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tDrehgeber fiir Erntefahrzeuge

Autonomer Roboter
fur die Apfelernte

Drehgeber fiir autonom agierende Erntefahrzeuge auf Obstplantagen

[n einem Forschungs- und Entwicklungsprojekt wollen Obstbauer Johann Schroder, die Hochschule 21
aus Buxtehude und der Landmaschinenhersteller PWH einen autonom fahrenden Erntehelfer entwi-
ckeln. Drehgeber erfassen dabei den Lenkwinkel des Fahrzeugs sowie die Position der Kistenaufnehmer.

AurOrA (Autonomer Obstplantagenhelfer Altes
Land) ist ein kleines autonom fahrendes Fahr-
zeug, das sich kinftig auf Obstplantagen selbst-
standig bewegen und gefiillte Obstkisten detek-
tieren, aufnehmen und zu einem definierten
Entladepunkt bringen soll. Monotone, ermi-
dende Tatigkeiten sollen durch Technik und
Automatisierung mehr und mehr vermieden
werden. Die Idee flr das Projekt stammt aus
der Praxis: Obstbauer Johann Schréder aus Jork
im Alten Land stdwestlich von Hamburg bat
die Hochschule 21 in Buxtehude um Unterstit-
zung bei der Entwicklung eines solchen auto-

nom agierenden Fahrzeugs. Gemeinsam mit
dem Landmaschinenhersteller PWH aus Jork
wurde das Projekt im Februar 2020 gestartet.
Der Bedarf an technischer Unterstiitzung ist
bei Obstplantagenbesitzern hoch und so soll
das Projekt mittelfristig zu einem marktreifen,
wirtschaftlichen Produkt werden. Die eigent-
liche Zielsetzung des Projekts ist jedoch, bis
Anfang 2023 einen funktionsfahigen Prototyp
zu realisieren, um die technische Machbarkeit
zu zeigen. Gefordert wird das Projekt Uber das
ZIM-Férderprogramm des Bundeswirtschafts-
ministeriums.

Herausforderung:

Unterschiedliche Ernteprozesse

Aktuell befindet sich das Projekt im letzten Pla-
nungsdrittel, nachdem der zweite Meilenstein
erreicht wurde: Der Roboter kann bereits weit-
gehend autonom in der Plantage agieren. Gear-
beitet wird noch an der Kollisionsvermeidung
und der Erkennung des Untergrunds, zum Bei-
spiel bei matschigem Boden, um zu vermeiden,
dass die Rader durchdrehen und sich das Fahr-
zeug festfahrt oder in einen Graben abdriftet.
Meilenstein Nummer drei wird dann die tat-
sachliche Kistenaufnahme samt Transport sein.




Ein solches Entwicklungsprojekt birgt stets
besondere Herausforderungen, angefangen
bei der Koordinierung der Interessen zwi-
schen diversen Obstbaubetrieben, die oft sehr
unterschiedliche Ernteprozesse haben, Gber
infrastrukturelle Probleme wie einen stabilen
Mobilfunkstandard, damit der Roboter GPS-
Daten empfangen und auch mit dem Bedie-
ner kommunizieren kann, bis hin zu praktischen
Schwierigkeiten im taglichen Outdoor-Betrieb
(Witterung, Schnee, Regen, Sonneneinstrahlung,
Untergrundbeschaffenheit).

Drehgeber fiir die Lenkwinkel- und
Positionserfassung der Kistenaufnehmer

Fir ein autonom agierendes Fahrzeug sind Sen-
soren notig, die verschiedene Messaufgaben am
Fahrzeug tibernehmen. Fiir die Lenkwinkelerfas-
sung sowie die Positionserfassung der Kisten-
aufnehmer wurde Mess- und Sensorspezialist
Siko angefragt. Mit langjahriger Erfahrung bei
mobilen Maschinen und in der Landmaschinen-
technik konnte das Unternehmen ihre Expertise
in die Planungsphase einbringen und schlieB-
lich zwei passende Drehgebertypen beisteuern,
die diese wichtigen Funktionen unterstiitzen.
Alexander Kammann, wissenschaftlicher Mitar-
beiter der Hochschule 21, schatzt das Engage-
ment:,Wir waren positiv tiberrascht, mit welcher
Bereitschaft Siko zukunftsfahige Projekte fordert
und wie viel Beratungsengagement ihrerseits
hineinflieBt. Anfangs wussten wir noch gar nicht
genau, welche Anforderungen wir tatschlich an
die Sensoren hatten. Das wurde gemeinsam
erarbeitet und definiert”

