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Mobile Plattform zur
Informationsgewinnung

Durch das Nutzen von Informatio-
nen fiir Managemententscheidun-
gen kénnen sowohl natiirliche Res-
sourcen gespart als auch die
Wettbewerbsfihigkeit von Land-
wirtschaftsbetrieben erhéht wer-
den. Die Erfassung verfahrensrele-
vanter pflanzenbaulicher Parame-
ter mit kostengiinstigen Losungen
bildet die Voraussetzung fiir ein ef-
fektives Informationsmanagement.
Infolge der hohen Lohnkosten in
Industrieldndern kann die semi-au-
tonome Datenerfassung dazu einen
wesentlichen Beitrag leisten. Im
Beitrag wird ein Lésungsansatz fiir
eine einfache mobile Plattform
., Field Scout “ vorgestellt und dis-
kutiert.
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Ein Losungsansatz zum Erfiillen der
zukiinftigen Anforderungen an eine
nachhaltige und wettbewerbsféhige Landbe-
wirtschaftung besteht darin, Ressourcen
durch das Anwenden von Informationen zu
sparen. Die informationsgeleitete Pflanzen-
produktion beriicksichtigt Standortunter-
schiede in Form von Bodenfruchtbarkeit,
Wetter und Mesoklima sowie den tatsdchli-
chen Pflanzenbestand. Diese Parameter
miissen ortsbezogen erfasst und als Steuer-
grofen flir den Pflanzenbau genutzt werden
[1]. Um jedoch Informationen nutzen zu
konnen, miissen sie erst einmal gewonnen
werden. Dazu sind eine Reihe von Méglich-
keiten wie manuelle Erhebungen, die ver-
schiedenen Formen der Fernerkundung und
der Einsatz von fahrzeuggestiitzten Senso-
ren bekannt.

Da Landwirtschaftsbetriebe zukiinftig ei-
nem noch stirkeren Wettbewerbsdruck aus-
gesetzt sein werden, muss die Beschaffung
von Informationen in einer sehr effektiven
Form erfolgen. Um dies zu erreichen sind
zwel wesentliche Forderungen zu erfiillen.
Die Informationen miissen einerseits fiir die
Verfahrensgestaltung von Bedeutung sein,
da unzureichend verfahrensrelevante Daten
nur Aufwand und keinen Nutzen bringen.
Andererseits darf die Erhebung von Infor-
mationen mit nur geringen Kosten verbun-
den sein. Mit dieser Forderung ist bereits
vorgegeben, dass dabei der Einsatz mensch-
licher Arbeitskraft infolge ihrer hohen Kos-
ten nur in geringem Umfang in Anspruch ge-
nommen werden kann.

Sollen diese beiden genannten Vorausset-
zungen erfiillt werden, so ist die Datenerfas-
sung durch ferngesteuerte, semi-autonome
Plattformen ein erfolgversprechender Lo-
sungsansatz.

System der Informationsheschaffung

Das vorgestellte Konzept fiir ein Gesamtsys-
tem der zukiinftigen Informationsbeschaf-
fung und -anwendung in der Landwirtschaft
besteht aus den Hauptkomponenten Satelli-
tentechnik, mobile Plattform, Landmaschine
und Leitstand. Die Realisierung dieses Kon-
zepts hitte folgende Merkmale:

Bild 1: Field Scout wéhrend einer Testfahrt

Fig. 1: Field Scout during a test ride

Bild 2: Speichenréder des Field Scout

Fig. 2 : Spoke wheels of the Field Scout

* Installation von Sensortechnik auf der mo-
bilen Plattform und damit Moglichkeit der
Verlagerung von Sensortechnik von der
Landmaschine auf die mobile Plattform

* Ferngesteuerte semi-autonome Datener-
fassung durch die Plattform

» Ubergabe der Daten von der Plattform an
den Leitstand in Echtzeit

* Erarbeiten des Arbeitsauftrags fiir die
Landmaschine unter Nutzung von externen
und internen Datenbanken

« Drahtlose Ubermittlung des Arbeitsauftra-
ges an die Landmaschine und

* Riickmeldung der Arbeitsausfithrung von
der Landmaschine

Die folgenden Betrachtungen konzentrieren

sich auf mdogliche Ausfithrungsformen der

mobilen Plattform, die ebenfalls mit der in-
ternationalen Bezeichnung ,Field Scout
bezeichnet werden konnten.

