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Einleitung und Problemstellung 1

1 Einleitung und Problemstellung

,Die Landwirtschaft ist ein Transportgewerbe wider Willen” (Friedrich Aereboe, 1865 -
1942). Diese Feststellung gilt heute ebenso wie vor einem Jahrhundert. In der
Landwirtschaft und dessen Umfeld werden sowohl innerbetrieblich wie auch
auBerbetrieblich mit dem Schienenverkehr vergleichbare Massen (ca. 400 Mio. t/a)
transportiert (Bernhardt, 2003). Beginnend bei der Aussaat, Gber die Dingung oder den
Pflanzenschutz und endend bei der Einlagerung der Ernte. Transporte nehmen 40 bis
50 % des Arbeitszeitaufwandes in der AuBenwirtschaft in Anspruch (S&chsische
Landesanstalt flr Landwirtschaft, 2003). Durch Zunahme der Transporte, deren
Bedeutung und den Uberbetrieblichen Maschineneinsatz tritt heute neben dem
reibungslos ablaufenden Massefluss der dazugehdérige Datenstrom immer mehr in den

Vordergrund.

1.1 Zunahme der Transporte

Die Veranderung der landwirtschaftlichen Betriebsstruktur und der stetig wachsende
Bioenergiesektor (Hemmerling et al., 2011, Heizinger und Bernhardt, 2012) bedingt eine
weitere Intensivierung der landwirtschaftlichen Transporte. Die Konzentration auf wenige
Fruchtarten, sich schnell &ndernde Wetterverhéltnisse, sowie hochste Qualitats-
anspruche (z.B. durch optimalen Schnittzeitpunkt) erhéhen die Anforderungen an eine
stérungsfrei funktionierende und leistungsfédhige Transportkette mit saisonalen
Arbeitsspitzen. Die schwankenden Preise auf den Rohstoffméarkten kénnen als weitere
Triebfeder fUr die Zunahme der Transporte gesehen werden. Die Einlagerung eigener
Rohstoffe (wie z.B. Getreide) und der Verkauf zum betriebswirtschaftlich optimalen

Zeitpunkt sind haufig mit zusatzlichen Transporten verbunden.

Um diesen hohen Anforderungen an die Transportleistung gerecht zu werden, wurden
einerseits die landwirtschaftlichen Fahrzeuge (Zugfahrzeug, Anhénger) immer
leistungsfahiger. Die Erhdéhung der Transportkapazitdt (Optimierung von Nutzlast,
Ladeflache und Volumen) bis an die gesetzliche Hochstgrenze des zuldssigen
Gesamtgewichts bei Anhdngern bedingte eine Steigerung der Motorleistung héaufig in

Kombination mit einer Erhéhung der Héchstgeschwindigkeit der Fahrzeuge. Anderseits



2 Einleitung und Problemstellung

wurde der Maschinenumfang fir die Bewaltigung der Arbeitsspitzen entsprechend

angepasst.

1.2 Anforderungen an Transporte

Dieser raschen Entwicklung im landtechnischen Bereich und der tats&chlichen
Bewegung der Giter stehen die gewachsenen unternehmerischen Anforderungen an

Transporte im Bereich der Datenerfassung gegeniber.
Seufert und Hesse (2008) erweitern diese Aussage wie folgt:

»Im Hintergrund wirken aber, hoheitlich ausgelbste, Informationsstréme mit
Ubergeordneter gesellschaftlicher Bedeutung, die als Ziele anerkannt und umzusetzen
sind. Diese zusétzlichen Anforderungen an das Betriebsmanagement erhéhen den

Aufwand der Datenerfassung und Dokumentation.“

Insbesondere im stetig wachsenden Bereich der landwirtschaftlichen Dienstleister stellt
die Datenerfassung, neben der reinen Arbeitserledigung, ein wichtiges Fundament ihrer
6konomischen Leistung dar. Mit Hilfe der erhobenen Daten kénnen sie Abrechnung und
Dokumentation (Qualitatssicherung, Rickverfolgbarkeit) der Dienstleistung gegeniber
dem Auftraggeber durchfihren. Diese Informationen werden weiter fir die Planung von

Ressourcen (Maschinen, Substrat) und Abrechnungssatzen zu Grunde gelegt.

1.3 Datenerfassung

In der Praxis werden heute Bordcomputer zur Aufzeichnung verschiedener Sensor- und
dokumentationsrelevanter Daten verwendet. Dabei kommt in der Regel ein physikalischer
Datentrager (z.B. USB-Speichermedium) zum Einsatz, welcher die Dokumentations- und
Stammdaten als abgeschlossenen Datensatz enthélt. Derzeit wird die Entwicklung von
Bordcomputertechnik und die Ubertragung der erzeugten Datensitze via GSM-

Verbindung an zentrale Server (Bernhardt und Dérfler, 2012) erheblich vorangetrieben.
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1.4 Problemstellung

Der vom Bordcomputer Gber Onlineverbindung Ubertragene Datensatz unterscheidet sich
bei vielen Herstellern nicht von Datensatzen auf physikalischen Datentragern. Die
vorhandene und normierte Datenstruktur (ISO 11783-10, 2009) enthalt teilweise
redundante Informationen und wird nur als Einheit Gbertragen. Eine Folge davon kénnen
Datenpakete im zweistelligen Megabyte-Bereich sein. Insbesondere im schlecht
erschlossenen landlichen Raum stellt das eine Herausforderung fir kinftige
Entwicklungen dar, da eine stédndige Breitbandverbindung zum Internet nicht zu Grunde
gelegt werden kann (Alcala und Lecker, 2012, Meyer und Rusch, 2010) und oft nur

Datenraten kleiner als 15 kByte/s erreicht werden (Rusch, 2012).

Die heute verflugbare Erfassungstechnik auf Bordcomputern arbeitet singulér, betrachtet
daher nur die Einzelmaschine und deren Anbaugerdte (Bartolein et al., 2011). Eine
Vernetzung der Datenerfassung von unterschiedlichen Maschinen wurde bisher nur in
Forschungsprojekten (z.B. iGreen, LaSeKo) realisiert. Alle bisherigen Anséatze verfolgen
die Speicherung der erhobenen Informationen innerhalb eines Datensatzes. Steinberger
et al. (2006) fordern eine serverseitige Speicherung und Verarbeitung der Daten mit
Schnittstellen zu FMIS und systemrelevanten Beteiligten und legen den im ISOBUS

Standard definierten Datensatz zu Grunde.

Diese singuldre Betrachtungsweise innerhalb der Datenerfassung wirkt sich nachteilig auf
die Verbindung zwischen Waren- und Datenstrom aus. Bei der Ubergabe der Ware von
einem Fahrzeug auf ein anderes, werden durch den Einsatz der aktuell verflgbaren
Technik das Transportgut und die dazu erfassten Informationen voneinander getrennt
oder missen auf der Ubernahmemaschine erneut manuell erfasst werden. Folglich
mussen fur Abrechnung und Dokumentation relevante Informationen nachtraglich
miteinander verknlpft werden. Aktuell gibt es keine Loésung zur automatisierten
Vereinigung von Transport- und Substratdaten verschiedener Datenquellen aus
Aufzeichnungen verflgbarer Technik. In landwirtschaftlichen Unternehmen werden Daten
darlber hinaus oft nur unzureichend oder unstrukturiert erfasst (Pauli et al., 2012), so
dass wichtige Informationen nicht zur Verfligung stehen (Hesse und Seufert, 2007;
Bernhardt, 2007). Hesse und Seufert (2007) empfehlen ,Daten aller Ernteglter bis zum

Verlassen des Betriebes schlagbezogen auswerten zu kdnnen®.



4 Einleitung und Problemstellung

In Forschungsprojekten von Landtechnikherstellern und Wissenschaft (z.B. LaSeKo)
werden erste proprietdre Ansétze zur Weitergabe von Informationen zwischen

verschiedenen Maschinen (des gleichen Systems) entwickelt (siehe Kapitel und

)

Die Entwicklung von umféanglichen Datenerfassungssystemen hinkt dem rasanten
Fortschritt in Landwirtschaft und Landtechnik aber hinterher. Aktuell divergieren die
Entwicklung zur Datenerfassung und die gestellten Anforderungen. Es existiert keine
geschlossene Datenkette von der Erfassung bis zur Auswertung der Information.
Verschiedene proprietare Formate (= Systembriche), die Diversifizierung durch die
unterschiedliche Auslegung des ISOBUS Standards 11783 Part 10 durch die
Landmaschinenhersteller, die teilweise Trennung der Dokumentation von Warenstrémen,
viele manuelle Eingriffe wahrend der Dokumentation, flir den wireless Datatransfer zu
groBe Datenmengen wund nicht zu Letzt der unzureichende Ausbau einer
Breitbandverbindung im landlichen Raum koénnen fir die kontinuierlich langsam
ablaufende Umsetzung der oben genannten Ziele benannt werden. Daher wird ein
Umdenken hinsichtlich der eigesetzten Methodik zur Erfassung und Ubertragung von
Prozessdaten bei Transportern landwirtschaftlicher Giter als notwendig gesehen. Diese
Arbeit soll einen Beitrag dazu leisten, Schwéachen aufzuzeigen und Ldsungsvorschlage

fur die Erreichung der geforderten Ziele anzubieten.
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2 Stand des Wissens

Dieses Kapitel beinhaltet wichtige Definitionen zu verwendeten Begriffen, die fir das
Verstandnis der folgenden Kapitel notwendig sind. Es befasst sich auBerdem mit den
Anforderungen und Zielen an eine automatische Dokumentation im landwirtschaftlichen

Transportwesen.

2.1 Definitionen

Zunachst sollen die Begriffe ,Transport”, ,automatisch® und ,Dokumentation”
beschrieben werden. Daraus wird eine Definition zur ,,automatischen Dokumentation®

abgeleitet.

2.1.1 Transport

In Gabler Verlag (2013) wird zwischen auBerbetrieblichen und innerbetrieblichen
Transporten unterschieden. Der auBerbetriebliche Transport wird als
»~Raumiberbriickung von Gutern mithilfe von Transportmitteln” definiert. Die Wahl des
Transportmittels wird von ,transportgutabhéangigen (Produktbeschaffenheit,
Verpackungsart, Bestellmenge), transportmittelabhdngigen (Ladekapazitédt, Zuverldssig-
keit, Schnelligkeit, Sicherheit, Kosten), geschéftspartnerorientierten (Entfernung zwischen
Liefer- und Empfangspunkt, Zugénglichkeit zum Transportnetz, Transportzeiten) sowie

gesetzlichen Einflussfaktoren” bestimmt.

Der innerbetriebliche Transport wird als , Planung, Steuerung und Durchfihrung von
Aktivitdten der Ortsverdnderung innerhalb von Betrieben und Betriebsteilen® definiert. Im

weiteren Verlauf sollen nur auBerbetriebliche Transporte berlicksichtigt werden.

2.1.2 Automatische Dokumentation

Die automatische Dokumentation gliedert sich in mehrere Teilbereiche. Unter zu Grunde
Legung des Wortsinns ist ,,automatisch® ein ,durch Selbststeuerung oder -regelung“
(Bibliographisches Institut GmbH und Dudenverlag, 2012) erfolgender Prozess. Die

Dokumentation als Prozess beinhaltet die ,,Zusammenstellung und Nutzbarmachung von
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Dokumenten, Belegen und Materialien jeder Art“ (Bibliographisches Institut GmbH und
Dudenverlag, 2013). Probst et al. (2010) verweisen auf die Abgrenzung der Begriffe
sZeichen, ,Daten”, ,Information“ und ,Wissen“: ,Zeichen werden durch Syntaxregeln zu
Daten, welche in einem gewissen Kontext interpretierbar sind und damit fir den
Empféanger Informationen darstellen [...]. Die Vernetzung von Information ermdéglicht
deren Nutzung in einem bestimmten Handlungsfeld, welches als Wissen bezeichnet
werden kann. [...] Wissen bezeichnet die Gesamtheit der Kenntnisse und Fahigkeiten, die
Individuen zur Lésung von Problemen einsetzen. [...] Wissen stitzt sich auf Daten und
Informationen, ist im Gegensatz zu diesen jedoch immer an Personen gebunden.” In

Abbildung 1 wird dieser Zusammenhang an Hand eines Beispiels erlautert.

Optimierung Wissen
Kostenstelle < Vernetzung

Transportarbeiten Information
< Kontext

Daten

< Syntax
Zeichen

< Zeichenvorrat

Abbildung 1: Beziehung zwischen den Ebenen der Begriffshierarchie (verandert, nach: Probst et al.,
2010)

Erfolgsrechnung
Transportarbeiten

9,5

!!0“! !!9“! 5!5“ und H!“

VAV VNV

Der Prozess der Dokumentation beinhaltet daher verschiedene Ebenen. Das Aggregieren,
Vernetzen und Interpretieren der Zeichen und Daten zu Information und Wissen ist als
Bereitstellung von Dokumenten, beispielsweise fur die Abrechnung und den spéteren

Nachweis von Prozessen, zu interpretieren.

Definition

Die ,automatische Dokumentation® stellt einen selbststandig ablaufenden Prozess, von
der Datenerhebung, Uber die Speicherung und Verarbeitung bis hin zur Bereitstellung von
Informationen dar. Durch die personengebundene Vernetzung der Informationen, kénnen

Handlungen (,Wissen‘) abgeleitet werden.
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2.2 Transportprozesse landwirtschaftlicher Giiter

Ein landwirtschaftlicher Transportprozess beinhaltet die Verbringung eines Gutes
zwischen zwei definierten Orten unter zur Hilfenahme eines Transportgespannes. Der
Transportprozess beginnt mit der Aufnahme des Transportgutes von einer mobilen
Arbeitsmaschine oder einem Lager und endet nach dem Beférdern des Substrates mit
dessen Ubergabe am Zielort. Die Ubergabe kann in ein (Zwischen-) Lager oder eine
mobile Arbeitsmaschine erfolgen. ,Der Transportvorgang umfasst also nicht nur die
Uberbriickung von Entfernung, sondern schlieBt die Arbeitsglieder Beladen und Entleeren
ein” (Eichhorn und Bdéhrnsen, 1999). Mihrel (1983) definiert den Transportprozess wie
folgt: ,,Ausfidhrung einer Folge von Transport-, Umschlag- und Lagerungsoperationen
(TUL) oder einzelner Transportoperationen an Gltern sowie der dazu erforderlichen
Hilfsoperationen mit dem Ziel Guter fortzubewegen, um sie an einem anderen Ort zu

einem bestimmten Zeitpunkt bereitzustellen®.

Im landwirtschaftlichen Umfeld werden bei Transporten Gespanne aus Traktor und
angehangtem Transportgerat eingesetzt, wobei sich diese je nach Substratart
unterscheiden. Zur Uberbriickung gréBerer Entfernungen sind Traktorgespanne ,aus
Zeit- und Kostengriinden nur bedingt fir transportlogistische Téatigkeiten geeignet”, aber
in der Praxis noch haufig anzutreffen (Engelhardt et al., 2013). Fir weite Transporte
missen sich mehrgliedrige Lésungen aus z.B. Uberladewagen, LKWs und
Spezialfahrzeugen (z.B. Agrotruck zur Bergung von Erntegut) etablieren. Die
Zuckerrtbenlogistik sei dazu als Modell mit langjédhrigen Erfahrungen genannt (siehe
Kapitel 2.3.2.6).

Aus Sicht des Substrates teilt sich durch Uberladen auf ein anderes Transportgerat die
Beférderung in mehrere Schritte auf. Dies kann den Durchlauf eines Substrates durch
mehrere Transportprozesse bis zum endglltigen Zielort bedeuten. Dabei erhobene
Dokumentationsdaten sollten im Idealfall von Maschine zu Maschine bzw. von Maschine
zu Abladestelle mit dem Verladen des Substrates Ubergeben werden (siehe
Kapitel 2.3.3.1).

2.3 Bestehende Dokumentationssysteme

Neben den tatséchlichen Transportprozessen muss die Rickverfolgbarkeit der Produkte

durch eine lickenlose und umfangreiche Dokumentation gewahrleistet werden
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(Oexmann, 2005). , Qualitdtsstandards wie GLOBAL GAP oder QS [...] werden in Zukunft
noch stérker von der aufnehmenden Hand und der verarbeitenden Industrie als
Abnahmekriterium verlangt werden. Der damit verbundene Dokumentationsaufwand [...]
inklusive der abschlieBenden genauen Angabe von Herkunft [...] und der
Qualitatsparameter [...] ist enorm, aber notwendig” (Engelhardt et al., 2013). ,Der aktuelle
Ablauf in der Wertschépfungskette ist gekennzeichnet durch die auf jeder Stufe erneut
durchgefihrte Erfassung aller relevanten Daten zum Gut” (Zimmermann et al., 2012). Die
entstehende Fehlerquelle koénnte durch die Ubernahme bestehender Daten und
Erganzung neuer Informationen erheblich reduziert werden. Verschiedene Lebensmittel-
skandale, wie die Ausbreitung von EHEC im Sommer 2011 oder der Verkauf des mit
Aflatoxin belasteten Mais im Frihjahr 2013 zeigten allen Beteiligten die Hirden und
Licken in bestehenden Dokumentationssystemen und die Notwendigkeit einer

durchgehenden Dokumentation in elektronischer Form.

Im Folgenden sollen aktuell verfigbare Systeme und Projekte zur Dokumentation von
Schuittguttransporten vorgestellt werden. Die Schwierigkeit und Komplexitat derartiger
Prozessdokumentation liegt in der Eigenschaft des Transportgutes, welches ,lose”
transportiert und meist gesammelt an einem Ort abgeladen wird. Dort kommt es zur
Vermischung verschiedener Partien, die in der Regel keiner eindeutigen Charge mehr

zugeordnet werden kénnen.

