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pre agro - Managementsystem fur den ortsspezifischen Pflanzenbau

UBERSICHT

Teilprojekt
Technikbetreuung und Technikvergleich Das entstehende Managementsystem des Verbund-
projektes pre agro wird den Anwender bei der Aus-
Projektpartner: Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft wahl geeigneter Eingangsinformationen und bei der
(DLG) e.V., Fachbereich Landtechnik, Ableitung pflanzenbaulicher MaRnahmen unterstiitzen
Potsdam-Bornim und somit den differenzierten Pflanzenbau auf Teilfla-
Kontakt: Dipl.-Ing. (FH) Cornelia Weltzien, chen wesentlich erleichtern. Zielsetzung und Konzept
Tel.: 03 31 /5 67 02 34, c.weltzien@dlg-frankfurt.de des Projektes sind dementsprechend stark praxis-
orientiert. Die erarbeiteten Ableitungsregeln und Soft-
Teilprojekt waremodule fir die ortsdifferenzierte Bodenbearbei-

tung, Aussaat, Dingung (Abb. 1) und den Pflanzen-
schutz werden in Pilotbetrieben und Lohnunterneh-

Erprobung Module und Software

Projektpartner: Zentrum fiir Agrarlandschafts- und men an acht Standorten in Deutschland erprobt. Die
Landnutzungsforschung (ZALF) e.V., dort eingesetzte Technik wird hinsichtlich ihrer Praxis-
Institut fur Landnutzungssysteme und eignung und Kompatibilitat gepruft und bewertet. Der

Projektbereich ‘Praxis’ liefert die fir die Weiterent-
wicklung des Managementsystems nétigen betrieb-
lichen und technischen Informationen sowie die
Ergebnisse von den Versuchsflachen. Die aufgezeich-
neten Ertragskarten, um systematische oder andere
: - : Fehler bereinigt, dienen als ein MaR3stab fur den
Micro-Precision-Farming Erfolg der teilflichendifferenzierten MaRnahmen.
Die erhobenen Daten laufen im Projektinformations-
system zusammen und stehen allen Projektpartnern
zum Abruf Gber das Internet bereit. Uber den exter-
nen Bereich der Internetdarstellung werden aktuelle
Forschungsergebnisse veroffentlicht.

Landschaftsékologie, Miincheberg
Kontakt: Dipl.-Ing. agr. Andreas Jarfe,
Tel.: 03 34 32 /8 22 57, ajarfe@zalf.de

Teilprojekt

Projektpartner: Technische Universtitat Minchen,
Wissenschaftszentrum Weihenstephan,
Fachgebiet Technik im Pflanzenbau
Kontakt: Prof. Dr. Hermann Auernhammer,
Tel.:08161/713442,

auernhammer@tec.agrar.tu-muenchen.de pre agro erprobt im Teilprojekt ‘Micro Precision Far-
ming’ auch die Gewannebewirtschaftung - die ge-
Teilprojekt meinsame Bewirtschaftung benachbarter Flachen
Aufbereitung Ertragskartierung verschiedener Grundeigentimer bzw. P&chter bei fla-

chenspezifischer Zuordnung von Aufwand und Ertrag.

Projektpartner: geo-konzept GmbH, Adelschlag

Kontakt: Dipl.-Ing. agr. Thomas Mubhr,
Dipl.-Ing. agr. Patrick Noack, FORSCHUNGSKONZEPT

Tel.: 0 84 24 /8 98 90, tmuhr@geo-konzept.de Die praktische Erprobung der Ableitungsregeln und

Softwaremodule erfolgt in verschiedenen Regionen
Deutschlands. Dadurch soll eine Uiberregionale Gultig-
. . keit des Managementsystems fiir die wichtigsten
Dr. Armin Werner, Zentrum fur Agrarlandschafts- und Land- Ackerbaugebiete mit ihren unterschiedlichen klimati-
schen und geologischen Voraussetzungen erreicht
Institut fir Landnutzungssysteme und Landschaftsokologie, werden (Tab. 1). Fir das Projekt konnten 16 landwirt-
Eberswalder StraRe 84, 15374 Muncheberg,

Tel.: 03 34 32/ 8 23 10, landnutzung@?zalf.de

Projektinformationssystem

Universitat Rostock,

nutzungsforschung (ZALF) e.V.,

Institut fir Geodésie und Geoinformatik,
Dipl.-Ing. Peter Korduan, Tel.: 03 81 / 4 98 21 64,
peter.korduan@agrarfak.uni-rostock.de

Abb. 1: Ortsdifferenzierte Ausbringung von
Diinger am Standort Baasdorf
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PrRAXIS

Abb. 2: Standorte der in pre agro
einbezogenen Betriebe und Lohnunternehmen
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Iu_’ i — ) ; Kalkdiingung sowie der Applikation von Wachstums-
e J a el reglern. In den vier Versuchsjahren werden an jedem
A 3 = N T Standort mehrere Winterweizenschlage bearbeitet
oL N * ! und gezielt untersucht. In den Folgejahren werden
Rueafelt— 0N . diese Schlage mit ihrer spezifischen Fruchtfolge wei-
B - Raggshn ter betrachtet. Es erfolgt eine Teilung der Versuchs-
r schlage in eine betriebsublich und in eine differen-
L . ziert, nach den Ableitungsregeln des Projektes bewirt-
: Ho i L schaftete Flache. Dabei wird darauf geachtet, dass
. o il beide Halften hinsichtlich ihrer Standortunterschiede
rellihele = 4 b . Landshil annahernd gleich sind. Dies erméglicht den Vergleich
- L beider Bewirtschaftungsvarianten.

