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GPS
in der
Landwirtschaft

1. Anforderungen an ein Ortungssystem

Die heute verfiigbaren GPS-Anwendungen
im Bereich der teilschlagbezogenen Pflanzen-
produktion (vgl. DLG-Merkblatt 315) lassen
sich vor allem in die Bereiche Datenerfas-
sung (Ertragskartierung, Flichenaufmal®, geo-
referenzierte Bodenprobennahme, Arbeits-
dokumentation) und Gerdtesteuerung (orts-
abhéngige Steuerung der Ausbringung bei
Diingung und Pflanzenschutz) einteilen.

Daneben ergeben sich vor allem im tberbe-
trieblichen Maschineneinsatz sowie auf dem
GrofSbetrieb zunehmend Anwendungen im
Bereich der Einsatzplanung und -kontrolle
(,Flottenmanagement”), die ebenfalls auf
Positionsinformationen fiir das Einzelfahr-
zeug angewiesen sind. Aus den genannten
Anwendungen lassen sich grundlegende An-
for-derungen an ein Ortungssystem ableiten.
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Dieses Merkblatt beschéftigt sich ausschliel’-
lich mit der Darstellung sowie den tech-
nischen Moglichkeiten globaler Satelliten-
ortungsverfahren.

1.1 Verfiigbarkeit

Ein Ortungssystem sollte raumlich und zeit-
lich méglichst hoch, d.h. immer und tiberall
verfiigbar sein. Nur dann [aBt sich die Viel-

zahl der denkbaren bzw. bereits realisierten
Anwendungen mit standardisierten Kompo-
nenten fiir die Positionserfassung bedienen

(s.a. 1.3 und 2.3).

1.2 Genauigkeit

Die unter 1 genannten Anwendungen erfor-
dern i.d.R. keine hoheren Genauigkeiten
als einen Meter. In der Literatur und in den
Datenblattern der Geratehersteller finden
sich allerdings sehr unterschiedliche Metho-
den der Genauigkeitsangaben, die nur dann
miteinander vergleichbar sind, wenn An-
gaben dazu mit aufgefiihrt sind. Fehleran-
gaben erfolgen z.B. als CEP (Circular Error
Probability) 50% der in einem Beobach-
tungsintervall durchgefiihrten Messung lie-
gen innerhalb eines Kreises mit dem als
Genauigkeitsfehler (meist in m) angegebe-
nen Radius oder als DRMS, 2DRMS oder
3DRMS (Fehlerradius bei Einbeziehung der
Standardabweichung von 67%, 95% oder
99% aller Melwerte). Wéhrend bei CEP
kein Einflufs von Punkten aufSerhalb der
Fehlergrenze vorliegt (d.h. die ,aufen” lie-
genden 50% der MelBwerte konnen beliebig
weit weg sein, ohne das Fehlermall zu ver-
andern), bieten die DRMS-Angaben zuver-
lassigere Angaben Uber die Streuung der
MeRwerte. Aufgrund der Tatsache, dals GPS
selbst ein stark auf statischen Verfahren

beruhendes System ist, lassen sich die er-
reichbaren Genauigkeiten selbst auch nur
als statistische Grofe angeben. Aus Verein-
fachungsgriinden werden die Genauigkeiten
deshalb oft als (an und fir sich unsinnig
grolle) Bereiche angegeben. Ohne weitere
Angaben sollte dann eine Aussage wie
,Genauigkeit 2 — 5 m” interpretiert werden
als ,Genauigkeit 5 m oder besser”. Dies gilt
umsomehr, als die angegebenen Fehler
natirlich unter optimalen Empfangsbeding-
ungen ermittelt werden; d.h. in der Praxis
unvermeidbaren (Teil-)Abschattungen des
Signals verringern die tatsdchlich erreich-
baren Genauigkeiten noch weiter.

1.3 Kompatibilitat

Da die Verfligharkeit von Ortungskomponen-
ten mit Anschlufmaglichkeit an das Land-
wirtschaftliche BUS-System (LBS) heute noch
kaum gegeben ist, erfolgt der Anschlul} die-
ser Systeme an Bordrechner aller fihrenden
Hersteller iber geeignete Schnittstellen.