In erster Linie mussten maogliche Senso-
ren robust und unempfindlich gegentiber den
rauen Outdoor-Bedingungen sein (Matsch,
Staub, Regen, starke Sonneneinstrahlung, Bode-
nunebenheiten). Komponenten aus dem Pure.
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Wichtiges Detail an der Lenkung: Der Multiturn-Drehgeber WV5800M erfasst den Lenkwinkel,
damit das Fahrzeug seinen definierten Pfad sicher umsetzen kann.

tDrehgeber fiir Erntefahrzeuge

Die Position der Kistenaufnehmer, der sogenannten Flipper,
wird iiber den Miniaturdrehgeber AH25S ermittelt (der Drehgeber

befindet sich am oberen Ende der Konstruktion).

Mobile-Sensorbaukasten von Siko sind beson-
ders fiir den Einsatz in mobilen Maschinen unter
widrigen Umgebungsbedingungen geeignet.
Am hinteren Teil des Geféhrts ist ein Doppel-
rad verbaut, das sich drehen kann und so die
Lenkung erzeugt. Der Lenkwinkel wird durch
den magnetischen Drehgeber WV5800M auf-
genommen, verarbeitet und an die Steuerung
gesendet. Es handelt sich um einen Multiturn-
Drehgeber, mit dem auch mehrere Umdrehun-
gen absolut erfasst werden kénnen. Sollte die
Spannung einmal unterbrochen werden, zum
Beispeil weil die Akkus leer sind, ist der zuvor
eingestellte Lenkwinkel immer noch vorhan-
den. Ohne Absolutwertgeber wiirde dieser beim
erneuten Hochfahren des Fahrzeugs falschli-
cherweise als Null-Grad-Winkel definiert wer-
den. Das magnetische Messprinzip kommt den
Anforderungen an Robustheit und Unempfind-
lichkeit entgegen. Uberzeugt hat das Projekt-
team auch die hohe Prazision und Zuverlassig-
keit des Drehgebers, damit das Fahrzeug stets
den Lenkwinkel so anpasst, dass es seinen defi-
nierten Pfad umsetzen kann — ohne Ausfaller-
scheinungen und zu grofRe Toleranzen.

Um hier die Sicherheit, auch in der Interaktion
mit in der Plantage arbeitenden Personen, noch
zu erhohen, soll fir kiinftige Fahrzeuge die Safety-
Variante des Drehgebers, WV58MR, mit redundan-
ter Positionserfassung zum Einsatz kommen, um
Ausfalle sicher zu verhindern. In der Entwicklungs-
phase war zunachst die technische Machbarkeit
im Fokus, sodass der Drehgeber ohne Safety-
Standard ausreichend war. Der Pluspunkt bei
den Siko-Modellen: Die beiden Drehgeber sind
baugleich, sodass keine mechanischen Anpassun-
gen der Applikation bei einem Austausch vor-
genommen werden mussen. Gew{inscht war fur
die Lenkwinkelerfassung zudem eine CANopen-
Schnittstelle, um maoglichst viele standardisierte

Elektronikkomponenten verwenden zu kénnen,
die schnell austauschbar und in das Bus-System
integrierbar sind.

Positionssensoren fiir die Uberwachung

der Kistenaufnehmer

Der zweite Siko-Drehgeber AH25S ist ein Single-
turn-Drehgeber, der die Position der Kistenauf-
nehmer, der sogenannten Flipper, Giberwacht.
Die befillte Obstkiste wird an vier Punkten (iber
jeweils einen Flipper aufgenommen. Wenn der
Roboter tiber die Kiste hinwegfahrt und diese die
federbelasteten Aufnehmer touchiert, schwenken
die Flipper zur Seite, klappen im Anschluss auto-
matisch wieder aus und befinden sich dann unter-
halb der vier Kistenecken zur Aufnahme. Um die
Kisten sicher transportieren zu konnen, muss die
jeweilige Position der Flipper bekannt sein: Ist er
wirklich zurlickgeschwenkt oder hat er sich viel-
leicht verklemmt? Befinden sich alle vier Flipper
unterhalb der Kiste, um die Aufnahme zu gewahr-
leisten? Der Bauraum ist hier begrenzt, sodass ein
Drehgeber in Miniaturausfiihrung gefragt war, der
direkt vor Ort ohne spezielle Halterung eingesetzt
werden konnte. Hier ist ein Analoggeber ausrei-
chend, da die Dateninformationen weniger kri-
tisch sind als die des Lenkwinkelsensors.
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