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Feldtechnih

Precision Farming

Um was es wirklich geht

Peter Jiirschik, Institut fiir Agrartechnik Bornim ATB

Die teilflachenspezifische
Bewirtschaftung bietet die
Chance, den modernen Acker-
bau sowohl betriebswirt-
schaftlich als auch hinsichtlich
seiner Umweltvertriglichkeit
weiter zu optimieren. Bewirt-
schaftungsmassnahmen  wie
die Aussaat, die Diingung und
der Pflanzenschutz sollen
nicht mehr schlageinheitlich,
sondern differenziert entspre-
chend der lokalen Unterschie-
de innerhalb der Ackerschlige
durchgefiihrt werden. Eine
wichtige Voraussetzung fiir die
erfolgreiche Einfiihrung der
teilflichenspezifischen  Be-
wirtschaftung in die landwirt-
schaftliche Praxis ist das ko-
stengiinstige und handhab-
bare Gestalten aller Prozesse
der  Informationserfassung
und -verarbeitung. Der Beitrag
diskutiert Methoden und
Werkzeuge dafiir und den ge-
genwirtigen Stand der Tech-
nik.

Datenerfassung
DGPS

Mit der Hilfe des Satellitennaviga-
tionssystems Global Positioning Sy-
stem GPS wurde die georeferenzierte
Datenerfassung fiir die teilfldchen-
spezifische Bewirtschaftung praktika-
bel. Fiir jede Information kann {iber
geoditische Koordinaten ein reprodu-
zierbarer Ortsbezug hergestellt wer-
den. NAVigation Satellite Timing And
Ranging Global Positioning System
(NAVSTAR-GPS) ist ein satellitenge-
stiitztes System, mit dessen Hilfe die
Position, die Geschwindigkeit und die
Zeit hochgenau ermittelt werden kin-
nen. Dazu senden 24 Satelliten, die

sich auf Umlaufbahnen um die Erde
in ca. 20 000 km Hohe bewegen, zwei
Trigerfrequenzen L1 (1575,42 MHz)
und L2 (1227,6 MHz), die mit ver-
schiedenen Signalen moduliert sind.
Die Geometrie der Umlaufbahnen si-
chert, dass die Satellitensignale in je-
der Region der Erde empfangen wer-
den konnen. Das System wird vom
amerikanischen Verteidigungsmini-
sterium betrieben und kann unent-
geltlich genutzt werden.

Ein einzelner GPS-Empfinger kann
seine Position mit Fehlern um +/—
100 m bestimmen. Da diese Genauig-
keiten fiir viele Anwendungen nicht
ausreichen, wurde das sogenannte
Differential-GPS (DGPS) entwickelt.
Fiir DGPS wird ein zweiter GPS-Emp-
finger, die sogenannte Referenzsta-
tion, an einem festen, vermessenen
Punkt mit bekannten Koordinaten
betrieben. Dadurch kénnen die GPS-
Positionsfehler berechnet und daraus
Korrektursignale erzeugt werden. Die
Ubertragung  der Korrektursignale
von der Referenzstation zum mobilen
GPS-Empfinger ist ein wichtiger
Aspekt von DGPS. Soll der mobile
GPS-Empfinger die Positionskorrek-
tur sofort ausfiihren, dann miissen
die Korrektursignale {iber eine Tele-
metriestrecke (Datenfunk) zu ihm
{ibertragen werden (Abbildung 1).
Die typischen Positionsfehler von
DGPS in Anwendungen fiir die Land-
wirtschaft liegen zur Zeit etwa im
Bereich 1 bis 5 m.

In der Vergangenheit musste die teure
Referenzstation hdufig vom DGPS-
Nutzer erworben werden. Zunehmend
kann — auch in der Schweiz — auf
Korrekturdatendienste zuriickgegrif-
fen werden, die DGPS-Korrektur-
signale gegen Bezahlung bereitstel-
len.

e Vom Schweizer Bundesamt fiir
Landestopographie in Wabern werden

in Zusammenarbeit mit Swisscom
und der Fa. Differential Corrections
Inc. DCI seit 1996 im Rahmen eines
Pilotprojektes fiir einen Schweizer
DGPS-Dienst Korrekturdaten {iber
das vom Autoradio bekannte Radio-
Data-System RDS im UKW-Frequenz-
bereich ausgestrahlt.

e Die Ubertragung von Korrektur-
signalen mit Hilfe eines erdnahen,
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Abb. 1: Prinzip von DGPS. Claas Agrocon Terminal ACT (Werkpholo).

stationdren Satelliten ist fiir Europa
seit 1997 operativ. Dieser DGPS-
Dienst wird derzeit von zwei Wettbe-
werbern, den Firmen RACAL (System
LandStar) und FUGRO (System Om-
niStar), angeboten. Obwohl relativ
teuer, diirften diese Dienste in der
Regel immer noch giinstiger sein, als
das Anschaffen einer eigenen Refe-
renzstation. Dazu kommt der Vorteil
einer europaweiten Verfiigharkeit.

