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Informationssystem
Kleinraumige Bestandesfiihrung Diirnast

DFG-Forschergruppe zielt auf Gesamthetriebskonzept mit GPS und LBS

Der prdazise Einsatz landwirt-
schaftlicher Betriebsmittel (preci-
sion farming) hat sich zu einem
Schwerpunkt der weltweiten For-
schungslandschaft entwickelt.
Uberwiegend werden Ansdtze mit
kartierten Felddaten untersucht.
Gesamtbetriebliche Losungen mit
standardisierter  Kommunikation
fiir die kostengiinstige Umsetzung
in die Praxis werden allenfalls
theoretisch angedacht, obwohl mit
LBS die Basistechnologie vorhan-
den ist. Die Forschergruppe IKB-
Diirnast hat sich deshalb die Um-
setzung eines integrierten Ansatzes
auf Basis von LBS in einem ge-
samtbetrieblichen Konzept zum

Ziel gesetzt.

Prof. Dr. Hermann Auernhammer ist Extraordinarius
am Insitut fiir Landtechnik der TUM in Freising-
Weihenstephan. Er vertritt das Lehrgebiet ,, Technik
in Pflanzenbau und Landschaftspflege” und ist
Initiator und Sprecher der DFG-Forschergruppe
IKB-Diirnast, Am Staudengarten 2, 85350 Freising,
e-mail: auernhammer@tec.agrar.tu-muenchen.de.
Weitere Informationen zum Projekt unter:
http:/fikb.weihenstephan.de.
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Die Elektronik hilt unvermindert Einzug
in die Landtechnik. Mit der Teilschlag-
technik sind weltweit enorme Forschungsak-
tivitdten entstanden. Neue internationale Ta-
gungen in Minnesota und in Europa wenden
sich ausschlieBlich diesem Themenbereich
zu. Hauptansatzpunkte liegen in geschlosse-
nen Informationskreisldufen mit der Umset-
zung in der Diingung (und bei der ,,Second
European Precision Farming Conference
1999 im Pflanzenschutz). Systemtheore-
tisch werden insbesondere bei der Diingung
zwei Ansétze verfolgt:

Ansatz mit kartierten Felddaten

Sensoren erfassen in Verbindung mit GPS
georeferenzierte Messdaten des Ertrages.
Auch bei der Bodenbeprobung erfolgt mit
GPS die Ortsbestimmung. Mit Hilfe von
Kartierungssoftware (mapping software)
werden Raster oder Konturgrafiken nach
Zonen gleichen Ertrages und gleicher Néhr-
stoffversorgung abgeleitet. Sie dienen in
Verbindung mit Bodenkarten, Diingungsbe-
darfsregeln und Expertenwissen zur Ablei-
tung von Applikationskarten, welche iiber
Aktoren in Verbindung mit GPS umgesetzt
werden.

Sensor-Ansatz

Der Regelkreis wird als online-System am
Applikationsfahrzeug aufgebaut. Indirekte
Messmethoden erfassen die aktuelle Pflan-
zensituation (Chlorophyllgehalt, Pflanzen-
widerstand, ... ). Die Applikation erfolgt in
Anlehnung an standardisierte Wachstums-
kurven im direkten zeitlichen wegproportio-
nalen Versatz. Eine Georeferenzierung ist
nicht erforderlich, auf Ausnahmesituationen
wird nicht oder nach vordefinierten Strategi-
en reagiert.

Forschungsansatz IKB-Diirnast

Beide Ansidtze erfiillen die Anforderungen
einer Produktion auf hohem Ertragsniveau
bei gleichzeitiger Umweltschonung nur un-
zuldnglich.Deshalb wendet sich die For-
schergruppe IKB-Diirnast einem integrie-
renden Ansatz zu. Sie wurde nach Antrag
und Begutachtung durch den Hauptaus-

schuss der DFG im Juni 1998 eingerichtet

und wird seit dem 1. September 1998 finan-

ziell gefordert.

Im Mittelpunkt des Vorhabens steht der
Aufbau und die Nutzung eines Informati-
onssystems unter gegebenen Verhiltnissen
(Versuchsstation Diirnast). Die erforderliche
Datenbank wird aus drei unterschiedlichen
Datenquellen versorgt:

» Parzellenmessungen liefern punktuelle
Vegetationsinformationen fiir definierte
Wachstumsbedingungen in Verbindung mit
pflanzenanalytischen Ergénzungsmessun-
gen.

