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Automatische Lenksysteme fur den

Weinbauschlepper

Automatische Lenksysteme sind ein wichtiger Baustein des Prazisen Landbaus. In der Fla-
chenlandwirtschaft sind diese bereits wesentlicher Bestandteil einer bestandesangepassten
und 6konomisch wie dkologisch optimierten Wirtschaftsweise. Fur die Sonderkultur Weinbau
liegen hierzu bislang nur wenige Erkenntnisse vor. Vor diesem Hintergrund wurde im Fachge-
biet Technik der Forschungsanstalt Geisenheim eine Praxisstudie durchgefiihrt. Die grundsatz-
liche Eignung derartiger Systeme zur Spurfuhrung eines Weinbergschleppers wurde anhand
eines exemplarisch ausgewahlten, ultraschallbasierten Spurfliihrungssystems gepriift. Weiterer
Untersuchungsschwerpunkt war der Nachweis potenzieller Auswirkungen auf ergonomische
Kriterien des Schleppereinsatzes. Die Ergebnisse lassen eine zuklinftig wachsende Bedeutung
automatischer Spurfihrungssysteme im Weinbau erwarten.
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Automatic steering systems are basic elements in the
context of precision farming technology. In the sector of
viticulture, so far only few knowledge is given. An empirical
study on the expedience of an exemplary selected, ultraso-
nic-based steering system is carried out to prove the functio-
nality of automatic steering systems in viticultural tractors.
General suitability is determined by ergonomic and economic
criteria regarding the handling of the tractor. Rendition of
the test results leads to the conclusion, that prospectively
increasing proliferation of automatic steering systems in
viticulture is to be expected.

mm Géangige Produktionsverfahren im Weinbau erfordern mit
jahrlich bis zu 20 Uberfahrten in jeder Rebzeile eine hohe
Pflegeintensitdt. Grundlage einer weitestgehenden Mechani-
sierung der Pflegearbeiten ist die lineare Anordnung der Reb-
stocke in Spalierform. Das prédzise Lenken entlang dieser fixen
Strukturen stellt hohe Anforderungen an die Konzentrations-
fahigkeit des Fahrzeugfiihrers. In der Folge steht diese nicht
mehr fiir eine Kontrolle des Pflanzenbestandes oder zur Uber-
wachung der Anbaugerite zur Verfligung.

Automatische Systeme zur Fahrzeuglenkung sind in der
Lage, den Fahrer deutlich zu entlasten und bewirken somit eine
Steigerung der Arbeitsqualitdt und Effizienz des Einsatzes von
Maschinen und Produktionsmitteln [1]. Diese Erkenntnisse aus
der Flachenlandwirtschaft sind sinngemdfl auch auf den Ein-
satz automatischer Spurfiihrungssysteme im Weinbau tiber-
tragbar. Es ist jedoch zu beachten, dass die automatische Fahr-
zeuglenkung im Sonderkulturanbau oft weniger ein exaktes
Parallelfahren zur vorangegangenen Fahrspur erfordert als
vielmehr eine prazise Spurfilhrung entlang des tatsachlichen
Pflanzenbestandes. Satellitengestiitze Systeme sind hierfiir nur
bedingt geeignet [2]. Vor diesem Hintergrund ist eine direkte
Abtastung des Pflanzenbestandes durch Sensortechnik zu be-
vorzugen. Bei der Entlastung des Fahrers durch den Einsatz au-
tomatischer Lenksysteme sind die zu erwartenden Effekte im
physischen und psychischen Bereich jedoch nicht unmittelbar
einer wissenschaftlichen Messung zugédnglich und miissen so-
mit indirekt bestimmt werden [3].

In der im Folgenden vorgestellten Untersuchung sollten
potenzielle Entlastungseffekte ndherungsweise iiber eine
Messung der Herzschlagfrequenz der Versuchsfahrer und
deren Variabilitit wahrend der Messfahrten nachgewiesen
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Bedieneinheit Reichhardt Ultra Guidance PSR Lenksystem.
Fotos: Forschungsanstalt Geisenheim
Fig. 1: Customer terminal Reichhardt Ultra Guidance PSR steering
system

werden. Hierbei ist zu berticksichtigen, dass der gewahlte
Indikator einer multifaktoriellen Beeinflussung durch ver-
schiedene soziologische und technische Faktoren unterwor-
fen sein kann.

