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Informationssystem Kleinrdumige Bestandsfihrung Durnast

(IKB Dirnast)

Die DFG-Forschergruppe aus verschiedenen Fach-
disziplinen arbeitet in der zweiten Phase des Projekts
an einem betrieblichen Informationssystem fir eine
teilflachenspezifische Dlngung. Basierend auf den
Ergebnissen der Phase 1

IKB Phase 1 (1998 - 2001)

arbeiten die Teilprojekte an der Optimierung des
betrieblichen Informationssystems. Unter praxisnahen
Bedingungen werden verschiedene Ansatze des
Precision Farming entwickelt, getestet und bewertet.
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Entwicklung und Test einer Realtime-Prozessflihrung flr sensorgestutzte Dingesysteme

R. Ostermeier, H. Auemhammer

Einleitung:

Systemtheoretische Ansatze fir die Prozessfiihrung in mobilen Applikationssystemen
innerhalb der Teilflachenbewirtschaftung:

Famming by balanca
Farming by sustainability
@ Pracading crop (@ Beginning of vegatation @ Frertitization
tAuemnammer. 2002)
Ziel:
Realisierungsvorschlag fir "Sensoransatz mit Karteniiberlagerung” (Realtime

approach with map overlay) normkonform zu ISO 11783 (ISOBUS) und DIN 9684
(LBS). Gleichzeitig soll diese Lésung es dem Nutzer ermdéglichen, die Prozessflhrung
entsprechend seinen Anforderungen zu adaptieren und zu skalieren (ven manueller
Kontrolle bis hin zur Unterstiitzung durch ein Expertensystem auf dem mobilen
System).

Methode:

Fir die informationstechnische Aufgabenstellung empfiehlt sich das Vorgehen anhand
der beiden Systemtechnik-Prozessmodelle "V-Modell" und "Prototypen-Modell".

Mit Methoden des Fachgebietes "(Multisensar) Data Fusion” wird der grundséatzliche
theoretische Losungsansatz erarbeitet. Eine Kernkomponente ist dabei die Ableitung
des lokalen Applikationswerles. Diese Fragestellung wird durch den Einsatz eines
Expertensystems einer Losung zugefiihrt.

Weiteres Material, das Verwendung findet, sind :

"Precision Farming Maps"; Online-Sensorik; Landwirtschaftliche BUS-Systeme;

Ergebnisse:

Als Losungsansatz wird die Neudefinition eines neuen BUS-Teilnehmertyps, des
In-field Controllers, vorgeschlagen. Dieser muss die vier Aufgabenbereiche Auftrags-
ibernahme mit sensororientierten Sollwerten und mehrjahrigen Ertragskarten,
Sensordatenerfassung, Ableitung der lokalen Stellwerte und Dokumentation der
lokalen Information (bernehmen. Bie Einbindung in das System erfolgt sinnvollerweise
zwischen dem schon verfligharen Task Controller und dem Steuerungscontroller der
Applikationstechnik. Im Gegensatz zum Task Controller, der nur im FMIS vordefinierte
Auftrage abarbeiten kann, uberwacht, steuert und dokumentiert der In-field Controller
.In-field Aktivitaten® flexibel und in Echtzeit direkt auf dem Feld.

! Farm Management Information System J

Y ry
) PN — M Realtime-Approach
Mapping-Approach 1 File Server |} with map overlay
e
4

Unterschiedliche Vorgehensweisen bei der landtechnischen Umsetzung:
Individuat Distributed electronic

on-board computers communication systems

Agricultural BUS-Systems
1SO 11783 - ISOBUS
DIN 9684 - LBS

proprietary systems

proprietary - ***Star

Past Present Future
Unglicklicherweise fehlen in den standardisierten Landwirtschaflichen BUS-
Systemen ausreichende Definitionen fiir die Implementierung des "Sensor-Ansatzes
mit Kartenliberlagerung". Die getroffenen Normiestlegungen sehen Teilflachenbewirt-
schaftung nur aus der Sichtweise des Kartierungs-Ansatzes (Mapping-Approach).
Eine zufriedensteliende Integration von Online-Sensorik sucht man vergebens,

geschweige denn Dienste und Mechanismen fur die Kartenuberlagerung.

definition of requirements

public scientific

. . discussion
analysis of material

Jproof of concept’;
vertical prototype

discussion
% S
% K
4 “LBS-Lik" (Open Source);
N-fertilization
- *
. *
".0

Anforderungsspezifikation fur einen in-fieid Controller zur N-Diingung :

