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Teleservice bei Landmaschinen
Ergebnisse von Feldversuchen und Einsatzpotenziale
Beobachtungen auf der Agritechni-
ca 2001 zeigten, dass Teleservice
zu einem entscheidendem Entwick-
lungsfeld für praktisch alle großen
Hersteller von Landmaschinen ge-
worden ist. Die ersten Versuche mit
einem selbstfahrenden Kartoffel-
roder, die am Institut für Landma-
schinen und Fluidtechnik durchge-
führt wurden, belegen, dass eine
genauere Modellierung und Simu-
lation der Maschine realisierbar
ist. Allerdings muss in diesem Hin-
blick kritisch untersucht werden,
welche Funktionen und Messungen
sinnvoll und vor allem auch ökono-
misch vertretbar sind. 
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An dieser Stelle wurden in früheren
LANDTECHNIK-Beiträgen bereits die

Feldversuche vorgestellt [1, 2]. Neben den
Ergebnissen zu den Auswirkungen von Bo-
denverhältnissen und Aufwuchseinflüssen
auf die Einsatzdaten [2] lassen sich auch 
betriebszustandsabhängige Charakteristika
feststellen. Erwartungsgemäß sind die Un-
terschiede zwischen Rodebetrieb und
Straßenfahrt deutlich. Beispielhaft ist in Bild
1 ein Vergleich der Temperaturen des Hy-
drauliköls bei Straßenfahrt und Rodebetrieb
dargestellt. Neben den über den CAN-Bus
verfügbaren Informationen wurden zusätz-
lich die Tank-, die Umlauf- sowie die
Lecköltemperaturen am Maschinenantrieb
und an den Fahrmotoren gemessen. Es zeigt
sich, dass die maschinenintern vorhandenen,
am Kühler gemessenen Werte die Tanktem-
peratur für beide Betriebszustände hinrei-
chend gut wiedergeben. Für den Rodebetrieb
ergeben sich auch an den anderen Messstel-
len kaum signifikante Abweichungen hier-
von (siehe Bild 1, rechts). Dies lässt auf ei-
nen äußerst schonenden Rodebetrieb
schließen, für den bei reduzierter Motor-
drehzahl kaum Leistung im Fahrantrieb
benötigt wird. Bei der Straßenfahrt (links)
wird hingegen fast die volle Motorleistung
bei maximaler Drehzahl im Fahrantrieb um-
gesetzt, weshalb
die Lecköltempe-
raturen hier deut-
lich erhöht sind
und infolge der
schwankenden
Geschwindigkei-
ten und Leis-
tungen (Anfah-
ren, Abbremsen, Berg- und Talfahrt) auch
stärker streuen. Ebenso hat die deutlich an-
gestiegene Motorauslastung eine vergleichs-
weise höhere Tanktemperatur zur Folge. Er-
fahrungsgemäß kommt es aber bei schwieri-
gen Rodebedingungen eher zur
Grenzauslastung. Dieses Beispiel zeigt an-
schaulich, dass eine aggregatspezifische
Temperaturüberwachung sinnvoll ist.

Bild 2 zeigt ein Beispiel für eine zusätzli-
che Funktion, die durch Druck- und Weg-
messung am Bunkerhebezylinder ermög-
licht wird. Wird der Druck über dem Weg
aufgetragen, ergeben sich je nach Grad der
Bunkerbefüllung charakteristische Kennli-
nien, die zur Erprobung, Überprüfung und
Ergänzung von Ertragsmesssystemen die-
nen können. Der Befüllungszustand des
Bunkers sollte zur exakten Referenzierung
natürlich präziser bestimmt werden, als es
durch eine grobe Schätzung wie in Bild 2
möglich war.