In der Regel werden vom PC her bekannte
Schnittstellen verwendet. Alle Hersteller von
Positionssensoren (nicht nur satellitenge-
stiitzte Systeme) unterstiitzen das sogenann-
te NMEA 0183 Protokoll in der Version 2.x.
Bei diesem Protokoll werden (lesbare)
ASClI-Nachrichten tibertragen, die Gber
eine Kennung am Beginn der Nachricht
identifiziert werden. Aus der Tatsache, dal’
NMEA 0183 zwar einige Standardnachrich-
ten definiert, aber im wesentlichen nur be-
schreibt wie Nachrichten aufgebaut werden
sollen und daneben eben auch noch andere
Protokolle zur Kommunikation zwischen
Positionssensor und verarbeitendem Rech-
ner verwendet werden, leiten sich wesent-
liche Probleme der Kompatibilitat ab. Vor
einer Kaufentscheidung ist daher genau zu
priifen, ob der in Betracht gezogene Sensor



(neben Mechanik, Versorgungsspannung)
tatsdchlich mit den evtl. vorhandenen Bord-
elektronik-Systemen kombiniert werden kann.

1.4 Kosten

Wie bei vergleichbaren technischen Systemen
besteht natiirlich auch bei Ortungssystemen
ein positiver Zusammenhang zwischen
Leistung und Preis. Zusétzlich sinkt — ver-
gleichbar mit der Computertechnik — tiber

die Zeit das Preis/Leistungsverhdltnis, d.h.
vergleichbare Leistung wird kostenglinstiger
oder furr den gleichen Preis ist mehr Leistung
verflighar. Das Spektrum fiir GPS-Sensoren,
die fiir den landwirtschaftlichen Bereich ge-
eignet sind, reicht heute von ca. 2.000,— DM
bis 15.000,— DM. Systeme, die eine geoda-
tische Genauigkeit im cm-Bereich ermdog-
lichen, liegen zwischen 20.000,—- DM und
65.000,— DM. Unter 2 werden die System-
kosten im Zusammenhang mit der technischen
Beschreibung noch detaillierter dargestellt.

2. Satellitengestiitzte Ortung

In Forschung und Praxis haben sich heute
auf breiter Front Ortungssysteme auf
Satellitenbasis durchgesetzt. Gegeniiber
friiher weit verbreiteten Verfahren der
Radionavigation besitzen sie vor allem
Vorteile hinsichtlich der Genauigkeit,
Zuverldssigkeit, Baugrofle und nicht zuletzt
der Systemkosten.

2.1 Aufbau der verfiigbaren Systeme

Sowohl die USA als auch die damalige
Sowjetunion begannen in den spdten 70er
Jahren jeweils mit der Entwicklung von
satellitengestiitzten Navigationssystemen.
Dieser Parallelitdt ist es heute zu verdan-
ken, dal fiir die weltweite Nutzung, mehr
oder weniger eingeschrankt, im Prinzip
zwei vollig unabhéngige, global verfligbare
und auf vergleichbaren Technologien auf-
bauende Satellitenortungssysteme zur Ver-
fligung stehen: GPS NAVSTAR (kurz GPS)
und GLONASS. Beide Systeme bestehen
aus je drei Segmenten: Raumsegment (d.h.

die im Weltraum auf Umlaufbahnen befind-
lichen Satelliten), Bodenkontrollsegment
(d.h. die auf dem Erdboden lokalisierten
Steuerungs- und Kontrollorgane) und Nut-
zersegment (der Nutzer bzw. dessen Em-
pfangsgerédte). Neben dem strukturellen
Aufbau ist auch der technische vergleich-
bar. Die auf Umlaufbahnen befindlichen
Satelliten senden stindig ihre eigene
Position und eine prazise Uhrzeit aus.
Durch gleichzeitige Bestimmung der
Signallaufzeiten zu je vier dieser Satelliten
und die Verrechnung der Positionsdaten
ermittelt ein im Empfangsbereich betriebe-
ner Empfanger, der sich durchaus auch im
Luft- oder erdnahen Weltraum befinden
kann, eine 3-dimensionale Position. Diese
sogenannte Einwegmessung ermoglicht
einer theoretisch unbegrenzten Zahl von
Empfangern die Nutzung dieses Systems.
Der fritheren operationellen Freigabe von
GPS ist es zuzuschreiben, dal® GPS-
Empfanger heute bei weitem den Markt
satellitengestlitzter Navigationsempfanger
beherrschen.