Generell: 1SO 11783/ DIN 9684 (ISOBUS / LBS) kompatibel

Ubernahme der Eingangsinformation: Sollwertkurven, differenzierte ,overlay maps",
die zeit- und georeferenziert sind, Expertenwissen

Datenerfassung von mehreren Online-Sensoren, echtzeit-konform

Ableitung von lokalen Sollwerten: Einbeziehung von Expertenwissen und eines
mobilen Expertensystems; Beriicksichtigung von Ausschlussflichen mit reduzierter
oder nicht erlaubter Applikationsrate sowie von Teilbreitensteuerung, Feldgrenzen
und wiederholtem Befahren; Gléttung fiir zonale Ubergénge basierend auf
Karteniberlagerung

Dokumentation der lokalen Messwerte und Sollwerte

Benutzerinterface: Arbeits- und Konfigurationsmenil, stete Mdglichkeit der
manuellen Intervention und Ubersteuerung

Schlussfolgerung:

Der neue Ansatz mit einem In-field Controller in Landwirtschaftlichen BUS-Systemen
erlaubt eine zukunftsorientierte Umsetzung des ,Sensoransatzes mit Karteniiber-

GPS Task Virtual lagerung” fiir die Prozessfilhrung in mobilen Applikationssystemen.
RME 2000 Soripled Controiee il Dabei ware diese Losung offen, standardisiert, kompatibel, skalierbar und nicht
18O 11783 proprietér.
I I Qb #024 Dazu milssen die Standards IS0 11783 / DIN 9684 jedoch erweitert werden um:
Tractor J Onrine Sensor } L On-line Sensor ] Implement + Neudefinition eines In-field Controller
EGU Flfint Facapiotor 2ol Parameter ContHlt » Bessere integration von Online-Sensorik
+ Modifikation bei der Arbeit: mit Prozessdaten {,Konkurrierende Sollwerte”)
Realtime-Approach
Bearbeitung dieser Aufgabenstellung erfolgt als Teilprojekt 8 Deutsche Geférdert durch die hitp:/fwww.tec.wzw.tum.de/pflanztech/
des Forschungsprojektes "Informationssysteme Kleinraumige Forschungsgemeinschaft Deutsche Forschungsgemeinschaft ralph.ostermeier@wzw.tum.de
DFG (DFG) 11/2003 © Ralph Ostermeiar
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Optimierung der teilflaichenspezifischen Bestandesfiihrung mit

beriihrungsloser Sensorik nach Bestandesheterogenitat
A. Schmid & F.-X. Maidl

Zielsetzung:

Die Bodengiite landwirtschaftlicher Ackerschlidge ist durch eine mehr oder weniger groflc Heterogenitit
gekennzeichnet.  Flicheneinheitliche  Bewirtschaftung filhrt zu  groflen  Differenzierungen der
Stickstoffverwertung in  Pflanzenbestinden zu  Okonomischen und Okologischen Nachteilen.
Teilschlagspezifische MafBnahmen beriicksichtigen das Ertragspotential eines Standortes und die aktuelle
Wachstumssituation der Pflanzenbestinde. Durch standortsoptimale Diingung kann Diinger eingespart und die
Umwelt entlastet werden.

MeBgeriit und —technik: Feldversuch:

Mit einem Zwei-Kanal-Spektrometer wird die  Das N-Aufnahmevermdgen heterogener Schlige mit
Einstrahlung der Sonne und deren Reflexion durch unterschiedlicher  Ertragsfihigkeit ~wurde in
den Pflanzenbestand detektiert. (Abb. 1). Aus dem  Parzellen-versuchen mit georeferenzierten
Reflexionsspektrum werden die aus der Notation MeBpunkten sowie zeitlich und mengenmiBig
bekannten  Vegetationsindizes wie z.B. der  variierender N-Diingung bonitiert (Abb. 3).
Hauptwendepunkt (REIP, ,Red Edge Inflection
Point*) berechnet (Abb. 2).

