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Automatische Seitensteuerungen
bei Pflegegeraten und Erntemaschinen

Im Kartoffelbau werden automatische
Seitensteuerungen bei Pflegegeraten und
Erntemaschinen eingesetzt. Sie dienen
zur Erkennung und Korrektur seitlicher
Maschinen- und Gerateabweichungen,
die durch Fahrfehler oder den Einsatz in
hangigem Gelande verursacht werden.
Dabei wird eine Verbesserung der Ar-
beitsqualitat und die Entlastung des
Traktorfahrers bei den Lenk- und Kontroll-
arbeiten angestrebt.

ei Pflegegeraten werden automatische

Seitensteuerungen mit dem Ziel ein-
gesetzt, die Spurfihrung zu verbessern
und dadurch Damme mit mittiger Pflanz-
knollenlage aufzubauen. Durch den
Gerateeinsatz am Seitenhang, Fahrfehler
des Traktorfahrers oder bei Kurvenfahrten
kénnen Spurabweichungen des Traktors
und der Pflegegerate auftreten, die zu ei-
nem seitlich versetzten Damm flhren.
Automatische Seitensteuerungen kénnen
die auftretenden Spurabweichungen des
Gerétes selbsttatig erkennen und gegebe-
nenfalls korrigieren.

Automatische Seitensteuerungen
bei Pflegegeraten

Automatische Seitensteuerungen werden
als Zusatzausristung Uberwiegend flr
Reihenfrasen angeboten. Der Anbau er-
folgt als separates Bauteil vor dem Pfle-
gegerat (Bild 1). Uber pendelnd aufge-
hangte und seitlich bewegliche Schleif-
oder Rollentaster kénnen verschiedene
Damm- und Furchenbereiche abgetastet
und somit seitliche Spurabweichungen
des Pflegegerdtes erkannt werden. Von
den Abtastvorrichtungen werden mecha-
nische Schalter betatigt oder induktive
Sensoren aktiviert, die Uber Relais das
elektromagnetische Ventil eines doppelt-
wirkenden Hydraulikzylinders ansteuern.
Er bewirkt ein seitliches Verschieben der
unteren Anlenkpunkte des Pflegegerates.
Dadurch wird das gesamte Pflegegerat
zur Korrektur der Gerdteabweichungen
seitlich verschoben.
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Neben den bei Kartoffelpflegegeraten
als Zusatzausristung angebotenen auto-
matischen Seitensteuerungen ist auch
ein amerikanisches System erhaltlich,
das universell mit verschiedenen Bestell-
und Pflegegeraten kombiniert und somit
auch in anderen Kulturen eingesetzt wer-
den kann. Das Gerat besteht aus einer
Dreipunktanbauvorrichtung, die am Trak-
tor befestigt wird und dann das Pflege-
gerdt aufnimmt. Vorher muB, zum Bei-

Bild 1: Automatische Seitensteuerungen
werden als Zusatzausrtistung tberwiegend
fur Reihenfrdsen angeboten.

Fig. 1: Automatic side guiding is offered as
option mostly for row crop rotavators

spiel beim Legen, durch ein Keilrad oder
einen SpurreiBer eine Rinne als Leitlinie
hergestellt werden, die zur Flihrung der
flaschenférmigen Taster der Seitensteue-
rung dient. Die seitliche Korrektur des
Pflegegerates erfolgt dann tber zwei Hy-
draulikzylinder, die durch das Verldngern
oder Verkirzen jeweils eines der unteren
Anlenkpunkte die Geratesteuerung be-
wirken. Zusatzlich sollte zur Verbesse-
rung der seitlichen Gerétekorrektur hinter
dem angebauten Gerat ein starres Schei-
bensech oder Ruder angebracht werden.

Einsatzhereiche

In Praxiseinsatzen und Vergleichsversu-
chen wurden die automatischen Seiten-

steuerungen auf ihre Einsatzbereiche
und die erzielbare Arbeitsqualitat unter-
sucht. Als Zielvorgabe diente der Aufbau
eines Dammes, in dessen Mitte sich die
abgelegten Pflanzknollen befinden. Die
Abweichungen der Pflanzknollen von der
Dammitte und der Anteil ergriinter Knol-
len wurden bestimmt.

Der Einsatzbereich der Seitensteuerun-
gen mit seitlich verschiebbaren unteren
Anlenkpunkten liegt auf Uberwiegend
ebenen Flachen. Bei einem Seitenhang
von mehr als 6 % konnten seitliche Gera-
teabweichungen durch das seitliche Ver-
schieben des gesamten Gerdtes nicht
mehr  zufriedenstellend ausgeglichen
werden, da der maximale Verschiebeweg
der Geréate, von der Neutralstellung aus-
gehend, nur etwa 100 mm zu jeder Seite
betragt. Bei diesen Einsatzbedingungen
wird, besonders bei Reihenfrasen mit ho-
hem Eigengewicht, durch starre oder ma-
nuell zu steuernde Lenkhilfen (Scheiben-
seche) eine bessere Spurflhrung erzielt.

