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Die satellitengestützte Ortung ist eine Erfindung der Militärs. ln 
der Landwirtschaft könnte GPS eine friedliche Nutzung finden, 
z. B. in der Bodenkartierung oder im integrierten Pflanzenschutz. 
Kann die Landwirtschaft daraus einen wirklichen Nutzen zie­
hen, oder ist es nur ein riesiger Flop? 

Griff nach den Sternen 
oder nur ein Flop? 
Von Hermann Auernhammer 

Es war in den sechziger Jahren. Ameri­
ka stand im Vietnamkrieg. Im Verteidi­
gungsministerium traten logistische 
Probleme der Truppenversorgung, des 
Suchen und Findens von Truppenteil eh 

oder einzelner Truppenangehöriger 
immer stärker in den Vordergrund der 
Diskussion. Diskutiert wurde aber in 
mehr als 15 000 km Entfernung zum 
eigentlichen Geschehen. Die Frage der 
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Ortung hatte eine neue Dimension er­
halten, die Idee einer erdumfassenden, 
globalen Ortungsmöglichkeit für den 
militärischen und zivilen Gebrauch 
gleichermaßen, z. B. in der Landwirt­
schaft, wurde geboren. 
Und schon 1971 wurde aus der Idee ei­
ne erste Wirklichkeit. Die Umsetzung 
war einfach und faszinierend zugleich .. 
Künstliche Satelliten sollten die bisher 
zur Ortung und Navigation in der See­
und Luftfahrt verwendeten Sterne er­
setzen. Damit sollte die vollständige 
Unabhängigkeit vom Wetter gewähr­
leistet werden. Und zugleich dachte 
man an ein ständig verfügbares, welt­
umspannendes einheitliches Zeitsy-

. stem. Die ersten Satelliten des GPS 
(Global Positioning System oder Glo-
bales Positioniemngssystem) wurden 
gestartet und getestet. 

GPS ist einfach. Das System arbeitet 
nach dem Einweg-Ortungsprinzip. Die 
Satelliten senden Informationen aus, 
und geeignete Empfänger auf dem 
Land, auf See oder in der Luft empfan­
gen diese und werten sie aus. 
Die Signale, die von den einzelnen Sa­
telliten ausgesandt werden, enthalten 
die Weltzeit (in allen Satelliten immer 
gleich) und die jeweils exakte Position 
des einzelnen Satelliten in etwa 20 000 
km Höhe im Weltraum. Da sich die 
Signale mit konstanter Geschwindig­
keit ausbreiten, kann der Empfänger 
aus der Zeit des Signalabsetzens durch 
den Satelliten und der Empfangszeit 
die Entfernung zu den Satelliten er-
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rechnen. Liegen die Signale von drei 
Satelliten vor, dann läßt sich daraus 
über trigonometrische Funktionen -
d. h. über Dreiecksberechnung - die 
Position des Empfängers ermitteln. 
Steht auch das Signal eines vierten Sa­
telliten zur Verfügung, dann ist neben 

. dem Längen- und Breitengrad auch die 
Höhe über dem Meeresspiegel zu er­
rechnen. 

Die Tücke mit der Genauigkeit. Das 
GPS-System ist Eigentum des ameri­
kanischen Verteidigungsministeriums. 

. Es hat für die militärische Nutzung im 
sogenannten P-Kode (Präzisionskode) 
eine Genauigkeit der Positioniemng 
von ± 10 m. Dafür ist jedoch ein 
besonderer - zivilen Nutzern nicht 
zugänglicher - Signaldecoder nötig. 
Für zivile Nutzer steht ein eigenes (al-

so zweites) Signal zur Verfügung. Die­
ses gewährleistet im sogenannten S­
Kode ( Standardkode) aber nur eine Ge­
nauigkeit von± 100m, wobei 99 Pro­
zent aller Positionierungsfehler in ei­
nem Bereich von± 300 m liegen und. 
somit für die direkte Nutzung in der 
Landwirtschaft wenig hilfreich sind. 
Zusätzlich wird vom Betreiber die je­
weilige Genauigkeit im S-Kode stän­
dig verändert. Sie kann also über Stun­
den hinweg eine Genauigkeit von 
± 1 bis 2 m haben, um danach z. B. für 
etwa zwei oder auch zehn Minuten 
± 250 m oder vielleicht sogar± 500 m 
im Extremfall zu haben. 

