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Bodenschonende Befahrung von Ackerflachen in der Praxis

Es gibt einige Systeme auf dem Markt, die darauf abzielen, Maschinenparameter, wie z.B.

den Reifeninnendruck oder die Ballastierung etc. optimal anzupassen.

Es fehlen:

* Informationen zur aktuellen Belastung des Bodens durch die Maschine

* Rlckmeldung an den Maschinenfihrenden

* Anpassungen im laufenden Verfahren

* Auf Bodenschutz optimiertes Befahrungsmanagement
* Optimierte Fahrrouten

* Koordination aller beteiligten Maschinen
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Sensorsystem: Reifenabplattung

belastet

Reifenabplattung

1100 unbelastet Reifenabplattung = f (Pi, RL, Reifendimensionen)
[mm]
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Sensorsystem: Radlast und Kontaktflachendruck
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Optimierung des Reifeninnendrucks

1. Optimierung des Reifeninnendrucks nach Reifentabelle

Dimension Tragfahigkeit (kg) pro Reifen bei Reifenfiilldruck (bar) @-a-
bar 04% 06 08 10 12 14 | 16 18 19 20 | 22 24 26 27 | 8
TWTOR42173D1L A0 kemih Dual TA10 | 2910 3406 3905 4405 | 4900 5400 5615 5735 5830 | 6050 61265
MACHXBIE 10 kmih 3750 | 4375 5000 565 60 | 6795 7380 795 8260 8550 | BESD 9150 9450 9600 | TS0
30 kmih I8/ | 3470 4065 4660 5250 | 5B45 64D 6T00 REID 6960 | 7215 T415
40 kmih 3I85 | 3E30 4380 495 | 5545 6130 6380 6500 6625 | 6B 7120
50 kmih 3150 | 3675 4200 4760 | 5320 G5BBO 6115 6235 | 6350 | 6500 | 6825 35
B5 kmih 4000 | 4535 | 5065 | 5600 GBS 5940 | 6050 | £275 | 6500
‘ ® Erntemaschinen
. . 30 - o Traktoren
wenn PIiSt 4 Plopt _ ’ ° @ Transport
. . . s “ Bandlaufwerk
- Empfehlung zur Anpassung des Reifeninnendrucks Pi Lo B . :
_:E L ] ]
Ez,n | . ® e ® L em =
0Q @ ° » [ ] ..-"“ ® ®
2. Uberwachung des Kontaktflachendrucks : ’ B X .o
s 7 ® ° - o® ® @ ¢ =. *
2 e o ® __-.-";. 0% ,.$.o ® .
wenn KFD,, > KFD, ., g Aot :-:._; -i‘tf od :.'q' . :
. BT g etaR 0ottt & ° o .
- Empfehlung zur Anpassung des Reifeninnendrucks Pi £ Supp C R *
o5 ., * ¢
. ’ [
unter Beachtung der Reifentabelle ’
0,0 - : : : : : : : : .
- Empfehlung zur Anpassung der Radlast 0 2 s 6 o e e
adlast [t
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Optimierung des Reifeninnendrucks

. hoher Reifeninnendruck: 2,1 bar = . angepasster Reifeninnendruck: 0,8 bar =
- T Boden- - E
._: 05 + 5 E .‘E. E
7 | L E druck 3 :
g oo ° % 3 3
al i Boden-
" » | deformation| ..
2s | rad rad rad rad rad I.I“r[a'.;i rad rad rad rad rad rad . 254 rad rad rad rad rad m“r]ad rad rad rad rad -
- Anpassung des Reifeninnendrucks reduziert Effekte im Boden
- Empfehlung: Radlastabhdngige Reduzierung des Reifeninnendrucks
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Kontrolle des Kontaktflachendrucks

Zuckerrubenroder mit Zuckerrubenroder mit
vollem Bunker halbvollem Bunker
250
250 _
200 §_
§ 150 %
g Boden- 100 g
3 druck »
0 0 0
_ Boden- : °
E -10 . E
§ i deformation g _
E -20 g -
$ € 20
= 25 s
2 2 -25
time [sec]
=—20:¢m: ==== 35fcmt - waie 50cm —20cm ----- 35.6m e 50 cm
- Kontrolle des Kontaktflachendrucks = Empfehlung: Reduzierung der Radlast
- Reduzierung der Radlast bei gleichzeitiger Anpassung des Pi reduziert Effekte im Boden
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Bodenschonende Befahrung von Ackerflachen in der Praxis

Es gibt einige Systeme auf dem Markt, die darauf abzielen, Maschinenparameter, wie z.B.

den Reifeninnendruck oder die Ballastierung etc. optimal anzupassen.