2.3.1 Quantifizierung und Qualifizierung von Biomasse

Transportglter in der Landwirtschaft sind in der Regel (feste oder flissige) Schittgtter
und missen Uber Volumen, Dichte oder Masse quantifiziert werden. Eine in der Praxis
haufig anzutreffende Quantifizierungsmethode stellt die Fuhrwerkswaage dar.
Fuhrwerkswaagen sind in der Regel stationdr und meist nur schwierig in eine Erntekette
integrierbar, jedoch eichfahig. Systeme zur Online-Verwiegung von Gutern am
Transportgerat sind im Handel erhéltlich, weisen jedoch je nach Konstruktion deutliche
Schwéachen auf. Wahrend auf Dehnmesstreifen basierende Systeme nur sehr
unzuverldssig funktionieren, liefern Drucksensoren oder digitale bzw. analoge
Wiegezellen gute bis sehr gute Ergebnisse (Thurner et al., 2012). Keines dieser Systeme
konnte zum Zeitpunkt dieser Arbeit mit einer Eichung nach EichG (1969) geliefert werden.
Fir das Fliegl Weighing System mit digitalen Wiegezellen wurde lediglich die
Eichfahigkeit bei der PTB Braunschweig beantragt (Stand Dezember 2013).
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Die zuséatzliche Quantifizierung Uber die Anzahl ist bei speziellen Bergungstechniken mit
Vereinzelungsverfahren (z.B. im Grinland: Ballenpressen) méglich, aber z.B. fir groBe
Biogasanlagen aus diversen Grinden nicht praxistauglich (z.B. Kosten, manuelle

Entfernung der Ballenschnire).

Die Bestimmung von Qualitatsparametern, wie Trockensubstanz oder Inhaltsstoffe, aber
auch die Quantifizierung des Ertrages sind heute in Erntemaschinen mit Hilfe spezieller
Sensorik (z.B. Inhaltsstoffe: NIRS-Systeme) mdéglich. Nach Thurner et al. (2011b) wurde
»aer Trockensubstanzgehalt [...] von beiden [untersuchten] Systemen (Anm.: NIR-Sensor
bzw. Dielektrische Leitfédhigkeitsmessung) Uberschétzt, [...] die Frischmasse je
Transportwagen wurde aber von beiden Maschinen ziemlich genau ermittelt“!. Auch
Kdhler et al. (2010) kommen zu einer vergleichbaren Einschatzung: ,Anhand der
Versuche zur Uberpriifung der Messgenauigkeit der ,Ertrags- und Feuchteermittlung am
Feldhécksler” kénnen unter laufenden Praxisbedingungen auf Schlag- und Fuhrwerks-
ebene gegeniiber dem Referenzsystem (Gesamtwiegung) bereits sehr gute Uberein-
stimmungen bei den Ertragserfassungen in den Frischmassen beim Silomais festgestellt
werden. Die Uberpriifung der Messsysteme zur Feuchteermittiung, bei denen zwei
unterschiedliche Messtechniken getestet wurden, zeigen dagegen bei Praxisbedingungen
noch gewisse Abweichungen zu dem Referenzsystem (Wiegung und Ofentrocknung).
Insgesamt liefert die ,,Ertrags- und Feuchteermittlung am Feldhé&cksler” beim Silomais bei
entsprechender Kalibrierung verlassliche Daten zu den Ertragen.” Derzeit werden in den
kommerziellen Lésungen die von Sensoren erfassten Daten auf der Erntemaschine

gespeichert, nicht aber an Transportfahrzeuge weitergegeben.

2.3.2 Kommerzielle Losungen

Am Markt werden bereits zahlreiche Lésungen fiir die ,llickenlose Dokumentation® von
Transporten flr verschiedene Bereiche wie die Biogas- und Getreideernte oder die
Ribenlogistik beworben. Die eingesetzte Hard- und Software unterscheidet sich dabei
teils erheblich. Erhobene Daten sind teilweise nur bedingt standardisiert und mit
vorhandenen FMIS kompatibel oder flr die Weitergabe an nachfolgende Systeme der

aufnehmenden Hand konzipiert. Die betrachteten Systeme bedienen sich dabei der oben

' Ubersetzung des Originals
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genannten Sensorik zur Quantifizierung und Qualifizierung von Substraten. Im Folgenden
soll ndher auf Dokumentationssysteme, wie sie oft in der Praxis anzutreffen sind,

eingegangen werden.

2.3.2.1 1ISO11783

,Der ISO11783 Standard beinhaltet Spezifikationen flir ein serielles Datennetzwerk zur
Kontrolle und Kommunikation in forst- oder landwirtschaftlichen Traktoren [...]. Die
Absicht dahinter ist eine Standardisierung der Methode und des Formats zum Transfer
von Daten zwischen Sensoren, Aktuatoren, Kontrollelementen, Traktoren, etc. Manchmal
wird der ISO11783 Standard als ISOBUS bezeichnet. Er besteht aus mehreren Teilen: ein
allgemeiner Standard fiir mobile Datenkommunikation, [...], einem Taskcontroller und
Management Informationssystem Austausch?” (Tumenjargal et al., 2013). Derzeit umfasst
der Standard 14 Teile.

ISO11783 definiert im zehnten Teil ein XML Schema (ISOXML) fir den Datenaustausch
zwischen FMIS und Bordcomputern. In der Norm wird der Begriff des ,Tasks” definiert,
der alle Attribute zur erledigten Arbeit beinhalten soll. Ein Task ,spezifiziert was, wo, wie,
durch wen und wann“ (1ISO 11783-10, 2009) erledigt werden soll (siehe Beispiel in
Abbildung 2). Im Task sind Informationen zu ,Time", ,Farm®, ,Customer®, ,CropType",
LPartfield”, ,Worker®, ,Device“ oder ,,Product” enthalten, welche alle optional durch den
Bediener eingegeben werden kénnen (ISO 11783-10, 2009). Diese Informationen sind
(falls bendtigt) durch den Anwender manuell zu erfassen oder vorab in einem FMIS zu
planen. Die Planung von Tasks im FMIS wird als erster Schritt im Standard Workflow der
Norm beschrieben. Die beschriebene Herangehensweise kann als Grundkonzept fir
verschiedene Auftragsmanagementtools innerhalb von FMIS Produkten angesehen
werden. Sensorwerte (z.B. Trockensubstanz, Anzahl Ballen) zu Produkten werden von
den Systemen automatisiert aufgezeichnet, sofern ein im FMIS geplanter Auftrag
(TASKDATA.XML) entsprechende Aufzeichnungsanweisungen enthdlt. StandardmaBig
wird im Auftrag der ,,Default DataLog Trigger (DFFF)* angegeben, der den Taskcontroller

zur Aufzeichnung aller verfiigbaren Attribute veranlasst.

2 Ubersetzung des Originals
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Der elfte Teil der Norm (,Mobile data element dictionary”) beschreibt Identifiers zur
Aufzeichnung von Elementen, die in ISO11783-10 definiert sind. Die ldentifier (Data
Dictionary Entities — DDESs) beinhalten unter anderem eine Definition, die Einheit, und die
Auflésung des Wertes (Rusch et al., 2011; ISO 11783-11, 2011). Beispielsweise steht
DDEntity 81 fir ,,Application Total Mass“ mit der Einheit ,,kg“ (siehe Kapitel ).

Die Angabe eines Lagers oder Ubernahmefahrzeuges, sowie die Dokumentation einer
komplexen Erntekette sind in der Norm bisher nicht vorgesehen. Im Fokus der
Bordcomputer steht die Einzelmaschine in singularer Betrachtungsweise (Bartolein et al.,
2011). Komplexe Vorginge, wie die Ubergabe von Substraten von einer Maschine zur

nachsten, kdnnen im Task bisher nicht dokumentiert werden.

Der Standard lasst es den Herstellern von ISOBUS Bordcomputern offen, welche
physischen Schnittstellen (USB, WLAN, Bluetooth, GPRS) zum Datenaustausch mit den
Desktopsystemen in den Terminals verbaut werden (Rothmund und Wodok, 2010). Daten
werden teilweise Uber eine drahtlose Verbindung (z.B. Fendt, Muller) oder via Datentrager
(z.B. CCI, Miller) an Desktopsysteme Ubertragen. Generell gilt aber, dass der
Datenaustausch zu einem FMIS Uber die TASKDATA.XML Datei und die dazugehérigen
BIN-Dateien stattfindet. Die Taskdata stellt ein abgeschlossenes Dateikonstrukt mit
teilweise erheblicher DateigroBe dar, welche immer als Ganzes Ubertragen werden muss.
Die Aufzeichnung der Sensorwerte erzeugt je nach Umfang wenige kB/ha bis zu GB/ha
(Pesonen et al., 2007).
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Abbildung 2: Task auf einem CCI 200 Bordcomputer (Quelle: eigener Screenshot)

2.3.2.2 John Deere GreenStar™

John Deere GreenStar™ ist ein herstellerspezifisches Dokumentationssystem, das mit
Hilfe der EIC als Decoder der proprietdren Formate mit verschiedenen FMIS
kommuniziert. Das John Deere GreenStar™ unterscheidet zwischen sieben
Dokumentationsarten, sogenannten Jobs: ,Bodenbearbeitung®, ,Pflanzen/Saen”,
~Applikation“, ,Ernte“, ,Wassermanagement”, ,Sonstige“ und nach Freischaltung des
Business Packs koénnen ,Transporte“ ausgewéahlt werden. Jede Dokumentationsart
umfasst einen speziellen Attributumfang, wobei insbesondere auf den Transporttask

naher eingegangen werden soll.

In Abbildung 3 ist ein Transportjob des John Deere GreenStar™ Dokumenationssystems
auf einem GS3 2630 Monitor dargestellt. Als Besonderheit in diesem Beispiel wird die
Masse Uber das Fliegl Weighing System (FWS) ermittelt und direkt fir die Dokumentation
bereitgestellt. Ohne diese Kopplung eines ISOBUS Jobrechners mit angeschlossenen
Wiegezellen muss die Masse manuell erfasst werden. Der Anwender muss zur
Spezifizierung des Transports die Produktklasse (z.B. Ernte, Applikation), die Produktart
(z.B. Winterweizen, Maissilage) und das Produkt (z.B. Backweizen, Vermehrungsweizen)

angeben. Nach Abschluss der Beladung ist ein Klick auf ,Ladung“ und die Angabe der
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Position des Beladungsorts durch den Anwender obligatorisch (siehe Abbildung 4). Zur
Auswahl stehen ,,Schlag”, ,Lagerort oder Lager” sowie ,,GPS-Daten”. Die Angabe einer
Position kann nicht abgebrochen werden. Ein Transport kann durch Klick auf Entladen
und nach Angabe der Abladeposition abgeschlossen werden. Das System erlaubt

mehrere Be- und Entladungen (Teilladungen) innerhalb eines Transportjobs.

GreenSta - RIC X =

- Bedingungen MNotizen | Transport | D
Hartierung

* Produktidasse G emacht
G enessen

o (kg)

Maschine / Notiz

* Produltart

* Produkt
Bacluveizen -~ Ladung
w

Ladungen 1 Entladung 0

adung 16:44 Backweizen 964 {kg)  JO 9780i CTS HM

1

Abbildung 3: John Deere GreenStar™ Transportdokumentation auf GS3 2630 Monitor (Quelle: eigener
Screenshot)

Neben den Transportjobs gibt es auf Erntefahrzeugen die Mdglichkeit optional innerhalb
der Dokumentationsart ,Ernte“ Transporttickets in ,Loads“ zu erfassen (siehe
Abbildung 5). Die Angabe eines Ladungsnamen und Lagerortes ist optional. Praktiker
verwenden fir den Ladungsnamen oft die Bezeichnung des Fahrzeuges, welcher aber
nicht mit den Stammdaten ,Fahrzeuge“ korrespondiert und FMIS-seitig nicht
automatisiert verknlpft werden kann. Die Lagerorte werden nicht aus den Stammdaten
wie im Transportjob bereitgestellt und kénnen daher nicht aus den Stammdaten des
FMIS verwendet werden. Bei jedem Uberladevorgang muss der Fahrer des
Erntefahrzeuges durch einen Klick das Speichern des Transporttickets auslésen. Neben
den genannten Informationen werden auch die Uberladene Menge und
Qualitdtsparameter wie Trockensubstanz (von der Fahrzeugsensorik ermittelt)
gespeichert. Eine Ubergabe des Transporttickets an das Transportfahrzeug ist bis Dato

nicht vorgesehen.
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Abbildung 4: Positionseingabe einer Be- oder Entladung auf GS 2630 (Quelle: eigener Screenshot)
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Abbildung 5: Dokumentation der Beladung eines Transportfahrzeug am GS 2630 des Erntefahrzeuges
(Quelle: eigener Screenshot)

Die erfassten Daten liegen in einem proprietdren Format vor. Sie kénnen mit Hilfe der EIC
in FMIS eingelesen und verarbeitet werden. Das FMIS AO Agrar-Office 5.0 von LAND-

DATA Eurosoft wurde speziell flr die Dokumentation von John Deere Transportjobs
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angepasst, da sich Transporte in der Regel nicht auf einen Schlag oder Lager beziehen
und somit nicht Teil der Schlagdokumentation im Sinne eines FMIS sind. Der kleineste
gemeinsame Nenner ist das Transportgespann, das als Basis fir die
Transportbuchungen im FMIS verwendet wird. Die genannten Komponenten aus

Dokumentationssystem und FMIS sind in ihrer Ausflihrung einzigartig.

2.3.2.3 Telematik Systeme

Am Markt werden diverse Telematik Systeme, wie Arvato Farmpilot, John Deere JDLink,
Claas Telematics oder AO netDok von LAND-DATA Eurosoft angeboten. Im Folgenden
soll das System AO netDok von LAND-DATA Eurosoft beispielhaft beschrieben werden,
da Ergebnisse dieser Arbeit den Daten aus jenem System zu Grunde liegen und die
anderen Systeme grundsatzlich &hnlich gestaltet sind. Die Systemkonfiguration von
AO netDok wird in Kapitel naher beschrieben. AO netDok Clients Ubertragen
automatisiert, wie bei anderen Telematik-Systemen, Spur- und Prozessdaten in
bestimmten Intervallen an den zentralen Server AO netDok. Dort werden die Daten zur
Visualisierung der Position der Fahrzeuge und zur spéteren Aufbereitung gespeichert. Die
Besonderheit dieses Systems ist die Mdglichkeit der Kopplung zum FMIS AQO Agrar-
Office und die dortige automatisierte Verschneidung (AO AutoDok) der Spurpunkte mit
den hinterlegten Schlagkonturen zu MaBnahmen (vergleichbar mit Tasks und Jobs).
StandardméBig libermittelt das System lediglich Zeit und Position des Fahrzeuges. Uber
verschiedene Schnittstellen kénnen aber auch Zusatzinformationen zur erledigten Arbeit
Uber die AO Dokubox (proprietar) oder den CAN-Bus (standardisiert) Gbermittelt werden.
AO netDok ist auch fur den Empfang von Daten anderer Clients konzipiert. Seit 2013
werden auch Positions- und Prozessdaten des Krone CCl 200 Bordcomputers und
prototypisch des GS3 2630 Monitors (iGreen-Projekt) in kontinuierlichen Abstanden an
AO netDok Ubertragen. Diese Daten kann der Anwender nachtraglich am PC zu
MaBnahmen (Informationen) aggregieren (vgl. ) und die von einem

bestimmten Fahrzeug erledigte(n) Aufgabe(n) dokumentieren und abrechnen.

2.3.2.4 Telematik Systeme mit Waagenanbindung

Ein weiteres Telematik System im Bereich Dokumentation wird von Living Logic (2012)
vorgestellt. Es verknipft Informationen des GPS-Standortes eines Erntefahrzeuges, die
geografischen Informationen der Schldge und die Daten aus der Fahrzeugerkennung via

RFID am Erntefahrzeug und an der Waage zu einem an der Waage vollautomatisch
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erstellten Wiegeschein. Am Ubergabeort wird das Transportfahrzeug durch das
Erntefahrzeug mittels RFID Technik erkannt und erfasst. Nach einem Uberladevorgang
wird die Position des Erntefahrzeuges, die Information zum Transportfahrzeug und
optional ein Trockensubstanzgehalt (manuell vom Dokumentationssystem des
Erntefahrzeuges durch den Fahrer in die Anwendung zu Ubertragen) an einen zentralen
Server via Mobilfunk Ubertragen. An der Fuhrwerkswaage wird das Transportfahrzeug
anhand der RFID-Kennzeichnung erkannt, der letzte Beladungsort mittels der vom
Erntefahrzeug Uberreichten Daten ermittelt und dem Wiegeschein hinzugefiigt, der nach
der automatisch ausgeldsten Wagung vom System selbsttatig erstellt wird. Bei fehlender
Kommunikation (Abbruch der Mobilfunkverbindung) des Erntefahrzeuges mit dem Server
werden die Lieferscheine laut Herstellerangaben nachtraglich um die fehlende
Information ergénzt. Ahnlich funktionierende Systeme werden auch von NEST

Informationssysteme GmbH und Keitlinghaus Umweltservice angeboten.