schaftliche Betriebe an acht Standorten in Deutsch-
land (Abb. 2) gewonnen werden, die insgesamt tber
3.000 ha ihrer Flachen zur Verfiigung stellen. Der hohe
Investitionsbedarf fiir den Einstieg in Precision Agri-
culture lasst erwarten, dass zukiinftig ein grof3er Teil
ortsdifferenzierter Maf3nahmen auf Gberbetrieblicher
Ebene durchgefuhrt werden wird. Deshalb wurden
auch drei Lohnunternehmen und ein Maschinenring in
das Forschungskonzept integriert.

Das Versuchsprogramm beinhaltet die ortsdifferen-
zierte Durchfliihrung der Aussaat, der N-, P-, K- und

Bei der Auswahl der Praxispartner wurde darauf ge-
achtet, ein mdglichst weites Spektrum unterschied-
licher Typen von Betrieben (Tab. 2) und Lohnunter-
nehmen zu erhalten. So reicht die Spanne vom
Nebenerwerbsbetrieb bis zum landwirtschaftlichen
Grof3betrieb mit Viehhaltung, vom Maschinenring im
Realteilungsgebiet bis zum Lohnunternehmen im
landwirtschaftlich grof3 strukturierten Mitteldeutsch-
land. Diese Gliederung ist von entscheidender Bedeu-
tung fur die Aussagekraft der 6konomischen und 6ko-
logischen Wirkungsanalysen des Teilflachenmanage-
ments auf schlagspezifischer, betrieblicher und
Uberbetrieblicher Ebene.

Standort Landschaft/ Geologie: vorherrschendes Leitboden/ Jahres-- Jahres-
Geomorpho- Ausgangssubstrat Bodenvergesellschaftung nieder- durchschnitts-
logische Einheit der Bodenbildung schlag temperatur

[mm-a’] | [°C]

Thumby Geschiebelehm Parabraunerde, Pseudogley, Braunerde, 880 9,5
Jungmorénen- Kolluvisol, Gley, Podsol
landschaft

Kassow Geschiebelehm Parabraunerde, Pseudogley, Niedermoor, 530 9,1

Braunerde, Kolluvisol, Gley, Podsol
Grof3- Geschiebelehm, Geschiebe- Regosol, Braunerde, Podsol, Parabraun- 600 9,3
Twilpstedt sand, Auenablagerungen erde, Pseudogley, Auenbdden, Gley,
Pararendzina, Moor, Pelosol, Tschernosem
Altmorénenland-

Raesfeld schaft und Loss- Geschiebelehm, Mergelge- Parabraunerde, Braunerde, Podsol, 750 9,3

(Beckum) und sandldss- steine aus Oberkreide Pseudogley, Rendzina, Gley
bedecktes Hugel-

Baasdorf land, Altmoréanen Auenablagerungen, Geschiebe- Parabraunerde, Tschernosem, Gley, Pararend- 450 8,9

lehm, Loss, Sandloss zina, Braunerde, Podsol, Moor, Pseudogley

Raguhn Loss, Sandldss Tschernosem, Parabraunerde, Braunerde, Pod- 470 8,7

sol, Gley, Moor, Pseudogley, Pararendzina

Zeilitzheim Hugelland sandige Terrassenablagerungen, Braunerde, Parabraunerde, Pseudogley, 550 8,3

2.T. mit Loss und Losslehm Pelosol, Pararendzina

Landshut Tertiarhiigel- Auenablagerungen, Auenbdden, Gley, Parabraunerde, Braunerde, 800 76
land und Tertiarsedimente, z.T. Pararendzina, Pseudogley
Isar-Tallandschaft mit Loss und Losslehm

Tab. 1: Geologische und klimatische Einordnung der pre agro-Standorte




Verbundprojekt

Tab. 2: Charakterisierung

Standort Betriebstyp Betriebsflache (ha) durchschnittliche Ackerzahl
SchlaggroRe (ha) von - bis () der Projektbetriebe

Thumby Marktfruchtbetrieb 1000 20 25 - 58 (40)
Kassow Marktfr. mit 200 Milchkihen 2200 50 29 - 47 (36)
GroR-Twulpstedt Marktfruchtbetrieb 500 5 38 - 48 (43)
Raesfeld (Beckum) | Marktfruchtbetrieb 150 5 28 - 44 (40)
Baasdorf Ackerbau mit Hihnerhaltung 7000 50 31 - 94 (65)
Raguhn (Queis) Marktfruchtbetrieb 1000 50 70 - 95 (79)
Zeilitzheim Nebenerwerbsbetriebe <30 <1 50 - 70 (60)
Landshut Marktfruchtbetrieb 150 5 45 - 70 (60)

An einzelnen Projektstandorten werden zusétzliche
Forschungsfragen bearbeitet. Dabei gilt es vor allem,
weitere DUngungsstrategien fur die ortsdifferenzierte
Ausbringung von Stickstoff (u. a. Einsatz des N-Sen-
sors) und Grunddiingern, aber auch von Herbiziden
und Fungiziden zu erproben. Am Standort Grof3-
Twilpstedt, der sich durch kleinrdumig stark wech-
selnde Zonen zwischen Sand und Ton auszeichnet,
wird erstmals ein Konzept fur die ortsdifferenzierte
Bodenbearbeitung entwickelt (Infoblatt ‘Informations-
verarbeitung’).