* Georeferenzierte Feldmessdaten erweitern
die Informationsbasis auf unterschiedliche
Messflachen und/oder ausgewdhlte Teil-
schldage und auf den Schlagumriss tiber
Fernerkundung,

* Georeferenzierte Prozessdaten liefern
flaichendeckende Informationen mit hoher
Auflosung zu den Aufwendungen bei der
Bearbeitung und bei der Applikation sowie
zu den Ertrégen.

In Verbindung mit Analysewerkzeugen und
geografischer Informationsverarbeitung lie-
fert das Informationssystem die erforderli-
chen Regelgrofen oder Stellwerte fiir die
vorgesehene Direkterfassung und -ausbrin-
gung von Stickstoff in Form von:

* Referenzwerten fiir Boden und Pflanze als
Zielfunktion fiir den N-Bedarf

 Referenzwerten fiir die Vegetationssituati-
on als AbgleichgrdfBe fiir die N-Bedarfsan-
passung

 Referenzwerten fiir die Vegetationsfliche
aus der zeitlichen georeferenzierten Er-
tragsanalyse zur Einbeziehung der ortli-
chen Ertragsfahigkeit.

SchlieBlich liefern die Informationen aus der

Datenbank iiber eine angepasste Kosten-

rechnung und iiber umweltrelevante Indika-

toren 6konomische und dkologische Bewer-
tungsgrofen in Abhédngigkeit unterschiedli-
cher  Ertragsklassierungen,  gegebener

Bodenarten und/oder eingesetzter Diin-

gungsstrategien auf

* Teilschlagebene
GroBe

* Betriebsebene in Schlag-, Gewanne- oder
Gesamtbetriebsbetrachtung

mit unterschiedlicher
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GPS und LBS fir die gesamte Koordination der Arbeiten

Zukunftsweisend wird versucht, die gesamte

elektronische Kommunikation nach verflig-

baren Standards aufzubauen. Fiir die mobile

Technik wird das LBS (Landwirtschaftli-

ches BUS-System) eingesetzt. Damit sollen

(Bild 1):

» Alle auf der Versuchsstation eingesetzten
Traktoren mit LBS ausgestattet werden,

« alle Applikationsgerdte LBS-Jobrechner
erhalten und

* sogenannte ,,durnme Maschinen und Geri-
te* mit elektronischen Identifikationsein-
heiten (IMI = Implement Indicator) als un-
trennbare Elektronikeinheiten versehen
werden.

Uber die Einbindung von DGPS erfolgt dann

mit LBS zusammen:

* Die georeferenzierte Prozessdatenerfas-
sung im automatisierten Betrieb,

* eine Erweiterung auf wichtige Einfluss-
grofen in den Maschinen und Geréten fiir
weiterfithrende teilflachenspezifische
Mafinahmen bei der Bodenbearbeitung
und der Bestellung und

» die Direkterfassung und -ausbringung mit
teilflachenspezifischen Begrenzungen
und/oder Vorgaben.

SchlieBlich wird zum Datentransfer auf die

genormte Syntax nach ADIS zuriickgegrif-

fen. Dabei soll innerhalb des Forschungs-
zeitraumes von zweimal drei Jahren die freie

Kombinierbarkeit von LBS-Einheiten getes-

tetund weiterentwickelt werden. Das Projekt

selbst wird somit erstmals die elektronische

Kommunikation im Ackerbau in die Umset-

zungsphase fithren und mit Sicherheit we-

sentliche Aspekte fiir die Weiterentwicklung

der Norm liefern und deren Anwendung im

praktischen Betrieb fordern.

Beteiligte Institute

Die Forschergruppe IKB-Diirnast wird von
fiinf Lehrstiihlen gebildet. Als Sprecher wur-
de von der DFG der Initiator des Vorhabens
bestitigt. Er betreut eigene Projekte und ist
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verantwortlich. Alle Teilprojektleiter bilden
zusammen das Leitungsgremium. Die Ge-
samtheit aller am IKB beteiligten Mitglieder
(Sprecher, Teilprojektleiter, neun Doktoran-
den, technisches Personal) bearbeitet die
oben genannten Zielsetzungen in eng auf-
einander abgestimmten Vorhaben:

TP 1 iibernimmt die geostatistische Ana-
lyse aller seit 1990 gewonnen lokalen Er-
tragsmesswerte im FAM in Scheyern und
aus der Vorbereitungs- und Projektphase der
Forschergruppe aus Diirnast. Der Schwer-
punkt liegt auf der Fehleranalyse der Mes-
sdaten mit einer statistisch abgesicherten
Quanitifizierung und einer daraus abgeleite-
ten Vorgabe fiir die Ableitung standardisier-
ter Ertragsklassen und zulédssiger Ertrags-
klassenbreiten als Ausgangsbasis fiir lokale
Diingungsmafinahmen. Dazu besteht eine
enge Zusammenarbeit mit TP 4 und TP 5.