2.2 Qualitatsmerkmale von GPS-
Empfangern

Fir die Auswahl eines geeigneten GPS-
Empfangers spielen neben den unter 1 be-
reits genannten Faktoren einige weitere
technische Merkmale eine wesentliche
Rolle, bzw. kénnen zusétzlich zu den ge-
nannten Anforderungen in die Uberlegun-
gen einbezogen werden. Fir den differenti-
ellen Betrieb (s. 2.3) ist die Kompatibilitat
zu RTCM V2 .x genauso entscheidend, wie
die NMEA 0183 V 2.x Kompabilitat fir die
Systemintegration. Beide Standards werden
heute von praktisch allen Empfangern unter-
stiitzt. Ein im Wettbewerb der Hersteller
haufig bemiihtes Argument ist dagegen fiir
sich kaum qualitatsbestimmend. Die Anzahl
der Kandle entspricht bei den heutigen
Empfangern der Zahl gleichzeitig empfange-
ner Satelliten. Da kaum mehr als acht Satel-
liten gleichzeitig in glinstiger Empfangspo-
sition stehen, [aBt sich ein diesbeziiglicher
Vorteil von 12 Kanal Empfangern kaum
objektivieren. Es ist allerdings haufig zu be-
achten, daf bei 12-Kanal Empfangern auch
hochwertigere Komponenten verwendet
werden, die eine deutliche Reduzierung des
,Positionsrauschens” (Streuung der gemes-
senen um die wahre Position) erméglichen.

Damit einhergehend ist oft auch die Mog-
lichkeit einer reduzierten Stérempfindlich-
keit (z.B. Mehrwegeempfang) gegeben.
Diesbezigliche Informationen des Liefe-
ranten/Herstellers sollten in jedem Fall zu-
sammen mit den allgemeinen Genauigkeits-
angaben (s. unter 1) kritisch auf Plausibilitat
gepriift werden. Je nachdem, ob GPS-Em-
pfanger im Fahrzeug oder auch portabel
eingesetzt werden sollen, ist darliber hinaus

noch weiteren Merkmalen Bedeutung bei-
zumessen: Baugrofe, Stromverbrauch (bei
Akkubetrieb!), Robustheit von Gehiuse,
Steckverbindern und sofern vorhanden
Bedienelementen.

2.3 Differentielle Satellitenortungs-
verfahren (DGPS)

Die bereits in Abschnitt 2.1 dargestellte
Einwegmessung der Signallaufzeit zwischen
gleichzeitig erfafSten Satelliten und der
Empfangerantenne erméglicht lediglich eine
Genauigkeit der Positionsbestimmung in der
Grolkenordnung von 100 m. Dieser Fehler ist
neben allgemeinen systematischen Fehlern
(Ausbreitungsweg des Signals, Uhren- und
Synchronisierungsfehlern etc.) vor allem
durch eine kiinstliche Verfalschung (aus
militarischen Griinden; eine Beendigung
dieser Praxis ist in Diskussion, wird aber
auch in Zukunft die Notwendigkeit differen-
tieller Messungen nicht aufheben) begriin-
det. Um die bereits genannten, fiir einen
sinnvollen Einsatz notwendigen Genauig-
keiten zu erreichen, werden sogenannte
differentielle Verfahren (DGPS) eingesetzt
(vgl. Abb. 1). Ein DGPS-Empfanger ermittelt
dabei unter Verwendung der Daten einer
sogenannten Referenzstation wesentlich ge-
nauere Positionen. Die Referenzstation, die
stationar betrieben wird, ermittelt kontinu-
ierlich die aktuellen systematischen Fehler.
Diese werden nach Zwischenspeicherung
zur Nachverarbeitung mit den ebenfalls
gespeicherten Daten des Mobilempfangers
verarbeitet oder in Echtzeit iibertragen und
vom Mobilempfanger selbst verarbeitet.
Entsprechend ist von Postprocessing — oder
Echtzeit-DGPS die Rede.