Riumliche und zeitliche Auf-
16sung der Datenerfassung

Die Frage, welche Daten fiir die
teilflachenspezifische ~ Bewirtschaf-
tung wann und mit welcher Auflo-
sung erfasst werden miissen, wird zur
Zeit noch heftig diskutiert. Pflanzen-

bauer und Bodenkundler fordern eine
umfangreiche und rdumlich gut auf-
geloste Datenbasis, um eine hohe
Qualitdt der differenzierten Appli-
kationsempfehlungen erreichen zu
konnen. Demgegeniber ist es aus
betriebswirtschaftlicher Sicht anzu-
streben, die Datenerfassung auf das
erforderliche Minimum zu beschréin-
ken. Jede Datenerfassung verursacht
Kosten, die durch das Verfahren er-
wirtschaftet werden miissen. Tabelle 1
zeigt Daten, deren Erfassung fiir die
teilflachenspezifische Diingung und
die teilfldchenspezifische Aussaat der-
zeit diskutiert wird. Deutlich werden
vor allem die Vielfalt der Informatio-
nen sowie die Kosten und der Arbeits-
aufwand fiir ihre Erfassung und Ver-
arbeitung.
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Tabelle 1: Beispiele von Daten fiir die teilflichenspezifische Aussaat und Diingung
(GIS: geographisches Informationssystem)

Information Erfassung |Verwendung Operationen
schlageinheitliche | jahrlich Anbauplanung, Eingabe,
Daten parametrieren von Berechnungen importieren oder
Abfrage der
Schlagkartei
Topographische | einmalig Geographische Bezugsbasis, | digitalisieren,
Karten Gesamtiberblick importieren in das GIS
Schlaggrenzen einmalig Geographische Bezugsbasis, digitalisieren,
exakte Schlagreferenz, importieren in das GIS,
ermitteln der Schlagflachen, oder GPS-Vermessung
Bodenkarten einmalig berechnen der Aussaatmengen digitalisieren,
Ergénzungen und Nahrstoffgaben importieren in das GIS,
Néhrstoffe regelméBig | Analyse der Nahrstoffsituation, Probenahme & Analyse
im Boden berechnen der Nahrstoffgaben importieren in das GIS,
interpolieren
Beobachtungen regelmé&Big | anpassen der Bewirtschaftungs- erfassen mit mobilem
auf dem Feld massahmen, . Datenerfassungsmodul,
berlicksichtigen lokaler Besonderheiten | importieren in das GIS
Ertrag jahrlich abschétzen von Ertragserwartung, Ertragskartierung,
Néhrstoffentzug und Ernteriickstdnden, |importieren in das GIS,
bilden von Teilflachen, generieren der Ertrags-
Erfolgskontrolle, karten
erkennen von Problemen
Fernerkundung einmalig bilden von Teilfldchen, digitalisieren und ggf.
oder abschétzen der Ertragserwartung, thematische
mehrfach | erkennen von Problemen Verarbeitung
Hdéhenprofil einmalig Hangneigung, vermessen,
Exposition importieren in das GIS

Topographische Grunddaten

Fiir die teilfldchenspezifische Bewirt-
schaftung ist das Erfassen von topo-
graphischen Grunddaten unerldss-
lich. Wichtigster Ansatz fiir die Bereit-
stellung von topographischen Karten,
aber auch von Katasterplinen, Bo-
denkarten und Luftbildern ist ihre
digitale Bereitstellung durch Dienst-
leister oder Amiter im bendtigten For-
mat. In naher Zukunft wird ein Teil
des benGtigten Kartenmaterials in di-
gitaler Form angeboten werden. Spe-
zielles Kartenmaterial, wie Bodenkar-
ten, muss noch in Eigenleistung oder
durch Dienstleister digitalisiert wer-
den.