2.3.2.5 Helm ,Herakles Erntekette“

Bohrnsen (2013) stellt in einem Praxisbericht die Erntelogistik mit Waagenanbindung
,Herakles Erntekette” von Helm vor: Das System besteht aus einer App auf mobilen
Endgeréten (Clients) der Apple Produktfamilie (iPhone, iPad), einer Mobilfunkverbindung
zu einem zentralen Server von Helm (Farmbox) und optional einer Anbindung an eine
»,Hofschlagkartei (z.B. Logiss von Helm)”. Der Funktionsumfang umfasst die Darstellung
der Schlage, der Waage, sowie der gesamten Erntekette (Erntefahrzeug,
Transportfahrzeug) auf den mobilen Geraten. Die Positionsdaten der mobilen Clienten
werden an die Farmbox Ubertragen. Die Fahrspur eines beliebigen Fahrzeuges kann an
alle mobilen Clienten fir Routing-Zwecke (ohne Navigation) Ubertragen werden.
Samtliche Arbeitsstatus wie ,Beladen®, ,Beladen fertig® miissen vom Fahrer in der App
eingetragen werden, ,,damit der weitere Ablauf einschlieBlich der Kopplung mit der
Waage automatisch funktioniert. [...]. An der Waage [...] I6st der Fahrer dann den Befehl
»Wiegen® aus. Die Herakles-App Ubertragt daraufhin die zur Fuhre gehérenden Daten
(Datum, Uhrzeit, Fahrer, Schlag) tiber die Farmbox an die Waagensoftware auf dem PC*.
Das System verflgt Uber eine Offline Funktionalitdt zur Speicherung einiger Daten und
kann so ,eine Zeit lang ohne Handyempfang“ betrieben werden. Im Falle einer schlechten
Mobilfunkverbindung an der Waage kénnen spezielle Handsender des Waagenherstellers

zur Auslésung der Wagung verwendet werden. ,Da im Hintergrund die Fahrspuren mit
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Datum und Zeit mitgeloggt werden, kénnen die Datensétze notfalls nachbearbeitet

werden, falls Informationen zum Schlag fehlen.*

2.3.2.6 Ribenlogistik

Der Ablauf in der Ribenlogistik unterscheidet sich in der Regel deutlich von der Abfuhr
von halmgutartiger Biomasse wie Mais, Gras oder Ganzpflanzensilage. Ursache ist die
monopolistische Marktposition des Abnehmers, der samtliche Vorgaben fir die

Anlieferung der Zuckerriiben und so einen einheitlichen Aufbau der Ernteketten definiert.

Beispielhaft soll im Folgenden die Abfuhrlogistik der Stidzucker dargestellt werden. Die
Informationen stammen aus der Befragung eines Praktikers (Pauli, 2013) sowie aus

Unterlagen der Stidzucker.

Die mit einem Rilbenroder geernteten Frichte werden am Feldrand in Feldmieten bis
zum tatsdchlichen Transport zur Zuckerribenfabrik gelagert. Bis zu diesem Zeitpunkt ist
die Information Uber die Herkunft der Riben anhand des Lagerortes eindeutig zu
ermitteln. Alle Transporte werden vor der Durchflhrung zentral von der Zucker-
ribenfabrik geplant und online an die Bordcomputer der Abfuhrfahrzeuge (LKWs und
Verlademaus) weitergeben. Der Transport beginnt mit der Beladung der Zuckerriiben
mittels eines Rubenreinigungsladers (RRL) auf die Transportgespanne (meist LKW). Am
RRL werden mit Hilfe eines Bordcomputers der Herkunftsort und der Lieferant erfasst.
Vor der Beladung muss der LKW Fahrer das Beladen bestatigen. Das Abfuhrfahrzeug
wird durch Auslesen eines RFID Chips am Transportfahrzeug vom RRL ermittelt und im
Bordcomputer des RRL als Information zur Beladung hinzugefigt. Nach Beendigung des
Uberladevorgangs werden die Angaben zum Herkunftsort und Lieferanten auf den RFID
Transponder am Transportfahrzeug geschrieben. Neuere Systeme nutzen eine Waage
am RRL fur die Dokumentation von Teilladungen. Diese Information wird ebenfalls an den
RFID Transponder des LKW Ubergeben. Zur Absicherung der Datenerfassung werden
alle Informationen zusétzlich auf dem Bordcomputer des RRLs gespeichert. Am Zielort
wird der Transponder des LKW ausgelesen und die Information an ein zentrales System
der Zuckerriibenfabrik (bermittelt. Die automatisierte Ubertragung der Daten wird
unterbrochen, falls ein LKW aus technischen Griinden den Transport unterbricht und ein
anderer LKW als Ersatz eingesetzt werden muss, da die Produktinformationen nicht von

einem LKW auf einen anderen Ubertragen werden. In der Zuckerribenfabrik erfolgt in
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diesem Fall eine mindliche Weitergabe der Informationen, ansonsten durch Auslesen der
RFID Datentrager.

2.3.2.7 FMIS - Anwendungen zur Verwaltung der Dokumentationsdaten

Ein FMIS ist flr die Verwaltung anfallender Dokumentationsdaten im landwirtschaftlichen
Bereich konzipiert und als weiteres Glied in der Dokumentationskette zu sehen. Zum
einem kénnen Auftrage geplant und an mobile Clients (Bordcomputer, Smartphone) fir
die weitere Bearbeitung gesendet werden. Die erledigten Auftrdge werden zum anderen
in der Datenbank des FMIS abgelegt und als Dokumentation fiir die durchgefihrten
Arbeiten verwendet. Ein  Auftragsmanagementmodul zur Ubertragung von
geplanten/erledigten Auftrdgen an/vom Bordcomputer ist fur diverse FMIS Produkte
erhéltlich. Ein GroBteil der landwirtschaftlichen Dokumentation (Pflanzenschutz,

Dingung, etc.) wird schlagbezogen dokumentiert und im FMIS abgespeichert.

Die Automatisierung des Datentransfers ist ein wichtiger Aspekt innerhalb von FMIS
Produkten, sofern die Kopplung zu mobilen Clients eingesetzt wird. Ein hoher
Automatisierungsgrad in diesem Bereich ist nicht in allen Softwareprodukten
zufriedenstellend gel6st, aber im Sinne der ,automatischen Dokumentation® erforderlich.
“Die am Feld, zum Teil schon automatisch erfassten und heterogenen Daten, missen mit
Hilfe von Desktopsoftware mit minimalem Aufwand verarbeitet werden. Vorhandene
Systeme konnten diese Anforderungen nicht mehr immer ausreichend erfiillen“ (Pauli et

al., 2013).

In Abbildung 6 ist die Entwicklung und der Zusammenhang zwischen Datenmenge,
FMIS-Funktionalitdt und Softwarekompetenz der Anwender schematisch dargestellt. Die
GréBe der Symbole stellt den Umfang des betrachteten Attributes dar. Je gréBer ein
Symbol, desto groBer ist auch dessen Umfang. Zum Zeitpunkt 1 war der von den
Landtechnikherstellern bereitgestellte Datenumfang relativ Gberschaubar und durch die
geringe Zahl an verschiedenen Systemen und Systemkonfigurationen relativ homogen.
Der Funktionsumfang der Software wurde entsprechend dieser Daten entwickelt. Somit
war die Effizienz der Software als hoch einzustufen. Zum Zeitpunkt 2 nahm der
Datenumfang und die Heterogenitdt der Daten (durch z.B. verschiedene
MaBnahmenarten: Ernte, Bodenbearbeitung, Transport) deutlich zu. Bei gleich-
bleibendem Funktionsumfang war die Effizienz der Software niedriger, die Anforderungen

fur Neueinsteiger dadurch hdher. Trotz Standardisierung nahm die Heterogenitat der
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Bordcomputerdaten stetig zu, da einerseits immer neue Gerate und Anwendungen Uber
den ISOBUS angesteuert werden kénnen. Diese Vielfalt an verschiedenen Geraten
bedingt anderseits eine stetige Erweiterung des Standards, der durch die
unterschiedliche Auslegung des ISOBUS Standards 11783 Part 10 durch die
Landmaschinenhersteller einer gewissen Diversifizierung unterliegt. Zum Zeitpunkt 3
wurde ein Prototyp entwickelt, mit dem es gelang den Funktionsumfang so zu erweitern,
dass einerseits die Heterogenitdt der Daten berlcksichtigt und der Neueinstieg in die
Datenverarbeitung durch Automatisierung des Importporzesses erleichtert wurde.

Dadurch wurde eine Effizienzsteigerung bei der Benutzung der Software erreicht.

Neuent\:vicklung

>
>

\_ﬂ__:,..-———""

Effizienz der Software
Anforderung an Anwendef

Zeit

Erfahrung eines Anwenders abhangig
vom Startzeitpunkt. Jede Farbflllung
stellt einen anderen Anwender dar.

Datenumfang und Heterogenitéat

Funktionsumfang des betrachteten
Farm Management Information Systems

—— Effizienz der Software

—— Anforderung an einen Anwender

Abbildung 6: Entwicklung von Datenmenge, FMIS-Funktionen und Softwarekompetenz (Quelle: Pauli
et al., 2013)

,Flr eine moglichst hohe Akzeptanz beim Anwender wurde die Verarbeitung der
heterogen strukturierten Prozessdaten mit Hilfe der Critical Incidents Methode [...] in zwei
FMIS Produkten analysiert. [...] Der automatische AnstoB des Importprozesses, eine
Minimierung der Userinterkationen und die Performance der Anwendung wurden als [...]
Critical Incidents klassifiziert. Daraus wurde ein Modell eines durchgédngigen und

sequentiellen Workflows flir den Import und die Verarbeitung von Prozessdaten abgeleitet
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und umgesetzt.” (Pauli et al., 2013). Im Rahmen jener Arbeit wurde ein Konzept zur
Erkennung von unbekannten Datensdtzen in Kombination einer automatisierten
Umwandlung in Stammdaten umgesetzt. Der flir den Anwender entstehende Nutzen ist
direkt Uber die Anzahl der notwendigen Mausklicks im Vergleich zu anderen

Softwareprodukten bzw. der Ausgangssitutation messbar.

Urspriinglich waren fir die Anlage von neuen Stammdaten je Stammdatensatz
mindestens vier Klicks notwendig. Die Neuentwicklung reduziert die Anzahl der Klicks auf
zwei unabhangig von der Anzahl der neuanzulegenden Stammdaten. ,Die strukturierte
Vorgehensweise ermdglichte eine erhebliche Reduktion der notwendigen Interaktionen.
Die Integration und enge Verknlipfung der neuen Import- und Verarbeitungsroutine mit
anderen Teilen des FMIS férdert die Produktivitdt und ermdéglicht Synergien zur
mehrfachen Nutzung einmal erfasster Daten” (Pauli et al., 2013). Diese Entwicklung kann

als erster Schritt in eine automatisierte Dokumentation gesehen werden.

In dieser Arbeit wird das FMIS AO Agrar-Office 5.0 von LAND-DATA Eurosoft betrachtet,
da es neben der Behandlung der Transportdokumentation innerhalb eines FMIS als
einziges kommerziell verfligbares Produkt die John Deere Businesspack Transport-
dokumentation verarbeiten kann. Die Transportdokumentation stellt eine Besonderheit
innerhalb der landwirtschaftlichen Aufzeichnungen dar. Wie in Kapitel 2.1.1 dargestellt,
definiert sich ein Transport durch eine Raumiberbrickung zwischen zwei Orten. Eine
eindeutige Zuweisung der Transportdokumentation zu einem Arbeitsort im FMIS ist
folglich nicht immer moglich. Mit Hilfe der Verknlipfung aus Lager- und
MaBnahmenbuchungen kann ein GroBteil der Warenstréme im landwirtschaftlichen
Bereich dokumentiert werden. Reine Transporte ohne Dokumentation eines Arbeitsortes
kénnen aber in der Logik eines FMIS nicht ohne weiteres abgebildet werden. Die
desktopseitige Umsetzung der John Deere Business Pack Transportdokumentation in
AO Agrar-Office sieht eine maschinenspezifische Speicherung und Auswertung dieser
Informationen vor (siehe Kapitel 2.3.2.2). Dabei werden die Attribute ,gefahrene Strecke”,

sverbrauchter Diesel” und ,,Herkunft/Ziel“ jeweils maschinenspezifisch gespeichert.

2.3.3 Forschungsprojekte

Neben den diversen Systemen am Markt, sollen im Folgenden relevante

Forschungsergebnisse im Bereich der Transportdokumentation vorgestellt werden.
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2.3.3.1 LaSeKo

,Um eine autonome Datenlibertragung zu gewéhrleisten, wurde an der TU Berlin ein
System entwickelt, das mit dem Funkstandard IEEE 802.15.4 arbeitet. Das vorzustellende
Datentibertragungssystem  besteht aus  Kommunikationsboxen, welche  die
Maschinendaten via ISOBUS-Schnittstelle aufzeichnen. Weiterhin sind in den
Kommunikationsboxen ein GPRS-Modul, ein GPS-Modul, eine SD-Karte und eine
Funkschnittstelle integriert. Das GPRS-Modul dient nur in sehr dringenden Féllen der

Kommunikation, da die Datenibertragung mit Kosten verbunden ist* (Meyer, 2009).

»Da mobile Arbeitsmaschinen meist dort eingesetzt werden, wo teilweise weder ein
Breitbandanschluss noch Mobilfunknetze vorhanden sind, ist eine direkte Ubertragung

mit bestehenden Technologien nicht méglich” (Meyer und Rusch, 2010).

,Mit dem GPS-Modul wird die aktuelle Position der Maschine ermittelt, somit kénnen
Fahrwege und Zeiten aufgezeichnet werden. Die SD-Karte wird zur Zwischenspeicherung
der Daten und zur Identifizierung des Fahrers verwendet. Der gesamte Datenaustausch
zwischen den Maschinen und dem zentralen Datenserver erfolgt Uber die
Funkschnittstelle. [...] Um sicherzustellen, dass die Daten autonom zum Datenserver
gelangen und nicht zwischen Méhdreschern ausgetauscht werden, wurde ein
Prioritdtenmodell entwickelt. Jeder Maschinentyp hat eine bestimmte Prioritét.
Méhdrescher besitzen eine héhere Prioritét als Uberladefahrzeuge und der Datenserver
wiederum besitzt die niedrigste Prioritdt im Funknetzwerk. Eine Datentibergabe erfolgt nur

zu einem Teilnehmer mit einer niedrigeren Prioritat” (Meyer, 2009).

Im Projekt wurde ein seriennahes System entwickelt. Eine vollstandige Integration in eine
Maschine oder einen Gesamtprozess konnte nicht erreicht werden (Herlitzius und
Teichmann, 2011).

Die luckenlose Ruckverfolgbarkeit von Erntegltern war mit dem eingesetzten System
moglich, ,flr eine sichere und rechtssichere Dokumentation miissen aber weitere

Untersuchungen durchgeftihrt werden® (Rusch, 2012).

2.3.3.2 iGreen-Projekt

,Das Ziel des Projektes iGreen ist die Konzeption und Realisierung eines

standortbezogenen Dienste- und Wissensnetzwerks zur Verknlpfung verteilter,
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verschiedener, Offentlicher, wie auch privater Informationsquellen. Darauf aufbauend
werden mobile Entscheidungsassistenten mit modernsten Technologien entwickelt, die
dieses Netzwerk nutzen, um energieeffiziente, 6konomische, umweltangepasste und von
vielen Gruppen gemeinsam organisierte Produktionsprozesse dezentral zu unterstitzen

und zu optimieren” (iGreen, 2013).

Im Rahmen des Projektes wurde eine Plattform geschaffen, auf der sich verschiedene
Landtechnikhersteller zur Entwicklung von Grundlagentechnik flr die drahtlose
Kommunikation mit und zwischen Fahrzeugen treffen und austauschen konnten. Als
Ergebnisse wurden unter anderem ein ,Maschine Connector® flir den
herstelleribergreifenden Datenaustausch zwischen Fahrzeugen (Blank et al., 2013), die
herstellerunabhéangige Plattform ,geoformular® zur Erfassung und Weitergabe von
Auftragen an Maschinen realisiert. AuBerdem wurden Demonstratoren auf der DeLuTa
2012 vorgestellt, mit denen der sogenannte Wireless Data Transfer zwischen Biro und

Landmaschinen moéglich war.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projektes war die Beschreibung einer Vernetzung von
verschiedenartiger Information aus heterogenen Quellen (z.B. Maschinen,
Landtechnikhandler, Dienstleister, e-Government) Uber ,Online Boxes“ und ,semantic

web technology” (Bartolein et al., 2011; Grimnes et al., 2012).

2.3.3.3 marion

»Zlel von marion ist die Roboterisierung der Arbeitsprozesse mit autonomen Fahrzeugen
unter besonderer Berticksichtigung der Kooperation der beteiligten Maschinen. Kern ist
die Bewegungs- und Verfahrensplanung mobiler Maschinen und Maschinengruppen, die
eine Grundlage fir den autonomen Maschinenbetrieb darstellt. Die Realisierung erfolgt in
intelligenten Assistenzsystemen, die Prozesse autonom durchfiihren und die am Prozess
beteiligten Menschen unterstlitzen. Teilergebnis ist ein Planungssystem, das dynamisch
die jeweils vorliegende Situation in einem flexiblen Planungsergebnis berticksichtigt.
Geeignete Prozesse sollen durch Assistenzsysteme vollautomatisiert durchgefiihrt
werden, wdéhrend bei anderen Prozessen durch kontextspezifisch aufbereitete
Informationen eine Entscheidungsunterstiitzung des Bedieners erfolgt. Ein von der
automatischen Planung abweichendes Verhalten des Anwenders soll durch die Maschine

erkannt und akzeptiert werden und in die (Neu-) Planung einflieBen” (marion, 2013).
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Ausgangspunkt des Projektes ist die Planung einer komplexen Erntekette fir Getreide.
Alle Aspekte der Logistik dieser Erntekette mussen in einem Vorabprozess fur alle
Teilnehmer geplant werden. Wahrend der Ernte kann es durch nicht planbare
FOhrungsgroBen (Variation des Ertrages oder der Feuchte, Maschinenausfall) zu einer
Beeinflussung der gesamten Erntekette kommen. Die Entwicklungen in marion sollen
dieser Beeinflussung durch eine stete Prozesslberwachung und fahrzeugspezifischen
Korrektur der Planung entgegenwirken. ,Existierende Kommunikationsstandards in der
Landwirtschaft sind nicht dafiir geschaffen dieses Szenario abzubilden®“ (Rusch et al.,
2011). Grundvoraussetzung zur Behandlung von dynamischen und nicht vorhersehbaren
Einfliissen ist die kontinuierliche Uberwachung der Maschinenstatus und eine Echtzeit
M2M Kommunikation. In marion wurde diese vorerst mit Hilfe des Wireless Protokolls
(IEEE802.11 - WLAN) umgesetzt, da es sich um eine ,vielseitige, robuste und
weitverbreitete Technologie handelt”. Der Informationsaustausch zwischen den

Maschinen basiert auf dem Standard ISO11783 (siehe Kapitel 2.3.2.1).

