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Bei selbstfahrenden Erntemaschi-
nen ist ein Trend zu immer leis-
tungsstdrkeren Maschinen mit zu-
Arbeitsbreite
wachsendem Erntemengendurch-

nehmender und
satz zu erkennen.

Insbesondere bei der parallelen
Verkettung von Ernte und Transport
stellt die vollstindige und verlust-
freie Beladung der Transportan-
héiinger eine hohe Anforderung an
die beteiligten Maschinenbediener
dar.
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er Schwerpunkt des Forschungsvorha-

bens liegt in der Entwicklung von Bela-
dungsstrategien, die eine vollstindige Befiil-
lung des Anhingers bewirken und der ent-
sprechenden automatischen Umsetzung.
Diese Umsetzung wird zum einen durch ei-
ne automatisierte Ausrichtung des Auswurf-
kriimmers erreicht. Zum anderen soll eine
fiir die Beladung giinstige Positionierung der
Transporteinheit berechnet werden, welche
dem Fahrer iiber eine Mensch- Maschine-
Schnittstelle angezeigt wird.

Zur Realisierung dieser Arbeitsweise ist
die Erfiillung der in Bild I aufgefiihrten Teil-
funktionen erforderlich.

Die Steuerung des Auswurfkriimmers um-
fasst sowohl dessen Drehung als auch die
Verstellung der Leitklappen. Die hochste
Prioritdt bei der Ausrichtung hat das sichere
Treffen des Anhdngers, um Erntegutverluste
zu vermeiden. Dariiber hinaus soll eine Be-

ladestrategie ausgefiihrt werden, die durch
eine getaktete Ausrichtung auf verschiedene
Zielbereiche eine gleichmifBige und voll-
stindige Beladung des Transportanhidngers
bewirkt.

Durch eine Fiillstandsmessung soll das Er-
reichen der maximalen Fiillhohe erfasst wer-
den. In der Anhingermitte sind dabei hohere
Grenzwerte als an den Auflenseiten festzule-
gen, da eine Beladung mit einem Schiittke-
gel moglich ist. Die vollstindige Ausnut-
zung der Transportkapazitidt wird erreicht,
indem gegen Ende des Beladungsvorganges
eine Ausrichtung auf die verschiedenen Ziel-
bereiche bis zum Erreichen der hier festge-
legten maximalen Fiillhdhen erfolgt.

Die Vorgabe einer fiir die Beladung giins-
tigen Position an die Transporteinheit wird
unter der Pramisse eines moglichst kurzen
Erntegutstroms erteilt, welches einerseits die
Treffsicherheit steigert und andererseits den
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Bild 1: Teilfunktionen des Assistenzsystems (Fotos: Claas)

Fig. 1: Sub-functions of the assistence system (photos: Claas)
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groftmdoglichen Teil der im Gutstrom ent-
haltenen kinetischen Energie fiir die Ver-
dichtung des bereits im Anhédnger befindli-
chen Erntegutes bewahrt. Da sich die Trans-
porteinheit mit mdglichst geringem
Seitenabstand neben der Erntemaschine be-
findet, beschrinkt sich die Positionsvorgabe
auf die Fahrtrichtung (vor/zuriick).

Die Bestimmung der Position der Fahr-
zeuge zueinander ist die Grundlage zur Er-
fiillung der beschriebenen Arbeitsweise. Ne-
ben der Bestimmung des Abstandes in Quer-
und Liangsrichtung sind dabei unterschiedli-
che Fahrtrichtungen sowie der Knickwinkel
zwischen Zugfahrzeug und Anhédnger zu er-
fassen.

Voruntersuchungen

GPS-Empfinger kommen auch in Landma-
schinen immer héaufiger zum Einsatz. Die
Anwendungsfelder reichen dabei von der Er-
tragskartierung iiber Parallelfahrhilfen bis
hin zu einer automatischen Fahrzeugfiihrung
[1,2]. In dem letztgenannten Fall kommen
dabei hochwertige und damit sehr teure
GPS-Empfinger zum Einsatz, die eine abso-
lute Ortungsgenauigkeit von wenigen Zenti-
metern ermdglichen [3].