Es fehlen:

* Informationen zur aktuellen Belastung des Bodens durch die Maschine

* Rickmeldung an den Maschinenfihrenden

* Anpassungen im laufenden Verfahren

* Auf Bodenschutz optimiertes Befahrungsmanagement

* Optimierte Fahrrouten

* Koordination aller beteiligten Maschinen
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Befahrungsmanagement - Routenplanung im Feld

Geometrische
Darstellung
des Feldes

Hauptziele

1. Automatische Erzeugung der geometrischen Darstellung des Feldes

2. Automatische Generierung von Routen fir alle beteiligten Maschinen, mit

dem Ziel, den Boden zu schonen:

e Verringerung der Masse, die Gber dieselbe Flache fahrt.

Route der
Erntemaschine

* Minimierung des Transits tUber Flachen mit hohen Bodenkosten
(Kostenkarte basierend auf Bodeneigenschaften und aktuellen Zustand -

Verdichtungsempfindlichkeit).

Unterstutzte Szenarien:

* Eine Erntemaschine mit Bunkerkapazitat.

Transportfahrzeug
1 1 1 -route +
* Eine Erntemaschine ohne Bunker + ein oder mehrere Transportfahrzeuge. e e,
Karte
INPUTS A
* Maschinen + Spezifikationen e Rasterkarte der bearbeiteten OUTPUTS /) —— N — K
* Feldgrenze und Zugangspunkte Flache * Geometrische £ = '
e Ertragsmasse im Feld (t/ha) » Aktuelle Maschinenzustdande Darstellungdes = _Ee—F T
* Vorgewende-Parameter (Standort, Kapazitat) Feldes — } N
* Referenzlinie fiir Innerfeldspuren ¢ Abladestellen * Maschinenrouten
* Bodenkosten Rasterkarte * Andere Planungsparameter ) = Route time scale €nd
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Online-Prozessuberwachung und Neuplanung

Neuplanung notwendig, z. B wenn:
* Planungsparameter erheblich von den realen Werten abweichen (z.B. die Menge (t/ha) des Ertrags auf dem Feld).
* Planausfiihrung abweicht (z.B. Abweichende Richtung/Ort der Kernfeldspuren, Abweichung der Maschinen von

den geplanten Pfaden).

Neuplanung:eriorderlich UBERWACHUNG Sensor-Daten 0 n I i n E' U be rwa C h U ng
- = Sensor-Daten- (GPS, Last, ...)
| O (S:thitg“d‘;’v Manager « Identifizierung von Abweichungen, die eine
: - Reasoning Maschinen- ) . .
' [ Austsiere Parameter i i e Zustande Neuplanung erforderlich machen (Ereignisse,
| - Veranstaltungen zur Neuplanung G atory . .
: basrbelielsh Planabweichungen und Parameterdiskrepanzen)
1 Geplante Routen & Flache
: Vaschier: ekigeomeren || il  Extraktion aktueller Prozessparameter fir die
: spezifikationen Maschinen- . Bearbeiteten Flache I
X zustande Rasterkarten N e u p a n u n g
+ | Planungs- oo Routen- | ™ Empfonians Routen und e Erhalt von Erkenntnissen iiber den aktuellen
g
: parameter Generator 'S;eelg;r;e;rti:ﬁg:g planer geometrische Felddarstellung
: > Stand des Prozesses
= Feldbasis-
I eometrien ROUTENPLANUNG = 0 z
: seomet 7 = Neuplanung fir den restlichen Teil des Feldes
1 1
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Graphical User Interface

8 Configuration

g~ o s

8 Configuration :

Connection

°
°
oo —_
. vt
. i 7 = T
I.m Initial tracks’ reference line
Local Broker IP (Port): pom i T ey o
E —
== e
+ Available Machines e -
% o= T A ol vy
S b
¥ Available Fields: ' ﬁ ‘::
A 0My
!, Parved. Ohg
A Process Parameters
A 251
Plavied 00 kmh
Headland Width [m}: 240 [
Yield [tha]: 50.0 =

