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Interview mit Stefan A. Lang, Sensortechnik Wiedemann

,ES gibt noch einige
Herausforderungen”

Effizientere Abldufe und effizientere Maschinen — das ist der Trend im Farming 4.0. Die Aussaat, das
DUngen und die Ernte zu optimieren, mit Hilfe von Daten, Vernetzung, Assistenzsystemen. Doch ein
Spurassistent allein reicht nicht aus. Hersteller von Landmaschinen setzen auf autonome Traktoren und
Méhdrescher. Wann ist mit autonomen Landmaschinen zu rechnen? fluid sprach mit Stefan A. Lang,
Abteilungsleiter Systeme und Losungen bei Sensortechnik Wiedemann, Gber Technik, Herausforderungen
und Chancen.

Was sind die Trendthemen im Bereich mobile
Maschinen, speziell in Bezug auf Landmaschine?
Im Bereich der Landmaschinen interessiert man sich

zurzeit fiir zwei wesentliche Themen. Zum einen ist da
die Schadstoffreduzierung mit dem Stichwort Green
Agriculture, also griine Landwirtschaft, und zum an-
deren geht es um Effizienzsteigerung bei Arbeitspro-
zessen. Die Schadstoffemission zu reduzieren kann
man {iber verschiedenste Moglichkeiten erreichen,
zum Beispiel indem man den Kraftstoffverbrauch
senkt oder die Verbrennungsvorginge in den Verbren-
nungsmotoren verbessert. Ein anderer Ansatz wire die
Installation besserer Schadstoftfilter oder ein Schwenk
komplett in Richtung E-Mobilitét. Ein Zwischenschritt
in diese Richtung sind zum Beispiel Hybrid-Antriebe,
also Verbrennungsmotor plus Elektrifizierung. Wenn
es aber tatsdchlich um die hundertprozentige griine
Landwirtschaft geht, muss es die Elektrifizierung
des Antriebsstranges sein.

Bei dem zweiten Thema, also der Effizienzsteige-
rung, spielen verschiedene Aspekte eine Rolle wie zum
Beispiel eine verbesserte Energienutzung, aber auch
eine verbesserte Maschinenkonstruktion. Hier denken
Konstrukteure zum Beispiel dariiber nach, dltere Ma-
schinen an heute verfiigbare Technologien wie bei-
spielsweise neue Steuergerite anzupassen, um mit der
hoherwertigen elektronischen Steuerung eine Verbes-

serung der Arbeitsprozesse oder auch eine Optimie-
rung der Betriebsfithrung zu erreichen. Hier stellt
sich zudem die zentrale Frage fiir den Fahrzeugbe-
diener: Wie steuere ich das Fahrzeug, um zum Bei-
spiel die Effizienz des Fahrzeuges selber oder auch
die Effizienz des Arbeitsprozesses zu verbessern?
Dabei spielt auch das Thema Vernetzung, also wie
kommuniziert meine Arbeitsmaschine, eine
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wichtige Rolle. Dadurch kann ich auch einiges an Effi-
zienzsteigerung erzeugen, besonders mit
Mensch-Maschine-Interaktion und Operator-Assis-
tenzsystemen. Dabei wird der Bediener der Landma-
schine mit verschiedenen technischen Méglichkeiten
unterstiitzt, um seine Effizienz der Maschinennutzung
zu verbessern.

einer

Welche technischen Gegebenheiten waren das?

Um diese Gegebenheiten zu erkldren, muss die Ma-
schine etwas tiefer betrachtet werden. Hier kann grob
eine Klassifizierung in vier Kategorien gemacht wer-
den, die aus der Betrachtung der Maschine aus ihrem
Inneren nach auflen hin klar werden: maschinenin-
tern, maschinenextern, Maschinen im Verbund und
Operator-Assistenzsysteme. Maschineninterne Assis-
tenzsysteme sind solche, die auf der Landmaschine
selbstindig agieren wie zum Beispiel Schnitttiefenre-
gulierung oder Ausbringmengenregulierungssysteme,
automatische Lenksysteme, Schnittkantendetektion
zur Maximierung der Ernteleistung oder aktive Ausle-
gerstabilisierung. Sie sind von ihrer technischen Natur
her aber nur schwer unterscheidbar von tatsichlichen
Operator Assistenzsystemen, bei denen die Unterstiit-
zung des Bedieners im Mittelpunkt steht. Maschi-
nenexterne Assistenzsysteme sind zum Beispiel die
Einbindung in die Cloud und die iiber externe Rechne-
reinheiten bereit gestellten Planungs oder Berech-
nungshilfen fiir die Maschine. Die Maschine bekommt
dann zum Beispiel Navigationshinweise, um ihre Fahrt
zu verbessern.