An einigen Standorten bietet sich die Untersuchung
spezieller MalRnahmen an, tber die bisher keine oder
nur wenige technische bzw. pflanzenbauliche Erfah-
rungen vorliegen. So wird in Baasdorf zusatzlich die
ortsspezifische Ausbringung von Hihnerkot, die diffe-
renzierte Steuerung einer Beregnungsanlage und die
Ertragskartierung von Zuckerriiben untersucht. Im
Lohnunternehmen Raesfeld, in einer viehbesatzstar-
ken Region gelegen, wird die ortsdifferenzierte Mais-
aussaat und Gulleausbringung sowie die Ertragskar-
tierung in Silomais erprobt.

GEWANNEBEWIRTSCHAFTUNG

Der Projektstandort Zeilitzheim wurde stellvertretend
fur weite Regionen Suddeutschlands, in denen oft
landwirtschaftlich sehr kleinstrukturierte Besitzver-
haltnisse zu finden sind, ausgewahlt. In Zeilitzheim
bewirtschaftet jeder Landwirt durchschnittlich etwa
37 Schlage mit einer mittleren GrofRe von 0,68 ha.
Hohe Rustzeitanteile, hohe Wegezeitanteile und ein
geringer Hauptarbeitszeitanteil an der Gesamtarbeit
sind die negativen arbeitswirtschaftlichen Folgen.
Verfahrenstechnisch werden grof3e Flachenanteile
durch Wendevorgange, Randstreifeneffekte und Uber-
lappungen beeinflusst. Die resultierenden
Bewirtschaftungskosten sind vergleichsweise hoch.
Zur Verbesserung einer solchen Situation stehen
grundsétzlich die traditionellen Verfahren der Flurneu-
ordnung zur Verfigung. In Dorfgemeinschaften schei-
tern diese Vorhaben jedoch vielfach am Widerstand
der mittlerweile Giberwiegenden Betriebe im Zu- und
Nebenerwerb bzw. der aus der Landwirtschaft ausge-

schiedenen Verpachter, die Benachteiligungen be-
firchten und in einer Besitzneuordnung keine Vorteile
sehen.

Zusétzliche Moglichkeiten einer Strukturverbesserung
eroffnet die Nutzung der Informationstechnologie in
der Pflanzenproduktion. Mit dem Einsatz von GPS
lasst sich Uber die Gewannebewirtschaftung eine ,,vir-
tuelle Flurbereinigung* realisieren. Dabei bleibt der
Besitz der Ackerflachen unangetastet, die zusammen-
gelegten Flachen kénnen aber zusammenhangend,
also effektiver bewirtschaftet werden. Entsprechend
der Bereitschaft der Grundstiickseigentiimer bzw.
Pachter kdnnen besitzorientierte, gemeinsame oder
teilflachenspezifische Bewirtschaftungsziele realisiert
und auch kurzfristig verandert werden.

Die Gewannebewirtschaftung wird in Zeilitzheim
durch das Teilprojekt ,,Micro-Precision-Farming“
erprobt. Bei der Umsetzung waren von Beginn an
beteiligt: Direktion fur landliche Entwicklung, Land-
wirtschaftsverwaltung, Zuckerindustrie, Maschinen-
ring und funf interessierte Landwirte. Gemeinsam
wurden in einer ersten Besprechung vor Ort die M6g-
lichkeiten und Grenzen abgesteckt. Es folgten viele
Einzelgesprache in der Gemeinde, bis schlie3lich ein
erstes Gewanne gebildet werden konnte (Abb. 3).
Parallel zur Umsetzung und zur Bewirtschaftung im
ersten Jahr entstanden zwei weitere Gewanne fir das
Folgejahr.

Abb. 3: Gewann ,,Hausacker*, Zeilitzheim
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PrRAXIS

Es erfolgte die Planung einer neuen gemeinsamen
Fruchtfolge unter Einbeziehung der Vorfriichte sowie
maoglicher Erosionsschutzmaflnahmen. Die teil-
flachenspezifischen Bewirtschaftungsmafnahmen
Bestellung, Saat, Diingung und Pflanzenschutz erfol-
gen wie bei den anderen Projektbetrieben nach den
Modulempfehlungen des zentralen Projektbereiches.
Die wissenschaftliche Begleitung konzentrierte sich
auf die Grunddatenerhebung der integrierten Flachen,
die verfahrenstechnische Umsetzung der Bewirtschaf-

tung und auf erste teilflachenspezifische Informations-
gewinnungsmafnahmen mit Beschaffung, Installation

und Betreuung der erforderlichen Technik. Begleitend
dazu wurden Grundlagenarbeiten im Hinblick auf die
Rechtslage des Verfahrens und zur Verfahrensbeurtei-

Innerhalb des Gewannes vorhandene Grenzsteine
(sog. Mittelsteine) wurden belassen, weil diese
durch Drehung der Arbeitsrichtung auf gleicher
Linie lagen. Die Kennzeichnung der Grenzsteine
mit Markierungsstangen gab ausreichende Sicher-
heit bei der Bearbeitung, so dass keine Beschadi-
gungen entstanden oder erkennbare Beeintréchti-
gungen des Arbeitsablaufes auftraten. Eine Tiefer-
legung ist jedoch zu empfehlen und wird mittler-
weile seitens der Behorden in Form der ,,Unterflur-
vermarkung“ toleriert.