2.3.3.4 Markierung von Getreidekérnern

In der Literatur wurden verschiedene Systeme zur Ruckverfolgbarkeit untersucht und

vorgestellt, die landwirtschaftliche Schittglter mit einem Informationstréger versehen.

»Eine direkte Markierung des Getreides, also die aktive Verknlpfung von Information und
Ware, kann helfen, die Warenkette transparenter zu gestalten. Bei Stlickgut ist dies z. B.
durch Barcodes und Radiofrequenzidentifikations-Etiketten (RFID) leicht zu realisieren. Da
Getreide meist als Schuttgut gehandelt und transportiert wird, ist hier eine andere Art der

Informationsverknipfung notwendig” (Steinmeier, 2011).

Die verwendeten Systeme unterscheiden sich in der eingesetzten Technologie und von
den vorher vorgestellten Ldsungen, haben aber eine Gemeinsamkeit: Die
Dokumentationsinformation (Herkunft, Qualitat) wird direkt mit der Ware verknUpft. Eine
Weiterreichung der Information in Form eines Lieferscheins oder Transporttickets von

einem Dokumentationssystem in das ndchste ist nicht notwendig.

3 Ubersetzung des Originals
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»,ES ist beispielsweise mdglich, das Getreide mit einem Isotopenmarker auf Wasserbasis
zu bespriihen und damit direkt zu markieren [66]. Das Verfahren ist bei der
wiederkehrenden Vermischung von vielen unterschiedlichen Getreidechargen aber nicht
anzuwenden. Durch die wiederkehrende Vermischung verdndert sich das
Isotopenverhéltnis unkalkulierbar, und die Analytik liefert nicht die richtigen
Herkunftsangaben [36]" (Steinmeier, 2011).

Am Department of Biological and Agricultural Engineering, Kansas State University wurde
eine Getreide-Ruckverfolgungs-Kaplette (Grain Tracing Caplet) entwickelt, welche dem
Weizen beim Uberladevorgang vom Erntefahrzeug auf das Transportfahrzeug
beigemischt wurde. Die Kaplette besteht aus lebensmittelechten Hartweizengries und
wurde mit einem Barcode bedruckt (siehe Abbildung 7). Ziel des Systems ist die

Rickverfolgung der Ware bis zum Produktionsort (Lee et al., 2010).

Abbildung 7: Grain Tracing Caplet (Quelle: Lee et al., 2010)

Das Startup TruTag Technologies setzt auf die Verwendung von auf Siliziumwafer
geatzten Barcodes zur Identifikation von Lebensmitteln und Hardware. Die Siliziumwafer
werden anschlieBend einem Trennungsverfahren unterzogen. Es entsteht ein weies
Pulver, welches Lebensmitteln und anderen Produkten beigemischt werden kann. Laut
Hersteller und U.S. Food and Drug Administration ist der Einsatz in Lebensmitteln auf
Grund der chemischen Eigenschaften von Siliziumdioxid, welches als inert gilt,
unbedenklich (GRAS = generally recognized as safe). Die Dekodierung der gespeicherten
Informationen erfolgt mit Hilfe spezieller Scanner. (TruTag Technologies, 2013, t3n,
2013).
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»Ein anderer Ansatz ist es, dem Getreide Informationstrdger in korndhnlicher Form
zuzuftgen [...]. Um eine Getreidecharge im Getreide-Warenstrom [sicher] markieren zu
kénnen, muss der Informationstrdger dem Getreidekorn sehr dhnlich sein® (Steinmeier,
2011). An der Universitat Gottingen wurde hierfir ein System aus ,,Epoxydharz-Marker[n]
Bauart Beplate-Haarstrich” (Steinmeier, 2011) mit RFID Technologie entwickelt (siehe
Abbildung 8).

Dem Getreide werden bei der Ernte RFID Marker in Getreideform appliziert, die mit
verschiedenen Informationen kodiert werden kdnnen. ,,Ungeklart sind dagegen zahlreiche
Fragen beziglich der vielversprechenden Integration der RFID-Technologie in die

Getreidekette nicht nur aus technischer Sicht” (Beplate-Haarstrich, 2007).

Abbildung 8: Korndummies mit RFID Technik im Vergleich zu Weizenkérnern (Quelle: Beplate-
Haarstrich, 2007)

Offen sind z.B. Angaben zur Mindestkonzentration der Marker im Partikelkollektiv
(Schittgut) und die Mdglichkeit zur effektiven Trennung des Schuttgutes in Marker und
Getreide. Eine Verwendung flir andere Masseguter wie Maissilage oder Garrest wurde

bisher nicht in den Vero6ffentlichungen genannt.

2.4 Vorgegebene FiihrungsgroBen

»Die landwirtschaftliche Produktion als offenes-dynamisches-sozio-technisches System
ist gekennzeichnet von einer Flille der verschiedensten FihrungsgréBen. Eine besondere
Rolle spielen dabei in letzter Zeit die FlahrungsgréBen in Form von Gesetzen
Verordnungen und Richtlinien, die der Landwirtschaft von Gesetzgebern und Handel
vorgegeben werden“ (Bernhardt, 2007). In diesem Zusammenhang spielt die
Aufzeichnung der erledigten Arbeit eine entscheidende Rolle, die einen ebenso wichtigen
Faktor fur eine langfristige Kundenbindung durch transparente, faire Abrechnung und

somit fUr den wirtschaftlichen Erfolg des Unternehmens darstellt (Engelhardt et al., 2013,
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Oexmann, 2005, Berutto et al.,, 2011). Welche Anforderungen an die Datenerfassung
(insbesondere im Rahmen landwirtschaftlicher — nicht gewerblicher — Transportarbeiten)

gestellt werden, soll im Folgenden erértert werden.

2.4.1 ProdHaftG und BasisVO

~Seit dem 01.12.2000 erfasst die verschuldensunabhédngige Produkthaftung auch
landwirtschaftliche Erzeugnisse. [...] Um den Entlastungsbeweis nach § 1 Abs. 2, 3
Produkthaftungsgesetz (ProdHaftG) zu fihren, sind genaue Dokumentation sowie deren
Archivierung durch den Hersteller des Produktes notwendig. In § 1 Abs. 2 und Abs. 3
ProdHaftG sind Einzelfdlle geregelt, wonach eine Ersatzpflicht des Herstellers des

landwirtschaftlichen Produktes ausgeschlossen ist.

Die moglichst genaue und ausfihrliche Dokumentation ist [dabei] die einzige

Absicherung des Landwirtes gegentber Anspriichen Dritter.

Zusétzlich kann sie den Versicherten vor der Inanspruchnahme durch den Versicherer
wegen einer Obliegenheitsverletzung im Innenverhéltnis bewahren (§ 61 des
Versicherungsvertragsgesetzes — VWG -). [...] Nach § 1 Abs. 1 S. 1 ProdHaftG ist der
Hersteller eines Produktes verpflichtet, sofern durch den Fehler des Produktes jemand
getédtet, der Kérper oder seine Gesundheit verletzt oder eine Sache beschéadigt wird, dem
Geschéadigten den daraus entstehenden Schaden zu ersetzen. [...] Weicht [ein ...] Produkt
[...] im Vergleich von der Beschaffenheit anderer Produkte des Herstellers ab, liegt ein
Fabrikationsfehler vor. Im Rahmen des Produkthaftungsrechtes existiert kein sog.
Produktbeobachtungsfehler, da grundséatzlich keine Produktbeobachtungspflichten des
Herstellers bestehen. Hier besteht jedoch die eigentliche Neuerung, welche sich fir den
Landwirt aufgrund des Inkrafttretens der EU-Verordnung 178/2002 zum 01.01.2005
ergibt” (Oexmann, 2005).

Der Transport als Bindeglied zwischen zwei Station der Lagerung eines Gutes stellt einen
kritischen Punkt der Weitergabe von Produktdaten an die néchste (Verarbeitungs)stufe
dar. Deshalb ist die Verordnung (EG) Nr. 178/2002 insbesondere fir Transporte von
groBer Bedeutung, denn ,nach Art 18 Abs. 1, 65 der ,Verordnung (EG) Nr. 178/2002 des
Européischen Parlaments und des Rates vom 28. Januar 2002 zur Festlegung der

allgemeinen Grundsétze und Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der
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Européischen Behérde fiir Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von Verfahren zur
Lebensmittelsicherheit” (kurz: BasisVO) ist seit dem 01.01.2005 die Rlckverfolgbarkeit
von Lebens- und Futtermitteln, von der Lebensmittelgewinnung dienenden Tieren und
allen sonstigen Stoffen, die dazu bestimmt sind [...] in allen Produktions-, Verarbeitungs-
und Vertriebsstufen sicherzustellen” (Oexmann, 2008). Die Verordnung 178/2002 verfolgt
im Wesentlichen drei Ziele: Dokumentation der Warenherkunft (,one step up®),
Warenabgabe (,one step down®) und die Weitergabe von Informationen an zustandige
Behérden (Oexmann, 2008, Vélpel, 2006). Ahnliche Vorgaben wurden auch im
~Bioterrorism Act Section 306“ von der U.S. Food and Drug Administration fir die
Herstellung, Verarbeitung, Verpackung und den Transport erlassen. Die Legislative in
Europa fordert , Systeme und Verfahren“ (EU-VO 178/2002, 2002) zur Erreichung der
genannten Ziele, konkretisiert aber weder wie solche Systeme zu konfigurieren und
etablieren sind, noch welchen technischen Anforderungen sie gentigen sollen (Oexmann,
2005).

2.4.2 Zertifizierungssysteme

Neben den gesetzlichen Rahmenbedingungen existiert noch eine Vielzahl von
Zertifizierungssystemen, die im landwirtschaftlichen Umfeld Anwendung finden und sich
an gesetzlichen Vorgaben anlehnen. Im Folgenden sollen das weltweit ausgerichtete
Zertifizierungssystem GLOBALG.A.P. und die DIN EN ISO 22000 vorgestellt werden.

2.4.2.1 GLOBALG.A.P.

~GLOBALG.A.P. ist eine privatwirtschaftliche Organisation, die weltweit freiwillige
Standards zur Zertifizierung von landwirtschaftlichen Produkten setzt. [...] GLOBALG.A.P.
dient als praktisches Handbuch flir eine gute Agrarpraxis (G.A.P.) iberall in der Welt. Die
Basis ist eine gleichberechtigte Partnerschaft von landwirtschaftlichen Produzenten und
Héndlern, die effiziente Zertifizierungsstandards und -verfahren etablieren wollen*
(FoodPLUS GmbH, 2013).

»,Die Anforderungen von GLOBALG.A.P. orientieren sich stark an den Vorgaben der
Européischen Union. Viele seit Jahren bei GLOBALG.A.P. geforderte Punkte finden sich
mittlerweile in EU-Richtlinien wieder. Somit vereinfacht sich die Umsetzung auf Betrieben
innerhalb der EU. Vielfach sind die notwendigen Unterlagen bereits auf dem Betrieb

vorhanden und kénnen somit auch direkt genutzt werden. Eine gesonderte Flihrung von
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Dokumentation fir GLOBALG.A.P. ist nicht erforderlich. Mittlerweile bieten auch viele
namhafte Agrarsoftwarehersteller Schlagdateien an, in denen sich die erforderlichen

Daten erstellen lassen” (Hesse und Seufert, 2008).

Die Zertifizierungsstellen fir GLOBALG.A.P. geben Checklisten heraus, mit denen ein
Unternehmen Uberprifen kann, ob es die Kriterien des Standards einhédlt. Das
Zertifizierungssystem unterstitzt den Landwirt also dahingehend, welche Informationen
auf dem Betrieb vorhanden sein sollen. Wie diese Informationen entstehen und welche
Qualitat (z.B. handschriftliche Aufzeichnungen, Prozessdaten) an die Daten zu Grunde
gelegt werden muss, wird hier nicht festgelegt. Eindeutig werden aber die
Ruickverfolgbarkeit von Produkten und die Dokumentation des Entstehungsprozesses

gefordert.

QM-Systeme zielen auf die unternehmensibergreifende Dokumentation von Prozessen,
Dienstleistungen und Waren. ,Den Informationsaustausch zwischen den einzelnen Stufen
einer Wertschépfungskette zeitnah und zielgruppenspezifisch zu gestalten, ist eine
Vooraussetzung zum Aufbau unternehmensiibergreifender QM-Systeme” (Petersen et al.,
2008). Eine Moglichkeit zum Datenaustausch innerhalb des Betriebes und Uber die

Systemgrenzen hinweg, stellt der agroXML Standard dar (Kunisch et al., 2009).

2.4.2.2 EN ISO 22000:2005 (D)

In der Einleitung der ISO Norm 22000:2005 (DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.)
heiBt es: ,Die Lebensmittelsicherheit bezieht sich auf das Vorhandensein von Gefahren in
Lebensmitteln zum Zeitpunkt des Konsums [...]. Da gesundheitliche Gefahren durch
Lebensmittel auf jeder Stufe der Lebensmittelkette auftreten kénnen, ist ihre
ausreichende Beherrschung Uber die gesamte Lebensmittelkette erforderlich. [...] Die
Organisation muss den Anwendungsbereich des Managementsystems  fir
Lebensmittelsicherheit festlegen. Der Anwendungsbereich muss die Produkte oder
Produktkategorien, Verfahren und Produktionsorte bestimmen, fir die das
Managementsystem flr Lebensmittelsicherheit gilt.“ Die Norm ist dabei bewusst sehr
allgemein gehalten, um die Bedurfnisse verschiedener Unternehmen (von der
Urproduktion Uber Verarbeitung bis in den Handel) abbilden zu kénnen. Das System ist
ausdricklich auf allen Stufen der Produktion umsetzbar und beinhaltet daher auch die
Landwirtschaft. Die Folge der allgemeinen Ausfihrungen sind wenig konkrete Aussagen

zur Form und zum Umfang der Aufzeichnungen. Um die Lebensmittelsicherheit zu
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gewahrleisten, sind wie auch in der Gesetzgebung gefordert, die Herkunft und die

Produktionsverfahren aufzuzeichnen.

»Die ISO 22000 beinhaltet HACCP, geht aber z.B. in ihrem systematischen Ansatz und in
Kriterien wie der Validierung, Verifizierung und Aktualisierung sémtlicher der Sicherheit
dienenden MaBnahmen dartiber hinaus“ (TUV SUD Management Service GmbH, 2008).

2.4.2.3 Zusammenfassung

Weder Gesetzgebung noch die dargestellten Zertifizierungssysteme zeigen auf, wie die
Dokumentation zur Rickverfolgbarkeit von Produkten gestaltet sein muss. Darauf soll in

Kapitel 2.5 naher eingegangen werden.

2.4.3 Abrechnung

Neben den gesetzlichen Anforderungen an die ordentliche Rechnungslegung, ergeben
sich im Dienstleistungssektor noch weitere wichtige Punkte, auf die im Folgenden naher
eingegangen werden soll. Im einfachen Fall des Kaufs einer Sache an der Ladentheke
entstehen in der Regel keine Zweifel Gber die erbrachte Leistung des Verkdufers. Im Falle
einer Dienstleistung (in Landwirtschaft oder Gewerbe) kann sich diese Situation
vielschichtiger gestalten. Dienstleister operieren hdufig ohne Anwesenheit und im
Vertrauen der Auftraggeber. Als Beispiel kann hier die Biomasseernte angefiihrt werden.
Innerhalb dieses Verfahrens ,Ernte” sind mehrere Transportgespanne und ein oder
mehrere Erntefahrzeuge eines oder mehrerer Dienstleister(s) beteiligt. Der Auftraggeber
erteilt dem Dienstleister den Auftrag zur Ernte von Biomasse auf einem bestimmten
Schlag. Die geerntete Biomasse wird haufig direkt an Biogasanlagen angeliefert.
Spétestens an dieser Stelle missen Angaben zu Menge, Herkunftsort oder Lieferanten
erfasst werden (Pauli et al., 2012). Nach Erbringung der Dienstleistung rechnet der
Auftragnehmer mit dem Auftraggeber ab. Dabei kann es zu Nachfragen z.B. Uber die
Anzahl der Transporte (abgerechnete Wegstrecke) oder die geerntete Menge kommen.
Zu diesem Zeitpunkt ist klar, der Auftragnehmer (Dienstleister), hat nicht nur die
ordentliche Erledigung seiner Dienstleistung zu gewahrleisten. Zusétzlich hat der
Dienstleister auch die Aufgabe der Datenlieferung zu erflillen, damit bei Nachfragen zu
einer Substratlieferung durch den Lieferanten bei der Biogasanlage (Auftraggeber des
Dienstleisters) eine solide Beweisgrundlage vorliegt. Dabei sind an die Dokumentation,

dieselben Anforderungen wie im rein landwirtschaftlichen Betrieb zu stellen.
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Fir die Abrechnung von Massen gegeniber Lieferanten ist zu beachten, dass bestimmte
vereinbarte Abrechnungsmodalitdten eine Ermittlung der Massedaten mit einem
geeichten Wiegesystem voraussetzen. Die rechtliche Grundlage bildet § 25 Absatz 1 des
Gesetzes Uber das Mess- und Eichwesen (EichG, 1969): ,Es ist verboten MeBgerate zur
Bestimmung der Léange, der Fldache, des Volumens [oder] der Masse [...] ungeeicht im
geschéftlichen Verkehr zu verwenden oder so bereitzuhalten, daB sie ohne besondere

Vorbereitung in Gebrauch genommen werden kénnen. “

2.5 Anforderungen an Datengrundlage

Die in Kapitel 2.4 allgemeinen Festlegungen zum erforderlichen Datenumfang aus
rechtlicher Sicht, sollen im Folgenden durch Interpretation verschiedener

Veroffentlichungen konkretisiert werden.

