
Die Digitalisierung lässt 
sich nicht aufhalten
Elektronik in mobilen Maschinen, speziell in der Landtechnik

Passend zur Agritechnica im November 2015 widmete sich die dritte fl uid-Expertenrunde dem 

Thema Elektronik in Landmaschinen. Ein Jahr später nimmt fl uid zahlreiche Zuschriften aus 

Maschinenbau und Forschung zum Anlass, die Erkenntnisse noch einmal aufzugreifen und das 

Thema um weitere Stimmen und spannende Projekte anzureichern.
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E
lektronik � ndet sich in Landmaschinen schon seit vielen 

Jahren. Spätestens seit die Abgasvorschri� en immer strenger 

werden, ist ein modernes elektronisches Motormanagement 

P� icht. Doch auch das � ema Automatisierung hat seit den 1990er-

Jahren auf Feld und Flur Einzug gehalten und unterstützt heute 

sowohl den Komfort als auch den Arbeitsprozess mobiler Maschi-

nen. Neuerdings kommt die Erfassung von Maschinen- und Ernte-

daten, die Vernetzung und mit ihr das Datenmanagement hinzu.

Größer geht nicht
Am rauen und o�  unvorhersehbaren Umfeld, in dem die moderne 

Landtechnik eingesetzt wird, hat sich indes nichts geändert. Immer 

noch sind Wind und Wetter, Vibrationen, korrosive Materialien 

wie Dünger, plötzliche Lastspitzen und schwer kalkulierbare Risi-

ken durch Geologie und Fauna wesentliche Faktoren, die die Kon-

struktion und Entwicklung einer Landmaschine maßgeblich be-

ein� ussen – neben der stetigen Optimierung des Ernte- oder Lo-

gistik-Prozesses natürlich. Zwar gibt es global gesehen noch Unter-

schiede, was den Automatisierungsgrad angeht. Nicht überall sind 

Hightech-Landmaschinen gleichermaßen im Einsatz. Das, so war 

sich Lutz Alteneder von Kendrion sicher, werde auch so bleiben: 

„Ich denke, es wird zwei Technologie-Niveaus geben. Es wird einen 

hochelektri� zierten und hochintelligenten Standard geben, der 

dann aber auch von entsprechend ausgebildetem Personal bedient 

und von Automatisierungsspezialisten gewartet wird. Und es wird 

einfachere Maschinen geben, bei denen besonders robuste Technik 

eingesetzt wird, die im Feld draußen ausfallsicher ist, sodass wir 

keine Serviceeinsätze haben.“

Vernetztes Precision Farming oder simples Funktionieren in 

der sibirischen Taiga: Das Hauptziel jeder Weiterentwicklung von 
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Alteneder zu, dass für rotatorische Antriebe der elektrische An-

trieb eine große Konkurrenz sei.

Auch Michael Schmitt von STW sieht das � ema eher diploma-

tisch: „Also ich sehe das nicht so sehr als Konkurrenz, Hydraulik 

oder Elektri� zierung, sondern denke, dass sich eine sinnha� e 

Kombination durchsetzen wird“, so Schmitt.

Kommt der Mensch da noch mit?
Rotative Antriebe, Hilfs- und Sortierfunktionen, Gebläse, vieles 

kann elektrisch betrieben werden. Elektrik und Hydraulik gemein 

ist heute allerdings, dass beide von einem integrierten Automati-

sierungssystem gesteuert werden. Da stellt sich schnell die Frage, 

wer die komplexen Erntesysteme denn bedienen soll? In der In-

dustrie werden in so einem Fall Techniker aufwendig zu Mechatro-

nikern umgeschult, der Maschinenbediener lernt zu programmie-

ren. Kommt das auf den Trekkerfahrer auch zu?