Weinbauliche Eignung automatischer Spurfiihrungs-
systeme

Im Rahmen der Studie wurde das Lenkssystem Ultra Guidance
PSR SONIC des Herstellers Reichhardt Elektronik verwendet
(Abbildung 1). Die Sensorik des Lenksystems besteht aus ins-
gesamt vier Ultraschallmodulen, welche variabel auf der Mo-
torabdeckung des Schleppers angebracht werden konnen. Als

Versuchsschlepper mit Ultraschallsensorik
Fig. 2: Experimental tractor with mounted ultrasonic sensors

Versuchsfahrzeug diente ein Schmalspurschlepper der Marke
Fendt, Typ 209V. Dieser entspricht in seiner technischen Aus-
stattung im Wesentlichen der handelsiiblichen Serienausstat-
tung (Abbildung 2).

Um das Spurfiihrungssystem bewerten zu konnen, wurden
Messfahrten in Weinbergen mit unterschiedlichen Laubwand-
zustanden und -geometrien durchgefiihrt (Abbildung 3a-c).
Zum Nachweis potenzieller Auswirkungen auf die jeweilige
physische und psychische Fahrerbelastung wurden ausge-
wihlte Weinbergzeilen von verschiedenen Fahrern jeweils mit
manueller und automatischer Fahrzeuglenkung durchfahren.
Wihrenddessen wurde deren Herzschlagfrequenz kontinuier-
lich dokumentiert.

Um die Akzeptanz und Nachfrage beziiglich automatischer
Spurfiihrungssysteme zu bewerten, wurde ergdnzend eine
quantitative, schriftliche Befragung unter Besuchern von wein-
baulichen Fachausstellungen durchgefiihrt.

Fahrerentlastung und Steigerung der Produktivitat

Anhand der durchgefiihrten Fahrversuche konnte die zuverlas-
sige Funktion des untersuchten Lenksystems unter typischen
Einsatz- und Umgebungsbedingungen im Weinberg nachge-
wiesen werden. Die Ultraschallsensorik ermoglichte durch

Funktionsprifung des Lenksystems unter variierenden Laubwandauspréagungen
Fig. 3: Functional check of the steering system under varying conditions of canopies
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Abtastung der Laubwand eine sichere Spurfiihrung. Diese ist
sowohl in den Sommermonaten mit homogener Laubwand-
struktur (Abbildung 3a) als auch in den Wintermonaten mit
ausschlieBlich rudimentéar vorhandener Abtastungsfliche (un-
belaubte einjahrige Rebtriebe, Abbildung 3c) gewdhrleistet.
Storungen und Ausfélle der automatischen Spurfithrung wur-
den nicht beobachtet. Nach subjektivem Fahrerempfinden ist
durch die Optimierung von Sensorausrichtung und Software-
konfiguration eine gegeniiber der manuellen Variante gestei-
gerte Prazision der Spurfiihrung erzielbar.

Der dokumentierte Verlauf der Herzschlagfrequenz ei-
ner exemplarisch ausgewdhlten Versuchsfahrt belegt eine
ausreichende Empfindlichkeit der gewidhlten Messmethode
(Abbildung 4). Es ist dort eine deutliche Parallelitdt der Se-
quenz zwischen manueller und automatischer Lenkvariante er-
kennbar. Manuell am Zeilenende auszufiihrende Wendemano-
ver wurden als signifikante Anstiege der Herzschlagfrequenz
ersichtlich (Peaks t-t)), die in reproduzierbaren Abstanden

auftraten. Dariiber hinaus konnten regelmafige Effekte eines
im Zeilenverlauf lokalisierten Hindernisses konstatiert werden,
welches ein manuelles Eingreifen des Fahrers in den Lenkvor-
gang erforderlich machte (Peaks 0,-0,).