Bewirtschaftung: Dabei einigte man sich auf die
Nutzung der ,,besten verfiigbaren Technik® durch
den Maschineneigentimer. Fir die Bestandesfih-
rung konnte auf das Spezialwissen eines beteiligten
Landwirtes zuriickgegriffen werden. Die Erntearbei-
ten erfolgten Uberbetrieblich durch selbstfahrende
Maschinen mit Ertragsermittiung.

« Aufwands- und Ertragsrechnung: Die Bewirt-

schaftung des ersten Gewannes erfolgte nach der
Strategie ,,gemeinsames Ertragsziel* durch schlag-
einheitliche MalRnahmen. Die Aufwendungen wur-
den aufgrund einer noch nicht verfigbaren automa-

lung Uber Simulationen durchgefihrt. tischen Prozessdatenermittlung manuell aufgezeich-
net. Die Ertragsermittlung erfolgte tber drei parallel
ablaufende Ermittlungsverfahren: Proberodungen
mit Analyse durch die Zuckerfabrik, integrierte
Ertragsermittlung Gber Wiegerollen im Fordereleva-
tor des 6-reihigen SF-Kdpfrodebunkers und Gesamt-
erntemasseermittlung bei der Ribenanlieferung.
Die Verrechnung wurde flachenanteilig mit Korrek-
turwerten fur die Vorbeete durchgefihrt.

Nach eineinhalbjahriger Laufzeit liegen mittlerweile

zahlreiche Erfahrungen und Ergebnisse vor:

« Gewannebildung: Die gro3ten Probleme ergeben
sich aus der Bericksichtigung der Eigentumsver-
haltnisse auf der einen und der erforderlichen
Fruchtfolgen der beteiligten Betriebe auf der ande-
ren Seite. Eine gemeinsame Vorgehensweise konnte
nur durch Zugesténdnisse aller erreicht werden,
zumal im ersten Gewanne Zuckerrtiiben mit den
Problemen der Kontingentierung eine zusatzliche
Restriktion mit sich brachten.

. GewannegroéRRe: Simulationen zeigen, dass bei
einer unterstellten mittleren Arbeitsbreite von
drei Metern und einer mittleren Arbeitsgeschwindig-
keit von 8 km - h* etwa 80 % mdglicher Leistungs-
steigerungen auf Flachen ab 7 - 8 ha erreicht wer-
den kdnnen. In der Realitat fuhrten die vorliegenden
Begrenzungen durch Wege zu 7 ha Gewannegrol3e.

Basierend auf den Daten des ersten Gewannes wurde
eine 6konomische Bewertung durchgeftihrt. Dabei
wurde unterstellt, dass die beteiligten Betriebe ihre
gesamten Betriebsflachen in Form einer ,,virtuellen
Flurbereinigung“ nach der Strategie eines gemein-
samen Ertragszieles bewirtschaften. Zusatzlich wurde
unterstellt, dass eine mittlere Gewannegréi3e von

7 ha erreicht wird, die in den Betrieben vorhandene
Fruchtfolge aus Winterweizen, Wintergerste, Silomais
und Zuckerriiben realisiert werden kann, keine neue

) _Tap' ¥ Parameter Dimension Winterweizen Wintergerste Zuckerriiben Silomais
Kalkulierte zusétzliche
Deckungsbeitrége einer Flachenanteil in der Fruchtfolge ha 40 20 20 20
Bewirtschaftungsgemein- | z,qat7liche Ertrage € ha? 65 33 54
schaft aus vier Betrieben _
mit ausschlieRlicher | Reduzierte Kosten € ha' 58 54 97 75
Gewannebewirtschaftung Zusatzlicher Deckungsbeitrag (1) € - ha! 123 87 151 75
(100 ha, Fruchtfolge mit i i
) . . Reduzierter Zeitaufwand € ha' 26 24 21 25
Winterweizen, Winter-
gerste, Zuckerriiben Zusétzlicher Deckungsbeitrag (I1)® €. ha' 149 111 172 100
und Silomais) Zusétzlicher Deckungsbeitrag (1) €-at 11.460
gesamte Bewirtschaftungsflache
Zusétzlicher Deckungsbeitrag (I1)® €-at 13.961
gesamte Bewirtschaftungsflache

1): inkl. Lohnansatz
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Technik beschafft werden muss und die beste verfiig-
bare Technik genutzt wird. Aus diesen Annahmen
ergeben sich die in Tabelle 3 dargestellten Mehr-
erlése und Kosteneinsparungen.