Die Maschine im Verbund funktioniert nur mit ei-
ner entsprechenden Machine-to-Machine-Kommuni-
kation und hier ist ein wichtiges Merkmal die Unter-
scheidung zwischen dem bereits dargestellten Cloud
Computing und dem Edge Computing. Im Falle des
Edge Computing bewegen wir uns weg von der eigent-
lichen Bearbeitung in einem zentralisierten Knoten auf
einer Maschine oder in der Cloud, hin zu in Netzen
verteilten Aufgaben und Berechnungen. Assistenzsys-
teme im Maschinenverbund konnen auch eine Tan-
demfahrt zwischen einem Mihdrescher und einem
Traktor fir die Erntegutbeladung sein. Ein wichtiges
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Thema bei der Unterstiitzung der Fahrzeugbediener
ist zum Beispiel die Schnittkantendetektion, bei der
sich die Maschine selbstindig an der Erntespur orien-
tiert und ausrichtet. Zudem kann der Bediener ma-
schinell unterstiitzt werden, indem Sensoren bestimm-
te Pflanzen erkennen und das entsprechende Mittel,
wenn die Pflanze tatsichlich unter dem Sprithkopf
sitzt, spritzt. Hier hilft auch der Spurhalteassistenz dem
Traktorfahrer, wenn er mal kurzzeitig abgelenkt wer-
den sollte, nicht tiber die Pflanzen zu fahren. Ein ande-
res Beispiel wiren Tandemfahrten zweier Traktoren
mit nur einem Fahrer, bei der der vorne wegfahrende
Traktor von einem Menschen bedient wird und sich

steigerung eine wichtige Rolle. Dadurch kann ich
einiges an Effizienz erzeugen, besonders mit einer
Mensch-Maschine-Interaktion und Operator-

,, Das Thema Vernetzung spielt bei der Effizienz-

Assistenzsystemen.
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ein daneben fahrendes oder schrig dahinter fahrendes
Fahrzeug dann automatisch auf die Bewegung des vor-
ausfahrenden Traktors ausrichtet.

Wie ist der aktuelle Stand dieser Assistenzsysteme?
Vieles ist schon umgesetzt wie zum Beispiel der Spur-
halteassistent. Das bekommen Sie mittlerweile schon
als Stand der Technik fiir Thre Landmaschinen von den
entsprechenden Herstellern. Verschiedene Dinge sind
aber nach wie vor in der Schwebe, da es hier noch eini-
ge Herausforderungen gibt.

Was wéren das fiir Herausforderungen?

Je nach Applikation braucht man unterschiedliche
Umfeldsensorik. Wenn es beispielsweise darum geht,
spezifische Pflanzen zu unterscheiden, dann reden wir
zum Beispiel tiber Charakterisierung tiber das elektro-
magnetische Spektrum. In der Wissenschaft wird gera-
de diskutiert, Hyperspektralkameras einzusetzen und
die unterschiedlichen Wellenldngen auszuwerten oder
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die Form der Pflanzen im Zusammenspiel mit dem
Blattwerk zu interpretieren. Dabei spielen auch Um-
weltfaktoren wie Regen, Nebel oder Staub eine Rolle.
Wenn hier Sensoren appliziert werden, dann muss im-
mer mit diesen Umweltfaktoren gerechnet werden.
Beim Saatgutausbringen ist es zum Beispiel sehr stau-
big und ein optischer Sensor, mit dem beispielsweise
der Boden erkannt werden soll, ist sehr staubanfillig,
was fiir diesen Sensor eine hohe Herausforderung dar-
stellt. Da muss dann {iber alternative Sensorik nachge-
dacht werden wie zum Beispiel ein Ultraschallsensor
oder ein Radarsensor. Sonneneinstrahlung ist fiir opti-
sche Sensoren auch ein wichtiger Punkt, denn die di-
rekte Sonneneinstrahlung in die Optik und auch die
eingebrachte Wirme storen genauso wie Reflektionen
in der Umgebung. Auf der anderen Seite gibt es aus der
Anwendersicht immer die Forderung, dass die Prakti-
kabilitét solcher Assistenzsysteme im Vordergrund ste-
hen muss. Es muss ein echter Mehrwert fiir den Opera-
tor entstehen, sonst macht solch ein Operator Assis-
tenzsystem keinen Sinn.

