ab

bau seiner Empfindlichkeit gegenüber niedrigen Wachstumstempe

raturen besondere Aufmerksamkeit verdient. Es handelt sich da

bei allerdings um ein Zuchtziel, das wahrscheinlich viel schwie

riger zu erreichen ist, als die Verbesserung der Schoßfertigkeit

und der Saatgutqualität von Zuckerrüben.

Die Getreidezüchtung konnte hingegen zu gesteigerter Biomasse

produktion insbesondere durch eine spätere Abreife beitragen.

Mit jeweils 4 Tagen Reifeverzögerung ließe sich schon eine Stei

gerung des Biomasseertrages von etwa 10 dt Tr.Sjha rechnen. Ein

Blick auf die Darstellung in Abbildung 4 läßt sich sehr rasch

erkennen, daß dem Wintergetreide im Hinblick auf das Potential

zur Biomasseerzeugung in jedem Fall der Vorzug gebührt. weil es

das Stadium annähernd vollständiger Lichtausnutzung stets früher

erreicht. Spätreifende Getreidesorten sind jedoch bisher auch

bei den Getreidezüchtern nicht besonders beliebt, weil in der

damit automatisch verlängerten Phase der Abreife stets mit einem

ansteiRenden Infektionsdruck von Krankheitserregern und Schäd

lingen zu rechnen ist, die mit verlängerter Vegetations zeit im

mer auch die Gelegenheit erhalten, eine größere Zahl von Ver-
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mehrungszyklen abzuschließen. Spätreifende Getreidesorten müssen

daher in der Regel höheren Anforderungen an ihre Widerstands

fähigkeit gegen die vorherrschenden Krankheitserreger genügen.

Die züchterischen Erfolgschancen müssen daher entsprechend ge
ringer eingeschätzt werden.

Eine besonders hohe BiomassepToduktion kann man von ausdauern

den Pflanzen erwarten, die aus ihren Wurzelreserven schon früh

ausreichend dichte Bestände bilden und erst in den Herbstmona

ten abreifen. Solche Kulturpflanzen sind bei uns bisher nicht

gebräuchlich. In den Tropen kann man das Zuckerrohr als den

wichtigsten Vertreter dieser Gruppe zuordnen. In Tabelle 2 wur

de das Schilf aus dem gleichen Grund genannt. Der Schilfsaum

seichter Gewässer ist aus den vorher dargelegten Gründen zu sehr

hohen Wuchsleistungen fähig. Ob derartige Pflanzenarten im Hin
blick auf eine feldmäßige Produktion von Festbrennstoffen auch

eine züchterische Bearbeitung lohnen werden, läßt sich ge~en

wärtig jedoch noch nicht absehen.

3. Beschaffenheit des Erntegutes

Ein wesentlicher Teil der durch züchterische Arbeit verbesserten
Produktionsleistungen betrifft die Beschaffenheit des Erntegutes

- kurz seine Qualitätseigenschaften. Auch wenn in der Produktion

von Energiepflanzen der Ertrag an verwertbarer Biomasse stets

vordrin~liche Beachtun~ finden muß, werden mit neuen Verwertungs

möglichkeiten auch neue Überlegungen zur Optimierung der Be

schaffenheit des Erntegutes für diese Zwecke erforderlich.

Bei der Erzeugung von Festbrennstoffen spielt der Wassergehalt

des Erntegutes die entscheidende Rolle. Günstige Verbrennungs

eigenschaften sind bis zu einem Wassergehalt von 20 \ gewähr

leistet. Liegt der Wassergehalt darüber, sind entweder spezielle

Verbrennungsanlagen erforderlich, oder es muß ein Teil der

photosynthetisch gebundenen Sonnenenergie wieder geopfert wer-
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den, um überschüssige FeuchtiRkeit zu entfernen und auch die

Lagersicherheit zu gewährleisten. Aus einem Anbauversuch mit

Winterweizen zum Zweck der Ganzpflanzensilage lassen sich auch

einige Hinweise auf die Eignung des Weizens für die Erzeugung

von Festbrennstoffen gewinnen (Abb. 10). Man erkennt, daß der

Höchstmögliche Flächenertrag an Biomasse (Tr.S von Korn + Stroh)
etwa zum Zeitpunkt der Teigreife erreicht ist, zum gleichen

Zeitpunkt der Feuchtigkeitsgehalt des Erntegutes aber noch bei
55 \ liegt. Bis zur Mähdruschreife geht durch Blattverluste und

durch die Einwirkung saprophytischer Pilze ein nicht unerhebli

cher Anteil der vorher gebildeten Biomasse schon verloren. wo

bei es deutliche Jahrgangs- und Sortenunterschiede geben kann.
Aber auch 1n der konventionellen Mähdruschreife, mit Kornfeuch

ten unter 20 \ lag der mittlere Wassergehalt des gesamten Ernte
gutes bei 30 \, da insbesondere die bodennäheren Pflanzenteile
weniger gut ausgetrocknet sind. Ein hoher Austrocknungsgrad der

Restpflanze dürfte daher bei der Erzeugung von Festbrennstoffen
aus landwirtschaftlichen Kulturpflanzen durchaus auch züchteri

sche Beachtung verdienen.

Etwas anders stellen sich die Dinge bei der Gewinnung von Flüs
sigbrennstoffen aus landwirtschaftlichen Kulturpflanzen dar.