Nicht unbedingt, erklärte uns Prof. � omas Herlitzius, dessen 

Lehrstuhl zu genau diesen � emen forscht: „Es geht ja darum, die 

Maschine zu verbessern und die Produktivität zu steigern. Automati-

sierung ist der Kern, und wir sind bei der Automatisierung in der 

Landtechnik schon relativ weit vorangeschritten auf dem Kompo-

nentenlevel. Der nächste Schritt, der noch vor uns steht, ist der Ge-

samtmaschinenlevel. Es gibt derzeit noch keine vollautomatisierte 

Maschine.“ Allerdings gab der Wissenscha� ler auch zu bedenken, 

dass man gut darüber nachdenken müsse, wie viel Automatisierung 

tatsächlich in eine Maschine muss. „Eine Vollautomatisierung ist 

nicht unbedingt wirtscha� lich sinnvoll. Es ist unklug, den Menschen 

komplett aus dem Prozess herauszunehmen.“ Als Löser für unbe-

kannte Probleme sei der Mensch ungeschlagen. Automatisierung 

ende genau dort, wo Ausnahmeerscheinungen au� reten, Störungen 

im Prozess, Material# ussstörungen, unbekannte Zustände von Mate-

rial.  Und die kommen schließlich bei der Arbeit mit Natursto$ en in 

einer unstrukturierten Umgebung immer wieder vor. Ein herunter-

gefallener Ast, ein Spaziergänger, ein Tier: Es gibt so einiges, das sich 

kaum automatisiert abarbeiten und auch nicht per Fernwartung aus 

einer Leitwarte lösen lässt.

Nun treten solche unvorhergesehenen Events natürlich nicht 

dauernd auf, und so kann es sein, dass ein Maschinenbediener auf 

einer durchautomatisierten Landmaschine nicht komplett ausge-

Landtechnik ist und bleibt Produktivitätssteigerung. „Es geht dar-

um, dem Anwender für sein Investitionsgut eine Senkung der Ver-

fahrenskosten zu realisieren“, betonte Prof. � omas Herlitzius von 

der TU Dresden. Heutzutage neu sei die Tatsache, dass die Herstel-

ler technisch an einer Schwelle seien, an der die Maschinen sowohl 

bezüglich der Massebeschränkungen als auch in den Dimensions-

beschränkungen nicht mehr wachsen könnten. 

Einfach gesagt: Noch größer lässt die Straßenverkehrsordung 

nicht zu, noch schwerer bekommt den Böden und P# anzen nicht. 

Für den OEM, dessen Maschine in erster Linie e%  zient ernten soll, 

bedeutet das, dass zum Beispiel der Korntank wachsen soll, ohne 

dass der Mähdrescher wächst. Alles, was neu entwickelt wird, muss 

innerhalb der gegebenen Abmessungen und Gewichtsgrenzen 

funktionieren – Vorhang auf für die Elektronik, die ja buchstäblich 

(Mikroprozessor) für Miniaturisierung steht.

Natürlich müssen auch andere Systeme kleiner und leichter 

werden. Die Motoren, die Hydraulik: „Wir können nicht mehr wie 

früher auf die großen Ventilbänke gehen, sondern wir müssen die 

Hydraulik dorthin bringen, wo der OEM noch Platz für uns hat“, 

plauderte Lutz Alteneder aus der Praxis. Die Systeme werden klei-

ner, die Leistungsdichte steigt. Mit dezentraler Elektronik an den 

Systemen selber lässt es sich # exibler, schneller in der Auswertung 

und Weiterleitung von Signalen sowie kompakter konstruieren.

Elektrik vs. Hydraulik kein Thema mehr
Ob es bei all der Elektroni� zierung am Ende gar der Hydraulik an 