Dabei wird zudem unterstellt, dass die Gewannebe-
wirtschaftung in der aufgezeigten Form keine zusatz-
lichen Kosten erfordert und dass auch fur die Uberbe-
trieblich durchgefiihrte Ernte keine Mehrkosten anfal-
len. Danach ergeben sich ohne Bertlicksichtigung der
eingesparten Arbeit zwischen 75 und 151 € - (ha -a)*
oder 11460 € - a* als Gesamtsumme fir die beteilig-
ten Betriebe. Wird die eingesparte Arbeit zusatzlich
bewertet, dann erhéht sich der Deckungsbeitrag um
weitere 22 % auf nahezu 14000 € - a*.

Mittlerweile wurden die Strategien fir die nun verfig-

baren drei Gewanne festgelegt. Demnach erfolgen in

den nachsten Jahren die Bewirtschaftungsmafnah-

men entsprechend den folgenden Vorgaben:

. Gewanne |I: gemeinsames Ertragsziel mit Drehung
der Bearbeitungsrichtung

. Gewanne ll: Teilflachenbewirtschaftung mit Dre-
hung der Bearbeitungsrichtung

. Gewanne llI: besitzorientierte Bewirtschaftung
unter Beibehaltung der Bearbeitungsrichtung.

Zugleich werden auch dort mittlerweile die erarbeite-
ten Regeln der Bestandesfiihrung des Verbundprojek-
tes angewendet und die zwischenzeitlich erfolgreich
gestartete automatische Betriebsdatenerfassung auf
das gesamte Projekt ausgedehnt.

Hinzu kommt eine Studie in der Gesamtgemeinde mit
Analysen fur Berticksichtigungen dkologisch schiit-
zenswerter Zonen und anderer umweltrelevanter For-
derungen bei der Gewannebildung sowie einer mog-
lichen Etablierung ,,06kologisch ausgerichteter Ge-
wanne*®. Ist-Analysen und Modellrechnungen mit
realen Daten aus dem Vorhaben werden die Untersu-
chungen abschlie3en und fundiertes Datenmaterial
zur Bewertung dieser neuen Bewirtschaftungsformen
bereitstellen.

TECHNIKBETREUUNG
UND TECHNIKVERGLEICH

Die am Projekt beteiligten Betriebsleiter und Lohn-
unternehmer wurden bei der Ausstattung mit der
Technik fur das Teilflaichenmanagement durch das
Teilprojekt ‘Technikbetreuung und -vergleich’ beraten,
entschieden jedoch eigenstandig, welche Systeme

angeschafft wurden. So sind auf den Betrieben Kom-
ponenten von nahezu allen Anbietern des Precision
Agriculture-Marktes in verschiedenen Kombinationen
im Einsatz. Bis alle Geréate zufriedenstellend funktio-
nierten, mussten die Betriebsleiter und das Teilprojekt
sehr viel mehr Zeit und Arbeit investieren, als zuvor
absehbar war. Einige der aufgetretenen Probleme
konnten in Zusammenarbeit mit den Herstellern
bereits gelost werden, auf nétige Weiterentwicklun-
gen wurde in verschiedenen Gesprachen und Work-
shops mit Industrievertretern hingewiesen. Nach den
bisherigen Erfahrungen des Projektes beim Einsatz
der Technik ergeben sich konkrete Anforderungen fur
den Einkauf (siehe Kasten).

Die Bedienung der Geréate ist aufgrund der komplexen
Technik oft noch sehr aufwendig. Das gilt in besonde-
rem Mal3e fur die Software geografischer Informa-
tionssysteme (GIS). Eine Einarbeitung in Software
und Technik ist unabdingbar und fordert einerseits
das Verstandnis flr das Prinzip Precision Agriculture.
Andererseits missen jedoch haufig aufgrund noch
mangelnder Kompatibilitat oft mehrere Gerate be-
dient und nicht nur ein Softwareprodukt neu erlernt
werden.

CHECKLISTE FUR DIE TECHNIK
IN PRECISION AGRICULTURE

Allgemein

- Kompatibilitat fir Soft- und Hardware-Komponenten
(LBS- bzw. ISO- Norm)

- Zuverlassigkeit der Software und Elektronikkomponenten

Hardware

- einfache Kalibriersysteme, reduzierter Zeitaufwand

- Kontrollsensorik zur Erstellung von ,As-applied‘-Karten

- neue Entwicklungen speziell fir teilschlagspezifische
Bewirtschaftung

Software

- Vergleichbarkeit der Daten, einheitliche Filter- und Inter-
polationsmethoden

- einheitliche Datenformate, Rastergrof3en etc.
fur GIS Programme

- durchgangig kompatible Datenformate fur gesamte land-
wirtschaftliche Software

Management

- gut informieren, Heterogenitat der Flachen ermitteln

- realistische Erwartungen formulieren, abschéatzen der
bendtigten Genauigkeiten fir die PA-Technik

- Zusammenarbeit mit Dienstleister und Berater

- Service/Erreichbarkeit der Firmen
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INFO

Standardisierung durch LBS

Fur eine Vereinheitlichung der Signal- und Steuerinforma-
tionen im Bereich der Geréatetechnik liegen die Standards
der DIN 9684 ,,LBS* (landwirtschaftliches Bussystem) vor.
Im Herbst des Jahres 2000 haben sich wichtige Anbieter
von Landmaschinen und Elektronik bzw. Software in der
deutschen Landwirtschaft auf eine einheitliche Vorgehens-
weise geeinigt. Sie werden alle die LBS-Norm in leicht
adaptierter Form (LBS+) fur ihre Gerate und Software
anwenden. Dies ist ein Schritt zu mehr Sicherheit fur Anbie-
ter und Anwender hinsichtlich Kompatibilitat technischer
Komponenten fur Precision Agriculture.