Weiterhin wird zurzeit eine sensorielle Reifegradbe-
wertung fiir Ahren diskutiert. Das scheitert aber noch
an der Komplexitidt der Messaufgabe. Es muss Korn-
grofle, Kornqualitit, Oberfldche und Wassergehalt ge-
messen werden, was im Moment noch nicht im gefor-
derten Umfang méglich ist, um dann tatsichlich eine
Reifegradbewertung autonom durch fithren zu kon-
nen. Weitere Themen wiren zum Beispiel das koopera-
tive oder das kollaborative Verhalten. Wenn eine
Mensch-Maschine-Interaktion stattfindet, dann be-
deutet kooperativ, dass in der Umgebung zur ersten
vom Menschen gesteuerten Maschine eine weitere Ma-
schine mit einem eigenen und unabhingigen Arbeits-
auftrag unterwegs ist, der mit dem anderen Arbeitsauf-
trag nicht in direktem Zusammenhang steht, die
beiden Maschinen also nicht direkt zusammenarbei-
ten. Sie reagiert allerdings darauf, wie die andere Ma-
schine agiert und richtet die eigenen Arbeitsprozesse
dementsprechend aus. Kollaborativ heiflt, dass die
Auftrage der ersten und zweiten Maschine oder des
Menschen und der Maschine zusammenhéngen. Auch
hier wieder das prominente Beispiel der Tandemfahrt:
Wenn der Mensch eine konkrete Steuerung fiir eine
Erntemaschine iibernimmt, fihrt eine unterstiitzende
Maschine wie eine Beladeeinheit selbststindig dane-

Hintergrundinformationen
Zur Person Stefan A. Lang

Nach seinem Studium der Lasertechnik (Dipl.-Ing. FH) und der ange-
wandten Physik (M.Sc.) hat Stefan A. Lang sieben Jahre fiir das Fraunho-
fer-Institut fiir Hochfrequenzphysik und Radartechnik in Wachtberg ge-
arbeitet. Seit 2016 ist er bei der Sensor-Technik Wiedemann in Kaufbeu-
ren aktiv und nimmt dort die Funktion des Abteilungsleiters fiir Systeme
& Lésungen wahr. Zu seinen Aufgaben gehdren unter anderem die Pfle-
ge des Systemportfolios und dessen kontinuierliche Weiterentwicklung.
Im Fokus seiner Arbeiten stehen beispielsweise Operator Assistenzsys-
teme, mit denen die Bediener von mobilen Arbeitsmaschinen beim
Handling der komplexen Arbeitsprozesse unterstiitzt werden.
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ben und passt sich der Spur der ersten Maschine an.
Das fiihrt natiirlich schon stark in Richtung Teilauto-
nomie oder autonome Landmaschine.

Auf der Bauma haben erste Hersteller bereits
autonome Landmaschinen vorgestellt. Wie sieht
hier die Zukunft aus?

Die Zukunft gehort ganz klar den autonomen Arbeits-
maschinen. Das war auch schon auf der Bauma ein
grofles Thema. Maschinen werden immer autonomer
gestaltet und man mochte hier in Zukunft tatséchlich
die Vollautonomie realisieren. Maschinen mit einer in-

Die Zukunft gehort ganz klar
,, den autonomen Arbeitsma-
schinen. Maschinen werden
immer autonomer gestaltet
und man machte hier in
Zukunft tatsdchlich die
Vollautonomie realisieren.
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telligenten Maschinensteuerung haben wir heute
schon und auch in Zukunft werden sie sich immer
mehr auf dem Feld durchsetzen. Maschinen mit semi-
automatischen Systemen, also Operator Assistenzsys-
temen, werden in den kommenden Jahren zunehmend
verfligbar sein. Spétestens ab 2025 haben neue Trakto-
ren oder Erntemaschinen sehr viele dieser Operator
Assistenzsysteme mit an Bord, um teilautonome Akti-
vititen durchzufithren und damit eine starke Entlas-
tung fiir den Operator zu realisieren. Wenn wir darii-
ber hinaus tiber vollautonome Arbeitsmaschinen spre-
chen, dann miissen wir zwei Dinge differenzieren. Das
Erste ist die Bewegung der Arbeitsmaschine und das
Zweite sind die autonomen Arbeitsprozesse. Die auto-
nome Bewegung der Maschine ist im Moment schon
gut erforscht und wird auch spétestens 2025 voll aktiv
auf den entsprechenden Landmaschinen verfiigbar
sein. Aber das Thema vollautonome Arbeitsprozesse ist
aufgrund der Vielzahl an unterschiedlichen Arbeits-
prozessen und der jeweiligen Komplexitit dieser Ar-
beitsprozesse bei Landmaschinen noch nicht umsetz-
bar. Wir reden hier tiber einfachere Dinge wie zum
Beispiel das Ausbringen eines Saatkorns, aber auch
iiber komplexe Themen wie zum Beispiel Unkraut ja-
ten im direkten Umfeld einer Pflanze oder das gezielte
Ausbringen von Diingemitteln. Hier sehe ich noch ei-
nen sehr grofien Handlungsbedarf auf der technologi-
schen Seite, mit dem sich gerade die Forschung und
Entwicklung auseinandersetzt. In der Perspektive gehe
ich davon aus, dass ab 2025 erste vollautonome Ma-
schinen mit ebenfalls vollautonomen Arbeitsprozessen
auf den Markt kommen, aber eine richtige Durchdrin-
gung des Marktes wird sich nicht vor 2030 realisieren
lassen.

Das  vollstindige  Interview lesen  Sie  auf
www.fluid.de/38028 ]