den Kragen geht und die vollelektrische Landmaschine in den 

Startlöchern steht, darauf hatten die Gäste der � uid-Expertenrun-

de eine übereinstimmende Meinung: Die Elektrik wird die Hyd-

raulik nicht ersetzen. „Wenn wir heute elektri� zieren, dann han-

delt es sich um eine dieselelektrische Wandlung“, betonte Lutz Al-

teneder. „Bis jetzt haben wir die Verbrennungsmaschine noch gar 

nicht von der Maschine heruntergedacht. Aufgrund der Leistungs-

dichte des fossilen Kra� sto$ es ist das auch in naher Zukun�  nicht 

denkbar. Momentan können wir einfach die Tagesleistung, die wir 

verbrauchen, diese 1000 Liter Diesel im Tank, mit Batterien nicht 

darstellen. Der Diesel wird bleiben und Hydraulik wird auch blei-

ben, weil man die transversalen Krä� e nur mit Hydraulik vernünf-

tig und kostengünstig abgebildet bekommt.“ Allerdings gab auch 

Wenn eine Unmenge an 
Daten den Bediener komplett 
überfordert, gibt er auf und 
die E"  zienz der Gesamtma-
schine geht nach unten.

Prof. Dr. Thomas Herlitzius,

TU Dresden

Wenn im Maschinenverbund 
geerntet wird, brauchen Sie 
einen Experten, der die 
zentrale Maschine einstellt und 
von dort die anderen Maschi-
nen koordiniert.

Dr. Michael Schmitt, STW
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Neue Arbeitsplätze entstehen 
nicht in der Erntehilfe, sondern 
dort, wo diese hochkomplexen 
Maschinen gewartet werden. 
Dazu braucht es heute Ex -
per ten mehrerer Disziplinen. 

Lutz Alteneder, Kendrion
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Interview mit Dr. Heribert Reiter, Vice President Engineering Tractors Global, Agco 

„Precision Farming gehört 
die Zukunft!“
Mit Precision Farming ziehen Joystick und Computermaus auf dem 
Bauernhof ein. ! uid sprach mit Dr. Heribert Reiter über die Visionen und 
Ziele von Agco Fendt in diesem Bereich.

Wie hoch im Kurs steht bei Ihnen das Thema 

Precision Farming?

Precision Farming ist eines unserer wichtigsten Zu-

kun� sthemen. Eine Entwicklung, die aber bereits mit 
Einführung des ISOBUS begonnen hat. Automatisie-
rung, Vernetzung, Datenerhebung und Auswertung 
bis hin zu Robotern auf dem Feld sind � emenfelder, 
die uns in den nächsten Jahren und Jahrzehnten inten-
siv beschä� igen werden.

Ist das Thema bereits bei Ihren Kunden, den 

Landwirten, angekommen? 

Ja, moderne Landwirte nutzen schon heute umfangreich 
die aktuell verfügbaren Technologien wie Spurfüh-
rungssysteme, automatische Motor-Getriebe-Steuerun-
gen, elektronische Bussysteme (ISOBUS) zur Steuerung 
und Überwachung von Gerätekombinationen, Datener-
hebung, Datenübertragung und Datenverarbeitung. 

Welche wesentlichen technischen Vorteile für den 

Landwirt machen eine zukunftsfähige Landmaschi-

ne nach dem Prinzip des Themas Industrie 4.0 aus?

Hohe Zuverlässigkeit und Top Qualität bei niedrigen 
Total Cost of Ownership sind wichtige Kriterien für 
Landmaschinen. Farming 4.0 bedeutet eine vollstän-
dige Digitalisierung der Prozesse und der Teilnehmer. 
Daraus ergibt sich für den Landwirt ein signi" kantes 
Optimierungspotenzial, weitere Integration und Au-
tomatisierung von Gesamtabläufen sowie viele Ent-
scheidungshilfen durch eine geschickte Auswertung 
und Nutzung der Daten. 

Inwiefern stellt die Tatsache, dass Elektronikkom-

ponenten immer komplexer werden und jeweils 

eine eigene Diagnose und Parametrierung 

benötigen, für Sie als Gesamtmaschinenhersteller 

eine Herausforderung dar und wie begegnen Sie 

dieser idealtypisch?