Am ILF wurden Voruntersuchungen
durchgefiihrt, durch die festgestellt werden
sollte, mit welcher Genauigkeit die Relativ-
position mit Hilfe einfacher GPS-Empfan-
ger bestimmbar ist. Der Grundgedanke be-
stand dabei darin, dass aufgrund korrelie-
render Messfehler zweier baugleicher
GPS-Empfinger eine hohere Genauigkeit
bei der Bestimmung der relativen Position
zueinander erzielbar sein konnte, als bei der
absoluten Positionsbestimmung. Eingesetzt
wurden bei den Versuchen zwei DGPS Emp-
fanger vom Typ ,,Garmin GPS 35%, die zur
Steigerung ihrer Messgenauigkeit mit Kor-
rekturdaten des DGPS-Dienstes ,,SAPOS-
EPS* gespeist wurden. Bild 2 veranschau-
licht eine rund 900 m lange Versuchsfahrt
mit zwei Empféngern auf einem Fahrzeug,
die mit einer konstanten Geschwindigkeit
von 9 km/h ausgefiihrt wurde.

Es zeigt sich, dass der gemessene Abstand
in Fahrtrichtung bis zu mehreren Metern von
dem Ist-Wert abweicht. Insbesondere nach
einem Richtungswechsel verdndert sich die
gemessene Relativposition iiber einen Zeit-
raum von ~ 60 Sekunden erheblich, obwohl
diese aufgrund der fixen Position der Emp-
fanger auf dem Fahrzeug und des gleichblei-
benden Kurses konstant ist.

Die Versuche haben gezeigt, dass es auf-
grund korrelierender Fehlereinfliisse nicht
zu einer wesentlichen Steigerung der Ge-
nauigkeit bei der Bestimmung der Relativ-
position kommt. Messfehler von teilweise
iiber 2 m lassen diese einfache Methode zur

57 LANDTECHNIK 6/2002

C e e
1, Lotnmer Holz
v --.‘-.-u.u.u.u.._.'..

-
1. Richlumgsawechsel/
18t change of course

g N
i “""%“:m

= "m__u;"* A - o
P

.
2, Richlungswechsel!
2nd change of course

4 === fbstand in Fahrinchtung / distance in driving dinsction
= = b5l Absland in Fahir ! achial detance vales in diving diecton
A Abstand Nord -Sid | distance rorth-south
—a— pAbstand Ost-West Mdistance east-west
=10 —— T T T T T T - |
0 60 120 180 240 - 60
Zeil ! ime

Bild 2: Bestimmung der Relativposition mit DGPS
Fig. 2: Registration of relative position by DGPS

Bestimmung der Relativposition ausschei-
den.

Weiteres Vorgehen

Fiir die Entwicklung des Assistenzsystems
ist der Aufbau von zwei Versuchsfahrzeugen
geplant, die mit einem hochgenauen, triger-
phasenkorrigierten DGPS-System zur Be-
stimmung der Relativposition ausgeriistet
sind. Aus dem per DGPS ermittelten Fahrt-
kurs sowie aus den zusitzlich zu erfassenden
Lenkwinkeln wird auf die Stellung der Fahr-
zeuge zueinander geschlossen.

Ein Fahrzeug wird dabei mit einem dem
Auswurfkriimmer eines Feldhidckslers ent-
sprechenden Aufbau ausgestattet, das zweite
Fahrzeug dient als Zugmaschine fiir einen
Anhinger, der mit einer Sensorik zur Erfas-
sung der Treffsicherheit ausgeriistet ist.

Es sind drei Entwicklungsstufen vorgese-
hen:

1. Ausrichtung auf vorgegebene Zielberei-
che bei paralleler Fahrt

2. Automatische Ausfithrung von Bela-
dungsabldufen unter Einbeziehung der

Relativpositionsvorgabe
3. Integration der Fiillstandsmessung gegen

Ende der Beladung
Die Umsetzung der dritten Entwicklungsstu-
fe kann erst mit einer Ubertragung auf den
realen Ernteeinsatz erfolgen, da nur hiermit
eine Verdnderung des Fiillstandes wéhrend
der Beladung unter realen Bedingungen ge-
geben ist.

Neben den beschriebenen technischen
Aspekten sollen ebenfalls wirtschaftliche
Gesichtspunkte des Assistenzsystems unter-
sucht werden. Aus einer Gegeniiberstellung
der erzielbaren Einsparungen durch redu-
zierte Erntegutverluste und bessere Ausnut-
zung der Transportkapazitit mit den zu er-
wartenden Kosten fiir das beschriebene Sys-
tem soll eine Prognose iiber dessen Nutzen
gewonnen werden.

Fazit

Die Entwicklung eines Assistenzsystems zur
Uberladung landwirtschaftlicher Giiter hat
sich als eine vielschichtige Aufgabenstel-
lung erwiesen, zu deren Losung Forschungs-
bedarf besteht.

Kostengiinstige DGPS-Empfinger sind
zur Bestimmung der Relativposition unge-
eignet. Hier ist der Einsatz hoherwertiger
Sensorik erforderlich.
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