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Die RTK-Basis korrigiert zentimetergenau.

enauigkeit hat ihren Preis. Das
gilt besonders bei Automatik-
lenkungen. Wenn Sie prazise
drillen oder gar hacken wollen,
kommen Sie nicht um ein RTK-GPS (Real
Time Kinematik) mit eigener Referenzsta-
tion herum. Solche Basisstationen kénnen
entweder mobil am Feldrand aufgestellt
oder fest auf dem Betriebsgelande instal-
liert werden. In der Regel wird das Korrek-
tursignal mit einem lizenzfreien 0,5-Watt-

Bei der Einzelkornsaat kommt es auf Genauig-
keit an. Das Fahren nach SpuranreiBer erfor-
dert Konzentration. Ein automatisches Lenk-
system mit RTK-Genauigkeit kénnte den
Fahrer entlasten.

Fotos: Eikel, Holtmann, Werkbild

Test Reichhardt Ultra Guidance PSR Sky RTK GSM:

Lenksignale
aus dem Internet

Reichhardt nutzt das Mobilfunknetz, um fUr das automatische
Lenken per GPS die Korrekturdaten von einer RTK-Basisstation
zum Traktor zu senden. Dadurch ist kein Sichtkontakt zwischen
Traktor und RTK-Basis notwendig. profi hat die elektohydraulische
GPS-Lenkung mit RTK/GSM-Korrektur von Reichhardt getestet.

Datenfunkgerat an den Schlepper gesendet
(z.B. Claas/Agrocom, profi 5/2008).

Ein Nachteil dieser Losung: Es muss Sicht-
kontakt zwischen Basisstation und Schlep-
per bestehen, sonst reiBt die Verbindung ab.
Problematisch kann das in hUgeligem Gelan-
de sein. Auch muss die Station auf groBen
Betrieben mehrfach umgesetzt werden, weil
die Reichweite begrenzt ist. Das war bisher
ein k.o.-Kriterium fOr RTK im Lohnunterneh-
men.

Reichhardt setzt mit seinem ,Ultra Guidance
PSR Sky RTK GSM* deshalb auf die Korrek-
turdatenObertragung Uber das Mobilfunk-
netz. Dieses ist weitgehend flachendeckend
in Deutschland verfugbar. Trotzdem sollte

die Entfernung zwischen Basisstation und
Schlepper nicht mehr als 20 km betragen,
weil sonst die Korrektur zu ungenau wird.
Dies liegt nicht an der Funkverbindung, son-
dern daran, dass der Empfanger auf dem
Schlepper dann unter Umstanden andere
GPS-Satelliten nutzt als die Basisstation.
Und dann passt die Korrektur nicht mehr.

FUr eine elektrohydraulische Automatik-
lenkung muss der Schlepper mit einem
Proportionalventil ausgestattet sein, das
sich elektronisch ansteuern Iasst. Auf
Wunsch rustet Reichhardt ein solches Lenk-
ventil unabhangig vom Schlepperfabrikat
nach. AuBerdem stattet Reichhardt den




Traktor fur seine Lenksysteme ,Ultra
Guidance PSR* mit einem Gyroskop zur Rich-
tungsmessung und mit einem Lenkwinkel-
sensor aus. Zum Basispaket gehéren die
elektronische Steuereinheit PSR iBox"“ und
der kleine Bediencomputer ,PSR cBox“ mit
LED-Display.
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Der Steuverrechner fur die Lenkung, die PSR
iBox, war an unserem Testschlepper vorne
rechts auBen an der Kabine montiert.

Die automatische Lenkung von
Reichhardt kann mit einem 1SO-
Bus-Terminal bedient werden.
StandardmaBig gehort zum
Lieferumfang der kleine Be-
diencomputer, die PSR cBox
(rechts im Bild).
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Reichhardt ristet seine automatischen Lenksysteme gut
standardmagBig mit einem Lenkwinkelsensor aus.