2.5.1 Interpretation der duBeren Rahmenbedingungen

Oexmann (2005) zieht ,hinsichtlich der Art der Dokumentation [...] Parallelen zur
Dokumentationspflicht des Arztes im Rahmen der Arzthaftung. Grundséatzlich zuldssig
sind daher handschriftliche Dokumentationen, wobei im Regelfall Aufzeichnungen in
Stichworten ausreichen. [...] In Anlehnung an diese Grundsétze ist demnach auch bei der
Dokumentation des Landwirts als zwingende VorsorgemaBnahme im Rahmen der
Produkthaftung darauf zu achten, dass die Dokumentation lickenlos ist und eine
Rldckverfolgbarkeit des Produktes unproblematisch zulédsst. Fiir die Beweiskraft der EDV-
Dokumentation ist zu fordern, dass ein Back-Up-System benutzt wird, welches
nachtrégliche Anderungen sichtbar macht. Anderenfalls kommt der EDV-Dokumentation
nicht die erforderliche Beweiskraft zu.”“ Neben der Schlag- und Lagerdokumentation ist
auch eine Transportdokumentation erforderlich, die neben Herkunft und Ziel auch den
Transporteur und das Transportmittel beinhaltet. Die Erstellung und Aufbewahrung von
Transportbegleitscheinen wird empfohlen (Oexmann, 2005). Auch Meyer et al. (2010)
sehen in den Begriffen ,Systeme und Verfahren“ ,zumindest eine Dokumentation des
Warenein- und —-ausgangs durch gegliederte und geordnete schriftliche Aufzeichnungen

in Papierform oder in elektronischer Form®.
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2.5.2 Erforderlicher Datenumfang aus Sicht eines FMIS

»,Der Datenumfang fiir Zwecke der Abrechnung und Dokumentation ist in [Abbildung 9]
dargestellt. Es wird deutlich, dass neben der Bezeichnung eines Stammdatensatzes viele
zusétzliche Attribute wie beispielsweise Produktart, Adresse oder Preise fir die weitere

Verarbeitung und Verwendung im FMIS erforderlich sind“ (Pauli et al., 2013).
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Abbildung 9: Umfang und Aufbau einer MaBnahme im FMIS (Quelle: Pauli et al., 2013)

Dadurch ist die weitreichende Verwendung von Daten nicht nur fir die Dokumentation,
sondern insbesondere fiur betriebswirtschaftliche Analysen und Betriebszweig-
auswertungen, sowie die Abrechnung von Lohnarbeiten mdglich (Seufert und Hesse,
2008).

2.5.3 Bereitgestellter Informationsgehalt - Erzeugung von Daten

»Dem erforderlichen Datenumfang im FMIS steht der Informationsgehalt eines TASKs aus
Prozessdaten von Bordcomputern gegendber. In [Abbildung 10] ist der unterschiedliche
Informationsgehalt der betrachteten Schnittstellen ISOXML und EIC (Equipment Interface
Component by John Deere AMS) dargestellt. Optionale Angaben zu Arbeitsort, Betrieb,
Kunde und Produkten bei ISOXML und die abweichende Umsetzung in der EIC bedingen
in der weiteren Verarbeitung der Prozessdaten eine fallbezogene und komplexe
Interpretation sowie Ergdnzung der Daten durch das FMIS* (Pauli et al., 2013). Die
Untersuchung zeigte, dass nur ein Teil der bendétigten Informationen von den
Bordcomputern geliefert wurden und teilweise noch nicht auf Stammdaten im FMIS

referenziert waren.
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Abbildung 10: Vergleich der ISOXML und EIC Schnittstelle hinsichtlich verpflichtenden Angaben
(Quelle: Pauli et al., 2013)

Diese fakultative Erfassung von Attributen kann zu einer unstrukturierten und
lickenhaften Datenerfassung flhren, ,so dass nach der MaBnahme auch nur wenig
Information entstehen kann, wodurch wiederum der Wissensgewinn gering bleibt*
(Keicher et al., 2008). Fiur eine umfangreiche Verwendung der erhobenen Daten missten
,bei allen MaBnahmen |[...] Basisdaten wie Personen und Maschinen, sowie
quasikontinuierlich zu erfassende Daten wie Transport-, Arbeits- und RUstzeiten,
bearbeitete Flache, Gewichte, Bodenzustand, Reifendruck, Kraftstoffverbrauch und die
Wetterdaten, Ort, Zeit und Geschwindigkeit” erhoben werden (Keicher et al., 2008). Als
Anforderung fur die Datenaufzeichnung bei Transportarbeiten kommt hinzu, dass alle bei
der Ernte erfassten Daten den Bezug zum Erntegut nicht verlieren, da ansonsten alle bis
zu diesem Zeitpunkt erfassten Datenstréme aus Sicht der Rickverfolgbarkeit obsolet
sind (Keicher et al., 2008). In Abbildung 11 sind einige erforderliche Daten zur Erfullung
der Dokumentationspflicht dargestellt. ,Es geniigt jedoch nicht, zu wissen wer den
Auftrag anordnet, wer ihn ausfihrt und welche Téatigkeit der Auftrag beinhaltet, sondern
es muss auch dokumentiert werden, zu welcher genauen Zeit auf welchem Schlag in
welcher Kultur gearbeitet wurde, welche Mengen in welcher Konzentration appliziert

wurden, warum welcher Arbeitsgang mit welcher Maschine durchgefihrt wurde und

vieles mehr” (Keicher et al., 2008).
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Abbildung 11: Einige erforderliche Daten zur Erfiillung der Dokumentationspflicht (Quelle: Keicher et
al., 2008)

(Keicher et al.,, 2008) stellen fest, dass im Sinne der Dokumentationspflicht und
betriebswirtschaftlicher Sicht ,eine kontinuierliche Datenerfassung lber die Zeit mit
Ortsbezug erforderlich ist“, um die Auslastung und Beanspruchung der eingesetzten
Maschinen zu kennen. Die kontinuierliche Datenerfassung steht der anfangs in Kapitel
2.5.1 beschriebenen Aussage von Oexmann (2005) zu handschriftlichen Aufzeichnungen
gegenlber. Mdglicherweise stellt Oexmann in Kapitel 5.4 des Sammelbandes von
Seufert und Hesse (2008) daher klar: ,Handschriftliche Aufzeichnungen reichen
keineswegs aus. Ein Landwirt kann sich [einer Verurteilung] nur entziehen, wenn er
ausreichend = rechtssicher dokumentiert. VO (EG) 178/2002 [...] verlangen ,Systeme und
Verfahren“ zu Dokumentation, d.h. Beweismittel = Aufzeichnungen auf elektronischen
Datentrdgern mit besonderen Sicherungs- und SchutzmalBnahmen, um Verdnderung,
Vernichtung und unrechtméBige Verwendung zu verhindern®. Bei der revisionssicheren
Speicherung und Verarbeitung der Daten kann neben dem Bezug zur (Muster-)
Berufsordnung fiir die deutschen Arztinnen und Arzte (MBO-A., 1997) auch eine Analogie
zu den Grundsatzen ordnungsmaBiger DV-gestitzter Buchflhrungssysteme (GoBS,
1995) gezogen werden. Als Folge der kontinuierlichen Datenerfassung kann ,,planiose
Anhédufung von Daten [genannt werden], [die] zundchst recht sinnfrei erscheinen [mag],
zumal wenn die erste Analyse keinen unmittelbaren Erkenntnisgewinn mit sich bringt.
Jedoch ist eine umfangreiche Datensammlung, bei entsprechender Strukturierung, die

wichtigste Ressource fir die spatere Auswertung mit den geeigneten Werkzeugen®
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(Keicher et al., 2008). In Anbetracht einer liickenlosen Dokumentation bleibt einem
Produzenten nur die Aufzeichnung und Archivierung aller moéglichen Sensor- und
Analysewerte (Keicher et al., 2008). Eine vergleichbare Einschatzung kann auch fir
Dienstleister in der Landwirtschaft gezogen werden. Die GrdBe landwirtschaftlicher
Betriebe oder Biomasseverwertungsanlagen setzen wie bereits in den Kapiteln 1.1 und
1.2 dargelegt sehr groBe Transportgespanne voraus. Insbesondere in der Diskussion um
Nacht-, Sonn- und Feiertagsfahrverbote, bei Fragen einer mdglichen
Schadensentstehung durch ,,zu schwere Maschinen® oder als Dokumentationsgrundlage
fur die erbrachte Dienstleistung scheint es fir Lohnunternehmer unumgéanglich die nétige

Beweisgrundlage Ilickenlos darbringen zu kénnen.

2.5.4 Erzeugung von Informationen

Anders ausgedriickt handelt es sich bei diesen groBen Datenmengen um ,,Big Data“, die
»u.a. von Sensoren (Mess-Geréte, RFID-Lesegerédte usw.) erzeugt werden. [...] Diese
groBen Datenmengen zeichnen sich dadurch aus, dass sie unstrukturiert bzw. nur
schwach strukturiert [...], nicht selbstbeschreibend sind [und] erst bereinigt, aggregiert
und in vorhandene ,traditionelle” Datenbestdnde integriert werden mussen, damit sie
Aussagekraft gewinnen fir die Organisation, die sie nutzen méchte” (Zander, 2013). Die
Erzeugung und der Transfer dieser Daten zwischen Bordcomputer und FMIS erfolgt
derzeit meist in Form von Dateien, z.B. im ISOBUS Format (TASKDATA.XML). Die
Speicherung dieser Daten erfolgt in vielen FMIS Produkten in relationalen Datenbanken.
Die Auswertung der Daten basiert auf ,klassischen“ Algorithmen und SQL-Abfragen.
Haufig liefern Bordcomputer flir definierte Attribute (z.B. Erntegut) Summen der
Sensorwerte, sog. Totals, welche vom FMIS direkt Gbernommen werden kdénnen. Die
Speicherung der Bordcomputerdaten erfolgt in zwei getrennten Komponenten:
MaBnahme (Totals) und Spur (GPS-Punkte). Dabei werden in der MaBnahme die
Summen der aufgezeichneten Attribute (Zeit, Fahrzeug, Gerat, Mitarbeiter, verbrauchte
Ressourcen) unverandert vom Bordcomputer Glbernommen. Die Spuransicht bietet die
Mdoglichkeit die Attribute zu jedem einzelnen Spurpunkt anzeigen zu lassen (siehe
Abbildung 12 und Abbildung 13).
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Alternativ ermoglicht das untersuchte FMIS AO Agrar-Office die Verschneidung von

Spurpunkten  mit

Schlagkonturen.
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Datenmengen kann eine Analogie zum sog. Data-Mining gezogen werden, welches durch
»[halb] automatische Auswertung groBer Datenmengen zur Bestimmung bestimmter
RegelmaBigkeiten, GesetzméBigkeiten und verborgener Zusammenhénge*“
(Bibliographisches Institut GmbH, 2013) verwendet wird. (Keicher et al., 2008) sehen diese
groBen Datenmengen als Rohstoff: ,Wiirde dieser Rohstoff addquat bewirtschaftet,
entstiinde im Produktionsprozess, der sowohl die Aufzeichnung aller anfallenden, sowie
die Auswahl der im jeweiligen Fall bendtigten Daten, als auch deren Aufarbeitung und
Konzentration beinhaltet, als Endprodukt eine an das Produkt der Urproduktion
gekoppelte Informationseinheit”. Auch Jensen et al. (2007) beschreiben ein Brachliegen
von relevanten Dokumentationsdaten auf mobilen Arbeitsmaschinen. Als Grund nennen
sie ,,Schwierigkeiten im Transfer solcher Daten von den Maschinen zu den Management
Systemen auf den Betrieben*”. Der Wireless Datentransfer wird als Moglichkeit genannt,
diese Daten far Echtzeitiiberwachung, Managementoptimierung,

Entscheidungsunterstiitzung und Dokumentation zu verwenden.

4 Ubersetzung des Originals
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3 Zielstellung

Im Rahmen dieser Arbeit soll ein BewertungsmaBstab fir Dokumentationssysteme und
die daraus entstehenden Daten und Informationen entwickelt werden. Anhand des
definierten BewertungsmaBstabes sollen in der Praxis anzutreffende Systeme analysiert

und eingeordnet werden.

Die Ergebnisse der System- und Datenanalyse sollen fir die gezielte Weiterentwicklung
und Vernetzung vorhandener Systeme oder die Neuentwicklung eines anderen Systems
verwendet werden. Dabei soll erstmals unter Berlicksichtigung der rechtlichen
Rahmenbedingungen und vorhandenen Systemen auf das komplexe Gesamtsystem aus

Datenerfassung, Datentransfer und Datenverarbeitung eingegangen werden.

Die Ermittlung von Schwachstellen der aktuell am Markt und in der Forschung
befindlichen Systeme soll Ansatze zur Vervollstdndigung liefern, so dass eine
automatische oder zumindest hoch automatisierte und standardisierte Dokumentation

ermoglicht wird.
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4 Material und Methoden

Eine Vielzahl von Bordcomputer- und anderen Bewegdaten diverser Dokumentations-
und Erfassungssysteme bildet die Grundlage der Untersuchungen in der vorliegenden
Arbeit. Die Interpretation der Realdaten und die Analyse des Workflows von der
Entstehung bis zur Verarbeitung der heterogen strukturierten wurden als Quelle fir die

Ergebnisgewinnung verwendet.

4.1 Verwendete Dokumentationssysteme

In Kapitel 2.3.2 wurden Dokumentationssysteme bereits allgemein vorgestellt. In diesem
Kapitel sollen die verwendeten Systeme nadher spezifiziert werden. Die verschiedenen
(praxisnahen) Versuchsaufstellungen (siehe Kapitel 4.2) ergeben sich aus Kombination
der Einzelsysteme. In Abbildung 14 ist die Vernetzung der Dokumentationssysteme
schematisch dargestellt. GreenStar™ und ISOBUS Bordcomputer sind Uber die
spezifischen Schnittstellen an ein FMIS (AO Agrar-Office) angebunden. Beide
Schnittstellen sind fiir die offline Ubertragung von Datensétzen {iber Wechseldatentrager
ausgelegt, wobei die Daten von GreenStar™ Bordcomputern Uber die proprietére
Schnittstelle EIC importiert werden mussen. Die Anbindung des Flottenmanagement-
systems AO netDok ist Uber eine proprietare online Schnittstelle an das FMIS abgebildet.
Der Datenabgleich findet Uber HyperText Transfer Protocol Secure (HTTPS) statt. Dabei
werden die Positionsdaten inkrementell zwischen den beiden Systemen ausgetauscht.
Die Anbindung von Wiegesoftware an ein FMIS geschieht derzeit in proprietdren CSV-
Formaten. Eine standardisierte Schnittstelle steht nicht zur Verfigung. Die Stammdaten
werden via CSV-Datei an eine Waagensoftware gesendet und dort fiir die Dokumentation
der Bewegdaten verwendet. Die Bewegdaten werden wieder Uber eine andere CSV-
Schnittstelle an das FMIS dbertragen und in die Lagerverwaltung automatisiert

Ubernommen.
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| GreenStar™ i ISOBUS

GreenStar 3 2630 z.B. Miiller Basic
GreenStar 2 2600 Terminal Top

EIC (offlige) 1S011783-10 (offline)

Csv

Flottenmanagement |
proprietar (online/offline) 14—————proprietar (online)

z.B. Wiegedaten AQ Agrar-Office AO netDok

Abbildung 14: Dokumentation _i_m landwirtschaftlich orientierten Betrieb. Komponenten, Schnittstellen
und Ubertragungsweg (Quelle: eigene Darstellung)

4.1.1 Wagetechnik: OAS e:maxx und Fliegl FWS

Zur Bestimmung der Masse wurden in den Versuchen Wagetechnik von OAS, Fliegl bzw.
die Durchflussmessung eines Feldhackslers genutzt. OAS stellt u.a. Fahrzeugwaagen fir
Biogasanlagen her und bietet alle Wiegekomponenten fir die Verwiegung von
Fahrzeugen an. Auf einem Pilotbetriecb im Landkreis Ebersberg (Kopplung der
Wagesoftware e:maxx mit FMIS AO Agrar-Office) stand eine Unterflurwaage ESB mit
Fernanzeige WCON F3 mit einem Wéagebereich bis 60 t zur Verfligung (siehe Abbildung
15). Die Waage ist mit einem Rechner verbunden, auf dem die Softwareanwendung
e:maxx Biogas zur Erfassung der Bewegdaten installiert war. Die Waage wurde mittels
Funkfernbedienung aus der jeweiligen Fahrerkabine bedient. Durch Eingabe einer
Schlag-ID wurde die Wagung ausgeldést und in e:maxx gespeichert. Die
Funkfernbedienung ermdglicht das Auslésen der Erst- und Zweitwéagung, welche fir jede
Fuhre durchgeflihrt wurde (OAS, 2013). Fir die Verwaltung von Stammdaten (Lieferanten,
Schlage, Fahrzeuge, Artikel) wurde auf dem Pilotbetrieb AO Agrar-Office eingesetzt. Fir
die Kommunikation zwischen AO Agrar-Office und e:maxx wurde eine Schnittstelle (csv-
Format) vereinbart und umgesetzt. Die Schnittstelle tauscht Stammdaten und
Bewegdaten zwischen den beiden Systemen aus, so dass die Bewegdaten in AO Agrar-
Office automatisiert, eindeutig und zweifelsfrei zugeordnet und fir die Abrechnung

verwendet werden konnten.