Fiir das Erfassen der Schlaggrenzen
konnen verschiedene Methoden zum
Einsatz kommen. Héufig werden
dazu die in Papierform vorhandenen
Katasterausziige, auch schlechte Ko-
pien davon, digitalisiert. Die dabei
typisch entstehenden Lagefehler kon-
nen sich bei der teilflachenspezifi-
schen Bewirtschaftung als storend
erweisen.

Eine interessante Alternative ist das
Vermessen der Schlagkontur mit

DGPS. Die im Bereich der teilfldchen-
spezifischen  Bewirtschaftung zum
Einsatz kommenden DGPS-Empfin-
ger erreichen Genauigkeiten im Be-
reich von 1 bis 5 Meter, die fiir die
Schlagkonturerfassung ~ ausreichen.
Die Schlagkonturerfassung mit DGPS
kann geritetechnisch durch entspre-
chende Funktionen eines Traktorter-
minals oder durch ein mobiles Daten-
erfassungsgerdt unterstiitzt werden.
Beide Losungen werden fiir Landwirte
in Zukunft kommerziell verfiigbar
sein. Alternativ ist auch die Nutzung
stereoskopischer Fernerkundungssze-
nen fiir die Erfassung der Schlagkon-
tur vorstellbar.

Informationen iiber Boden

* Bodenkarten
Wichtige Grundlage fiir das Erarbei-

ten von Applikationsempfehlungen

fiir die teilflachenspezifische Aussaat
und Diingung sind Bodenkarten (Ab-
bildung 2). Sie sind eine kostengiin-
stig verfiighare Grundlage zur Kenn-
zeichnung der Bodenfruchtbarkeit ei-
nes Schlages und ihrer Heterogenitit.
Fiir die Arbeit mit diesen Informatio-

nen miissen die Karten gescannt und
in ein geographisches Informations-
system importiert werden. Teilweise
ist eine geometrische Entzerrung der
gescannten Rasterkarte notwendig.
Alternativ konnen die Bodenkarten
aber auch direkt von der Papiervorla-
ge mit dem Digitalisiertablett vektori-
siert werden.

¢ Bodenprobenahme

Die DGPS-gestiitzte Bodenprobenah-
me ist fester Bestandteil aller bisher
vorgeschlagenen Systeme zur teil-
flachenspezifischen Diingung. Sie
stellt zusammen mit der Bodenpro-
benanalyse den bedeutendsten Ko-
stenfaktor im Bereich der laufenden
Verfahrenskosten fiir die teilfldchen-
spezifische Diingung dar. Deshalb
wird zur Zeit intensiv an Strategien
zur Reduzierung der erforderlichen
Bodenprobenahme fiir die teilfld-
chenspezifische Diingung gearbeitet.
An die Unterstiitzung der Bodenpro-
benahme werden hohe Anforderun-
gen gestellt. Um die Anzahl der erfor-
derlichen Probenahmen zu reduzie-
ren, muss es moglich sein, die Probe-
nahmepunkte entsprechend der zu

realisierenden  Probenahmestrategie
zu planen. Auf dem Feld sollte das
Abarbeiten der geplanten Strategie
mit der Bereitstellung geeigneter
Fith-rungshilfen zu den Probenah-
mepunkten unterstiitzt werden. Die
Koordinaten der Probenahmepunkte
miissen erfasst und gespeichert wer-
den.

¢ Hohenprofile

In den letzten Jahren wurde der Ein-
bezug von genauen Hohenprofilen
der Schldge als Entscheidungshilfe
fiir die teilfldchenspezifische Bewirt-
schaftung mehrfach vorgeschlagen.
Da digitale Hohenmodelle in der Re-
gel nicht tiber die erforderliche rium-
liche Auflgsung verfiigen, miisste das
Hohenprofil einmalig erfasst werden.
Dafiir kommt neben der stereoskopi-
schen Auswertung von Luftbildern
auch das Global Positioning System
GPS in Frage. Hochgenaue DGPS-
Empfinger, die auf der Basis der
Trigerphasenmessung arbeiten, sind
in der Lage, die Hoheninformation
wihrend der Arbeit auf dem Feld mit
Zentimeter- bis Dezimetergenauigkeit
aufzunehmen. Eine Hohenprofilver-
messung konnte also mit solchen
Empfingern auch wihrend einer Be-
wirtschaftungsoperation (z.B. Drillen
oder Mahdrusch) erfolgen.