FUr die Automatiklenkung der Version PSR
Sky mit RTK-Korrektur und GSM-Ubertra-
gung bendtigt man darUber hinaus

den RTK-Empfanger mit Antenne und in-
tegrierter Neigungskompensation fir die
Montage auf dem Schlepperdach,

das GSM-Funkmodem mit externer Stab-
antenne sowie

eine eigene oder auch gemeinschaftlich
genutzte RTK-Basisstation.

Wir haben die GPS-gestutzte Automatik-
lenkung von Reichhardt mit RTK-Korrek-
tur und GSM-Daten(bertragung auf einem
New Holland TD 70 D getestet. Inklusive
RTK-Basisstation, Lenkventil, Lenkwinkel-
sensor und Montage kostet das ,Ultra Gui-
dance PSR Sky RTK GSM* ca. 19500 Euro
ohne Mehrwertsteuer. Ist der Schlepper
werkseitig bereits fUr das automatische Len-
ken vorgerUstet, dann reduziert sich der
Preis um etwa 3200 Euro. Wenn Sie die
Maglichkeit haben, das RTK-Korrektursignal
von einer gemeinschaftlich genutzten Ba-
sisstation zu empfangen, kdnnen Sie weite-
re 5500 Euro an Anschaffungskosten spa-
ren bzw. mit anderen teilen.

FUr die Bedienung stand uns das 1SO-Bus-
Terminal ,Basic Top“ von Muller Elektronik
zur Verfigung, das Reichhardt alternativ zur
.PSR cBox" anbietet (Aufpreis 2200 Euro).
Sie kbnnen aber auch jedes beliebige ande-
re 1ISO-Bus-Terminal verwenden. Die farbi-
gen Bedienmasken sind in der Steuerbox ge-
speichert und werden per Kabel Uber eine
CAN-Bus-Schnittstlle (ISO 11783) von der
iBox in den Bediencomputer Ubertragen.
Der MenUaufbau bei der 1ISO-Bus-Bedienung
mit dem Mdller-Terminal ist dem der Stan-
dardbedienung mit der PSR cBox sehr ahn-
lich. Einziger Unterschied: Die Auswahl von
Parametern sowie das Andern und Bestati-
gen von Einstellwerten er-
folgt beim MUller-Terminal
Uber Folientasten, die je
nach MenlUebene mit ent-
sprechenden Funktionen
belegt sind (so genannte
Softkeys). Beim Bedien-
computer von Reichhardt
erfUllt ein Drehknopf (@hn-
lich wie beim Fendt-Termi-
nal) diese Aufgaben.
Welches Bediensystem man
als das einfachere empfin-
det, ist vielleicht auch eine
Geschmacksfrage. Wir sind
mit beiden Bedienungen
zurechtgekommen.
Vielleicht ist man mit dem
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Drehknopf etwas schneller, wenn es um das
Andern von Einstellwerten wie z.B. der Ar-
beitsbreite geht. Denn bei der Folientasten-
Variante des MUller-Terminals muss die Plus-
Taste mehrfach gedrickt werden, um eine
groBere Arbeitsbreite einzustellen.

Vorteil der Terminal-Bedienung: Der 5,9 Zoll
groBe, farbige TFT-Bildschirm bietet Platz
fur die grafische Darstellung mehrerer pa-
ralleler Spuren. Dadurch findet man sich auf
dem Feld eventuell etwas besser zurecht als
mit dem einfachen Schwarz-weig-Balken im
LED-Display der cBox.

Wirklich notwendig war die farbige Dar-
stellung fir das Wenden und das Finden
der nachsten parallelen Anschlussspur beim
automatischen Lenken mit dem System von
Reichhardt nicht. Denn sobald man mit dem
Schlepper auf dem Vorgewende die nachs-
te Spur erreicht hat, piept der Bediencom-
puter einmal und weist so den Fahrer dar-
auf hin, dass er jetzt die Automatiklenkung
wieder aktivieren kann. Das funktioniert su-
per. Man muss vorher nur andeutungsweise
schon in die richtige Richtung gelenkt ha-
ben, sonst weiB das System nicht, ob es nach
links oder nach rechts in die neue Spur
hineinlenken muss.