Ökonomische Restriktionen

Die auf der Agritechnica 2001 vorgestellten
Möglichkeiten von Teleservice-Anwendun-
gen bedürfen nun der praxisgerechten Um-
setzung seitens der Anbieter. Dabei stellt
sich vor allem die Frage, welche Funktionen
Bild 1: Fehlerbal-
kendarstellung der
ermittelten Tempe-
raturen (Messdau-

er 5 Minuten)

Fig. 1: Error bar
diagram of measu-

red temperatures
(capture length of 5
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zusätzlich implementiert werden sollen. Da
die meisten Maschinen bereits mit CAN-Bus
und zahlreichen Sensoren ausgerüstet sind,
gilt es zu untersuchen, inwieweit diese Daten
genutzt werden können oder ob der Einsatz
von zusätzlichen oder höher auflösenden
Sensoren notwendig ist. Hier spielen natür-
lich in erster Linie ökonomische Restriktio-
nen die entscheidende Rolle. Möglicherwei-
se wird an einigen Stellen auch vollkommen
auf Messaufnehmer verzichtet, da sich mög-
liche Fehlerkosten als gering erweisen.

In Tabelle 1 sind die eingesetzten Infor-
mationsquellen aufgeführt und bewertet.
Dabei wird anhand von Kosten, Robustheit
und Informationsgehalt das Potenzial für Te-
leservice-Anwendungen abgeschätzt.

Bewertung der Messaufnehmer

Es zeigt sich, dass neben den Daten vom
CAN-Bus vorwiegend der Einsatz von
Druck- und Temperatursensoren sowie Nä-
herungsschaltern sinnvoll ist. Weg- oder
Winkelaufnehmer und vor allem Volumen-
stromsensoren können ebenfalls wertvolle
Hinweise geben, sind aufgrund ihrer hohen
Kosten und Empfindlichkeit gegenüber den
Umgebungsbedingungen nach dem heutigen
Stand der Technik jedoch nur bedingt für den
Serieneinsatz geeignet. Für Prototypen und
ihre Erprobung können sie allerdings nützli-
che Informationen liefern. In Serienmaschi-
nen könnte eine indirekte Volumenstrombe-
rechnung über Pumpendrehzahl und
Schwenkwinkel oder über Druckmessung
und hinterlegte Kennfelder erfolgen. Die ge-
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nerell problematische Erfassung von
Drehmomenten kann für hydraulische An-
triebe durch Druckmessungen unter Einbe-
ziehung der unveränderlichen Schluckvolu-
mina von Hydromotoren erfolgen.

Bestehende Temperaturmesssysteme er-
lauben ein relativ günstiges Monitoring des
Gesamtsystems und sind auch zur Überwa-
chung einzelner Komponenten geeignet. Die
innovative Anwendung der Näherungsschal-
ter erlaubt darüber hinaus sogar die Messung
von Drehmomenten [3].

Fazit und Ausblick

Zusätzlich gewonnene Daten sollten auf je-
den Fall in den CAN-Bus eingespeist wer-
den. Dieses reduziert den Verkabelungsauf-
wand und vereinfacht die Datenübertragung.
Außerdem minimiert es unvermeidbare,
elektronische Probleme
mit den auf Fahrzeugen
unweigerlich auftreten-
den Masseschleifen. Die
Hersteller von Volumen-
strommesstechnik arbei-
ten an „Low-Cost“-Aus-
führungen bewährter
Sensoren. Dieses und
zukünftig erschwingliche innerzylindrische
Wegmesssysteme werden eine Optimierung
von Teleservicesystemen ermöglichen. Die
etablierten Druck-, Temperatursensoren und
Näherungsschalter erlauben ausreichende
Informationsgewinnung und bieten darüber
hinaus noch Innovationspotenzial durch ein-
fallsreiche Anwendung.
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Tab. 1: Technische Informationsquellen und ihre Bewertung Table 1: Technical information sources and their evaluation
Bild 2: Bunkerinhalts-
bestimmung mittels Kenn-

linien 

Fig. 2: Determining hopper
content using characteris-

tic curves
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