Die mittlere Herzschlagfrequenz des Versuchsfahrers
lag wahrend der automatischen Spurfiihrungsvariante mit
77,0 Schldgen ¢ min® nur geringfiigig unter der manuellen
Vergleichsvariante mit 78,2 Schldgen ¢ min!. Anhand der
vorliegenden Ergebnisse ist es mit dem Indikator Herzschlag-
frequenz derzeit nicht moglich, eine signifikante Fahrerentlas-
tung durch das automatische Lenksystem sicher nachzuweisen.
Gleichwohl sind entsprechende Tendenzen erkennbar.

Bei der Interpretation der Ergebnisse sollte die Tatsache be-
riicksichtigt werden, dass die Messfahrten ausschlieBlich mit
dem Schlepper als Solofahrzeug ohne Anbau- und Arbeitsge-
rate durchgefiihrt wurden. Eine erhohte Aufmerksamkeit des
Fahrers fiir den eigentlichen Arbeitsprozess war somit nicht
erforderlich. Moglicherweise ist der Nachweis einer deutlichen

Ergebnisdarstellung der quantitativen Praxisbefragung klassifiziert nach BetriebsgréBe

Table 1: Results of the quantitative survey classified by cultivated farmland

Betriebsflache/ <5 ha 5-10 ha 10-15 ha 15-20 ha >20 ha
Cultivated farmland
n=10 n=14 n=13 n=11 n=6
Fragestellung/
Question n [%] n [%] n [%] n [%] n [%]
<20 2 20,0 1 7,1 2 15,4 1 9,1 - -
Altersklasse/ 20-40 5 50,0 6 42,9 6 46,2 5 45,5 3 50,0
Class of age 40-60 2 20,0 4 28,6 3 23,1 4 36,4 2 33,3
> 60 1 10,0 3 21,4 2 15,4 1 9,1 1 16,7

Ja/Yes 3 30,0 6 42,9 5 38,4 4 36,4 2 33,3

Nein/No 4 40,0 3 21,4 3 23,1 2 18,2 1 16,7
Hofnachfolger vorhanden?/
Farm successor existent? Selbst Nachfolger/ 1 10,0 3 21,4 3 23.1 3 27.3 2 33,3

Successor myself ’ ’ ! ! ’

Keine Angabe/No answer 2 20,0 2 14,3 2 15,4 2 18,2 1 16,7
Nitzlichkeit automatischer Sehr niitzlich/Very useful 2 20,0 4 28,6 3 23,1 4 36,4 3 50,0
Le"‘ksy“eme im , Nitzlich/Uselful 3 30,0 4 28,6 6 46,2 3 27,3 2 33,3
Weinbauschlepper?/ . oot niitzlich, Less useful 2 200 3 214 3 231 2 182 - -
Usefullness of automatic
steering systems in Nicht nitzlich/Not useful 1 10,0 2 14,3 - - - - -
viticultural tractor? Keine Angabe/No answer 2 20,0 1 7,1 1 7,7 2 18,2 1 16,7
Einsatzméglichkeiten Grubber/Cultivator 6 60,0 8 57,1 10 76,9 7 63,7 4 66,7
im Weinbau Laubschnitt/Canopy cutting 4 40,0 5 35,8 5 38,5 6 54,5 3 50,0
(Mehrfachnennungen)/ Pflanzenschutz/Plant protection 7 70,0 7 50,0 7 53,9 9 81,9 5 83,3
Possible uses in viticulture  Traypenernte/Harvest 3 300 6 429 5 385 7 637 4 667
(multiple answers) Sonstiges,/Other 2 200 5 357 4 308 5 455 1 16,7
Anschaffung eines Ja/Yes 4 40,0 5 35,8 5 38,5 5 455 3 50,0

P

Lenksystems beabsichtigt?/ \ ;. , 2 200 3 214 3 154 3 273 2 333
Acquisition of steering
system planned? Keine Angabe/No answer 4 40,0 6 42,9 5 38,5 3 27,3 1 16,7