Ausfiihrungsformen
von mobilen Plattformen

Im ersten Abschnitt wurde herausgearbeitet,
dass geringe Kosten eine entscheidende Vor-
aussetzung fiir eine effektive Informations-
erfassung sind. Daher sind bei der Konzipie-
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Bild 3: Ergebnis einer Beschleunigungsmessung am Field Scout

Fig. 3: Result of an acceleration measurement with the Field Scout

rung von mobilen Plattformen vorrangig
einfache Losungen gefragt, die dennoch die
spezifischen Anforderungen hinreichend
berticksichtigen.

Um die zu stellenden Anforderungen an
die Informationsgewinnung zu erfiillen,
miissen die fahrerlosen Plattformen eine ver-
gleichbare Geldndegéingigkeit wie Traktoren
oder Geldandewagen erreichen. Daher schei-
den Fahrzeuge mit zu kleinen Abmessungen
aus. Sollen mobile Plattformen eingesetzt
werden, die vergleichbare GréBenordnungen
wie die genannten Fahrzeuge besitzen, so
konnen Fldchen mit etablierten Pflanzenbe-
stainden entweder gar nicht oder nur in den
Regelspuren befahren werden. Fiir das fah-
rerlose Fahren in Regelspuren wéren perfekt
arbeitende Navigationssysteme mit den ge-
speicherten Regelspurverldufen, wie etwa
erstmals auf der Agritechnica 1997 von der
Fa. GEO-TEC vorgestellt, oder geeignete
Bilderkennungssysteme [2] erforderlich.
Beide Methoden befinden sich gegenwirtig
noch in der Phase der Forschung und Ent-
wicklung [3, 4, 5].

Ein weiterer Losungsansatz besteht daher
darin, Fahrwerke einzusetzen, die bei Fahr-
ten auBlerhalb der Regelspuren den Pflan-
zenbestand kaum beeintrichtigen.

Unter besonderer Berlicksichtigung der
Kostenbegrenzung wurde fiir die Plattform
,Field Scout” ein Fahrwerk konzipiert und
gefertigt, das mit drei offenen Speichenri-
dern ausgertistet ist. Infolge der punktformi-
gen Aufstandsflache der Speichen wird nur
eine verhdltnismdBig geringe Fliche eines
Pflanzenbestandes durch den entstehenden
Bodenkontakt gefahrdet (Bild 1 und 2).

Um etablierte Getreidebestinde befahren
zu konnen, wurde eine Durchgangshdhe un-
ter dem Rahmen von 1,6 m realisiert. Zum
Schaffen giinstiger Voraussetzungen fiir das
Erreichen einer ausreichenden Geldndegén-
gigkeit und Laufkultur wurden eine Spei-
chenzahl von zw6l1f und ein Raddurchmesser
von 1,40 m gewéhlt.

Das Forschungsmuster des Field Scout
wird in der gegenwirtigen Phase ohne Ver-
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brennungsmotor betrieben. Als Energiequel-
le dienen zwei 24 V-Batterien mit einer Ka-
pazitit von 260 Ah, die einen Elektromotor
mit einer elektrischen Nennleistungsaufnah-
me von 430 W versorgen. Das bei dieser
Leistungsaufnahme abgegebene Drehmo-
ment betrdgt 1,0 Nm bei einer Drehzahl von
3000 min'. Das Fahrwerk besitzt eine Ge-
samtmasse von 259 kg, wobei auf die Batte-
rien 80 kg entfallen. Durch Verwendung
leichterer Materialien wie Aluminium oder
Kohlefaserwerkstoffe mit entsprechend opti-
mierter Dimensionierung sowie durch neue
Antriebskonzepte (etwa Brennstoffzellen)
wiren erhebliche Massereduzierungen er-
reichbar. Auf das ErschlieSen dieser Reser-
ven wurde zum gegenwirtigen Bearbei-
tungsstand verzichtet, da die {iberschiissige
Masse gleichzeitig als potenzielle Nutzlast
gewertet werden kann. In der gegenwiértigen
Ausfiihrungsform wird nur das Vorderrad
angetrieben. Potenzielle Antriebsreserven
besten darin, weitere Radder anzutreiben.