Bei Vergleichseinsatzen von Reihenfra-
sen ohne und mit einer automatischen
Seitensteuerung konnten auf einem ebe-
nen Standort und bei praxistblicher
Geradeausfahrt die seitlichen Abwei-
chungen der Pflanzknollen zur Dammitte
verringert werden (T7ab. 1). Die dem ma-
ximalen Verschiebeweg entsprechenden
seitlichen Abweichungen der Reihenfra-
sen bei einer Kurvenfahrt wurden durch
die automatischen Seitensteuerungen
ausgeglichen. Die Abweichungen der
Pflanzknollen zur Dammitte waren jedoch
im Vergleich zur Geradeausfahrt erhoht.
Eine Korrelation zu dem Anteil ergrinter
Knollen bestand jedoch nicht. Die grinen
Knollen wurden vielmehr durch die un-
terschiedliche Dammform der eingesetz-
ten Reihenfrdsen, die Sorte und das Er-
tragsniveau bestimmt.

In den Vergleichsversuchen und bei
den Praxiseinsatzen wurden der Umfang
und das AusmaB der auftretenden Gera-
teabweichungen und damit der erzielba-
re Nutzen der automatischen Seiten-
steuerungen erheblich durch den Trak-
torfahrer beeinfluft.

Leitlinien zur Erkennung
seitlicher Gerateabweichungen

Die Form und Stabilitat der abzutasten-
den Leitlinien haben einen entscheide-
nen EinfluB auf die Arbeitsqualitat einer
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automatischen Lenkeinrichtung mit me-
chanischen Tastsystemen. Zum einen
kénnen Dammflanken oder Furchenbe-
reiche, zum Beispiel durch Wind- oder
Wassererosionen, verdndert werden.
Zum anderen wird durch Fehler beim
Einstellen der Zudeckscheiben an der Le-
gemaschine oder beim Legen am Hang
ein ungleichmaBig geformter Damm aus-
gebildet. Dadurch werden ein genaues
Abtasten der gewahlten Leitlinie er-
schwert und zum Teil Fehlsteuerungen
hervorgerufen. Als geeignete Leitlinie hat
sich der Mittelsteg, der zwischen den Zu-
deckscheiben der beiden mittleren Lege-
einheiten einer Legemaschine entsteht,
bewahrt. Bei genauer Einstellung der Zu-
deckscheiben kann dieser Steg sowohl
mit Rollen- als auch mit Schleiftastern
gleichermaBen gut erfaBt werden.

Neben den natirlichen Abtastberei-
chen kénnen auch kinstlich hergestellte
Leitlinien (Keilfurchen) zur Erkennung
seitlicher Gerateabweichungen dienen.
Sie sind durch einen definierten Abstand
zu den Pflanzenreihen gekennzeichnet.
Dabei ist auch hier eine Stabilitat der Fur-
che notwendig. Diese kann durch das
Verdichten der Furchen tber federdruck-
belastete Keilrdder verbessert werden.
Die Anbringung des Keilrades sollte mog-
lichst dicht an den Legeeinheiten der Le-
gemaschine erfolgen, damit sich auch
beim Legen am Seitenhang der vorgege-
bene Abstand der Furche zu den Pflan-
zenreihen nicht verandert. Bei den Her-
stellern von Pflegegeraten ist diese tech-
nische Losung in Verbindung mit einer
automatischen Seitensteuerung als Zu-
satzausrlstung zur Zeit noch nicht ver-
flgbar. In einem Vergleichsversuch bei

Tab. 1: Einsatz von drei Reihenfrdsen ohne/
mit automatischer Seitensteuerung: Auswir-
kungen auf Pflanzknollenlage und Anteil
ergrunter Knollen

Table 1: Use of three row rotavators with-
out/with automalic side guiding: effects on
tuber position and on share of green tubers

ohne mit
automatischer Seitensteuerung
gerade* |gerade* Kurven**

Gerat 1

Knollenabweichungen
von Dammitte (mm) 18 9 24
ergrinte Knollen (%) 14 |11 2.3

Gerat 2

Knollenabweichungen

von Dammitte (mm) 19 14 26
ergrinte Knollen (%) 2.3 |I1,5 0,9
Gerat 3

Knollenabweichungen

von Dammitte (mm) 19 15 16
ergriinte Knollen 03 |04 09

* praxistbliche Frasarbeit;
** seitliche Gerateabweichungen von jeweils 100 mm von der
Spurmitte
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cher Dammaufnahme kénnen Maschinenab-
weichungen auch durch seitlich bewegliche
Schieiftaster erkannt werden.