Die Einigung auf diese Variante der LBS-Norm erlaubt den
Herstellern von Schleppern und Endgeréaten eine konse-
quente Weiterentwicklung der Steuer- und Kontrollelektro-
nik fur landwirtschaftliche Geréte. Dies betrifft in besonde-
rem Malf3e die Steuerung der Applikationstechnik in Preci-
sion Agriculture durch Bordelektronik von Schleppern und
Selbstfahrern.

Mit der Umsetzung der LBS-Norm wird gewahrleistet, dass
Steuer- und Regelsysteme fur landwirtschaftliche Gerate-
und Antriebstechnik hinsichtlich zukinftiger internationaler
Normierung passféhig bleiben. Gegenwartig wird die 1ISO-
Norm 11783 erarbeitet, die weitgehend auf der deutschen
LBS-Norm aufbaut. Eine Festschreibung der ISO-Norm ist in
den néchsten drei bis funf Jahren zu erwarten. Die auf dem
LBS+-Standard basierenden Gerate und elektronischen
Systeme werden durch Anpassung der Software weiterhin
untereinander sowie mit den zukiinftig eingefiihrten nach
ISO-Norm arbeitenden Systemen kompatibel gehalten.

Die Harmonisierung der Datenflisse Giber LBS kann
hier helfen, die oft noch hohe Anzahl verschiedener
Steuergerate bzw. -computer zu reduzieren. Eine Ver-
einheitlichung von Datenformaten und eine verbes-
serte Kompatibilitat im Softwarebereich stellen in
Aussicht, dass zukinftig nur eine Software ange-
schafft und bedient werden muss.

Das Teilprojekt ‘Technikbetreuung und -vergleich’
fuhrt intensive Prifungen beziglich der Arbeitsqua-

litdt von Dungerstreuern in Kombination mit verschie-

denen Stickstoffdlingern zur Variation der Ausbring-
menge durch. Hierbei wurden teilweise erhebliche
Abweichungen in der Querverteilung festgestellt. Der
Grof3teil der getesteten Streuer-Dinger-Kombinatio-
nen ergab Abweichungen in der Querverteilung von
10 - 15 % und wurde so der europaischen Norm fur
Schleuderstreuer mit der Anforderung einer Abwei-
chung unter 15 % bei konstanter Ausbringmenge
gerecht. Eine Adaption der Norm fir variable Aus-
bringmengen ist bisher noch nicht erfolgt.

Die Prufung deckte die Hauptursachen fir die Abwei-
chungen zwischen geplanter und tatsachlicher Vertei-
lung des Diingers auf. Einige Fehlerquellen kdnnen
durch den Anwender vermieden werden:

Fehler der Ausbringmenge:

Sie kdnnen durch regelmaRiges Abdrehen und

sorgfaltiges Kalibrieren weitgehend vermieden

bzw. reduziert werden.

Positionierungsfehler:

Hochwertige DGPS-Empfanger gewahrleisten gute

Positionierungsgenauigkeit.

Fehler der Langsverteilung:

Verzogerungen der Mengenvariation durch lange

Stellzeiten waren bei den gepriften Anbauschleu-

derstreuern kein Problem.

(Bei Streuern mit zusétzlichen Férderorganen sowie

Pneumatikstreuern steht eine Prifung noch aus.)

Fehler der Querverteilung:

- Die Form des Streubildes ist Hauptfaktor fiir Abwei-
chungen in der Verteilung des Diingers. Das Streu-
bild wird mafRgeblich von den physikalischen
Eigenschaften des Dungers sowie der Einstellung
des Streuers bestimmt.

- Die korrekte Einstellung des Streuers spezifisch fur
jeden Diinger ist unbedingt notwendig. Fur die Ein-
stellungsfindung sind die Empfehlungen der Her-
steller zu befolgen.

- Fur jeden Dunger, aber auch fur unterschiedliche
Chargen sind die Einstellungen mit Hilfe von Streu-
bildern und Auffangschalen zu Uberprifen.

- Bei der Streuertechnik ist auf einfache Einstellmog-

lichkeiten und gute Testergebnisse zu achten.

Allgemeine Einstellregeln der Streuer fur die teilfla-
chenspezifische Dingung konnen leider nicht wie
angestrebt abgeleitet werden, dazu ist vor allem der
Einfluss der physikalischen Eigenschaften der
verschiedenen Diingersorten zu grof3.