Informationen iiber den
Bestand

e Ertragskartierung
Ertragskartierung mit Mahdreschern
ist inzwischen Stand der Technik
(Abb. 3). Neben den europdischen
Pionieren der Ertragskartierung, den
Firmen Massey Ferguson und Claas,
bieten inzwischen fast alle Midhdre-
scherhersteller diese Option kommer-
ziell an oder sind bei der Marktein-
fiihrung,

Bei Massey Ferguson erfolgt die
Ertragserfassung mit einem radio-
metrischen Sensor im Kornerelevator.
Ein Detektor erfasst die durch den
Massestrom im Elevator verursachte
Dampfung der durch eine schwach
radioaktive  Quelle  verursachten
Strahlung. Die Ertragswerte werden
zusammen mit den GPS-Positionsko-
ordinaten im Bordmonitor Fieldstar
gesammelt. Die Ubergabe dieser Da-
ten an den Hof-PC erfolgt mit Hilfe
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einer PCMCIA-Chipkarte. Beim Bild-
schirm von Fieldstar handelt es sich
um ein so-genanntes «Touch-Screen-
Display». Das Bedienen des Terminals
erfolgt durch Beriihren der Bild-
schirmoberfliche mit dem Finger.
Fiir das Erstellen und Auswerten der
Ertragsdaten auf dem Hof-PC steht
das Programm Yieldmap zur Verfii-
gung,

Claas realisiert die Ertragserfassung
volumetrisch mit dem sogenannten
Quantimeter. Es wird als Option fiir
die Lexion angeboten, ist aber auch
fiir das Nachriisten vorhandener
Mihdrescher geeignet. Optische Sen-
soren im Elevatorschacht erfassen die
Schiitthche des Erntegutes auf den
Elevatorpaddeln. Aus dieser Schiitt-
hohe wird das Volumen des Erntegu-
tes auf den Elevatorpaddeln berechnet
und anschliessend tiber das Hektoli-
tergewicht in Ertragswerte umgerech-
net. Die Nachriistversion des Quan-
timeter wird vom neuentwickelten
Agrocom-Terminal ACT (Werkphoto)
unterstiitzt. Damit kénnen auch
Mihdrescher anderer Hersteller aus-
gestattet werden. Das Erstellen von
Ertragskarten kann fiir alle Claas-
Systeme mit Hilfe der Ertragskartie-
rungssoftware Agro-Map erfolgen.
Bereits seit einigen Jahren ist die
englische Firma RDS-Technology
auf dem Markt fiir Ertragskartie-
rungssysteme aktiv. Sie hat sich auf
das nachtrégliche Ausriisten vorhan-
dener Mahdrescher mit dem Ertrags-
kartierungssystem Ceres 2 speziali-
siert. Es basiert auf dem gleichen
Messprinzip wie das Claas-Quantime-
ter. Das System wird seit kurzem auch
als Option fiir Mahdrescher von New-
Holland angeboten. Fiir das Erstellen
der Ertragskarten hat RDS Ltd. das
Programm Plot/Plan entwickelt.

Die dénische Firma LH-Agro bietet
mit dem Yield-Logger ein Ertragser-
fassungssystem fiir Midhdrescher mit
Massestromermittlung an, das sich
ebenfalls fiir die Nachriistung vor-
handener Mahdrescher eignet. Der
Yield Logger LH 565 basiert auf dem
Yield-Monitor 2000 der amerikani-
schen Fa. AG-Leader, der auch von
Deutz-Fahr und Case IH eingesetzt
wird. Gemessen wird die Kraftwirkung
des Gutstromes auf eine Prallplatte
im Elevatorkopf.
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Abb. 4: Color Infrarot Luftbild.
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Case IH (Advanced Farming System)
und John Deere (Greenstar) haben
damit begonnen, ihre in Amerika be-
reits verbreiteten Ertragskartierungs-
systeme auf dem europdischen Markt
einzuftihren. Der in Amerika erfolg-
reiche Ertragssensor Grain-Track der
Fa. Mikro-Trak Systems wird seit
kurzem auch von der deutschen Fa.
Miiller-Elektronik angeboten.

e Fernerkundung

In letzter Zeit wird die Anwendung
der Fernerkundung im Bereich der
teilfldchenspezifischen  Bewirtschaf-
tung verstirkt diskutiert (Abb. 4). Da-
mit ist eine schlagkriftige Moglich-
keit gegeben, flichendeckende Re-
missionsmessungen der Schldge in
interessierenden ~ Spektralbereichen
durchzufiihren. Die Verarbeitung von
Fernerkundungsaufnahmen erfolgt
in der Regel durch die Bildung ver-
schiedener Indizes, die aus den Pixel-
informationen der Spektralkanile be-
rechnet werden. Daraus konnen qua-
litative Informationen tiber den Ober-
boden und die Entwicklung des Be-
standes gewonnen werden.