Dieser Prozess hat schon mit der Einführung von 
Elektronik vor vielen Jahren begonnen und ist seitdem 
stetig gewachsen sowohl bei der Technologie als auch 
beim Personal. Wie auch im mechanischen Bereich 
erfolgt die Entwicklung in diesem Bereich nach Stan-
dards und erfordert eine entsprechende Dokumentati-
on. Idealerweise sind die Systeme modular aufgebaut 
und können durch eine Parametrierung o�  wieder-
verwendet werden. Diagnose ist dabei Entwicklungs-
inhalt von Anfang an.
 
Wie bereiten Sie Ihre Konstrukteure auf die neuen 

Herausforderungen einer vernetzten Landwirt-

schaft nach dem Prinzip von Industrie 4.0 vor?

Gemeinsam mit unseren Zulieferern haben wir in den 
letzten Jahren und Jahrzehnten schon viel Erfahrung 
gesammelt und können darauf au$ auen. Fendt hat 
bereits viele Teilsysteme für Farming 4.0 im Markt. 
Die gilt es jetzt intelligent miteinander zu vernetzen.  
In der Tat stehen wir vor großen neuen Herausforde-
rungen, die wir mit einer motivierten Mannscha�  an-
gehen. Die Entwicklungszyklen werden noch kürzer 
und schneller werden. 

Die Fragen stellte Florian Blum, Redaktion

Fendt hat 
bereits viele  

Teilsysteme für 
Farming 4.0 im 
Markt. Die gilt es 
jetzt intelligent 
miteinander zu 
vernetzen. 

Dr. Heribert Reiter, Agco
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nächste Generation des Mobilfunkstandards LTE wird Direktfunk 

bieten und damit die Vernetzung einzelner Maschinen ermögli-

chen. „Für diese Verbunde herstellerübergreifend und über den 

Gesamtprozess hinweg Lösungen zu bieten, die in der Lage sind, 

den Ablauf zu optimieren, da liegt das größte Potenzial für weiter-

gehende E�  zienzsteigerung“, erklärte uns Schmitt. Dass der Her-

stellermarkt mit einigen großen Konzernen und vielen Mittel-

ständlern sehr heterogen ist, macht die dafür notwendige Standar-

disierung von Schnittstellen allerdings nicht einfacher.

Fazit
Wenn Automatisierung sich nicht nur auf die Maschine, sondern 

auch auf das Verfahren bezieht, dann läu!  das nur über Konnekti-

vität, über Daten. Die Intelligenz, die in der Automatisierung 

steckt, ist die Interpretation von Daten. Deswegen sind Daten der 

Schlüssel zu Produktivitätssteigerungen in der Zukun! . Die Land-

technikindustrie versucht derzeit, passende Geschä! smodelle zu 

" nden. Aber wo bleibt der Mensch dabei? Gehen Arbeitsplätze 

verloren? Eher weniger. Landwirtscha!  ist heute schon höchst pro-

duktiv. Beim Mähdreschen braucht es eine halbe Arbeitskra! stun-

de, um einen Hektar Getreide# äche einzubringen. Da kann man 

nicht mehr viel sparen. Aber womöglich werden neue Arbeitsplät-

ze gescha$ en. Nicht bei der Erntehilfe, sondern dort, wo die hoch-

komplexen Maschinen gewartet werden. Einen 60-Tonnen-Voll-

ernter fährt man nicht mal eben in die Werkstatt und lässt die 

Zündkerzen nachsehen. Zu diesen mit Elektonik, Hydraulik, Elek-

troantrieben und So! ware vollgestop! en Hightech-Maschinen 

kommt ein Servicetruck mit zwei, drei Technikern aus verschiede-

nen Fraktionen, die dann die Servicetätigkeiten durchführen.

Und wenn es ums Precision Farming mittels Big Data geht, um 

on-the-# y Bodenanalyse samt Dünger- und Saatgutoptimierung 

und um Warentermingeschä! e mit noch in der Ernte be" ndlichen 

Früchten, dann bleibt die Frage: Wem gehören die Daten? Dem 

Landwirt, dem Maschinenhersteller oder dem Service-Provider? ■

lastet ist. Hier, so die Experten, komme Mehrmaschinenbedienung 

ins Spiel. Ein Bediener führt einen ganzen Zug von Maschinen, die 

dann zum Teil – ohne Führerhaus – auch wieder kleiner sein kön-

nen.  So oder so, es bleibt die Komplexität der automatisierten Ma-

schine, die ein Mensch überhaupt erst einmal beherrschen muss. 