In den mit einer Geschwindigkeit von 1,5
m/s durchgefiihrten Fahrversuchen auf un-
terschiedlich tragfdhigen Boden zeigte sich,
dass bei hoher Bodenfeuchte die Speichen-
rdder zum Einsinken neigen. Um dem entge-
genzuwirken, wurden die Speichen mit zu-
sitzlichen Stiitzringen (Bild 2) ausgeriistet.
So konnte dem unkontrolliert tiefen Einsin-
ken entgegengewirkt werden.

Da Speichenrdder mit ihren Aufstands-
flaichen keine ideale Kreisform bilden, son-
dern im untersuchten Fall ein Zwolfeck, er-
folgt auf einer nicht nachgiebigen Fahrbahn
eine Vertikalbewegung, deren Amplitude A h
nach der Gleichung

An=220m 0 0 39 _0.024m
2 2-12

errechnet werden kann. Fiir die vorliegenden
geometrischen Verhéltnisse betrdgt diese
Amplitude 0,024 m. Bei nachgiebiger Fahr-
bahn reduziert sich dieser Wert entspre-
chend. Infolge der entstehenden Vertikalam-

Bild 4: Haufigkeitsverteilung der gemessenen Beschleunigungen am Field

Fig. 4: Histogram of the acceleration values of the Field Scout measure-

plitude werden auf dem Fahrgestell befindli-
che Gegenstinde in Form von Batterien,
Geriten und Sensoren stets einer von den
Fahrbahnverhiltnissen und der Fahrge-
schwindigkeit abhdngigen Beschleuni-
gungsbelastung ausgesetzt. Insbesondere
gilt dies beim Einsatz von Sensoren, die ent-
weder konstruktionsbedingt stoBempfind-
lich sind oder die fiir ihr exaktes Arbeiten ei-
ne ruhige Fiihrung bendtigen (etwa Video-
Uberwachungskameras). Teilweise kann
dieses Problem durch kurzzeitiges Anhalten
der Plattform umgangen werden.

Zur Untersuchung der Fahrdynamik des
Field Scouts wurde oberhalb des angetriebe-
nen Rades ein Beschleunigungssensor mit
einem Messbereich von 10 g installiert und
entsprechende Messungen auf einer Griin-
landflédche mit einer mittleren Bodenfeuchte
durchgefiihrt. Die Messwerte wurden mit ei-
nem Beschleunigungssensor der Fa. Mikro-
technik+Sensorik Jena erfasst und tber ei-
nen Spitzenwertdetektor im Sekundentakt
analog-digital gewandelt. Die Messkurven
(Bild 3) enthalten Beschleunigungswerte bis
zu 1,7 g (nach oben gerichtet) und negative
Beschleunigungswerte bis zu -2,9 g (nach
unten gerichtet). Die Héufigkeitskurve der
Beschleunigungswerte ist in Bild 4 darge-
stellt. Sie resultiert aus der Wechselwirkung
von Speichenrad und Erdboden. Aus dem
zeitlichen Verlauf der Beschleunigungswer-
te konnen Riickschliisse hinsichtlich der
Kraftwirkungen auf mitgefiihrte Gerdte und
Sensoren gezogen werden, die sich aufgrund
der relativ geringen Anzahl von zwolf Spei-
chen prinzipbedingt ergeben miissen.

Eine weitere Ausfiihrungsvariante der Ra-
der besteht darin, die offenen Speichenrdder
(Bild 2) mit Laufringen zu versehen, so dass
die geschlossene Reifenform einem Rad ver-
gleichbare  Abrolleigenschaften  besitzt.
Durch die Wahl sehr schmaler Laufreifen
entstehen Aufstandsfldchen, die nur geringe
Flachenanteile eines Pflanzenbestandes be-
eintrachtigen wiirden. Hierzu werden zurzeit
weitere Testfahrten vorbereitet.
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