DGPS korrigiert die Fehler. Doch ha­
ben scheinbar die Militärs in den sech­
ziger und siebziger Jahren den Ein­
fallsreichtum der Ingenieure unter­
schätzt. Die haben nämlich sehr schnell 
die Möglichkeit entdeckt, die im Sy­
stem absichtlich verschlechterte Positi­
onsermittlung zu eleminieren. Auch 
dies funktioniert relativ einfach (Gra­
fik Seite 28, Beispiel post processing). 
Empfängt nämlich ein beliebiger Emp­
fänger die Signale von z. B. drei Satel­
liten und ein weiterer, neben ihm pla­
zierter Empfänger tut dies zur gleichen 
Zeit, dann müssen beide zur gleichen 
Positionsbestimmung mit dem wirkli­
chen Abstand zueinander kommen. 
Befindet sich aber nun einer der beiden 
Empfänger auf einer bekannten Positi­
on, daun kann direkt der Fehler der Po­
sitionierung ermittelt werden. Wird 
dieser Fehler auf dem anderen Emp­
fänger zur Korrektur herangezogen, 
dann hat dieser eine absolut richtige 

So kann eine Ertragskartierung aussehen 

Ertrag in dt/ha: 

Landwirtschaft Golzow GmbH & Co. KG, 
Schlag 42, Winterweizen, kartierte Fläche 43 ha 

125 bis 30 
30 bis 35 135 bis 40 
40 bis 45 
45 bis 50 

11150 bis 55 
II 55 bis 60 
11160 bis 65 

(Quelle: ÄTB) 
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~ Griffnach den Sternen oder nur.ein Flop? 

Position ermittelt. Derartige Korrektu­
ren über differenzielle Systeme 
(DGPS) führen heute zu Fehlern bei 
der Positionsbestimmung . unterhalb 
von± l bis± 5 m (Grafik rechts). 
Jn der Fachsprache wird der Empfän­
ger äuf der bekannten Position als Re­
ferenz- oder auch Feststation bezeich­
net. Die von ihm ennittelten Fehler 
sind demnach die Referenz- bzw. Kor­
rekturwerte. Sie werden - falls sie per 
Funk an andere Empfänger übertragen 
werden- auch als Referenz- oder Kor­
rektursignale bezeichnet. 

Korrektursignale über Verkehrsfunk. 
Ein derartiges differentielles System 
kann also mit einer einzigen Referenz­
station eine Fläche mit einem Durch­
messer von 200-300 km abdecken. 
Südbayern bis zur Donau wäre also 

. von einer Referenzstation zu bedienen, 
Nordbayern mit einer weiteren.' Hessen 
bräuchte eine Station, Baden-Würt­
temberg zwei usw. In Nordrhein-West­
falen werden z. B. heute schon Korrek­
tursignale über WDR5, der Verkehrs­
funlewelle des Westdeutschen Rund­
funks, ausgesendet. 
Doch differenzielles GPS muß nicht 
unbedingt direkt, also »on line« erfol­
gen. Die Korrekturrechnung kann viel­
mehr auch zeitlich versetzt (im soge­
nannten post processing) durchgeführt 
werden. Zwei Beispiele sollen diese 
Zusammenhänge verdeutlichen: 
1. Ertragskartierung Mähdrusch 
Will man beim Mähdrusch die Daten 
für eine Ertragskartierung erfassen, 
dann müssen während des Dreschens 
auf dem Mähdrescher nur die Meßwer­
te des Ertragssensors und die dazu­
gehörigen GPS-Positionswerte mit der 
jeweiligen Uhrzeit auf einem Datenträ­
ger aufgezeichnet werden. Im Nach­
hinein kann die Korrektur in Verbin­
dung mit den dazugehörigen Korrek­
turwerten der Referenzstation vorge­
nommen werden, wenn diese dort 
lückenlos aufgezeichnet wurden. 
2. Düngerausbringung auf Teilschläge 
Die Ertragskartierung könnte der Aus­
gangspunkt für eine Düngerausbrin­
gung auf Teilschläge sein. Dazu ist nun 
jedoch die sofortige Positionskorrektur 
während der Arbeit erforderlich, weil 
ja der Düngerstreuer sofort bei Über­
schreitung der Teilschlaggrenze rea­
gieren soll. 
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Fahrspuraufzeichnungen mit GPS/DGPS bei Erntearbeiten 

Dank DGPS liegen heute die Fehler bei der Positionsbestimmung unterhalb von 
±1m bis±5m. 