TP 2 ist fiir die Erarbeitung der elektroni-
schen Kommunikationsstruktur verantwort-
lich. Hauptziele sind: Die Umsetzung des
,,Elektronischen Kommunikationsstandards
LBS*“. Zusammen mit TP 6 wird die Da-
tenintegration in die betriebliche Datenbank
realisiert. Erste Ansétze einer automatisier-
ten georeferenzierten Prozessdatenerfas-
sung in der auf der Versuchsstation einge-
setzten Technik werden umgesetzt werden.

TP 3 wendet sich der Erarbeitung von
Referenzwerten fiir landwirtschaftliche Kul-
turen zu. Dazu werden vorweigend in Par-
zellenversuchen zu verschiedenen Entwick-
lungsstadien optische Messungen durchge-
filhrt und parallel dazu Pflanzenproben
entnommen. Beide Messwerte ermdglichen
die Ableitung von Zusammenhidngen zwi-
schen spektralen Eigenschaften und wichti-
gen pflanzenbaulichen Parametern und kon-
nen als direkte Fithrungsgréfen in einem N-
online-Diingungssystem eingesetzt werden.
Dazu erfolgt eine enge Anlehnung an die
Teilprojekte 4 und 5.

TP 4 befasst sich mit der Analyse des
Wasser- und Stickstofthaushaltes von
Boden und Pflanze als Ursache der

Bild 1: Informations-Netzplan im IKB-Diirnast

Fig. 1: Information system site-specific crop
management Diirnast

rdumlichen Variabilitdt. Ziel ist die Entwick-
lung von Methoden, die auf beriihrungsfrei-
en Nah- und Fernerkundungsmethoden ba-
sierend die ertragsbestimmenden Parameter
der Wasser- und Nihrstoffversorgung be-
schreiben. Zusammen mit den Teilprojekten
3 und 5 werden Untersuchungen innerhalb
der gemeinsam angelegten und betreuten
Versuchsflichen und Messpunkten durchge-
fiihrt. Die technische Integration erfolgt zu-
sammen mit Teilprojekt 2.

TP § setzt die Spektralanalyse liber die
Fernerkundung ein und ermittelt Eigen-
schaften von Vegetationsflichen. In Zusam-
menarbeit mit den Teilprojekten 3 und 4 wird
damit der spektroskopische Ansatz auf die
Teilflichen und auf ganze Landschafts-
flachen ausgeweitet. Die aufzustellende Re-
flexionsmodelle liefern die flichenbezoge-
nen Steuergrofen fiir die zu erarbeitende N-
online-Diingung in Form von vorgegebenen
Richt und/oder Grenzwerten.

TP 6 stellt das Ergdnzungsprojekt zu TP 2
auf der Seite der innerbetrieblichen Daten-
verwaltung und Datenverarbeitung dar. Es
definiert dazu das Design eines ,,Georefe-
renzierten Infomationssystems fiir den land-
wirtschaftlichen Betrieb* und deren Schnitt-
stelle zur mobilen Technik (LBS) mit der
Auftragsverwaltung und der Schnittstelle
zur betrieblichen Kostenrechnung.

TP 7 konzipiert das betriebliche Kosten-
rechnungssystem fiir kleinrdumige Landnut-
zungsmafnahmen. Angestrebt wird die dko-
nomische Auswertung mit Aussagen zur
wirtschaftlichen Vorziiglichkeit einer klein-
rdumigen Bewirtschaftung und mit Hinwei-
sen auf Mindest- oder Maximalteilflachen.
Damit bewertet dieses Teilprojekt das ge-
samte [Informationssystem.

Aktuelle Arbeitssituation

Gliicklicherweise konnten alle vorgesehenen
Doktorandenstellen innerhalb von drei Mo-
naten nach Projektbeginn besetzt werden.
Neben vier Agrarwissenschaftlern sind Dok-
toranden aus den Fachgebieten Informatik,
Geografie, Biologie, Forstwirtschaft tatig.

Rechtzeitig zum Vegetationsbeginn konn-
te die Grundbodenkartierung der Parzellen-
versuchsfldche abgeschlossen werden. Auch
die Streifenversuche sind nach der Pla-
nungsphase umgesetzt und mittlerweile erst-
malig teilflichenspezifisch gediingt.

Zu Beginn des Sommers wird die automa-
tisierte Datenerfassung mit GPS und LBS
realisiert werden. Damit ldsst sich dann mit
der Ernte beginnend die gesamtbetriebliche
georeferenzierte Datenerfassung umsetzen.
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