Bei den Ölpflanzen würde die Kraftstoffgewinnung im Vordergrund
stehen. Dabei wird eine Steigerung des Kornertrages auf Kosten
des Strohertrages durchaus in Betracht zu ziehen sein (Abh.ll)
und damit ein ähnlicher We~ vp.rfolgt werden können, wie ihn die
Getreide züchtung bisher gegangen ist (siehe Abb. 7). Es kommt

hinzu, daß auch an eine Verschiebung des Verhältnisses zwischen

den bei den Hauptinhaltsstoffen des Rapskornes ~l und Eiweiß)
gedacht werden kann, wenngleich dabei auf absehbare Zeit dem

Eiweißanteil wohl die höhere Bewertung zukommen dürfte, als der

Verwertung des Öls im Kraftstoffsektor.

Sollte die Erzeugung von Ethanol in größerem Maße eingeleitet

werden, kommt es bei der Bereitstellung der Rohstoffe haupt-
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Abb. 11:

Idealtyp einer Winterrapssorte
nach LEITZKE 1973

T
60 cm

..,
130 cm

T
Ri) cm

sächlich auf hohe Anteile an vergärbarer Substanz an. Es ist
bekannt, daß Rübentypen, die an der Grenze zwischen den trok

kensubstanzreichen Futterrüben und im Zuckerrübenanbau gebräuch
lichen EE-Typen stehen (Abb. 12), einen höheren Flächenertrag
an vergärbarem Zucker erreichen als die heute gebräuchlichen

Zuckerrübensorten, bei denen eine höhere Zuckerkonzentration
auch aus verfahrenstechnischen Gründen vorteilhafter ist. Es
würde der Rübenzüchtung keinerlei Schwierigkeiten bereiten,
einen größeren Teil ihrer Arbeiten diesem bisher weniger be
achteten Sektor aus dem Nutzungsspektrum der Beta Rüben zuzu

wenden.

Ein anderer Aspekt der Ethanolproduktion liegt in der Verwer
tungsmöglichkeit für die nicht vergärbaren Reststoffe. Einer
seits wird dabei an eine Kopplung mit Biogasanlagen gedacht,

die zugleich die Energie bereitstellen können. welche zur De

stillation des Ethanols eingesetzt werden muß. Eine andere
Überlegung zielt auf die züchterische Anpassung von Zuckerhir-
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se, einer Pflanzenart mit ähnlich hohen Wärmeansprüchen wie
bei Mais, die - ähnlich wie das Zuckerrohr - hohe Zuckerge

halte in ihren Sten~eln speichert. Dabei könnte der Zucker

saft ausgepreßt und vergoTen werden und die zurückbleibende

Stengelmasse zum Zwecke der EnergieversoTRung der gesa.ten

Anlage der Verbrennung zugeführt werden.

Zusammenfassend läßt sich feststellen:

1.) Bei der Erzeugung von Energiepflanzen aus landwirtschaft

licher Produktion kommt es sehr wesentlich auf die Ge
winnung hoher Flächenerträge an verwertbarer Biomasse an.

2.) Für die Erzeu~ung von Festbrennstoffen sind dabei Xorn- und
Stroherträge als nahezu gleichwertig zu betrachten, während

für die Erzeu~ung von Flüssigbrennstoffen der Anteil ver
wertbarer Substanzen (pflanzliche öle bzw. vergärbarer

Zucker) am Erntegut betrachtet werden muß.

3.) Da die Zuwachsraten dichter Pflanzenbestände sowohl i_ Ver
gleich verschiedener Arten als auch im Vergleich unterschied
licher Sorten der gleichen Art weitgehend ähnlich sind, kon

zentrieren sich die züchterischen Aspekte der ErzeuRung von
Festbrennstoffen aus landwirtschaftlichen Kulturpflanzen
hauptsächlich auf die MÖRlichkeiten einer besseren Ausnutzung
der in der Hauptvegetationszeit eingestrahlten Lichtenergie.
Darüberhinaus kommt einer möglichst vollständigen Austrock
nunR des Erntegutes wesentliche Bedeutung für die Lagersicher

heut und die beabsichtigte Verbrennun~ zu.

4.) Bei Erzeugung von Flüssigbrennstoffen kann durch züchterische
Maßnahmen die Verteilung der Assimilate zugunsten der Ener

gieträger (pflanzliche öle bzw. vergärbarer Zucker) beein
flußt werden. Außerdem können die Verwendungs_öglichkeiten

für die nicht zur Herstellung der Flüssigbrennstoffe ver-
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wendbaren Reststoffe für das züchterisch bearbeitete Arten
spektrum von Bedeutung sein.

S. F.s ist nicht zu erwarten. daß die bisheri~en Hindernisse

einer Energiepflanzenproduktion aus dem Sektor der Preis

entwicklung und der Agrarpolitik allein schon durch forcierte
Zuchtfortschritte überwunden werden können. Sobald ent
sprechende Marktentwicklungen und/oder politische Entschei

dungen der Energiepflanzenproduktion jedoch eine annähernd
konkurrenzfähige Ausgangsposition verschaffen, gewinnen
neue Zuchtziele für die Pflanzenzüchtung an Bedeutung, die

maßgeblichen Einfluß auf das Arten- und Sortenspektrum der
Energiepflanzenproduktion nehmen können.
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