<5.000 € 6 60,0 6 42,9 5 38,5 3 27,3 2 33,3
Zahlungsbereitschaft/ 5.000-10.000 € 2 20,0 2 14,3 4 30,8 4 36,4 2 33,3
Willingness to pay 10.000-15.000 € 1 10,0 4 28,6 2 15,4 2 18,2 1 16,7

>15.000 € 1 10,0 2 14,3 2 15,4 2 18,2 1 16,7
Nutzung anderer Precision Ja/Yes 2 20,0 3 21,4 3 23,1 3 27,3 1 16,7
Farming Technik?/ Nein/No 4 40,0 5 35,8 4 30,8 3 27,3 2 33,3
Use of other precision Geplant/Planned 2 20,0 3 21,4 3 23,1 4 36,4 2 33,3
farming technology? Keine Angabe/No answer 2 200 3 214 3 231 1 9,1 1 16,7
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Fig. 4: Sequence of the measured heart rate

Fahrerentlastung tiber den gewahlten Indikator erst bei insge-
samt anspruchsvollerer Tatigkeit moglich. Die Auswertung der
quantitativen Umfrage zeigt Zusammenhdnge zwischen der be-
wirtschafteten Weinbaufldche und der Akzeptanz von sowie der
Nachfrage nach Spurfiihrungssystemen. Tabelle 1 zeigt, nach
BetriebsgroBe klassifiziert, dass die Niitzlichkeit automatischer
Spurfithrungssysteme mit wachsender Betriebsgrofe subjek-
tiv hoher bewertet wird. Ein vergleichbarer Zusammenhang
besteht sowohl mit der Motivation zur Anschaffung eines der-
artigen Assistenzsystems als auch mit der individuellen Zah-
lungsbereitschaft der Umfrageteilnehmer. Mit zunehmender
Landwirtschaftsfliche nutzen die Befragten auch verstarkt
andere Technologien des Prazisen Landbaus und ihre Innovati-
onsbereitschaft steigt allgemein an.

Schlussfolgerungen

Es kann bestatigt werden, dass das untersuchte Spurfiihrungs-
system fir die Weinbaupraxis grundsatzlich geeignet ist. Die er-
wartete Entlastung des Fahrers kann anhand des vorliegenden
Datenmaterials nicht signifikant nachgewiesen werden. Ten-
denziell ist diese jedoch erkennbar, insbesondere unter Beriick-
sichtigung subjektiv gepragter Aussagen der Versuchsfahrer.
Um diese Fragen abschlieBend beurteilen zu kénnen, sind wei-
tergehende Untersuchungen erforderlich. Hierbei sind typische
BewirtschaftungsmaBnahmen und Arbeitsgeratekombinationen
auszuwahlen. Sie sollten detailliert unter dem Aspekt automa-
tischer und manueller Fahrzeuglenkung verglichen werden. Es
wird empfohlen, die Beanspruchungsmessung unter modifi-
zierten Versuchsbedingungen und unter kritischer Priifung des
herangezogenen Indikators zu wiederholen. Die durchgefiihrte
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Umfrage bestétigt, dass die Weinbaupraxis automatische Spur-
fihrungssysteme akzeptiert und nachfragt.

Der Einsatz automatischer Lenksysteme scheint angesichts
des technischen Fortschritts eine logische Weiterentwicklung
der gegenwartigen Schleppergeneration im Weinbau zu sein.
Auch der konsequente Einsatz iber- und mehrzeilig arbeiten-
der Geratetechnik erfordert zunehmende Fahrerunterstiitzung
durch elektronische Assistenzsysteme. Automatische Lenksys-
teme im Weinbau sind ein wichtiger Baustein in einer Kette von
Steuer- und Regelvorrichtungen. |hr ibergeordnetes Ziel stellt,
in Anlehnung an Entwicklungen im Pflanzenbau, die ganzheit-
liche Automatisierung des Produktionsprozesses dar. Insbeson-
dere die Mechanisierung von Weinbausteillagen lasst hier ein
deutliches Entwicklungspotenzial erkennen.
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