Pfiffig gel6st ist auch die ,Vorgewende-
Funktion“ fur groBere Arbeitsbreiten ab
20 m: Hier kann ebenfalls die Automatiklen-
kung aktiviert werden, sobald der Bordcom-

TESTURTEILE

Bedienung
MenUstruktur [+
Bildschirminformation [+
Darstellung Spuren
Tastatur
Bedienungsanleitung
Einsatz
Einstellwerte andern
Leitspur aufzeichnen
Genauigkeit im A-B-Modus
Genauigkeit bei Kurvenfahrt
Fangen der nachsten Spur [+
Lenkung aktivieren
AKustische Hinweise
Zuverlassigkeit
Benotung: E3E3 = sehr gut; £3 = gut;
= durchschnittlich; & = unterdurch-

schnittlich; EE = mangelhaft;
= nicht vorhanden

[+ +
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Das elektrohydraulische Proportionalventil
fur die Automatiklenkung hat Reichhardt an
dem New Holland TD 70 D nachgerustet.

puter einmal piept. Der Schlepper fahrt dann
auf dem Vorgewende erst noch eine Weile
geradeaus, bis das angehangte Gerat (z.B.
eine Pflanzenschutzspritze) auf der passen-
den Hbhe zum Einlenken in die nachste Spur
ist. Dann erst lenkt der Schlepper fast im
rechten Winkel in die neue virtuelle Fahr-
gasse hinein.

Eine Spuraufzeichnung hat Reichhardt in
sein System noch nicht integriert. Das ist in
manchen Situationen wie beispielsweise
beim GUlleausbringen oder beim Kalkstreu-
en schade. Denn dadurch kann man nicht
auf dem Bildschirm sehen, wo man bereits
gewesen ist.

Die KorrekturdatenUbertragung per GSM
hat wahrend unseres Tests zuverlassig
funktioniert. Die Basisstation befand sich
nur etwa einen Kilometer von unserem Ein-
satzort entfernt. Wir konnten also gute Kor-
rekturdaten erwarten. Unsere Testflache
war eine mehrjahrige Grinbrache, die teil-
weise Unebenheiten aufwies und somit ei-
nige Anspruche an das Lenksystem stellte.
Da der Schlepper auf dem Gras keine Rei-
fenprofilabdricke hinterlieB, nutzten wir
diesmal ein Doppelscheibensech, das wir
mittig am Dreipunkt des Schleppers an-
brachten. Die Scheiben hinterlieBen gut
sichtbare Schlitze im Boden.

Gemessen haben wir wieder wie bei vergan-
genen Tests die tatsachlichen Spur-zu-Spur-
Abstande von geraden Spuren (A-B-Modus)
und bei Kurvenfahrt. Das GPS-Lenksystem
PSR Sky bietet vier verschiedene Lenk-Mo-
di an: Im A-B-Modus wird die gerade Refe-
renzlinie durch Setzen von zwei Punkten er-
zeugt. Im A+-Modus werden fUr die gerade
Referenzlinie nur der Anfangspunkt gesetzt
und eine Himmelsrichtung vorgegeben. Im
Multiline-Modus lassen sich bis zu zehn A-
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B-Linien in einem , Job" miteinander verket-
ten und speichern. Im Kontur-Modus zeich-
net das System die erste Spur auf und nutzt
diese als Referenzspur. Sie kdnnen damit be-
liebig Kurven und Bégen fahren.

Getestet haben wir das automatische Lenk-
system im A-B-Modus und bei Kurvenfahrt.
Die Ergebnisse unserer Messungen haben
wir in den Grafiken ,PSR Sky RTK im A-B-
Modus" und , PSR Sky RTK bei Kurvenfahrt*
zusammengefasst. Die geraden Spuren ha-
ben wir mit 2, 6 und 12 km/h gefahren. Die
Kurvenfahrt absolvierten wir mit rund
6 km/h.