Als erster Schritt bei der Nutzung von
Fernerkundungsaufnahmen fiir die
landwirtschaftliche Praxis kann die
Regionalisierung der Erfahrungen
und Beobachtungen des flidchenkun-
digen Landwirts betrachtet werden.
Ein flachenkundiger Landwirt ist in
der Lage, in Fernerkundungsaufnah-
men einen Teil der Reflexionsunter-
schiede zu erkldren und seine Ent-
scheidungsbasis damit zu verbessern.
Andererseits hat er die Moglichkeit,
Schlagbegehungen auf der Grund-
lage von Luftbildern gezielter und
damit erfolgreicher durchzufiihren.
Zur weitergehenden Interpretation
von Fernerkundungsaufnahmen sind
Boden- und Bestandesbeobachtungen
unerldsslich. Mit der demnéchst zu
erwartenden Verfiigharkeit hochauf-
l6sender multispektraler Satelliten-
aufnahmen bei kurzen Uberflie-
gungszyklen konnte fiir die Anwen-
dung der Fernerkundung in der teil-
flachenspezifischen Bewirtschaftung
in Zukunft eine bessere technische
Basis entstehen. Die methodische
Einbindung von Fernerkundungsauf-
nahmen in Verfahrensabschnitte der
teilflchenspezifischen  Bewirtschaf-

tung steht jedoch zur Zeit noch am
Anfang ihrer Entwicklung.

Unterstiitzung der mobilen
Datenerfassung

Zu den interessantesten Informa-
tionsquellen fiir die teilfldchenspezi-
fische Bewirtschaftung gehoren die
Erfahrungen und Beobachtungen des
Landwirts vor Ort, die dartiber hinaus
oft kostenglinstig zur Verfligung ste-
hen. Uber Jahre gewachsene Erfah-
rungen der Landwirte konnen helfen,
die erforderliche Datenerfassung zu
reduzieren und damit die Kostenseite
der teilflichenspezifischen Bewirt-
schaftung entlasten. Andererseits
konnen Beobachtungen bei Feldbege-
hungen rdumlich zugeordnet doku-
mentiert werden.

Fiir das Unterstiitzen der Schlagkon-
turerfassung, der Bodenprobenahme
sowie der Kartierung von Erfahrun-
gen und Beobachtungen des Land-
wirtes sind verschiedene Werkzeuge
vorstellbar. Das Institut fiir Agrartech-
nik Bornim ATB arbeitet einerseits in
Kooperation mit der Fa. Claas an der
Integration der erforderlichen Funk-
tionen in das Agrocom-Terminal ACT.
Andererseits entwickelt ATB ein spezi-
elles Gerdit zur mobilen Felddatener-
fassung auf der Basis eines Pentops
(PenNavigator). Beide Gerite sind in
der Praxiserprobung.

Der PenNavigator basiert auf einem
MS-Windows-kompatiblen Farb-Pen-
top, an dem ein DGPS-Empfinger
angeschlossen ist. Die Arbeit mit dem
PenNavigator erfolgt vor dem Hinter-
grund einer topographischen Karte,
einer Ertragskarte oder eines Luftbil-
des mit Hilfe eines Stiftes (Pen) auf
dem Bildschirm oder einfach durch
Bertihren des Farbbildschirmes mit
dem Finger (Touch Screen). Punkte,
Linien und Fldchen kénnen tiber die
online angezeigte DGPS-Position er-
fasst oder einfach mit dem Pen auf
dem Bildschirm eingezeichnet wer-
den. Um die Bedienung auf dem Feld
zu vereinfachen, wurde vollstindig
auf Tastatureingaben verzichtet. Das
Zuordnen von  Attributen  (z.B.
Schlagkontur, Bodenprobe, Verun-
krautung, besondere Merkmale) zu
den Punkten, Linien oder Flichen
erfolgt mit Hilfe benutzerdefinierter

Auswahlmendis durch einfaches Be-
rithren von Schaltflachen auf dem
Bildschirm mit dem Finger. Gespro-
chene Kommentare kénnen mit Hilfe
des integrierten Sprachrecorders auf-
genommen und spéter im Biiro aus-
gewertet werden.