Abb. 4: Prifung von GPS-Empfangern
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GPS DGPS DGPS? GPS-RTK?
Einsatzgebiet Logistik Ertragskartierung Applikation Vermessung
Positionierung ~10m 1-5m <1lm <5cm
Signal-Stabilitat hoch mittel mittel gering Tab. 4
Signal-Qualitat gering mittel gut sehr gut Einsatzmdglichkeiten von
Preisklasse ab DM | 300 3000 6000 50000 gpsl’_fﬁt‘pfangem verschiedener
ualitél

1) hi-end Produkt 2) Real-time-Kinematik

Die Prufung von GPS bzw. DGPS auf Zuverlassigkeit,
Wiederholgenauigkeit und Positionierungsqualitat
(Abb. 4) ergab deutliche Unterschiede zwischen den
Empfangern verschiedener Qualitatsklassen (Tab. 4).
Die Empfangsstabilitat scheint sich kontrar zur mog-
lichen Genauigkeit der Position zu verhalten. Es gibt
unterschiedliche Anforderungen an die Positionsge-
nauigkeiten; diese sollten klar definiert werden. Das
gilt auch im Hinblick auf zuktnftige hohere Prazisions-
anforderungen z. B. fur den Einsatz von mechanischen
Hacken bei Reihenfriichten oder autonom gesteuerten
Fahrzeugen.

Technik fur Precision Agriculture ist somit, soweit
vorhanden, funktionsttichtig, aber es gibt noch Lucken.
So fehlen Ertragsmesssysteme fur Hackselgut. Die
Lésungen fur Zuckerriiben und Kartoffeln sind noch
nicht ganz ausgereift. Auch Zuverlassigkeit, Genauig-
keit und vor allem die Kompatibilitat der Systeme
sind dringend weiterzuentwickeln, um die Akzeptanz
der gesamten Technologie des Precision Agriculture
zu erhdhen.

ERTRAGSKARTIERUNG

Der Teilbereich ‘Praxis’ liefert den Ubrigen Teilprojek-
ten zusatzliche Informationen wie Boniturdaten der
Versuchsbesténde, betriebliche Informationen und
Anbaudaten, Schlaggrenzen, Karten der Reichsbo-
denschatzung, topographische Karten verschiedener
Malstébe sowie die Ergebnisse der Ertragskartierun-
gen.

Die Ertragskartierung bei den Mahdruschfriichten ist
eine der haufigsten Anwendungen im Precision Agri-
culture. Sie ist gut geeignet, um die oft erstaunlich
groRRen Ertragsunterschiede innerhalb der Flachen
aufzudecken. Allerdings unterscheiden sich die
Ertragsmuster eines Schlages verschiedener Jahre
selbst bei Anbau der gleichen Kultur durch den spezi-
fischen Verlauf der Witterung einzelner Jahre erheb-
lich. In der Regel kénnen daher erst nach Kartierung
Uber mehrere Jahre treffende Aussagen zur rdum-
lichen Ertragsstruktur gemacht werden. pre agro ver-
wendet Ertragskarten deshalb nicht unmittelbar zur
Ableitung von pflanzenbaulichen MalZnahmen. Die
Karten dienen jedoch als wesentlicher Maf3stab fir
den Erfolg der nach den pflanzenbaulichen Regeln
und Softwaremodulen abgeleiteten Empfehlungen
fur die ortsdifferenzierten Mal3nahmen.

Die Ertragskarten missen vor einer weiteren Verwen-
dung zunachst um die wahrend der Aufzeichnung
aufgetretenen systematisch bedingten Fehler berei-
nigt werden. Hierbei spielen nach dem bisherigen
Stand der Ergebnisse vor allem fehlerhafte Sensor-
werte eine Rolle. Die Analyse und Aufbereitung von
Ertragsdaten ist die Aufgabe des Teilprojektes ‘Aufbe-
reitung Ertragskartierung’. Im Verbundprojekt kom-
men zahlreiche Ertragsmesssysteme verschiedener
Hersteller zum Einsatz. So fallen u. U. beim Einsatz
mehrerer Mahdrescher auf einem Schlag Ertragsdaten
von unterschiedlichen Ertragsmesssystemen an.
Ebenso werden haufig auf einem Schlag uber die
Jahre Erntegeréate verschiedener Hersteller eingesetzt.
Ertragsdaten aus verschiedenen Ertragsmesssyste-
men unterscheiden sich zum Teil erheblich bezuglich
des Dateiformates, der Informationstiefe und des Vor-
verarbeitungsgrades. Die gemeinsame oder verglei-
chende Verarbeitung von Ertragsdaten verschiedener
Herkunft muss diesen Unterschieden Rechnung tra-
gen, um die Aussagekraft der resultierenden Ertrags-
karten sicherzustellen.

Das Teilprojekt entwickelte Importfilter fur alle im Pro-
jekt verwendeten Ertragsdatenformate und unter-
suchte den Informationsgehalt der Ertragsdaten.