Fliegl bietet fur seine Abschiebewagen das Fliegl Wiegesystem (FWS, siehe Abbildung 15

rechts) an. Als erster Hersteller verwendet Fliegl eine Doppelrahmen-Konstruktion mit
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sechs digitalen Wagezellen zur Bestimmung der geladenen Masse. Besonderheiten des
Systems sind neben der hohen Genauigkeit, die ISOBUS-Fahigkeit, die Kopplung an die
John Deere Transportdokumentation und die damit verbundene Konnektivitat mit einem
FMIS, wie z.B. AO Agrar-Office (siehe Kapitel 2.3.2.2).

(GNSS-Empfanger
StarFire 3000 (Receiver)

GreenStar 2630 Display

Jobrechner

Wiegesensor
(6 Stiick)

e Upervagung - Wetss 812!

Abbildung 15: Links: OAS Fahrzeugwaagen fiir Biogasanlagen (Quelle: verdndert nach OAS, 2013);
Rechts: Fliegl Wiegesystem FWS (Quelle: Fliegl Agrartechnik, 2012)

Die Genauigkeit des FWS liegt laut Hersteller bei */. 0,1 % der Nutzlast oder */. 10 kg.
Optional kann das System mit einem Neigungssensor fir die Korrektur der Messwerte
am Hang und einem LED-Display an der Bordwand des Abschiebewagens ausgeristet
werden (Fliegl Agrartechnik, 2012). Ein groBer Vorteil des Systems ist die sofortige
Verwiegung der Ladung. Im Bereich der Erntetechnik spielt dies im Zusammenhang mit
der Kalibrierung der Erntefahrzeuge (z.B. Selbstfahrhécksler) und der Uberwachung der
Uberlademenge auf Transport-LKWs (im osteuropdischen Raum) eine entscheidende
Rolle. Die Kalibrierung kann sofort nach dem Ladevorgang durchgeflhrt werden und
nicht erst nach Verwiegung des Fahrzeuges auf einer Fuhrwerkswaage, das durch lange
Transportwege unter Umstdnden zu groBen Zeitversatzen fuhren kann. Durch die
sofortige Kalibrierung der Erntemaschinen wird die Masseschétzung genauer. Zur Zeit
der Datenerhebung fir diese Arbeit gab es aber weder das Fliegl FWS noch die
Masseschétzung in Selbstfahrhéckslern als geeichtes System. Je nach vertraglicher
Vereinbarung durch Abrechnung einer Masse oder l&anderspezifischen Vorgaben ist daher
der Einsatz nicht geeichter Waagen verboten und eine geeichte Fuhrwerkswaage

obligatorisch (siehe Kapitel 2.4.3).
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4.1.2 Transportdokumentation auf Basis ISOBUS

Wie in Kapitel dargestellt, ist das FWS ISOBUS-fahig. Die aktuelle Version des FWS
bietet fir ISOBUS Bordcomputer sowohl die Darstellung und Bedienung des Virtual
Terminals (VT) als auch die Dokumentation im ISOXML Standard (ISO11783-10). Im
Rahmen der Umsetzung des FWS wurden von Fliegl in Zusammenarbeit mit LAND-DATA
Eurosoft bei der VDMA zwei neue DDI-Entities (320 - Last loaded Weight, 321 — Last
unloaded Weight) beantragt und durch die VDMA genehmigt. Erst hierdurch wird die
Dokumentation eines Transportes im ISOBUS-Format ermdglicht. Der Task beinhaltet so
neben den in Kapitel beschriebenen Elementen zusétzlich Angaben fir die Be-

und Entladungsvorgénge.

4.1.3 John Deere GreenStar™

Das John Deere GreenStar™ System ist modular aufgebaut und kann auf Traktoren und
Selbstfahrern aller Landtechnikhersteller in unterschiedlicher Konfiguration installiert
werden. Je nach Ausstattung der Fahrzeuge ist das GreenStar™ System (z.B.
Dokumentation von Sensordaten, Geratesteuerung, automatisches Lenksystem)
vollumféanglich nutzbar. In den Versuchsanstellungen wurden die GreenStar™ 2 und
GreenStar™ 3 Systeme bestehend aus den Displays 2600 und 2630 sowie dem GPS-
Empféanger StarFire iTC auf Traktoren und Selbstfahrhdckslern unterschiedlicher
Landtechnikhersteller in der jeweils aktuellen Version mit vollumfanglicher Freischaltung
eingesetzt (siehe ). Die Erweiterungen im GreenStar™ 3 gegeniiber dem
GreenStar™ 2 System betreffen die Handhabung der Dokumentationsdaten in
Terminalprofilen, sowie spezifische Entwicklungen zur Nutzung des Fliegl FWS in der
Transportdokumentation des sog. Business Packs. Der Datenaustausch und die
Weiterverarbeitung der Daten mit dem FMIS AO Agrar-Office 5.0 bzw. AO transportDoc
ermdglicht die Interpretation der aufgezeichneten Transporte (Load/Unload), sowie die

Darstellung der gefahrenen Spur in einem GIS.
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Abbildung 16: GreenStar™ 3 System (verdndert nach Quelle: stellarsupport.deere.com)

4.1.4 AO netDok Telematiksystem

AO netDok von LAND-DATA Eurosoft GmbH und Co. KG ist ein fahrzeughersteller-
unabhangiges Flottenmanagementsystem. Es besteht aus einem Datenlogger (Aplicom
A1, siehe Abbildung 17), einer Kombiantenne fir GPS und Mobilfunk (Hirschmann
GPS/GSM 1890 LP/G (920 062-001), siehe Abbildung 17) sowie der Serveranwendung
AO netDok.

Abbildung 17 Hardware fiir AO netDok (Quelle: Werkbild LAND-DATA Eurosoft)

Die Datenlogger verfligen Uber eine Instantibertragung der Daten (Sendeintervall 0,1 Hz)
Uber das Mobilfunknetz und eine Offline Funktionalitat zur Pufferung von Daten, die bei
erneutem Aufbau einer Verbindung zum AO netDok Server automatisch gesendet
werden. Fur den Betrieb des Systems im Fahrzeug reicht eine Verbindung an das 12 V
Bordnetz. Im Rahmen der Versuche wurde ein erster Demonstrator eines Datenloggers

als App fur das Betriebssystem Android erprobt. Die App verflgt Uber eine eindeutige
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Registrierung und sendet in einem einstellbaren Intervall die GPS-Position des

Smartphones oder Tablets, dhnlich der Aplicom A1, an den AO netDok Server.

Das Gesamtsystem wird vom Hersteller konfiguriert und kann sofort nach Freischaltung
eingesetzt werden. Der Server dient zum Empfang und der Speicherung der gesendeten
Daten (Position und ggf. weitere Attribute), zum Versand von Updates an die Aplicom
Boxen, sowie zur Darstellung der erfassten Bewegdaten auf einer Weboberflache. Der
Server wird zentral von LAND-DATA Eurosoft betrieben und gepflegt. Das System verfiigt
Uber eine Schnittstelle fir den manuellen und automatisierten Datenabruf durch das
FMIS AO Agrar-Office von LAND-DATA Eurosoft.

4.1.5 FMIS AO Agrar-Office

Fir die Auswertung der Bewegdaten wurde das FMIS AO Agrar-Office 5.0 von LAND-
DATA Eurosoft (Land-Data Eurosoft GmbH & Co KG, 2013) in der jeweils aktuellen
Version verwendet. AO Agrar-Office umfasst die GIS unterstitze Verwaltung des Anbaus
in einer Schlagkartei, die Kopplung zu Bordcomputern, AO netDok und mobilen Clients
auf Smartphones, eine Faktura, ein Vertragswesen flir z.B. Pacht- oder Liefervertrage von
Biomasse, spezielle Erweiterungen und Funktionen fir Lohnunternehmer sowie eine
Dingerplanung und Katasterverwaltung. Im Rahmen der Verdffentlichung von Pauli et al.
(2013) und dieser Arbeit wurde ein Konzept fir den automatisierten Import von
Bordcomputerdaten erarbeitet und im FMIS AO Agrar-Office umgesetzt. Anhand der
Critical Incidents Methode (Flanagan, 1954) wurden bei der Verarbeitung der heterogen
strukturierten Prozessdaten die notwendigen Verarbeitungsschritte hinsichtlich eines
durchgéngigen und sequentiellen Workflows untersucht. ,Die Untersuchung des Import-
und Verarbeitungsprozesses wurde unter Annahme eines hdufig in der Praxis
anzutreffenden Szenarios mit Datensétzen durchgeflihrt, die keine Stammdaten aus den
betrachteten FMIS-Produkten enthielten, weil dieses Szenario in besonders hohen Male
Benutzerinteraktionen erfordern. Critical Incidents wurden durch Untersuchung
bestehender Softwareprodukte und in Einzel- bzw. Gruppeninterviews ermittelt. Die
Analyse der Interviews ergab eine Kategorisierung der Critical Incidents zu
Schltisselereignissen. In der Konzeptionsphase wurden UML-Diagramme und Mock-ups
als Grundlage fir Interviews und die Identifizierung von Critical Incidents verwendet. In
der Umsetzungsphase wurden die Konzepte auf Grundlage der Critical Inicidents im
Sinne einer agilen Softwareentwicklung iterativ und inkrementell programmiert” (Pauli et

al.,, 2013). In jener Arbeit wurde ein erster Demonstrator programmiert, der durch die
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Ergebnisse dieser Arbeit unter Beibehaltung der gewahlten Methodik zur serienreife

weiterentwickelt wurde.

4.2 Beschreibung des Versuchsaufbaus und der Datengrundlage

Im Rahmen dieser Arbeit wurden sowohl Daten aus Versuchen (Feldeinsatz und Labor)
als auch die aufgezeichneten Realdaten eines existenten Praxisbetriebes verwendet und
ausgewertet. zeigt Versuchszeitraum, die Anzahl der eingesetzten

Transportfahrzeuge, eine Kurzbeschreibung und den Datenumfang in Megabyte.

Tabelle 1: Versuchsiiberblick

Versuch Zeitraum Anzahl Kurzbeschreibung Daten-
Transport- umfang*
fahrzeuge

A 27.09.2010- 6 Einsatz von Prototypen zur 54,9 MB

01.10.2010 Transportdokumentation auf
Bordcomputern
B 17.08.2011- 2 Uberpriifung der erforderlichen 9,8 MB
18.08.2011 Anderungen aus den
Ergebnissen von A
C 08.10.2012- 13 Einsatz eines 20,1 MB
14.10.2012 Flottenmanagementsystem und

einer Fuhrwerkswaage zur
Transportdokumentation
D Aug. 2012- 1 (Simulation) = Simulation eines Fahrzeuges zur 2,5 MB
Nov. 2013 Online Verwiegung von Substrat

*unkomprimiert

4.2.1 Ernte von Biomasse

Im Zeitraum von 27.09.2010 bis 01.10.2010 wurden im Rahmen einer Roadshow im
Landkreis Alzey-Worms in Rheinland-Pfalz Erntedaten (56,52 ha Mais, 9,31 ha Hirse) von
einem Selbstfahrhacksler (John Deere 7450i) und sechs Transportgespannen (siehe

) erfasst (Versuchsanstellung A: Feldeinsatz). Alle Fahrzeuge waren mit einem
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John Deere GreenStar™ 2 2600 Display und zusétzlich mit dem in Kapitel

beschriebenen AO netDok System ausgestattet.

Tabelle 2: Transportgespanne Versuchsanstellung A

Transportfahrzeug Transportgerat Kapazitat [m?]
JCB 3230 Kaweco Radium 50 42
Fendt 820 Vario Krampe TWK 20 27
John Deere 7710 Fliegl Gigant ASW 278 35
John Deere 6920 Kroéger Agroliner 27
John Deere 6830 Mengele 3800 20
Fendt 716 Vario Kréger Agroliner 28

Ziel der Roadshow war der Praxistest des von John Deere zu diesem Zeitpunkt neu
entwickelten Business Packs fUr Transporte und der ebenfalls neu entwickelten
Verarbeitungs- und Auswertungsroutinen in AO Agrar-Office. Jeder Fahrer eines
Transportfahrzeuges wurde angewiesen, vor der Beladung einen neuen Transportauftrag
zu starten und mit Ende der Entladung abzuschlieBen. Die neue Business Pack
Funktionalitdt umfasste auch das sog. ,Alltime Recording® mit einem
Aufzeichnungsintervall von /o Hz. Die Masseermittlung wurde Uber die Ertragsermittlung
des Selbstfahrhackslers durchgefihrt und mit Hilfe der Ladungsdokumentation im
GreenStar™ 2 Display dokumentiert. Hierfir war vor Beginn einer Beladung eine
manuelle Eingabe des Fahrers (,Klick auf Plus-Zeichen®) notwendig. Ziel war die
Kalibrierung mindestens einmal je Schlag, spéatestens aber nach jeder sechsten Fuhre.
Auf einem nahegelegenen Firmengeldnde konnte eine geeichte Fuhrwerkswaage benutzt
werden. Es wurden alle Ladungen des Transportgespannes aus John Deere 6830 und
Mengele 3800 verwogen. Die Systemkonfiguration des Versuches ist in

dargestellt. Diese Daten wurden fur die Auswertung ausgewéahlt, weil auf allen Maschinen
identische Systeme zur Aufzeichnung verwendet wurden und mit AO netDok ein
Redundanzsystem zum Abgleich der erfassten Daten vorhanden war. Die
Systemkonfiguration war einzigartig in Umfang hinsichtlich technischer Komponenten

und Datenerfassung.
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Fahrzeuge Flottenmanagement |
Transporte

Positionsdaten

Verwieguitg GreenStar 2 2600 Aplicom A1 AO netDok
jeder segchsten Fuhre Aplicom AL Positionsdaten
Aplicom Al
CF-Cards Online

Spurdatenaustausch

Fuhrwerkswaage

Selbstfahrhacksler

Lieferschein- Ernte

ausdrucke

GreenStar 2 2600
Aplicom A1

AQ Agrar-Office

Kalibrierung durch
fernmiindliche
Ubertragung

Abbildung 18: Systemkonfiguration Versuchsanstellung A

Zwischen  den Displays  fur  Ladungsdokumentation  (Feldhacksler) und
Transportdokumentation (Transportfahrzeuge) bestand keine Kommunikation zum
Austausch von relevanten Daten (Maschinenname, Erntemenge, etc.). Vor
Versuchsbeginn wurde lediglich darauf geachtet jeweils auf allen Maschinen mit einem

einheitlichen Stammdatensatz zu arbeiten.

Die Versuchsanstellung B (sieche Abbildung 19) wurde durch die Ergebnisse aus
Versuchsanstellung A optimiert. Das Aufzeichnungsintervall fir das Alltime Recording
wurde auf /s Hz erhoht. Alle Terminals (GreenStar™ 2600 auf John Deere 7950i und
GreenStar™ 2630 auf John Deere 6930) wurden zusatzlich auf die einheitliche Uhrzeit
(GPS-Zeit verwenden) eingestellt. Anders als in Versuchsanstellung A stand keine
Fuhrwerkswaage zur Verfigung. Die Masseermittlung erfolgte ebenfalls durch die
Ertragsermittlung im Selbstfahrhacksler. Ein Transportgerdt war mit dem FWS

ausgestattet, welches fir die Instant-Kalibrierung des Hackslers verwendet wurde.
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[ Fahrzeug ohne 1 [ ]
FWS Flottenmanagement

Positionsdaten
GreenStar 2 2600 Aplicom AL

AO netDok

| Fahrzeug mit FWS
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Spurdatenaustausch

Selbstfahrhacksler
Ernte

sofortige Kalibrierung
durch Ablesen an g ~
einer Abzeige GreenStar 2 2600 AO Agrar-Office

Abbildung 19: Systemkonfiguration Versuchsanstellung B

Die Daten wurden am 17. und 18.08.2011 im Landkreis Eichstatt von einem John Deere

7950i und zwei Transportgespannen erfasst (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Transportgespanne Versuchsanstellung B

Transporifahrzeug Transportgerat Kapazitat [m3]
John Deere 6930 Fliegl ASW 261 FWS 30
John Deere 7530 Fliegl ASW 391 45

Im Zeitraum von 08.10.2012 bis 14.10.2012 wurden im Landkreis Ebersberg auf einem
Pilotbetrieb (Biogasanlage, 500 kW,) mit der in Kapitel 4.1.1 beschriebenen Kopplung
aus Wagetechnik und FMIS Wiegedaten ein weiteres System untersucht. Fir die Ernte
wurden bis zu zwdlf Transportfahrzeuge (Versuchsanstellung C: Praxisbetrieb, siehe

Tabelle 4) und zwei Feldhacksler der Marke Claas (Jaguar 860 und Jaguar 960)

eingesetzt.