Datenverarbeitung

Fiir das Erstellen einer Applikations-
empfehlung miissen sowoh! schlag-
einheitliche als auch teilflachenspe-
zifische Daten verarbeitet werden
(Abbildung 5). Zentrales Werkzeug
fiir die teilflachenspezifische Daten-
verwaltung und -verarbeitung ist
ein  Geographisches Informations-
System GIS. Die Bedeutung dieser fiir
den Landwirt neuen Software ist
hoch, denn mit ihrer Hilfe erfolgt
die Integration aller Entscheidungs-
grundlagen zur lokal differenzierten
Handlungsanweisung. Die Entwick-
lung geographischer Informationssy-
steme fiir die teilflichenspezifische
Bewirtschaftung befindet sich noch in
ihrer Anfangsphase. Entwicklungsbe-
darf besteht hinsichtlich der anwen-
dungsspezifischen Funktionalitat, der
Automation der Datenverarbeitung
und der Bedienoberflache.

Die Mahdrescherhersteller Claas und
Massey ~ Ferguson  (Dronningborg
agri-systems) gehen bei ihren Soft-
wareentwicklungen von der Ertrags-
kartierung aus (Abbildung 3). Fiir
die Differenzierung von Applikations-
massnahmen konnen die normierten
Ertragskarten mehrerer Jahre {iber-
lagert werden. Auf dieser Grundlage
kann der Landwirt, hauptsichlich ge-

Topographische Grundkarten

—
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Claas Agrocom Terminal ACT
(Werkfoto)

stiitzt auf seine Erfahrungen und vor-
handene Ertragskarten, die Applika-
tionskarte nach seinen Vorstellungen
anpassen.

Bei Claas ist das Generieren der App-
likationskarte integraler Bestandteil
der neuen Windows-95-Software
AgroMap, mit der auch die Ertrags-
karten generiert werden. Neben der
Moglichkeit, Applikationskarten er-
fahrungsbasiert zu erstellen, wurde
das GPS-Diingungsprogramm LORIS
von KEMira in die Software integriert.
Eine Reihe weiterer etablierter Anbie-
ter elektronischer Ackerschlagkartei-
en haben damit begonnen, GIS-Pro-
dukte fiir die teilfldchenspezifische
Bewirtschaftung zu entwickeln.

Prozesssteuerung

Zur Unterstiitzung von Aussaat,
Diingung und Pflanzenschutz stehen
seit einigen Jahren Bordcomputer zur

teilflachenspezifisch TKS, TK10, (TK25) schlageinheitlich
Schlagkonturen,
] ) Kataster
Bodenkarten, | = |
Bodenproben, | - I
Bonituren, -
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Abb. 5: Datenerfassung, Datenverarbeitung, Applikation am Beispiel der

teilfléichenspezifischen Diingung.
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Verfiigung. Technische Losungen fiir
die automatische Steuerung der Do-
sierprozesse sind daher weitgehend
verflighar. Fiir die teilflachenspezifi-
sche Bewirtschaftung musste die
Funktionalitit der Bordcomputer um
die Komponenten Ortung (DGPS)
und teilfldchenspezifisches Ausbrin-
gen erweitert werden. Der derzeitig
ablaufende Generationswechsel im
Bereich Bordcomputer bot dazu Ge-
legenheit.

In Zukunft erfolgt die Maschinenbe-
dienung tiber ein universelles Trak-
torterminal, das fiir den gesamten
Maschinenpark genutzt werden kann.
Die geritespezifischen Funktionen
der Bordelektronik zur Steuerung
der Applikationstechnik tibernehmen
sogenannte Jobrechner. Dadurch soll
eine herstellerunabhingige Kopp-
lung zwischen Traktor und Gerit
moglich werden. Eine wichtige
Grundlage dafiir, die Standardisie-
rung der elektronischen Schnittstel-
len zwischen Traktor und Gerit, wur-
de im Rahmen der Normengruppe
Landmaschinen und Ackerschlepper
NLA der Landmaschinen- und Acker-
schlepper-Vereinigung LAV erarbeitet.
Das Ergebnis stellt die DIN 9684 mit
folgenden Teilen dar:

DIN 9684 Teil 1 —
Punkt-zu-Punkt-Verbindung
(Signalsteckdose)