N-Aufnahme [kg ha]
g
l

300
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EC30 EC32 EC49 EC92

Vegetationsstadum

Abb. 3: Optimale Stickstoffaufnahme in Abhidngigkeit
des Ertragspotentials bei Winterweizen

Der Hauptwendepunkt (HWP) der
Reflexionssignatur korreliert stark mit dem N-Status
Abb. 1. Detektion der Sonnenecinstrahlung und der Pflanze. Aus der Menge des aufgenonnnenen
i Bestand it hand- : S 5 :
::lgi:elﬁ:m s(i::kmniztti: e Stickstoffes 1dBt sich fiir jeden Teilschlag der N-
Bedarf bestimmen (Abb. 4).
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Abb.4: Korrelation zw, HWP und N-Aufnahme zu EC 32
sowie der resultierenden N- Diingergabe bei einem
Ertragsniveau von 60 dt

Abb. 2: Verlauf des REIP bei verschiedenen N-Diinger-
stufen und Vegetationsstadien zu Winterweizen

Ausblick:

Die Online Bonitur ist eine schnelle und zerstorungsfreie Methode den aktuellen Stickstoffernédhrungszustand
und dic Biomasseproduktion des Pflanzenbestandes zu ermitteln. Entsprechend der Ertragsfihigkeit
unterschiedlicher Teilschlige werden die Optimumskurven der N-Aufnahmefihigkeit erarbeitet. Unter
Beriicksichtigung des N-Aufnahmevermogens der Winterweizenbestdnde, trigt die teilschlagspezifische N-
Diingung zu einer bedarfsgerechteren Stickstoffversorgung mit optimierten Ertriigen bei.

Bearbeitung dieser Aufgabenstellung erfolgt als Teilprojekt 9 des Deutsche Gefordert durch die )
Forschungsprojektes "Informationssysteme Kleinraumige (o PSPl Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Bestandesflhrung - Durnast” (IKB)
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Spektrale Bestimmung von Biomasse, Ertrag, und Stickstoffstatus im Feldversuch
bei Mais
B. Mistele, R. Gutser, U. Schmidhalter

Mit welcher Gite konnen Stickstoffstatus, Biomasse und Ertrag mit spektralen Messungen bei Mais
bestimmt werden?

Auf einem Versuchsfeld wurden unterschiedliche Bestdnde erzeugt durch
5 Stickstoffdiingungsstufen und 3 verschiedene Saatstarken

Feldspektrometer: Biomasseschnitt-

o parzelle: o ()4— Messfeld des Spektrometers
Modifizierter N- g Spektrometer
Sensor mit der Exakt im Bereich
Maglichkeit des Spektrometer- B"Jmasses"-hmﬁpﬂfze"e
Reflexionsgrade Messfeldes
einzelner wurden destruktive
Wellenldngen zu Messungen —_— GPS Messpunkt der
messen durchgeflihrt. o o Biomasseschnittparzelle
1 Biomasse ) N-Konzentration
g { mREIP B REIP
: | mIRIG BGAR
i m 700/780 @ 700/780
186 206 268 17 wr 227
Bestimmtheitsmal zwischen Biomasse und Reflexionsindex Bestimmtheitsmal zwischen N-Konzentration und Reflexionsindex
1 N-Aufnahme
0,9 8 REP B REIP
g'? 1 B G/R o IR/G
06 1 ® 7007780 B 700/780
R2 05 1
04 -
0,3 1
0,2 -
0,1 4
0 4
186 206 266 17 177 227 169 186. 206. 266. 01.7. 17.7. 227. 169,
Bestimmtheitsmal} zwischen N-Aufnahme und Reflexionsindex Bestimmtheitsmal zwischen Ertrag und Reflexionsindex

*Bereits friihzeitig Gute und konstante Messergebnisse bei N-Aufnahme und Ertragsbestimmung.
*Reststreuung muss noch erklart werden.

Bearbeitung dieser Aufgabenstellung erfoigt als Teilprojekt 10 Deutsche Gefordert durch die ) hitp://www.wzw.tum.de/pe/
des Forschungsprojektes “Informationssysteme Kleinrdumige Forschungsgemeinschaft Deutsche Forschungsgemeinschaft bodo.mistele@wzw.tum de
Bestandesfiihrung - Dirnast” (IKB) DFG (DFG) 11/2003 © Bodo Mistsle
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Entscheidungsregeln zur kleinrdumigen N-Ausbringung
G.Weigert, P. Wagner

Die Ausschopfung des &konomischen Potenzials von analysiert. Mit diesem Prozess gewinnt man Informa-
Precision Farming hangt in hohem MaRe von den verwen- tionen (ber die Wirkungszusammenhange der klein-
deten Diingealgorithmen ab. Im hier gezeigten Ansatz rdumigen Ertragsbildung. Mit Techniken des Data Mining
werden Daten aus einer konventionellen Bewirtschaftung in lassen sich daraus Entscheidungsregeln zur optimierten
einem KDD (Knowledge Discovery in Databases) Prozess kleinrdumigen N-Ausbringung ableiten.