Mittlerweile ist das System fertig und 
verfügbar. Inzwischen ist das gesamte 
System installiert. Von den USA befin­
den sich alle vorgesehenen 24 Satelli­
ten auf den sechs Umlaufbahnen. Sie 
decken entsprechend der Philosophie 
des Systems vor allem mögliche Kri­
senherde der Erde ab, also die nördli­
che und südliche Erdhälfte. · Keine 
Deckung ist über den Polkappen vor­
gesehen, und auch um den Äquator be­
stehen kleine Lücken. Hinzu kommt, 
daß in Krisenfällen die verfligbaren Sa­
telliten vom Betreiber umnavigiert 
werden können. Dies flihrte zu Kon­
zentrationen über der Golfregion 
während des Golfkrieges, zu ähnlichen 
Vorgängen zu Beginn des derzeit noch 
andauernden Krieges im ehemaligen 
Jugoslawien, zu den UNO-Aktivitäten 
in Somalia und erst kürzlich vor dem 
Einmarsch der Amerikaner in Haiti 
über demjeweiligen Gebiet. 
Trotz dieser mehr militärisch ausge­
richteten Besonderheiten haben die 
Betreiber die kostenlose Nutzung des 
Systems über den S-Kode für dienäch­
sten Jahre zugesagt._ Jedermann kann 
somit weltweit dieses System nutzen, 
wobei er jedoch immer mit der absicht­
lichen Signalverschlechtenmg leben 
muß. In Krisenzeiten darf in den be­
treffenden Regionen keine Referenz­
station betrieben werden; deren Zer­
störung behalten sich die Betreiber vor. 

Dochall dies stellt eigentlich keine Un­
sicherheit dar. Mittlerweile haben 
nämlich auch die Gemeinschaft Unab­
hängiger Staaten ein nahezu identi­
sches System (GLONASS) installiert. 
Deren Ziel ist natürlich auch die zivile 
Nutzung, um daflir entsprechende 
Empfänger verkaufen zu können. Und 
hinzu kommt: Deren System besitzt 
per Konstruktion keine Verschlechte­
rungsmöglichkeit für den zivilen Nut­
zer, weshalb damit immer eine Genau­
igkeit von ± 25 m erreichbar ist. 
Auch über Hybridempfänger, die 

· DGPS- und GLONASS-Signale emp­
fangen können, wird heute schon nach­
gedacht. Sie würden die Abhängigkeit 
von einem der beiden Systeme zusätz­
lich verringern und könnten somit eine 
weitere Alternative mit zudem höherer 
Genauigkeit eröffnen. 

Ort und Zeit eröffnen vollständig neue 
Möglichkeiten. Mit den aufgezeigten 
Beispielen wurden erste sinnvolle An­
wendungen dieser neuen Technik an­
gesprochen. Doch diese stellen eher 
noch Teillösungen und daran anknüp­
fende Wunschträume dar. Die ständige 
Verfügbarkeit von Ort und Zeit eröff­
net grundsätzlich neue Möglichkeiten 
im Hinblick auf die Aufgaben der Or­
tung und der Navigation (Übersicht). 
Zuallererst erscheinen darin die Aufga­
ben einer ortsbezogenen Informations-
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beschaffung und deren Dokumentati­
on, also unverzichtbare Hilfsmittel ei­
ner verbesserten und zugleich »um­
weltfreundlichen Betriebsfühnmg«. 
Danach folgt eine Gruppe mit lokal be­
zogenen Steuerungs- bzw. Warnmaß­
nahmen mit z. T. vollständig neuen 
Möglichkeiten zum Schutz für 
Mensch, Technik und Umwelt. 
Ihnen stehen die zielgerichteten Navi­
gationsmaßnahmen gegenüber, die 
sich aus der Positionsbestimmung ab­
leiten. Für Einzelfahrzeuge führen sie 
zur Fahrzeug- oder Geräteführung, wo­
bei deren Anforderungen an die dafür 
benötigte Genauigkeit von DGPS allei ~ 
ne derzeit noch nicht erfüllt werden 
kann. 
Bei der Navigation von Fahrzeuggrup­
pen nähert sich der landwirtschaftliche 
Einsatz dem Verkehrswesen der Güter­
transporte. Neue Möglichkeiten ent­
stehen durch den Einsatz landwirt­
schaftlicher Fahrzeuge in Verbänden 
aus bemannten Führungsfahrzeugen 
und fahrerlosen Trabanten, und 
schließlich rückt damit auch der fahrer­
lose Feldroboter in den Bereich des 
Machbaren. 
Nun soll niemand erschreckt werden. 
Vielmehr sind dies die neuen Möglich­
keiten insgesamt. Sie sollten nach und 
nach umgesetzt werden, wobei die In-

Flächen und 
Entfernungen 

Schutzmaßnahmen 
-Technik 
• Steillagen 
• Untergrund 

Schutzmaßnahmen 
-Umwelt 
• Wassereinzugsgebiet 
• Randstreifen 

formation und Dokumentation die 
größte Dringlichkeit und im Hinblick 
aufNatur- und Umweltschutz die größ­
ten Möglichkeiten besitzt. 