Tabelle 4: Transportgespanne Versuchsanstellung C
Transportfahrzeug Transportgerat Kapazitat [m3]
Case CS 110 Wagner 34
Case CS 130 Spannraft Lifthacken 36
Case CVX 1155 Spannraft Dolly 46

3 Achsanhanger
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Transporifahrzeug Transportgerat Kapazitat [m3]

Deutz Agrotron 150 Grabmayr 42

Fendt 718 Brandner Power Tube 40

Fendt 820 Brandner Power Tube 40

John Deere 6230 Grabmayr 35
Abschiebewaagen

John Deere 6800 Wagner 37
(Holzzusatzaufbau)

John Deere 6910s Spannraft Lifthacken 36

John Deere 6R 130 Fliegl Abschiebewaagen 35

John Deere 7430 (1) Spannraft Dolly 48,5
4 Achsanhéanger

John Deere 7430 (2) Wagner 34

New Holland 120 TM Ké&sbohrer 16 t 26

Fur die Transportgespanne wurden auf der Fuhrwerkswaage je Anlieferung das Brutto-
und Leergewicht gemessen. Dabei wurde neben Art, Masse und Zeitpunkt der
angelieferten Biomasse auch die Herkunft inklusive des Lieferanten und
Transportfahrzeuges in einem Datensatz der WAagesoftware e:maxx im geeichten
Speicher abgelegt. Die Fahrer der Transportfahrzeuge konnten mittels einer
Funkfernbedienung die Herkunft in Form der Schlagnummer an die Waage tbermitteln.
Allen Fahrern war die Schlagnummer stets bekannt, da in der Feldeinfahrt Schilder mit
der jeweiligen Schlagnummer aufgestellt waren und auf den ausgeteilten Auftragszetteln
aus AO Agrar-Office die Schlagnummern auch in einer graphischen Ubersicht auf einer
StraBenkarte dargestellt waren (siehe ). Nach Eingabe der Schlagnummer
konnte am Silo abgeladen werden. AnschlieBend wurde das Fahrzeugleergewicht
bestimmt. Auf der Fuhrwerkswaage musste vom Fahrer lediglich die Zweitwagung durch
die Funkfernbedienung ausgeldst werden. Am Ende jedes Erntetages wurde ein Export
der Wiegedaten aus e:maxx vorgenommen. Der Import der Bewegdaten in die

Lagerverwaltung des FMIS AO Agrar-Office erfolgte im csv-Format.
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Abbildung 20: Ausschnitt des Auftragszettels aus AO Agrar-Office

Fir jeden Schlag wurde jeweils eine Probe fir die Bestimmung der Trockensubstanz
gezogen und in einem Labor ausgewertet. Die Laborergebnisse wurden von Hand in die
Software e:maxx nachgetragen und gleichzeitig mit dem Import in das FMIS Ubergeben.
Die Masse- und Trockensubstanzdaten dienten als Grundlage fir die
trockenmasseabhéangige Abrechnung im FMIS gegenuber den Lieferanten der

Biogasanlage.

Alle Fahrzeuge wurden mit dem in Kapitel 4.1.4 beschriebenen AO netDok System zur
Dokumentation der Ernte- und Transportmaschinen ausgestattet (siehe Abbildung 21).
Bei der Auswertung der Dokumentation wurde die Ubereinstimmung aus Aufzeichnung
an der Waage und der tatséchlichen Herkunft der Biomasse mit Hilfe der Auswertung
sEinsatznachweis“ aus AO Agrar-Office Uberprift. Die Auswertung nutzt die Information
aus den erfassten GPS-Punkten mit Verschneidung der bereits vorhandenen

Schlagkonturen. Dabei entsteht ein zeitlicher Ablauf der Aufenthaltsorte einer Maschine.
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AuBerdem dienten diese Aufzeichnungen zur Bestimmung der tatsachlich zurlickgelegten

Strecke, sowie zur Berechnung der Transportleistung der einzelnen Fahrzeuge.

Die Auswahl der Daten aus Versuchsanstellung C fir die Auswertung in dieser Arbeit
wurde auf Grund der praxisnahen Umsetzung des Systems getroffen. Es soll ein in der
Praxis anzutreffendes System mit anderen sich teilweise noch in Entwicklung

befindlichen Systemen verglichen werden.

Flottenmanagement

Aplicom Al AQ netDok

Online
Spurdatenaustausch

Alibi Speicher Fuhrwerkswaage

Online Austausch
Stammdaten
Wiegedaten AO Agrar-Office

Aufbewahrung der [+ WViegedaten—

original Wiegedaten

Bestimmung der
TS-Werte

Abbildung 21: Systemkonfiguration Versuchsanstellung C

4.2.2 FWS im LabormaBstab

Neben den Feldversuchen wurden Daten durch Simulation im Labor
(Versuchsanstellung D) mit den originalen Komponenten der Landtechnikhersteller
erzeugt. FUr die Versuche wurde von Fliegl Agrartechnik ein Jobrechner des FWS
inklusive einer digitalen Wagezelle und geeichten Laborgewichten zur Verfligung gestellt.
Im FWS auf Abschiebewégen kommen sechs dieser Wagezellen zum Einsatz. Das Labor
FWS konnte mittels ISOBUS Stecker mit den Bordcomputern Muller Basic Terminal Top
(Software Version v405) und John Deere GreenStar™ 3 (Software Version 3.16.1174)
verbunden werden. Be- und Entladungsvorgédnge wurden mit Hilfe der Laborgewichte

simuliert, wobei die Belastung mit 1 kg einem Wert von 1000 kg im Bordcomputer
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entsprach. Fur die realistische Darstellung von Beladungsvorgdngen wurde die
Bewegung des ,Fahrzeugs” mit teils aufgezeichneten Spurdaten aus den Vorversuchen
mittels GPS-Simulationssoftware simuliert. Fir die GPS-Simulation wurde in Verbindung
mit dem Bordcomputer Muller Basic Terminal Top die Software GPS Generator PRO
(Version 4.1.3.5) und in Verbindung mit dem GreenStar™ 2630 Display der StarFire

Simulator von John Deere verwendet (siehe ).

Jobrechner FWS ISOBUS Terminal GPS Simulation

Miller Basic GPS-Generator
Terminal TOP bzw. PRO bzw. StarFire

John Deere Simulator von John

Greenstar 3 Deere

Wiegezelle
Laborgewichte

USB-Stick

AO Agrar-Office

Abbildung 22: Systemkonfiguration Versuchsanstellung D

Mit Hilfe dieses Equipments wurden jeweils die neuesten Softwarestédnde getestet und
Daten fir den Import in AO Agrar-Office erzeugt. Die Simulation der Be- und
Entladungsvorgdnge mit den jeweils aktuellen Softwarestdnden des FWS
(Implementierung der neuen DDIs 320 (Last loaded Weight) und 321 (Last unloaded
Weight)) war fur die Feststellung von Schwachstellen sowie der Entwicklung einer neuen

Importroutine notwendig.

4.3 Bewertung der Dokumentationsdaten

Die Ableitung eines BewertungsmaBstabes zur Evaluierung von Dokumentationsdaten
(speziell fur Transportprozesse von landwirtschaftlichen Gitern) erfolgt unter anderem
auf Grundlage der Ausfilhrungen von Seufert und Hesse (2008), Keicher et al. (2008),
Oexmann (2005), Rusch (2012) und Pauli et al. (2013) (vgl. Kapitel ), da sich die
Autoren jeweils aus einem speziellen Blickwinkel mit dem Thema der Dokumentation

auseinandersetzen:

e Rechtliche Aspekte und Rahmenbedingungen der Dokumentation im
landwirtschaftlichen Bereich (Hesse und Seufert, 2008; Oexmann, 2005; Keicher et
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al., 2008) durch Analyse geltenden Rechts (z.B. EU-VO 178/2002, 2002; ProdHaftG,
1989) ohne genauere Spezifikation der erforderlichen Hardware oder
Datenverarbeitung: Bereich ,,Recht”

¢ Schwerpunkt maschinenseitige Kommunikation zur Informationsweitergabe und
Dokumentation von Transporten (Rusch, 2012, ISO 11783-10, 2009): Bereich
,LaSeKo“ und ,ISOBUS*

o Betrachtung der Datenverarbeitung in FMIS (Pauli et al., 2013) unter besonderer

Bericksichtigung der Kommunikation mit Bordcomputern: Bereich ,FMIS“

In wurden die in Kapitel bereits definierten Rahmenbedingungen und
Anforderungen (Gesichtspunkte) an eine automatisierte Dokumentation abhangig von der
oben beschriebenen Einordnung in die Bereiche ,Recht”, ,LaSeKo“, ,ISOBUS“ und

-FMIS® erarbeitet und dargestellt.

Tabelle 5: Definierte Anforderungen an die Datenerhebung fiir eine automatisierte Dokumentation (vgl.
Kapitel 2.5)

Anforderung Definiert durch

c g 2 %)

s § B S

Parameter o < 3 o

- £

Lickenlose Aufzeichnung X X X X
Ruckverfolgbarkeit Rechtliche Belastbarkeit X X X X
Manipulationssicherheit X X0 - X
Erstellung von Begleitscheinen X - - -
Systemiibergreifender Stammdatensatz - - - X
Definition von Pflichtangaben: X X - X
Maschinendaten (Auslastung, Kraftstoffverbrauch, Arbeitszeit) X X X X
Angaben zu Personen, Tatigkeiten, Schlag X X0 o X
Bezug der Daten zum Ernteprodukt und Schlag X X o X
Definition Datensatz , Transport - Ernte” X X X0 XO
Definition Datensatz ,,Uberladevorgang Méhdrescher* - X - -
Kontinuierliche Datenerfassung mit Ortsbezug X X - -
Onlinelibertragung von Daten X - - X
Automatisierung Datenverarbeitung (Voraussetzungen) X0 - - X

Verfligbarkeit der Information (Performance) X0 X0 - X
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Anforderung Definiert durch

- o /2]
£ X 2 (7))
[%} L a2] E
Parameter & ‘2 8 =
| ——
Standardisierung systemiibergreifender Kommunikation X0 X - X
Betrachtung von Fahrzeugflotten - X - X

x: Anforderung definiert, xo: Anforderung teilweise definiert, o: Eingabe optional,

-: Anforderung nicht definiert

Der Zielwert fir die nachfolgende Einordnung eines Parameters zur obligatorischen
Erfassung ergibt sich, sobald in einem der betrachteten Teilbereiche jener Parameter

erforderlich ist.

4.3.1 Uberpriifung auf Automatisierungsgrad

Der Automatisierungsgrad der Verarbeitung im Zielsystem FMIS hangt maBgeblich von
der Qualitat und Quantitat der aufgezeichneten Daten (Verfligbarkeit, Ubertragungsweg,
Aufzeichnungsintervall von Sensorwerten), sowie der systemubergreifenden Vernetzung

durch gemeinsame Stammdaten ab (siehe und Kapitel ).

Die (manuell oder automatisch) erfassten Datensatze im Erfassungssystem (Display,
Waage) sollen hinsichtlich definierter Pflichtangaben fir Auswertungen und Abrechnung
im Zielsystem (FMIS) untersucht werden. Die Analyse umfasst hierbei Angaben zum
Transportgespann (Identifikation Fahrzeug/Anhanger, Kraftstoffverbrauch, Arbeitszeit,
transportierte Menge), Verfahren (Transport, Ernte, Ausbringung), am Verfahren
beteiligten Personen und die Fahrwege. Die Daten sollen weiterhin auf einen definierten
Umfang des Prozesses , Transport” (Menge und Beschaffenheit Transportgut) Uberprift
und eingeordnet werden. Der Uberladevorgang stellt einen wesentlichen Punkt in der
Weitergabe von Daten an das nachste Transportglied bei absatzigen Verfahren dar.
Dieser Parameter soll bei allen Versuchsanstellungen tberprift werden, auch wenn keine

Uberladevorgénge stattgefunden haben.
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Tabelle 6: Zielwerte definierter Parameter fiir die Automatisierung der Datenverarbeitung

Parameter Auspragung Zielwert
Dateniibertragung online/offline online
Aufzeichnungsintervall von Sensorwerten (in 0,1-5Hz mind. 1 Hz
Versuchsaufstellungen) (abhangig von
Sensorwert)
Systemiibergreifende Stammdaten ja/nein ja
Manueller Eingriff erforderlich ja/nein nein

Pflichtangaben fiir FMIS aus Daten ermittelbar

Identifikation des Transportgespannes ja/teilweise/nein ja
Kraftstoffverbrauch ja/nein ja
Arbeitszeit von Fahrzeug und Fahrer ja/nein ja
Zuriickgelegte Strecke ja/nein ja
Transportgut
Menge ja/nein ja
Beschaffenheit (TS-Gehalt) ja/nein ja
Personen (Fahrer, verantwortlicher ja/nein ja
Mitarbeiter)
Verfahren (Transport, Ernte, Ausbringung) ja/nein ja
Systemiibergreifende Datenweitergabe zwischen ja/nein ja

Transportgliedern bei absatzigen Verfahren

4.3.2 Uberpriifung auf rechtliche Belastbarkeit

Die Analyse der in dieser Arbeit verwendeten Dokumentationsdaten von
Transportprozessen landwirtschaftlicher Guter auf rechtliche Belastbarkeit soll anhand
der Parameter ,llickenlose Aufzeichnung®, ,Rickverfolgbarkeit (des Erntegutes)“ und
sManipulationssicherheit® durchgefihrt werden. Dazu werden die in den
Systemkonfigurationen (siehe )
beschriebenen Komponenten und deren Schnittstellen in jeder Versuchsanstellung

untersucht und eingeordnet.

Die ,lickenlose Aufzeichnung“ soll unter den Gesichtspunkten der rechtssicheren
Dokumentation und der Dokumentation gegenlber einem Auftraggeber analysiert werden

(siehe ). Wie in Kapitel dargestellt, gilt es neben Transportgut, Herkunft
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und Ziel auch den Transporteur und das Transportmittel festzuhalten. Die Beschaffenheit
von Transportgut und —mittel (Transportdokumentation nach GMP) ist im Sinne des
ProdHaftG ebenfalls festzuhalten. Fir Dienstleister stellt die Ilickenlose Aufzeichnung der
gefahrenen Spur mit Hilfe von GPS-Sensorwerten im Regressfall eine Beweisgrundlage
fur z.B. erledigte Arbeit dar. Die Aufzeichnung der GPS-Spur ist somit aus rechtlicher
Sicht nicht zwingend erforderlich, aus Sicht eines Dienstleisters empfehlenswert und fir
die automatische Ermittlung von Informationen (z.B. Ermittlung der gefahrenen Strecke,
Erntekarten) erforderlich. Die Rickverfolgbarkeit der Produkte sollte bis zum Verlassen
des Betriebes auf der Ebene des Schlages durchgefiihrt werden (Hesse und Seufert,
2007). Ruckverfolgbarkeit bedeutet aber auch Datensicherheit und Zurtickverfolgung von
Anderungen in Datenbestdnden elektronischer Aufzeichnung, wie es bei Waagen-
Systemen  durch einen geeichten Alibispeicher und einer eindeutigen
Identifikationsnummer einer Wiegung der Fall ist. Andere Systeme setzen auf
Protokollierung von Verdnderungen innerhalb einer Datenbank und ein gegen Angriffe
ausreichend geschultztes Verfahren zur Sicherung der Daten beispielsweise durch
VerschlUsselung. Die Systeme sollen auf Ausfalleigenschaften wie Informations- und
Interaktionsmoglichkeit des Anwenders bei vom definierten Zustand abweichenden
Ereignissen analysiert werden. Die Untersuchung schlieBt die Uberpriifung auf
Vorhandensein von redundanten Daten zur nachtrdglichen Herstellung fehlender

Datensatze mit ein.

Tabelle 7: Obligatorische und fakultative Angaben im Datensatz zur Einordnung von
Dokumentationsdaten hinsichtlich rechtlicher Anforderungen

Parameter Obligatorisch Fakultativ
Transportgut (Art, Menge, Qualitidtsparameter) X
Art X
Menge X
Qualitdtsparameter X
Herkunft X
Ziel X
Transportmittel X
Transporteur X
Beschaffenheit Transportmittel X
Beschaffenheit Transportgut X

Aufzeichnung GPS-Sensorwerte X
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Parameter Obligatorisch Fakultativ
Riickverfolgbarkeit auf Schlagebene X
Riickverfolgbarkeit durch X

Manipulationssicherheit

Redundanzsystem bei Ausfall des Erstsystems X

Information des Anwenders und X

Interaktionsmaéglichkeit bei Ausfall des

Systems

4.3.3 Synthese der Analyseergebnisse

Fur die Uberpriifung der Versuchsanstellungen nach der in , und

definierten Parameter missen die einzelnen Auspragungen in eine auswertbare
Syntax Ubersetzt werden. Dazu werden die Auspragungen in eine dreistufige Skala ,,-1%,
,0“ und ,,+1“ eingeteilt. Wird eine Anforderung bei obligatorischer Zielwertvorgabe nicht
erflillt, so wird diese mit ,-1“ bewertet. Obligatorische Anforderungen, die auf Grund
optionaler Eingaben teilweise erfillbar sind oder vom System generell erfillbar waren,
jedoch im Versuch nicht dokumentiert wurden, werden mit dem neutralen Wert ,,0“
eingestuft. Im Falle der Erflllung wird die Ausprdgung mit dem Wert ,1“ beurteilt. Das
Ziel ist eine 100 prozentige Erfullung aller Anforderung, welche sich in einer maximal

erreichbaren Punktzahl widerspiegelt.

Die Analyse der Dokumentationsdaten anhand der in , und

definierten Parameter resultiert in einem ,Erreichungsgrad® der maximal mdglichen
Zielwerte (siehe ). Ein Erreichungsgrad von 100 % (Fall 1) bedeutet, dass die
erfassten Daten alle Aspekte hinsichtlich automatischer Dokumentation (siehe Definition
in Kapitel ) und gesetzlicher Vorgaben erflllen. Bei einem Erreichungsgrad unter
100 % muss innerhalb der Kategorien ,Automatisierung Datenverarbeitung”® und
srechtliche Anforderungen“ differenziert werden. So kann die vollstandige
Automatisierung der Datenverarbeitung gegeben sein, es werden aber nicht alle
rechtlichen Anforderungen an eine belastbare Dokumentation (Fall 2) erfillt oder
umgekehrt (Fall 3). Wird in keiner der beiden Kategorien ein Wert von 100 % erreicht, so
sind weder die automatische Dokumentation noch die rechtlichen Anforderungen an die

Datengrundlage gegeben.
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Tabelle 8: Einteilung nach Erreichungsgrad hinsichtlich Automatisierung der Datenverarbeitung und
rechtlicher Anforderungen

Kategorie Automatisierung Rechtliche Anforderungen

Datenverarbeitung
Unterscheidung

Fall 1 100 % 100 %
Fall 2 100 % <100 %
Fall 3 <100 % 100 %

Fall 4 <100 % <100 %
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5 Ergebnisse

Die in Kapitel beschriebenen Versuchsanstellungen zu Transportprozessen von

Biomasse sollen im Folgenden nach den in definierten Kriterien Gberprift werden.