Optimization Type:

Headland Type:

Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles
Headland type: surrounding headland
Planning criteria: soi protection

Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles
Surrounding

Headland type: surrounding headland

Planning criteria: soil protection

Track sequencer: Clbbitnais tolrabla)

Switch only at track end:  Inner-field m Headland

Selection Completed

Machine: Forage Cruiser FRS50 (ID 2)

Field: Bonares2024_Feld1
Subfield: - o
Reference line: v e g

Planning grid:

Selected grid maps for planning:

Start/Stop Process

PROCESS FIELD PLAN ROUTES PLAN ROUTES IN BG P START PROCESS P START SIMULATION

Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles
Headland type: surrounding headland
Planning criteria: soil protection

Planned route for TV 2

Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles
Headland type: surrounding he: Headland type: surrounding he:
Planning ariteria: soil protection ing criteria: soil protection

“ Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles
) Headland type: surrounding headland

Planning criteria: soil protection

Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles
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Graphical User Interface (GUI)

Ve v om e e )

Harvester following a

Harvester finishing
the headland

. s ok e T e T e e
Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles
L & Headland type: surrounding headland EL 5 Headland type: surrounding headland
Planning criteria: soil protection Planning criteria: soil protection

a30SOIL status of Rexor 6300 [1] (last updated Os ago) a30SOIL status of Rexor 6300 [1] (last updated Os ago)
Recommended
A Values: OK A pressure setpoint
FronLeft Front-Right FrontLeft FrontRight ‘_]
2.0 pi [be pifbar): 2.0 L =20
f. {mm}: 300 det. {mm) ) 39 del. fmm). 410
523 ) I Mg): 5.07
A ) 0.9 CA 0.71
Center-Left Center-Right Center-Right
[bar): 2.1 pibarf 2.2 pi .8 %2.2
400 def. jmen}: 400 400
pad (Mgl 6.05 load [Mg}. 6.25 Mgl 6.25
CAP [bar] 0.49 CAP [oar]: .52 ar) 0.44
Back-Left Back-Right Back-Right
) 2.2 w):2.2 2.
400 410 def. [mm}: 470 def. jmm]: 460
6.25 Mal: 6.72 Ioad [Mg]: 12.49 Pt @ t0ad Mg} 12.96
AP [bar) 0.52 a].0.48 AP [bar] 2.1
Critic:
Increase
pressure

Warning: tire pressure | Critic: Decrease load
Warning: contact area || Critic: Contact-area
pressure pressure

Process simulation (speed: x10) Display of tire data (status: WARNING/CRITICAL)
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(discrepancy in planned inner-field tracks)

Re-planning required:
deviation from planned route

e,

THUNEN

Harvester following a
different inner-field track

=
Maize silage harvest: 1 harvester, 2 transport vehicles > Maize silage harvest: 1 harveste:
Headland type: surrounding headland
Planning criteria: soil protection

Headland type: surrounding headland

Planning criteria: soil protection
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Zusammenfassung

- Ziel ist die Minimierung der Bodenbelastungen in Abhangigkeit der aktuellen
Randbedingungen fur das gesamte Feld

- OBAS Uberwacht Maschinenparameter und Fahrrouten und gibt Empfehlungen zur
Anpassung oder stolst eine Neuplanung an.

- Plant den kompletten Prozess (z.B. Ernte) fiir alle beteiligten Fahrzeuge

- Optimale Anpassung der Maschinen an die jeweilige Situation (automatische
Reifendruckregelung moglich)

- Vermeidung von random traffic, unnotigen Befahrungen und damit Bodenbelastungen

- Derzeit als Prototyp auf einem Betrieb in Niedersachen im Test

GEFOADETVOM
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Zusammenfassung

- Ergebnisse sind stark von den verfligbaren Eingangsdaten abhangig

- Positive Effekte des Systems hangen sehr stark von den Randbedingungen ab und
werden von vielen Faktoren gesteuert

- Feldgeometrie, Zufahrtspunkten,

- Maschinen- und Technikausstattung, Arbeitsbreiten, Bereifung, Reifendruckregelung
- bisheriges Befahrungsmanagement,

- Boden, Bodenfeuchte, Heterogenitaten,

- Bereitschaft zur Nutzung des Systems

- etc.

GEFOADETVOM
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