Entscheidend ist der Nutzen. GPS­
Empfänger kosten heute zwischen 
2000 und 4000 DM. Dazu wird dann 
noch eine entsprechende Datenauf­
zeichnung benötigt. Diese erfordert si­
cher auch ihre 4000 bis 6000 DM, es 
sei denn, die Hersteller von mobilen 
Agrarcomputern erweitern ihre Pro­
dulde für diesen Einsatz. 
Und die neuen, georeferenzierten Da­
ten und Informationen müssen verar­
beitet und ausgewertet werden. Beste­
hende Programme der Betriebsführung 
sind damit überfordert. Schlagkarteien 
heutiger Art sammeln allenfalls; mit 
Ortsdaten können sie nahezu nichts 
mehr anfangen. Derzeit scheinen zu­
sätzliche Dienstleistungsunternehmen 
erforderlich zu sein, welche derartige 
Daten im Auftrag gegen Entgelt verar­
beiten. Für die Ertragsermittlung könn­
te dies z. B. ein Unternehmen sein, 
welches 
• die Aufzeichnungen der Ertrags­
und Positionsdaten übernimmt, 
• dafür die Korrekturrechungen 
durchführt, 
• die Ertragskartierung erstellt und 

Transport 
• Rübenabfuhr 
• Gülleausbringung 
• Si Iagebergung 

Fahrzeugführung 

Geräteführung 

1....._ on line DGPS I on line DGPS I 
~ oder -1~~~~~~~------- (in Verbindung mit Koppelortungssystemen) ----1~~ 

post processing 

Information und Dol<umentation besitzen die größte Dringlichl<eit und im Hinblicl< 
auf Natur- und Umweltschutz die größten Möglichl<eiten. 
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• die Daten in 
gewünschter Form 
für die Übernahme in 
die Schlagkartei des 
Betriebes aufbereitet. 
All dies könnte z. B. 
für einen festen Betrag pro Hektar ge­
schehen, wobei eine zusätzliche Dün­
gerberatung einen weiteren Dienst dar­
stellen könnte. Dieser wäre dann viel­
leicht sogar noch um die Erstellung der 
benötigten Steuerdaten für die teil­
schlagorientierte Ausbringung zu er­
weitem. 

Höhere Anforderungen an Umwelt­
schutz nur mit GPS zu realisieren. All 
dies zeigt, daß die universelle Nutzung 
von GPS derzeit noch eingeschränkt 
ist. Es fehlen die genannten Dienstlei­
stungsunternehmen (neudeutsch »Ser­
vice provider«). Und es fehlt für die 
Umsetzung das allgemein verfügbare 
Referenz- bzw. KorrektursignaL Kei­
nem Landwirt ist ernsthaft zuzumuten, 
für viel Geld eine eigene Station zu er-

. werben, dafür Funkgebühren zu bezah­
len und die Referenzstation bei der kur­
zen Reichweite der Funksignale auch 
noch von Feld zu Feld zu schleppen. 
Dies ist - wenn überhaupt - dann si­
cher die Aufgabe des überbetrieblichen 
Maschineneinsatzes (ÜMV) in Zusam­
menarbeit mit den genannten Dienst­
leistungsuntemehmen. 
Gleichzeitig ist dieses Manko aber 
auch als ein Appell an die Landwirt­
schaft zu verstehen. Sie wird die höhe­
ren Anforderungen an mehr Umwelt­
schutz nur in Verbindung mit dieser 
neuen Technik realisieren können. 
Deshalb sollte sie diese nicht ablehnen. 
Sie sollte vielmehr 
• baldmöglichst in den Bereich der 
· georeferenzierten Informationserfas­
sung einsteigen, 
• heute schon über die berufsständi­
schen Vertretungen die flächendecken­
de Versorgung mit Referenzsignalen in 
die Wege leiten, sowie 
• in ersten Pilotvorhaben nach einer 
praktischen Umsetzung trachten, damit 
die neuen Möglichkeiten, aber auch 
Schwächen schon frühzeitig erkannt 
werden. 

Dr. Hermann Auernhammer, Institut für 
Landtechnik, Technische Universität Mün- m1 
chen-Weihenstephan. W 
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