2.3.1 Postprocessing Verfahren und
Anwendungsméglichkeiten

Postprocessing, lange vor Echtzeit-Anwend-
ungen flr geodatische Messungen in die
Praxis eingefhrt, ist nach wie vor dort ein
zuverldssiges Verfahren, wo die gemessenen
Positionen nicht unbedingt bereits zum Zeit-
punkt der Messung bekannt sein miissen,
wo der zweifellos vorhandene Arbeitsauf-
wand der Nacharbeitung tragbar ist, wo
Echtzeitverfahren aufgrund fehlender Infra-
struktur unmoglich oder héchste Genauig-
keiten erforderlich sind. Da keine Daten-
ibertragungseinrichtungen bei der Messung
bendtigt werden, lassen sich im Postproces-
sing besonders kleine, leicht tragbare Em-
pfanger mit niedrigem Stromverbrauch
realisieren. Die georeferenzierte Boden-
probennahme, Flachenmal}, Bonitur von
Bestdnden sind beispielhafte Anwendungen,
die besonders von diesen Merkmalen profi-

Korrekturdaten

tieren konnen. Die Gerdte werden i.d.R.
komplett mit der zur Nacharbeitung erfor-
derlichen Software geliefert. Referenzdaten,
die zur nachtraglichen Korrektur benétigt
werden, stellen die Landesvermessungs-
amter oder private Anbieter per Datenfern-
Ubertragung (Mailbox oder Internet) zur
Verfligung.

2.3.2 Echtzeitverfahren und
Anwendungsméglichkeiten

Konnen dagegen die von der Referenz-
station errechneten Korrekturdaten in Echtzeit
Ubertragen werden, stehen die Ergebnisse in
der endgiiltigen Genauigkeit bereits zum
Zeitpunkt der Messung zur Verfiigung. Auf
diese Weise lassen sich die vollautomatisch
arbeitende Datenaufzeichnung (z.B. Ertrags-
kartierung) ebenso realisieren, wie die teil-
schlagbezogene Applikation und sogar Fahr-

Getrennte Empfanger/
getrennte Antennen

Kombinierte Empfanger/
getrennte Antennen

» DGPS

Kombinierte Empfanger/ T

und Antennen

» DGPS

Abbildung 2: Systemkonstellationen diefferentieller Satellitenortungsverfahren /Echtzeit-DGPS)



Korrekturdaten-Dienst Verfiigbarkeit Kosten
Allgemein satellitengestiitzte weltweit 11,— bis 23,—- DM/h
Korrektur (1.500,- bis 3.000,— DM)
ALF BRD 250,— DM/10 Jahre
SAPOS - RASANT BRD 15 % vom Empfangsgerdtepreis

Beacon (,Mittelwelle”)

weltweit (Kistenbereiche)

kostenlos

Tabelle 1: Anbieter von Korrekturdaten sowie deren Verfiigbarkeit und Kosten

zeugflihrung (Navigation). Die heute ange-
botenen Systeme fiir Echtzeit-DGPS unter-
scheiden sich sowohl hinsichtlich des ver-
wendeten Mediums zur Ubertragung der
Korrekturdaten, als auch hinsichtlich des
strukturellen Aufbaus (Abb. 2): Die Varianten
reichen vom paarweisen Einsatz (ein Refe-
renz-, ein Mobilempfanger per Telemetrie
verbunden) tber regionale und tiberregio-
nale Dienstleister bis zur Ausstrahlung von
Korrekturdaten via Satellit fir ganze
Kontinente (Tab. 1).