Ein Ansatz zur Ermittlung moglicher Fehlerquellen in
Ertragsrohdatenséatzen liegt in der Untersuchung von
UnregelméRigkeiten der Lageinformation der Ertrags-
daten. Deren geographische Lage wird durch GPS-
Systeme ermittelt. Hierfr werden sogennante Roh-
datenséatze herangezogen, die die Information einer
Erntefahrt als Rohdaten wiedergeben. Zu den Un-
regelmafigkeiten dieser Rohdaten gehéren u. a.
Abweichungen zwischen der wahrend der Erntefahrt
gemessenen Distanz einzelner Ertragsmessstellen und
der aus der geographischen Lage errechneten Ab-
stande dieser Punkte. Alle Ertragsdaten, die hierbei
Unterschiede aufweisen, werden aus dem Rohdaten-
satz herausgefiltert.
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Abb. 5: Karte des Trockenertrages
Schlag ,,Finkenherd*, Baasdorf
im Erntejahr 2000
im Raster von 25 m
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Die verbliebenen Datensatze werden einer Richtungs-
analyse unterzogen, welche die Indikation der Fahr-
spuren einer Erntefahrt erlaubt. Der Ertrag und die
Fahrspurlange liefern ein Ertragsprofil und ermdég-
lichen den Vergleich zwischen benachbarten Fahrspu-
ren. Mit Ertragsdaten zusammenhéngende Bodenei-
genschaften (z. B. Bodenfeuchte, N&hrstoffgehalt)
werden Uber den Verlauf der Ertragsprofile abgebildet
und liefern, neben der reinen Darstellung von Ertrags-
daten, wertvolle Informationen Uber die Bodenqualitat.
Bezogen auf die Gesamtflache werden bei der Er-
tragskartierung Genauigkeiten von ca. 1 % erreicht.
Einzelne Punktdaten kénnen dagegen um bis zu 40 %
vom tatsachlichen Ertrag abweichen. Zur Zeit werden
die Ertragsdaten als Rasterkarten mit einer Raster-
groRRe von lediglich 25 Meter bereitgestellt (Abb. 5),
da die Fehlerkorrektur der Punktdaten fur eine hohere
Auflésung als noch nicht ausreichend angesehen
wird.
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PROJEKTINFORMATIONSSYSTEM

Die GroRRe des Verbundprojektes, die raumlich ge-
trennte Lage der beteiligten Institutionen und Betriebe
sowie die Vielfalt der anfallenden Daten machen ein
umfangreiches Informationssystem, welches sowohl
die Kommunikation und die Organisation als auch
den wissenschaftlichen und technischen Datenaus-
tausch unterstitzt, notwendig. Das am Institut fur
Geodasie und Geoinformatik der Universitat Rostock
entwickelte System basiert auf der Nutzung verschie-
denster Datenbank- und Internettechnologien. Auf
der pre agro home-page http://www.preagro.de
(Abb. 6) werden das Projekt inhaltlich vorgestellt, Mit-
arbeiter und Projektpartner aufgelistet, Grundlagen
zur Thematik Precision Agriculture vermittelt, Verof-
fentlichungen, Links und Begriffe zum Thema darge-
stellt und ein Diskussionsforum angeboten.
Neuigkeiten und Stellenausschreibungen werden
stets auf der ersten Seite angektndigt. Fur auslandi-
sche Interessenten wird auch eine Beschreibung

des Projektes in englischer und franzdsischer
Sprache angeboten.

Im internen Bereich der WebSite befindet sich das
Informationssystem fiir die Projektmitarbeiter. Darin
werden alle fur die Projektarbeit relevanten Informa-
tionen organisatorischer Art und Hilfsmittel zur Unter-
stitzung der Kommunikation und kooperativen
Zusammenarbeit BSCW (Basic Support for Coopera-
tive Work) und planend ausgerichteter Betriebstage-
bucher bereitgestellt. Kern des internen Informations-
systems ist das Metainformationssystem, welches
eine Recherche Uber alle beziehbaren raum-, sach-
und zeitbezogenen GIS-Daten ermdglicht. Dabei kann
der Nutzer in einem abgestuften Suchverfahren tber
die Auswahl von Regionen, Kategorien, Betrieben,
Datenarten, Zeitraumen, Schldgen, Formaten und
Bezugssystemen direkt zu den im Projekt erhobenen
und auf dem Server zur Verfigung gestellten Daten-
satzen gelangen und diese bei gegebener Zugriffsbe-
rechtigung sofort herunterladen. Die Ergebnisdarstel-
lung nach einer Suche erfolgt wahlweise in Tabellen-
und Listenform zuzliglich der Angabe datenartspezifi-
scher Metadaten. Dartiber hinaus haben Datenadmi-
nistratoren die Mdoglichkeit, ihre erhobenen Daten
selbstandig Uber das Internet in das Informationssy-
stem hochzuladen und die notwendigen Metadaten
dazu einzugeben und zu pflegen. Uber ein Abonnen-
tensystem kdnnen sich die Benutzer tGber Neuerungen
im Datenbestand gezielt und automatisch per E-Mail
informieren lassen. Zur Visualisierung der graphi-
schen Datenbestande im Internet steht ein GIS-Viewer
zur Verfugung, mit dem ArcView-Datenséatze direkt im
Browser betrachtet werden.

Die Mitarbeiter des Teilprojektes arbeiten fortwahrend
an der Modellierung des Metainformationssystems,
an der Verbesserung und Standardisierung der Daten-
qualitat sowie an der Erweiterung der Funktionalitaten
im externen und internen Bereich der pre agro-Web-
Seiten.
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Abb. 6: pre agro-Home-Page
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