Mit dem Resultat unserer Messungen kann
Reichhardt ganz zufrieden sein, auch wenn
die theoretische Genauigkeit von +/- 5 ¢cm

Korrekturdatenubertragung mit GSM:

in der Praxis nicht immer erreicht wurde:
Bei 2 km/h lagen 50 Prozent der gemesse-
nen Abweichungen zwischen 12 ¢cm unbe-
arbeitet und 8 cm Uberlappt. Bei 6 und
12 km/h war die Spanne etwas geringer, sie
reichte von 9 bzw. 11 cm unbearbeitet bis
5 bzw. 2 cm Uberlappt. Die maximalen Ab-
weichungen lagen im Bereich von 20 cm.
Extreme AusreiBer und damit Schlenker in
der Spur gab es keine.

Auch unseren Kurvenparkours absolvierte
die GPS-gestutzte Automatiklenkung PSR
Sky mit RTK-Korrektur ganz ordentlich:
50 Prozent der Abweichungen von der
10-m-Sollspur lagen zwischen 10 cm unbe-
arbeitet und 6 cm Uberlappt. Die maximalen
Abweichungen waren zwar etwas gréBer als

FuUr den Korrektur-
datenempfang per
GSM-Mobilfunk
bendtigt man zu-
satzlich zu dem
| GPS-Empfénger ei-

= ne Funkantenne
(linke kleine Stab-
antenne).

RTK-DATEN VIA INTERNET ZUM TRAKTOR

Das GSM-Mobilfunknetz ist in Deutsch-
land weitgehend flachendeckend ver-
fUgbar. Auch in hiugeligem Geldnde gibt
es keine Funklécher. Das ist ein groRer
Vorteil fUr eine zuverlassige Korrektur-
datenUbertragung.

Beim Reichhardt Ultra Guidance PSR Sky
RTK GSM sollte die RTK-Station ohne Ab-
schattung z.B. auf dem Dach montiert
sein. Von dort fOhrt ein Kabel zum Hof-
PC, auf dem Reichhardt ein kleines Pro-
gramm installiert. Dieses verwaltet die
Daten der RTK-Station. Der PC benétigt
eine Internetverbindung und erhalt an-
stelle der sonst Ublichen flexiblen Ken-
nung eine feste IP-Adresse. Das Funk-
modem im Schlepper hat Uber das
UMTS- oder GPRS-Netz ebenfalls eine
Internetverbindung. Nur dieses Modem
Jkennt“ die vorgegebene IP-Adresse.
Auf die Weise nutzt das Funkmodem im
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Das GSM-Funkmodem holt im Sekunden-
takt die Korrekturdaten Gber das Inter-
net von der Basisstation ab.

www.profi.de
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Bei der Geradeausfahrt gab es keine
Schlenker in der Spur. 50 Prozent der ge-
messenen Abweichungen lagen in einer
Spanne von +/- 2 bis 12 cm.
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Fur die Kurvenfahrt hatte Reichhardt die
Lenkempfindlichkeit von 70 auf 100 hoch-
gesetzt. 50 Prozent der Abweichung lagen
zwischen 10 cm unbearbeitet und 6 cm
Uberlappt. Grafiken Tovornik

bei der Geradeausfahrt, aber mit 30 cm un-
bearbeitet und 39 cm Uberlappt immer noch
verhaltnismagig gering.

Was uns sonst noch aufgefallen ist:

Das Ultra Guidance PSR Sky RTK GSM ist
ein Ein-Frequenz-GPS.

Das Hochfahren des Empfangers dauert
etwa 5 bis 15 Minuten, bis der Empfang der
GPS-Daten und der RTK-Korrektur okay ist.

Der Empfanger ist an die Batterie ange-
klemmt, so dass er nicht jedes Mal seine Po-
sitionsdaten vergisst, wenn man die Zin-
dung ausstellt.

Das GSM-Modem holt sekundlich die ak-
tuellen Korrekturdaten Ober das Internet.

Wenn der Schlepper in ein Funkloch ge-
raten sollte und die Datenfunkverbindung
unterbrochen wird, versucht das Modem al-
le 15 Sekunden, sich wieder einzuwahlen.