2.3.2.1 Lokale Referenzstation

Unter dem Begriff ,Lokale Referenzstation”
versteht man im landwirtschaftlichen Be-
reich vom Anwender selbst betriebene Refe-
renzstationen, die einen ganzen Betrieb mit
Korrekturdaten versorgen. Im mobilen Ein-
satz (,Feldrandstation”) ist in einem noch
grolkeren Bereich DGPS-Einsatz méglich,
da die Referenzstation ja mit dem Mobil-
empfdnger ,mitreist”. LafSt sich bei einer
stationaren, auf dem Betrieb installierten
Referenz die zur Ermittlung von genauen
Korrekturen notwendige ,wahre” Position
durch Vermessung noch relativ leicht be-
stimmen, ist dies bei der Feldrandstation
kaum mehr méglich. Um dennoch operabel

zu sein, geht dort i.d.R. eine auf Mittelwert-
bestimmung ausgerichtete Initialisierungs-
phase der eigentlichen Messung voraus.
Dabei verbleibt aber ein Restfehler, der bei
Kombination von an mehreren Referenz-
positionen erfaSten Ergebnissen zu einer
verschobenen und dann nicht lagerichtigen
Darstellung fiihrt. Dieser Problematik weicht
man mit der betrieblichen Referenzstation
aus. Allerdings begrenzt hier die knappe
Verfligharkeit freier Frequenzen und die
durch die zulédssige Sendeleistung begrenzte
Reichweite die universelle Verwendbarkeit.
Aufgrund der Zulassungsbestimmungen,
genaueres ist bei der zustandigen Auflen-
stelle des Bundesamtes fiir Post und Tele-
kommunikation zu erfahren, ist meist nur
eine bestimmte Gerdtekombination mog-
lich, was wiederum detaillierte Abstimmung
zwischen Betrieb und Lieferant erforderlich
macht. Trotz dieser Einschrankungen kann
die lokale Referenzstation aber vor allem fiir
arrondierte Betriebe mit evtl. zahlreichen
Fahrzeugen innerhalb des Sendebereichs
eine lohnende Alternative sein, da nach der
Einrichtung die Betriebskosten geringer sein
koénnen als bei Inanspruchnahme von kom-
merziellen DGPS-Diensten. Eine kontinuier-
liche Ubertragung der Korrekturdaten via
Mobiltelefon ist fiir landwirtschaftliche An-
wendungen i.d.R. unwirtschaftlich.



2.3.2.2 Uberregionale DGPS-Dienste

Wegen der sich deutlich abzeichnenden
Nachfrage nach Mobilempfdngern in
DGPS-Genauigkeit auch auBerhalb der
Landwirtschaft, wurde in den letzten Jahren
die Entwicklung und der Aufbau von Sen-
dern und Sendersystemen mit dem Ziel vor-
angetrieben, moglichst viele Nutzer zu nie-
drigen Kosten mit Korrekturdaten zu versor-
gen. Die einzelnen Systeme sind mit Aus-
nahme des DGPS-Dienstes der Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung in Abb. 1 und Tab. 1
dargestellt. Die stark im grundsatzlichen
Aufbau vereinfachte Darstellung zielt vor
allem auf die Erlduterung des gerade fiir
Uiberregionale DGPS-Dienste wichtigen
Zusammenhangs zwischen Entfernung des
mobilen vom Referenzempfanger (die sog.
Basislinie) und der absoluten Positionsge-
nauigkeit: Wie das in der Abb. 1 ganz unten
aufgetragene Diagramm zeigt, nimmt in der
Tendenz der wahre Lagefehler je 300 km
Basislinienldnge um einen Meter zu. Die
physikalische Begriindung fiir diesen Zu-
sammenhang liegt vor allem darin, daf8 bei
grofBen Entfernungen zwischen Mobil- und
Referenzstation die Ausbreitungsverhéltnisse
in der Atmosphdre beim Nutzer anders sind
als bei der Referenz und dadurch die von
der Referenzstation ermittelten Korrekturen
nicht mehr optimal ,passen”. Die derzeit in
der Landwirtschaft tiberwiegend eingesetz-
ten Empfanger haben jedoch Fehler, die
noch ein mehrfaches dieses Effektes betra-
gen, der damit allenfalls fiir kiinftige Ver-
fahren hoherer Genauigkeit begrenzend
sein dirfte. Einen Einflul auf die erreich-
bare Genauigkeit hat auch das Alter der
Korrekturdaten: Sind die Daten zu ,lange”
unterwegs, nimmt der Fehler zu. Die im
Bereich von Deutschland (vgl. Tab. 1) allge-
mein verfligbaren DGPS-Korrekturdienste
sind:

ALF (Langwellen-Korrektur)

Die Deutsche Telekom AG betreibt eine
Referenzstation, die am Sender Mainflingen
bei Frankfurt im Langwellenbereich Korrek-
turdaten bereitstellt. Aufgrund der Ausbrei-
tungseigenschaften der Langwelle ist zwar
eine bundesweite Verfligharkeit des Signals
generell gegeben; bei bestimmten Wetter-
lagen kann die am Empfangsort vorhandene
Feldstarke aber reduziert und damit auch
eine hohere Storempfindlichkeit gegeben
sein. In der Zwischenzeit sind aber verbes-
serte Antennenkonstruktionen verfiigbar,
die die Sicherheit des Empfangs deutlich
anheben.

SAPOS (hier UKW-RASANT)

Unter dem Begriff SAPOS bietet die Arbeits-
gemeinschaft der Vermessungsverwaltungen
(AdV) Korrekturdienste in mehreren Ge-
nauigkeitsstufen an. Am weitesten verbreitet
ist EPS (Echtzeit-Positionierungs-Service),
andernorts auch als RASANT bezeichnet.
Mehrere Referenzstationen ermitteln Korrek-
turdaten, die iber RDS-Datenpakete der
beteiligten UKW-Sender der ARD ausge-
strahlt werden. Laut Angabe des AdV ist die
flichendeckende Versorgung in Deutsch-
land gewdbhrleistet. Den durch die kiirzeren
Basislinien moglichen hoheren Genauig-
keiten steht allerdings gegeniiber, dal UKW
anders als Langwelle nicht so gut dem
Geldnde folgen kann und daher in Gebieten
mit ausgepragterem Relief Versorgungsliik-
ken auftreten kénnen. Auch hier [d6t sich
mit leistungsfahigen Antennen viel erreichen.
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DGPS-Dienste der Wasser- und Schiffahrts-
verwaltung

Das Seezeichen-Versuchsfeld in Koblenz
betreibt Referenzstationen in Koblenz,
sowie an Nord- und Ostsee, die nach einem
internationalen Standard (IALA) Korrektur-
daten abstrahlen. Obwohl diese Stationen
primar flr die Schiffahrt eingerichtet wurden,
kann das Signal in weiten Teilen Nord- und
Nordostdeutschlands empfangen werden.
Sollte in Zukunft dieses System auch fiir die
Binnenschiffahrt installiert werden, stiinde
ein leistungsfahiger und langjahrig erprobter
Korrekturdienst mit hoher Flichendeckung
zur Verfligung. Der Giberwiegende Teil der
landwirtschaftlichen Nutzer von DGPS in
den USA greifen auf diesen Standard zurtick,
der im Sprachgebrauch oft kurz als ,Beacon-
System” bezeichnet wird.

Satellitengestiitzter Korrekturdienst

Zwei Hersteller bieten derzeit Korrektur-
daten an, die im Unterschied zu den bis-
herigen Verfahren nicht an einer einzelnen,
sondern aus einem europaweiten Netz von
Referenzstationen gewonnen werden. Diese
sind Uber einen geostationdren Telekom-
munikationssatelliten zu empfangen. Die
weitrdumige Vernetzung von Referenz-
stationen wird zusammen mit fortgeschritte-
ner Signalverarbeitung im Empfanger dazu
benutzt, virtuelle Zellen oder sogar eine vir-
tuelle Referenzstation darzustellen. Dadurch
ist es moglich, die bereits beschriebene
Basislinie und den damit im Zusammen-
hang stehenden Fehler rechnerisch zu re-
duzieren bzw. zu eliminieren, obwohl die
physischen Referenzstationen evtl. mehrere
tausend Kilometer entfernt sind. Allerdings
hat diese Technik ihren Preis: Je Empfanger
und Jahr sind zwischen 1.500,— DM und