. . — Realisation kg
 Entscheidungs- : Prozessflihrung ? oblle
1 , Prozesstechnik

regeln

=

Modelllerung @

e /
/ ; Datenanalyse

Datenvorbereitung und
Datenvorverarbeitung

Foto: Archiv Landtechmk ||'

e e

‘Teilflachenspezifische
Attribute

Variabler Input-

Faktor N Beispiel:

3.N-Gabe
WENN 2.N-Gabe > 60 kg N/ha
UND 1.N-Gabe > 20 kg N/ha
UND REIP = 727.71 nm
UND EM38 22.3 mS/m
UND  Ertrag_ 98 > 7.18 tha"!
DANN 3.N-Gabe = 60 kg N/ha

(insges. 24 Reglen zur 3. N-Dingung. Anwendung Im
IKB-Versuch 2003)

1l
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Okonomik der variablen N- Diingung
Markus Gandorfer und Alois HeiRenhuber

Die Erwartungen in die teilflachenspezifische N-Diingung sind aus 6konomischer Sicht grof8- in
vielen Fallen konnen diese momentan nicht erfiillt werden. Worin sind die Ursachen zu sehen?

Material und Methoden Ergebnisse

Von 1999 bis 2003 wurden 11 Streifenversuche
(Winterweizen) durchgefiihrt, um verschiedene

Die N- freien Leistungen der Varianten
unterscheiden sich nur geringfiigig. Der Vorteil des

Precision- Farming- Ansatze (Mapping, Mapping &
Online Overlay) zu erproben. Bei den Precision-
Farming- Ansatzen wurden aufgrund historischer
Ertragsdaten meist 3 Ertragszonen gebildet.

Beispiel:
Streifenversuch
Schafhof 2002 mit
Winterweizen.

Online- Ansatzes betragt 13 €/ha, der Mapping-
Ansatz wirkte sich mit - 5 €/ha sogar negativ auf das
okonomische Ergebnis aus .

"g 1200.0 4
' 10000 -
..3 800.0
(7]
]
o 600.0
Z 4000 : .
einheitlich Mapping Mapping &
Online Overlay

Warum konnten die 6konomischen Erwartungen noch nicht erfiillt werden?

1. Begrenztes theoretisches Grundpotenzial
120 4

E Versuchsdaten
= Schafhof 2000 ; |
E | e
= 100 1
(=
ki !
g
3 -
£ e
g 60 1 - : . : Y
@ A et O 95 % Vertrauensintervalle fir .
5 g N,in 3 Ertragszonen B
@ 401, :
£ 5
o
X
~ . i ; :
0 100 200 300 400

Stickstoffdiingung in [kg/ha]

= Bei einheitlicher N-Dingung zw. 187 und 288
kg/ha konnen alle 3 Ertragszonen innerhalb des
okon. Optimums gedingt werden => zur okon.
Optimierung ist keine teilf.spez. Dingung nétig. Nur
bei extrem heterogenen Schldgen Uberschneiden
sich die 95 % VI fir N, nicht.

Schlussfolgerung

2. Optimierungsprobleme

*noch unausgereifte  Diingealgorithmen zur
standortspezifischen = Bemessung der N-

Dingergaben unter P

Berlicksichtigung von e Lip Lo
kleinrdumigen Standort-
& Bestandesparametem

» kleinrdumigere Bewirtschaftung zur ékonomischen
Optimierung notwendig

jetzt

zukiinftig

Die teilflichenspezifische Stickstoffdiingung von Winterweizen besitzt nur ein begrenztes ékonomisches

Potenzial- dieses kann zudem nur bei sehr kleinrdumiger Bewirtschaftung mit ausgereiften
Diingealgorithmen erreicht werden.

IKB #\  Bearbeitung dieser Aufgabenstellung erfolgt als Teilprojekt 13 - Gefordert durch die Kontakt:
& des Fomﬂnéﬁéimg: -ﬁmzﬁ"&ssysl;: Kggg’umm Eﬁfm‘ﬁfwmh Deutsche Forschungsgemeinschaft Markus Gandorfer
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