Schlepper den Hof-PC als Server und kann
die Korrekturdaten dort abrufen.
Gesendet werden die Daten im so genann-
ten NTRIP-Format. Das ist ein Datenfor-
mat, welches das Deutsche Bundesamt fur

Kartographie und Geodasie entwickelt hat,

um DGPS-Korrekturdaten standardisiert
Uber das Internet zu verteilen. Der Kor-
rekturdatendienst der deutschen Landes-
vermessungsamter Sapos arbeitet mit
dem gleichen Datenformat.

Auf einen Server und damit auch auf eine
Basisstation konnen beliebig viele Mo-
dems zugreifen. Der Gedanke dahinter ist,
dass sich nicht jeder Landwirt oder Lohn-
unternehmer eine eigene Basisstation
kaufen muss. Zum Beispiel konnen Land-
maschinenhandler oder Maschinenringe
den Korrekturdienst an ihre Kunden bzw.
Mitglieder vermieten. Das spart Anschaf-
fungskosten.
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Nun werden Sie am Ende wahrscheinlich
noch wissen wollen, was die GSM-Daten-
Ubertragung kostet. Die Antwort lautet:
Es kommt darauf an, mit welchem Mabil-
funkanbieter Sie einen Vertrag zu wel-
chen Konditionen abschlieBen. Sie bené-
tigen lediglich eine SIM-Karte fUr den
Datenfunk. Eine Sprachibermittlung wie
beim Handy wird nicht gebraucht. AuRer-
dem hangt die GebOhr vom Datenvolu-
men ab, das Ubermittelt werden soll.
Laut Reichhardt liegt das Ubertragungs-
volumen seines Systems bei 411 KByte
pro Stunde. An einem 15-Stunden-Tag
kommen dann gut 6 MB zusammen und
im Monat je nach Einsatzstundenzahl
zwischen 120 und 250 MB. Meist gewah-
ren die Anbieter abhangig von der
Grundgebuhr ein Freivolumen (z.B. Voda-
fone Mobile Connect Volume L, monatlich
19,95 Euro, 300 MB frei).

93

Fur unseren Test

. stand uns ein New
Holland TD 70 D
zur Verfugung.

Probleme mit Satellitenabschattung durch
Gebaude oder Baume gibt es wie bei ande-
ren GPS-Lenksystemen auch. Wenn weniger
als vier Satelliten fUr die Positionsberech-
nung zur Verfigung stehen, ist keine RTK-
Korrektur mehr méglich. Reichhardt hat fOr
diesen Fall einen Algorithmus eingebaut, der
rechnerisch auf Basis der Vergangenheits-
daten 5 bis 10 Minuten lang die Position kor-
rigieren kann.

Auf dem Bildschirm kann man gleichzeitig
Informationen Uber die Anzahl Satelliten, die
Korrekturqualitat, die Fahrgeschwindigkeit,
die Spurnummer, die aktuelle Spur-zu-Spur-
Abweichung, die eingestellte Lenkempfind-
lichkeit und den gewahlten seitlichen Ver-
satz ablesen. Das empfanden wir als sehr
hilfreich.

Die automatische Lenkung wird am
Bediencomputer aktiviert. Optional bietet
Reichhardt einen FuBschalter an.

An das Ultra Guidance PSR kénnen auch
Kameras, Ultraschallsensoren oder Taster
angeschlossen werden, um den Schlepper
entlang von Bestandskanten, Schwaden
oder Fahrgassen automatisch zu lenken.

Fazit: Das ,Ultra Guidance PSR Sky RTK
GSM* von Reichhardt mit eigener Referenz-
station nutzt statt einer unsicheren Funk-
verbindung das Internet. Bis ca. 20 Kilome-
ter von der Basisstation entfernt ist es zum
Drillen einsetzbar. Mit diesem System ist die
RTK-Technik endlich auch fir Maschinenrin-
ge und Lohnunternehmer praktikabel.

Anja Bohrnsen, Wilfried Holtmann

KLASSENKOLLEGEN
Hersteller Heft
Fendt Auto-Guide el 6/2008
Claas GPS-Pilot el 5/2008
John Deere AutoTrac el 4/2008
el = elektronik

www.profi.de