DIN 9684 Teil 2 —

Serieller Daten-Bus

DIN 9684 Teil 3 —
Systemfunktionen, Identifier
DIN 9684 Teil 4 —
Benutzerstation

DIN 9684 Teil 5 —
Datentibertragung zum Manage-
ment-Informationssystem

Das landwirtschaftliche Bussystem
LBS basiert auf dem international
standardisierten  Controller-Array-
Network CAN, einem seriellen Daten-
kommunikationsprotokoll, das in
180 11519-2: 1994-06 und IS0 11898:
1993-11 festgeschrieben wurde. LBS
benutzt das CAN-Protokoll Version
2.0A mit 11-Bit Identifier.

Die internationale Standardisierung
findet im Rahmen der ISO/TC 23/SC
19 — «Agricultural Electronics» statt
und ist elfteilig als 1SO 11783 Teile 1
bis 11 «Tractors, machinery for agri-
culture and forestry — Serial control
and communications network» vor-
gesehen, wobei die Teile derzeit in ver-
schiedenen Entwurfsstadien vorlie-
gen. Wesentliche Teile der DIN 9684
sind in die ISO-Standardentwiirfe
eingeflossen, es gibt jedoch auch
Unterschiede. Der Normungsprozess
zur DIN 9684 wurde jedoch so gestal-
tet, dass ein Ubergang von DIN auf
ISO zukiinftig hardwareseitig ohne
Anderungen erfolgen kann und die
erforderlichen  Softwarednderungen
so gering wie moglich gehalten wer-
den. ’

Die Entwicklung von Bordcomputern,
die eine teilfldchenspezifische Bewirt-
schaftung unterstiitzen sollen, erfolgt
weitgehend durch die Industrie. Sie
ist relativ weit fortgeschritten. In
Deutschland stehen zur Zeit zahlrei-
che Wettbewerber mit LBS-kompa-
tiblen Bordcomputern vor der Markt-
einfiihrung (Tabelle 2).

Die Normkonformitit der Terminals
beschrinkt sich gegenwiirtig zum Teil
noch auf die Teile 1 bis 3 der DIN-
Norm 9684. Herstellerunabhingige
Kompatibilitdt kann also gegenwirtig
nicht a priori vorausgesetzt werden.
Dartiber hinaus miissen die gerite-

Tabelle 2: LBS-kompatible Bordcomputer

Produktname Hersteller Hauptanwendung
CEBIS Claas CSE Harsewinkel (D) Ertragskartierung
Agrocom Terminal ACT Claas CSE Harsewinkel (D) Ertragskartierung
LBS-Terminal
Felddatenerfassung
Flottenmanagement
Fieldstar Terminal Dronningborg a/s Randers (DK) |Ertragskartierung
LBS-Terminal
Uni - Pilot Miiller Elektronik Salzkotten (D) | LBS-Terminal
LBS - Control Miiller Elektronik Salzkotten (D) |LBS-Terminal
Agro Control Terminal ACT |LH Agro Aabybro (DK) LBS-Terminal
Konzept 2500 LH Agro Aabybro (DK) LBS-Terminal
GT 2000 GEO TEC Hallbergmoos (D) LBS-Terminal
Field operator 200 WTK-Elektronik Neustadt (D) | LBS-Terminal

Kurzinterview mit Peter Jiirschik

DGPS: Profilierungsschritt im
Lohnunternehmen?

Welche Chancen bestehen, dass solche Systeme in der Praxis Eingang fin-
den?

Es kann heute als fast sicher angenommen werden, dass solche Systeme Ein-
gang in die Praxis finden werden, die Frage ist noch, in welchem Umfang dies
geschehen wird. In den USA und Kanada nutzen bei steigender Tendenz
heute bereits etwa 5% der Landwirtschaftsbetriebe Teile dieser neuen Tech-
nologie, vorrangig fiir die Ertragskartierung und die Bodenprobenahme. In
Europa hat eine nennenswerte Verbreitung der GPS-Anwendung in der Pra-
xis in England, Skandinavien und Deutschland begonnen. Weitere Lander,
wie Frankreich, Spanien, Belgien und die Niederlande, stehen an der Schwel-
le der Einfithrung. Gegenwirtig gibt es allerdings in Europa erst wenige
Landwirtschaftsbetriebe, die auch die teilfléchenspezifische Applikation —
also beispielsweise die Diingung — erproben. Bei einer komplexen Techno-
logie wie der teilflachenspezifischen Bewirtschaftung muss davon ausgegan-
gen werden, dass ihre Einfiihrung schrittweise tiber Jahre erfolgt und in der
Regel mit ohnehin notwendigen Investitionsentscheidungen gekoppelt ist.