3.000,— DM Jahreslizenz zu bezahlen. Die
bisher genannten Dienste (vgl. Tab. 1) sind
mit deutlich niedrigeren (ca. 200,— DM bis
400,— DM) Einmallizenzen bzw. sogar
kostenlos (IALA DGPS) verfiigbar. Fir prazi-
se Anwendungen und groftmagliche
Sicherheit des Empfangs stellen die satelli-
tengestiitzten Korrekturdienste, auch inter-
national, derzeit die einzige Alternative dar.

GPS im System

Nach der Darstellung der technischen Reali-
sationen von Korrekturdiensten wird klar,
dal® abhdngig von den jeweiligen
Anforderungen des geplanten Einsatzes ein
geeignetes System ausgewdhlt werden muf.
Wie so oft kann leider keine Standardlésung
empfohlen werden. Es wurde bereits darauf
hingewiesen, daf sich bei den Herstellern
von GPS-Empfangern Industriestandards ge-
bildet haben. Aufgrund der zwar stark zu-
nehmenden aber doch im Vergleich zu
anderen Méarkten (Automobil) niedrigen Nut-
zerzahlen ist die kurzfristige Verfligbarkeit
von LBS-kompatiblen Komponenten sehr
unsicher. Um eine groBtmaogliche Sicherheit
von Investitionen, eine weitreichende An-
wendbarkeit und damit den maximalen
Nutzen von satellitengestiitzten Positions-
sensoren auch in der Landwirtschaft zu
realisieren, sind solche Sensoren moglichst
bald auch mit LBS-Anbindung nach

DIN 9684 auszuriisten. Die Hersteller ent-
sprechender Systeme sollten sich kurzfristig
Uber die diesbezliglich noch offenen Punkte
der DIN 9684 verstandigen. Bezliglich der
Geratekonfiguration ist zwischen jenen
Sensoren, die als ,Blackbox” Positionen flir
einen Bordcomputer oder ein PC-gestiitztes
Datenerfassungssystem liefern, und kom-
pletten Datenloggern zu unterscheiden.
Letztere verfiigen tiber ein Display, eine



mehr oder weniger stark ausgepragte nenten erforderlich. Umgekehrt ist der An-

Tastatur, einen Speicher und Software, die schluf und Betrieb dieser Gerate z.B. mit
z.B. Bodenbeprobung oder Flurstiickgren- Ertragsmonitoren wegen der integrierten
zen aufzeichnet. Da der DGPS-Empfanger Benutzerschnittstelle nur mit Einschrankungen
eingebaut ist, sind keine weiteren Kompo- oder gar nicht moglich.

3. Zukiinftige Entwicklungen

Bei allen Korrekturdiensten geht die Ent- am Waldrand verliert durch die dann hohe
wicklung hin zur Erschliefung hoherer Ge-  Gesamtzahl von empfangbaren Satelliten an
nauigkeiten bei weiter erhohter Empfangs- Bedeutung. Insgesamt bieten GPS/GLO-
sicherheit. Die Sicherheit des Empfangs NASS zahlreiche Entwicklungsmoglichkei-
auch der Signale zur Positionsbestimmung ten, die sicherlich noch zur Verfligung

wird durch, derzeit allerdings teuere, stehen, bevor die bereits in Entwicklung

GPS/GLONASS Kombiempfanger deutlich befindlichen Nachfolgesysteme verfligbar
erhoht. Der Einflu® von z.B. Abschattungen  sind.

Maschinen und Gerdte mit diesem Zeichen haben eine DLG-
Gebrauchswertpriifung erfolgreich durchlaufen. Die Priifberichte sind in
Sammelbanden oder einzeln zu beziehen vom DLG-Fachbereich
Landtechnik, Eschborner Landstralte 122,

D-60489 Frankfurt am Main.
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