Wird er überfordert, weil ihm die Maschine Unmengen an Daten 

an den Kopf wir! , was laut Herlitzius heute noch o!  der Fall ist, 

dann kann die E�  zienz der Gesamtmaschine auch nach unten ge-

hen. Wichtig aus Elektronik-Sicht ist daher die Mensch-Maschine-

Schnittstelle. Die muss so gestaltet werden, dass der Bediener in 

seiner Verständniswelt mit der Maschine als Team zusammenar-

beiten kann. Das Smartphone, so komplex es im Inneren sein mag, 

hat gezeigt, wie so etwas funktionieren kann. „Deswegen brauchen 

wir intelligente Maschinen, deswegen das % ema Assistenzfunkti-

onen. Die Maschine muss selbstständig in der Lage sein zu erken-

nen, was getan wird. Sie muss kontextspezi" sch und möglichst 

automatisiert ihre Einstellungen vornehmen und den Nutzer da-

durch entlasten, sodass er sich auf die Aufgabe konzentrieren kann 

und nicht auf die Bedienung der Maschine“, brachte es Michael 

Schmitt auf den Punkt. 

Was kann die Elektronik leisten?
Die Intelligenz der Automatisierung einer mobilen Maschine ist es, 

den Prozess zu beherrschen. Schon die reine Fahrfunktion, die 

Mobilität, ist nicht ganz einfach zu realisieren, wie sich beim auto-

nomen Automobil zeigt. „Elektronik bietet einerseits die Möglich-

keit, durch Bereitstellung von Hilfs- und Assistenzfunktionen den 

Nutzer zu unterstützen. Aber die wesentlich größere Aufgabe liegt 

unserer Meinung nach in der Optimierung der Prozessabläufe. 

Das heißt, das ist ein Zusammenspiel der Maschinen“, führte Dr. 

Michael Schmitt aus. Und tatsächlich: In einem typischen Ernte-

prozess ist heute nicht nur eine Maschine involviert, es arbeiten 

meist mehrere unterschiedliche Fahrzeuge – o!  von unterschiedli-

chen Herstellern – parallel oder nacheinander zusammen. Die 

Autor
Chefredakteur Wolfgang Kräußlich beobachtet die Bran-

chen und Märkte weltweit, um Chancen für den deutschen 

Maschinen- und Anlagenbau zu fi nden.

In der fl uid-Expertenrunde spricht Gastgeber Wolfgang Kräußlich (links) regelmäßig mit Experten aus Wissenschaft und 

Industrie über die wichtigen Themen der Branche.
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Autor
Florian Blum, Redakteur für die Bereiche Automatisierung 

und Elektrotechnik ke NEXT, ke NEXT.TV, antriebspraxis, fl uid
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Branchen-Echo

Wo steht für Liebherr die 
Digitalisierung im Bau-
maschinen-Segment?
„Dem Thema Vernetzung kommt 

auch auf Baustellen eine immer grö-

ßere Bedeutung zu. Digitale Lösun-

gen können dabei helfen, Abläufe ef-

fi zienter zu gestalten. Beim Bau einer 

neuen Produktionsanlage wird der 

zukünftige Prozess im Vorfeld simu-

liert und bis ins letzte Detail opti-

miert. Gerade im Bauwesen sind aber 

eine Vielzahl von Gewerken in den 

Erstellungsprozess involviert, wo-

durch die Abstimmung im Falle von 

mationen über den Einsatz einer Maschine zur erhalten. Alle 

beim Liebherr-Werk Nenzing produzierten Maschinen sind 

mit intelligenten Steuerungssystemen ausgestattet. So er-

langen unsere Kunden auf Knopfdruck, beispielsweise über 

ihr Smartphone, tiefe Einblicke in den Arbeitsprozess.“

Aus der Forschung
Projekt Elwobot: Autonomer 
Plantagen-P" ege-Roboter
Das Projekt Elwobot ist eine Kooperation zwischen drei deut-