Fig. 2: For potato harvesters with side lifting
machine deviations can be detected by a
flexible lateral sliding skid

einer Reihenfrase fuhrte jedoch das Ab-
tasten einer bereits beim Legen herge-
stellten Keilfurche durch einen flaschen-
férmigen Taster im Vergleich zum Mittel-
steg als Leitlinie zu geringflgiger
Verbesserung der seitlichen Abweichung
der Knollen zur Dammitte. Auswirkungen
auf den Anteil ergrinter Knollen wurden
nicht festgestellt.

Erntemaschinen

Bei Kartoffelsammelrodern mit seitlicher
Dammaufnahme fahrt der Zugtraktor ne-
ben der aufzunehmenden Reihe auf der
bereits gerodeten Flache. Aufgrund von
Fahrfehlern des Traktorfahrers oder beim
Ernteeinsatz am Seitenhang kann der
Kartoffelsammelroder seitlich vom aufzu-
nehmenden Damm abweichen, so daB
die Dammaufnahme behindert wird. Die
seitliche Korrektur der Dammaufnahme
wird Uber die Deichsellenkung des Ro-
ders sichergestelit. Diese ist Uber elektro-
magnetische Steuerventile manuell ver-
stellbar oder kann durch eine als Zusatz-
ausristung erhaltliche automatische
Steuerung erganzt werden.

Aufbau automatischer Seitensteuerungen

Zur Erkennung seitlicher Abweichungen
des Sammelroders vom aufzunehmen-
den Damm kommen verschiedene tech-
nische Lésungen zur Anwendung. Dazu
werden seitlich bewegliche Schleiftaster
vor der Dammaufnahme angeordnet und
im Furchenbereich zwischen zwei Dam-

men gefuhrt (Bild 2). Es wird auch eine
gezogene, um einen Drehpunkt seitlich
bewegliche Dammtrommel zur Erfassung
der Abweichungen eingesetzt. Induktive
Sensoren oder mechanische Schalter
korrigieren bei Maschinenabweichungen
die Dammaufnahme Uber den doppelt-
wirkenden Hydraulikzylinder der Deich-
sellenkung. Die Betatigung der Deichsel-
lenkung ist auch manuell moglich.

Einsatzhereiche

Durch die verschiedenen Abtastvorrich-
tungen der automatischen Seitensteue-
rungen konnten die auftretenden seitli-
chen Abweichungen der Dammaufnah-
me gleichermalBen gut erfallt werden. Die
maximal auszugleichende Abweichung
des Traktors von dem aufzunehmenden
Damm wird durch seine Spurweite und
Reifenbreite und den Verstellweg des Hy-
draulikzylinders der Deichsellenkung be-
stimmt. Dabei konnte bei einem einreihi-
gen Kartoffelsammelroder der Traktor mit
einer Spurweite von 1500 mm und einer
Reifenbreite von 323 mm etwa 450 mm
parallel zum Erntedamm abweichen, oh-
ne daB die Dammaufnahme behindert
wurde. Die Stellgeschwindigkeit des Hy-
draulikzylinders der Deichsellenkung war
ausreichend, um die in der Praxis auftre-
tenden Richtungsanderungen, also die
seitlichen Abweichungen im Verhéltnis
zur zurlickgelegten Wegstrecke, auszu-
gleichen. Die Korrekturen der seitlichen
Abweichungen konnten sowohl mit einer
automatischen Steuerung als auch durch
das manuelle Betatigen der Deichsellen-
kung erreicht werden.

In Versuchseinsatzen hatte die Verstel-
lung der Dammaufnahme durch eine au-
tomatische Seitensteuerung im Vergleich
zur manuellen Korrektur keine Verminde-
rung des Anteils angeschnittener oder
nicht aufgenommener Knollen zur Folge.
Die Arbeitsqualitdt der manuellen Betati-
gung der Dammaufnahme wird aber
erheblich durch den Traktorfahrer beein-
fluBt. Somit liegen die Vorteile einer auto-
matischen Seitensteuerung der Damm-
aufnahme in der Entlastung des Fahrers
bei den Kontroll- und Lenkarbeiten, be-
sonders beim Einsetzen des Kartoffel-
sammelroders am Feldanfang. Der Um-
fang dieser Entlastung wird von der Qua-
lifikation des Fahrers sowie seiner
taglichen Einsatzdauer bestimmt.
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