Welche Betriebsgrossen oder welche Schlaggrossen haben Sie vor Augen,
auf denen sich GPS-Systeme nutzbringend einsetzen lassen?

Wegen der erforderlichen Investition in Technik (derzeit noch etwa ab 30 000
bis 50 000 DM) und den nicht zu unterschitzenden Betriebskosten ist die
teilfldchenspezifische Bewirtschaftung zunchst besonders fiir relativ grosse
Landwirtschaftsbetriebe mit grossen Schldgen interessant, wie sie z.B. im
Osten Deutschlands vorzufinden sind. Hier liegen typische Betriebsgrssen
z.B. zwischen 500 und 1500 ha. Wir denken bei unseren Arbeiten zunéchst
vor allem an Schldge ab etwa 10 ha mit deutlichen Bodenunterschieden.

Sehen Sie Anwendungsmoglichkeiten beim tiberbetrieblichen Einsatz im
Lobnunternehmen?

Im Rahmen eines iiberbetrieblichen Einsatzes von GPS durch Lohnunter-
nehmer ist neben der teilflachenspezifischen Bewirtschaftung vor allem das
Flottenmanagement interessant.

Ergeben sich fiir ibm Vorteile beim Dienstleistungsangebol zubanden
seiner Kunden? Vor allem wenn diese, wie in der Schweiz iblich, Schld-
ge von 2 bis 3 Heklaren oder, wenn es sebr hoch kommit, 10 Heklaren
bewirtschaflen?

Fiir kleinere Landwirtschaftsbetriebe konnen Dienstleistungsangebote aus
dem Bereich teilfléchenspezifische Bewirtschaftung durchaus interessant
sein. Die neue Technologie wird ihnen die Mglichkeit bieten, eine ortlich
differenzierte Bewirtschaftung ihrer Schldge auch tiber Lohnunternehmer zu
realisieren. Dabei knnen die erbrachten Dienstleistungen gleichzeitig besser
dokumentiert werden.

Die Ertragskartierung mit Méahdreschern wird in Deutschland bereits von
Lohnunternehmern angeboten. Fiir die Lohnunternehmer ergibt sich da-
durch vor allem eine Chance, sich im Wettbewerb zu profilieren.
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spezifischen Jobcomputer fiir zahl-
reiche Gerite im Laufe der ndchsten
Jahre erst noch entwickelt werden.
Erfreulich und neu war auf der Agri-
technica 97 in Hannover die iiberein-
stimmende Aussage aller wichtigen
Hersteller von Bordelektronik fiir die
Landwirtschaft, mit ihren Produkten
die volle Kompatibilitit zum neuen
Industriestandard anzustreben.

Zusammenfassung

Die technische Entwicklung von Sy-
stemen zur teilflichenspezifischen
Bewirtschaftung wird von techni-
schen Disziplinen wie Ortung, Sen-
sortechnik, Informatik, Elektronik
und Applikationstechnik geprdgt. Der
Datenerfassung und Datenverarbei-
tung kommt dabei eine Schliissel-
funktion zu. In den zuriickliegenden
Jahren wurden beachtliche Fort-
schritte erreicht, die inzwischen in
verschiedene Industrieentwicklungen
einfliessen. Der zukiinftig noch erfor-
derliche Entwicklungsaufwand wird
jedoch haufig unterschatzt. Komple-
xe Systeme der Datenerfassung und
Informationsverarbeitung ~ kdnnen
sich nur dann in der Praxis durchset-
zen, wenn sich sowohl auf der Hard-
wareseite als auch im Softwarebe-
reich ein hohes Mass an Standardisie-
rung durchsetzt. Sie miissen trotz und
wegen ihrer Komplexitdt bediener-
freundlich und leicht erlernbar sein.
Dariiber hinaus sind die pflanzen-
baulichen und bodenkundlichen
Wissenschaften in hohem Masse
gefordert, die Methodenentwicklung
fiir die teilflachenspezifische Bewirt-
schaftung, insbesondere fiir das Er-
mitteln der lokal differenzierten Ap-
plikationsmengen, voranzutreiben.
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