schen Universitäten, zwei Industriepartnern, einem Obstbauer und einem 

Weinbauer. Das Projekt wird gefördert durch das Bundesministerium für 

Ernährung und Landwirtschaft (BMEL / BLE). Ziel des Projektes ist die Ent-

wicklung und der Bau eines autonomen Fahrzeuges für Pfl egearbeiten in 

Obst- und Weinplantagen, speziell Mulchen und Pfl anzenschutz. Das Sys-

tem soll erweiterbar sein für Aufgaben im Bereich Ertragsschätzung, Bo-

denvorbereitung und Transport von Großkisten. Das Fahrzeug soll in sei-

ner endgültigen Ausbaustufe von zwei Dieselmotoren mit einer Gesamt-

leistung von 60 Kilowatt angetrieben werden und wird für eine Nutzlast 

von 1500 Kilogramm dimensioniert. Das modulare und skalierbare Fahr-

zeugkonzept ermöglicht die Anpassung an verschiedene Erfordernisse in 

der Obstplantage und im Weinberg. Zur besseren Steuer- und Regelbar-

keit und zur möglichen Energieeinsparung wurden elektrische Antriebe 

gewählt. Das Pfl anzenschutzmodul besteht aus einer neu entwickelten, 

elektrisch angetriebenen Pfl anzenschutzspritze mit einem 

Erkennungssystem für die Laubwand und schaltbaren Düsen. 

Autonomes Arbeiten wird durch die Kombination von DGPS, 

reihenbasierter Navigation und Hinderniserkennung ermög-

licht. Die Steuerungssoftware nutzt das off ene Betriebssys-
tem ROS. (Quelle: TU Dresden)

Aus der Forschung
Projekt Mars
An einer Hightech-Lösung für die Landwirtschaft forscht 
Fendt zusammen mit der Hochschule Ulm im Projekt Mars. 
Hier sollen sogenannte Mobile Agricultural Robot Swarms bei 
der Landbestellung helfen. In dem Projekt geht es um kleine Feldroboter, 
die bei der Aussaat beispielsweise von Mais helfen sollen und zwar völlig 
autonom und präzise. Gesteuert werden die Feldroboter über die Cloud 
via Smartphone oder Tablet, angetrieben werden sie elektrisch. 

Der Lehrstuhl Agrarsystem-

technik der TU Dresden 

entwickelt in Zusammenarbeit 

mit Raussendorf Maschinen- 

und Gerätebau und den

Hochschulpartnern Hochschule 

Osnabrück und Hochschule 

Geisenheim ein selbstfahren-

des Fahrzeug.
Wolfgang Pfi ster

Leiter Strategisches 

Marketing & 

Kommunikation, 

Liebherr

Fendt übernimmt die 

Roboter-Entwicklung und 

Fertigung, die Servicerobotik-

Gruppe der HSU die Cloud-

basierten Pfadplanungs- und 

Optimierungsalgorithmen. 
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Änderungen während des laufenden 
Bauprozesses äußerst komplex wird. 
In solchen Fällen kann es vorkom-
men, dass die ausführenden Perso-
nen nicht über die aktuellsten Infor-
mationen verfügen und so kostspieli-
ge Nacharbeiten anfallen. Bei der 
Optimierung des gesamten Bauab-
laufs, also von der Umweltaufnahme 
über die Planung bis hin zu Ausfüh-
rung und Controlling gibt es großes 
Potenzial, um effi  zienter zu arbeiten 
und damit wertvolle Ressourcen ein-
zusparen. Die Vernetzung beginnt bei 
den beteiligten Personen und Ma-
schinen und reicht bis zu autonomen 
Flugvehikeln wie Drohnen. Maschi-
nendaten-basierte IT-Lösungen sind 
eine Möglichkeit, um präzise Infor-
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