Ziel der Evaluierung ist die Einordnung der aufgezeichneten Daten hinsichtlich
Automatisierungsgrad der Dokumentation und rechtlicher Belastbarkeit, sowie die
Ableitung von moglichen Erweiterungen hinsichtlich der Kommunikation zwischen den
Systemen zur Erhdéhung des Automatisierungsgrades der Datenverarbeitung (siehe
Kapitel 3). Die Daten sollen hinsichtlich Verwendbarkeit flr die automatisierte
Abrechnung und Dokumentation  von Dienstleistungen  (Rechnung und
Leistungsnachweis) sowie der gelieferten Substrate im Verfahren ,Bergung und
Anlieferung von Biomasse“ betrachtet werden. Die betrachteten Dienstleistungen
beinhalten die Ernte und den Transport von Biomasse. Grundsatzlich sind diese

Uberlegungen auch auf die Ausbringung von Substraten tibertragbar.

5.1 Versuchsanstellung A

Im Zeitraum von 27.09.2010 bis 01.10.2010 wurden im Rahmen des Feldtests insgesamt
2506,6 t FM Mais und 467,6 t FM Hirse geerntet und transportiert. Die Ermittlung der
Ertrage wurde mit Hilfe der Ertragserfassung des Selbstfahrhdckslers John Deere 7540i
durchgefihrt. Die Kalibrierung des Selbstfahrhackslers erfolgte mit den ermittelten
Gewichten einer geeichten Waage (Begleitschein) spatestens nach jeder sechsten
Beladung oder mindestens einmal je Schlag (siehe ). Insgesamt erfolgten 30
Kalibrierungen des Selbstfahrhéckslers. Die Abweichung der vom Selbstfahrhacksler
ermittelten Masse bezogen auf die an der Fuhrwerkswaage ermittelten Gewichte lag im
Mittel aller bearbeiteten Schldge bei +1,27 %. Eine statistische Analyse der Genauigkeit
auf Grundlage der geringen Stichprobe (ohne Wiederholung, verschiedene Schlage) ist
nicht aussagekréftig. Die so ermittelte Masse entspricht nicht den Anforderungen des
EichG (1969) und darf nicht fir die Abrechnung verwendet werden (Gehring Martin, 2010,
Thurner et al., 2011a).
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Wiegevorgang

Nr.: 596 Anlieferung
Artikel: 202020 Getreide Ernte 2010

Order Delivery

No.: 30.09.2010 No.: 30.09.2010
Spediteur:

KFz-
Kennzeichen:

Datum Uhrzeit  Lfd.-Nr. Gewicht
1.Wigung 0 11.880 kg H
2.Wdgung 30.09.2010 11:48 1164 19.900 kg
Netto: 8.020 kg E

Messwerte aus frei programmierbarer Zusatzeinrichtung.
Die geeichten Messwerte kéinnen eingesehen werden.
H = Handeingabe E = errechneter Wert

Abbildung 23: Wiegeschein der geeichten Fuhrwerkswaage

5.1.1 Dokumentation im Erntefahrzeug

Mit Hilfe der Ladungserfassung als Bestandteil der Dokumentationsart ,Ernte” (siehe
Kapitel 2.3.2.2) wurde jede Beladung auf ein Transportfahrzeug am Display des
Selbstfahrhdckslers dokumentiert (siehe Abbildung 24 und Abbildung 25). Die
Ladungsdokumentation von John Deere sieht die Felder fortlaufende Nummer, Menge
mit Einheit, Feuchte, Zeitstempel, Dauer, Flache, Fahrzeug und Lager vor. In den
aktuellen Dokumentationsdaten wurde das Feld ,Fahrzeug” nicht ausgeflllt, weil eine
Verknipfung mit den anderen Fahrzeugstammdaten (= Transportfahrzeuge) aus
AO Agrar-Office und den internen Stammdaten des GreenStar™ Systems in der
Displaysoftware (Version 2.6.1299) fur den Selbstfahrhacksler nicht vorgesehen war.
Stattdessen war optional eine Freitexteingabe durch den Fahrer méglich. Ebenso verhielt
es sich mit den Lagerstammdaten aus AO Agrar-Office. Die Schnittstelle sah die
Verwendung gemeinsamer Stammdaten in der regularen Dokumentation vor. Die
Ladungsdokumentation war davon ausgenommen. (In der aktuellen Version 2.8.1033
bzw. 3.16.1174 wurden hinsichtlich dieser Aspekte keine Anderungen vorgenommen.) Im
Display wurde einmalig ein Begriff fir die Silomiete vorgegeben. Folgende Eingaben

wurden mit diesem Begriff als Vorschlagswert initialisiert.
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Details des ausgewshlen Datensatzes | Emteladungen | Details der markierten Datensatze

Mummer* [ Menge (& Einheit [F Feuchtein := Datum [ Dauerin ¥ Flache & Fahrzeug [ Lager =

4 93.79|dt FM B7.16/30.09.2010 11:10:10 0.07 01876 Silohaufen
42 147,61  dt Fid BE.60|30.09.2010 11:18:33 010 03103 Silohaufen

65,7530.09201011:25:59 008 01851  Silhaufen
44 108,48 dt Fi 64.87|30.09.2010 11:34:09 0.08 02295 Silohaufen
45 115,03 dt F B5.43/30.09.2010 11:41:48 0.03 02422 Silohaufen
46 91.16|dt FM 65.55)30.09.2010 11:45:40 0.08 01942 Silohaufen
47 9257 |dt FM BE.26)30.09.2010 11:56:04 0.08 02189 Silohaufen
43 32.46|dt FM B5.84|30.09.2010 12:02:54 0.04 0.0886 Silohaufen

Abbildung 24: Auswertung der Ladungserfassung des Selbstfahrhdckslers John Deere 7540i mit AO
Agrar-Office (Quelle: eigener Screenshot)

Die Visualisierung der Beladungsvorgdnge aus den Dokumentationsdaten des
Selbstfahrhackslers in AO Agrar-Office erfolgt in tabellarischer (Abbildung 24) und
graphischer Form (Abbildung 25). Im GIS werden alle Spurpunkte einer Beladung
einheitlich eingefarbt, so dass der Beladevorgang unter dem Aspekt der

Ruckverfolgbarkeit nachvollziehbar reproduziert werden kann.

Pkt-GroBe 'L 6m & y
Tack U @~ Ernteladung 43

@~ @b @825

Abbildung 25: Graphische Auswertung der Ladungserfassung des Selbstfahrhéckslers John Deere
7540 i mit AO Agrar-Office (Quelle: eigener Screenshot)

Aus den Dokumentationsdaten des Feldhackslers kénnen auBerdem Informationen zur
Identifikation des Fahrzeuges, Einsatzzeiten von Fahrer und Fahrzeug, zurlickgelegten
Strecken und Kraftstoffverbrauch bei aktiver Dokumentation entnommen werden. Die
Dokumentation des Kraftstoffverbrauchs erfolgte in der Standardfreischaltung lediglich
wahrend der Arbeiten auf einem Schlag (= aktive Dokumentation). Fir die Ermittlung des
gesamten Kraftstoffverbrauchs, ist die zuséatzliche Freischaltung des Business Packs
erforderlich. Im sogenannten ,Alltime Recording“ Modus werden zurlickgelegte Strecke
und Dieselverbrauch auch ohne aktive Dokumentation erfasst. Die Datengrundlage

ermoglicht auf Grund fehlender Verknlpfung durch z.B. einheitliche Globally Unique
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Identifiers (GUID) (anders als bei der Transportdokumentation) keine Referenz von
Dokumentationsdaten auf die ,Alltime Recording“ Daten, z.B. fiur die Ermittlung von
Informationen zu Anfahrten zum Schlag. Die Speicherung der Bordcomputerdaten in
AO Agrar-Office erfolgt in zwei getrennten Bereichen: MaBnahme und Spur. Dabei
werden die Summen der aufgezeichneten Attribute (Zeit, Fahrzeug, Gerat, Mitarbeiter,
verbrauchte Ressourcen) meist vom Bordcomputer geliefert und unverdndert in die
MaBnahme Ubernommen. Eine MaBnahme im FMIS beinhaltet also exakt die Attribute
und Attributwerte wie sie am Bordcomputer des Fahrzeuges berechnet wurden, und stellt
nicht zwingend die Summe der Einzelattribute aus den Ubertragenen Spurpunkten dar.
Eine nachtréagliche Anderung der MaBnahme ist méglich. Nur bei Aufbewahrung der
Rohdaten kénnen die urspriinglichen Werte wiederhergestellt werden. Die Qualitat der
Daten ist maBgeblich von den manuellen Eingaben des Fahrers abhéngig, wobei lediglich

die Eingaben eines Fahrers flr die Dokumentation teilweise verwertbar waren.

5.1.2 Dokumentation in Transportfahrzeugen

Alle Transportfahrzeuge der ,Multicolored Fleet” (siehe ) waren mit John Deere
GreenStar™ 2  Displays inklusive der Freischaltung Business Pack zur
Ladungsdokumentation ausgeristet. Das System zeichnet sich durch eine Vielzahl von
Eingabemd&glichkeiten aus, welche von den Fahrern nur teilweise verwendet wurden. In
der Auswertung wurde lediglich der Datensatz des Fahrzeugs John Deere 6830
verwendet. Wie in Kapitel vorgestellt, sieht die Displaysoftware die manuelle
Erfassung von Ernteprodukt, Menge, Herkunft, Ziel und Kommentaren (siehe

und ) vor. Zum Zeitpunkt der Datenerfassung war den meisten Fahrern
lediglich die Bezeichnung des Ernteproduktes und Ziels bekannt. Die Uberladene Menge
hatte theoretisch muindlich zwischen den Fahrern des Selbstfahrhickslers
(Ladungsdokumentation) und der Transportfahrzeuge ausgetauscht und dokumentiert
werden kdnnen. Aus zeitlichen und technischen Gegebenheiten (Umgebungsldrm) konnte
ein Austausch der Informationen nicht stattfinden. Der Fahrer des John Deere 6830
dokumentierte in der Transportdokumentation des GreenStar™ 2 Systems nachtréglich
an der Waage das jeweilige Gewicht. Diese Datensatze werden im Display als ,,Modified*
gekennzeichnet (siehe oben - Zeile 6). Die Kennzeichnung erlaubt eine
Rlckverfolgung von  Manipulationen am  Datensatz.  Zusétzlich zu den
Transportdokumentationsdaten wurde jeweils eine Fahrspur mit den Attributen

sLongitude®, ,Latitude®, ,Krafstoff* ,Distance”, ,Zeitpunkt“ und ,, TicketNr“ aufgezeichnet.
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Die Daten aus Alltime Recording und Transportdokumentation sind Uber eine GUID
verkndpft, so dass je Transportvorgang Informationen (ber Kraftstoffverbrauch,
zurlckgelegte Strecke und transportrelevante Daten (Menge, Art, Herkunft, Ziel) zur
Verfliigung standen. Alle Informationen konnten Uber die Schnittstelle EIC in AO Agrar-
Office importiert werden (siehe Abbildung 26 unten). Auch die Transportdokumentation
war maBgeblich von der Qualitdt der manuellen Eingaben abhéngig. Von 283 Fahrten
konnten lediglich in 28 Féllen (9,89 %) die Angaben der Transportdokumentation
verwendet werden. In allen anderen Féllen fehlten relevante Angaben zur Substratmenge
oder der Herkunft. Als Ursachen konnten einerseits die geringe Akzeptanz des Systems,

sowie fehlende Informationen zum Zeitpunkt der Erfassung festgestellt werden.

1 [version] Tickets innerhalb

2 1.4 dieses Transportierte

3 [888bE£d7-£15b—2bb4-38£5-50b28dca34£3\Transpor|  Transportjobs Menge In Gramm!

4  4ca05fa6-0000-1000-7fb0-elelell131£0 1 30N
11:26:26.000 4ca3bida-00” 131£0
5ilomais3003 17403.61 0.70 g

5 [B88bBfd7-f15b-2bb4-38£5-50b28dc834£3\Tickets]

¢ @ 3 Load Modified 30.09.2010 12:09:27.000 2 Transportgut
4ca47320-0000-1000-403c-elelel1131£0 M 8020000.000 kg E
51725040-52e2-40a5-8979-ebd12544%be silomais (Biogas) 2

7 20075 Unload New 30.09.2010 12:09:45.000 4ca47e03-0000-1000-4f43-elele11131£0 M
0.000 kg E 51725040-52e2-40a5-8979-ebd125449%be0 Silomais (Biogas) L
53350e44-31ea-441a-8d33-0c2£6d561c4a Feldmiete

& [B88bBfd7-£f15b-2bb4-38£5-50b28dcA34£3\GPS] Beginn

S5 Longitude Latitude Fraftstoff Distance Zeitpunkt TicketNr Ladung: Load

0 x Y -6 -4 -3 -12

1188.1661314672 43.7955504184 0.000 0.000 30.05.2010 11:26:26.000]1°

12 B.1646431222 49.7949152304 19.752 161.410 30.09.2010 11:27:16.792 1

13 B.1586128602 49.7943054884  433.283 445.140 30.09.2010 11:28:16.785 1 Zeilen

14 B.1514563882 45.7936912644  537.446 519.930 30.09.2010 11:29:16.779 1| ausgeblendst

15 8.1418761952 49.7932445634  216.645 692.600 20.09.2010 11:30:16.773 1

16 b 8.1325708432 49.7931897874  489.101 670.120 30.09.2010 11:31:16.765 1

42 48.1481517082 49.8361607054 5.833  244.063 320.09.2010 11:58:16.554 1

44 §.1483279332 49.8358634114 41.665 40.433 30.09.2010 11:59:16.552 1

45 8.1483278852 49.8358945924  44.166 25.003 30.09.2010 12:00:16.551 1

46 8.1483057912 49.8360439974 41.666 17.163 30.09.2010 12:01:16.550 1

47 8.1482963112 49.8360752564 25.000 4.623  30.09.2010 12:02:16.550 1

48 8.1479344142 43.8361361694  272.491 32.603 30.05.2010 12:03:16.548 1

45 8.1469141702 43.8394389594  271.644 371.487 30.05.2010 12:04:16.543 1 ‘

50 8.1496037372 49.8415768824  95.824 433.357 30.09.2010 12:05:16.537 1 Beginn

51 8.1473856042 45.8415276864  377.443 370.207 20.05.2010 12:06:16.528 1| Ciadung:

52 B.1378629262 49.8407551364  423.256 690.657 30.09.2010 12:07:16.517 1 Urload

53 B.1290533362 49.8424614274 66.652 696.387 30.09.2010 12:08:16.504 1

54 @8.1225502621 49.8393408762 0.000 0.000 30.09.2010 12:08:16.504

Zeile [Cratum Dauer in Std. At * Yerbrauch Wohin®  E Herkunft/Ziel Bezeichnung Kostensatz Menge/Einh.  Einheit

30.09.20101 Beladung GPS agas) Standerd | B0.2000 ot FM
2 3009.201012:03:45 Entladung 0,0000 Lagerzelle Feldmiete Silomais [Biogas) Standard 00000 dtFi

Abbildung 26: EIC-Transkript der John Deere Transportdokumentation fiir den Import in AO Agrar-
Office (oben) und Darstellung in AO Agrar-Office (unten)
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5.1.3 Gesamtsystem

Das GreenStar™ 2 System sieht keine Onlinelibertragung der Dokumentationsdaten an
einen zentralen Server vor. Fir den Datenaustausch ist eine Compact Flash (CF) Karte
(aktuelle Systeme: USB-Stick) vorgesehen, welche die gesamte Dokumentation, sowie
Maschineneinstellungen (Versatze, Lenkeinstellungen) enthalt. Die Daten liegen in einer
proprietdren Dateistruktur und teilweise im bindren Format vor. Eine Dokumentation der
Schnittstelle ,EIC“ zur Interpretation der Daten ist nicht &ffentlich verfigbar. Das
GreenStar™ System sieht keine Verschlisselung der Daten vor. Die Komplexitat der
Dateistruktur ist selbst fir versierte Computeranwender nicht selbsterklarend,
interpretierbar oder dnderbar und kann als manipulationssicher bezeichnet werden. Beim
Transfer der Daten in AO Agrar-Office entstehen kurzzeitig lesbare Textdateien, die
theoretisch verdndert werden koénnten. In AO Agrar-Office selbst sind alle importierten
Attribute und Attributwerte ebenfalls veranderbar, sodass die willkiirliche Veranderung
der Transkriptdateien nicht erforderlich ist und von einer Verschlisselung dieser Dateien
abgesehen werden kann. Verdnderungen gegeniber den importierten Daten werden
nicht gespeichert oder visuell hervorgehoben. Der Erhalt der Rohdaten (automatisches
Kopieren in ein Datenarchiv vorhanden) ist daher im Zweifelsfall eine solide

Beweisgrundlage.

Auftretende Probleme, fehlende Eingaben oder Fehleingaben meldet der Bordcomputer
in Dialogen, die durch eine Interaktion vom Fahrer bestatigt oder behoben werden
mussen. Die Dokumentation kann llickenlos gewaéhrleistet werden, wenn die Fahrer
entsprechend geschult und die nétige Zeit fir die Dokumentation eingerdumt werden.
Datenbestinde aus der Praxis zeigen aber haufig die Uberforderung der Fahrer durch die
komplexen Systeme zur Dokumentation. Als Grund fir Fehleingaben oder falsch erfasste
Daten wird die Notwendigkeit von Spezialwissen zu einzelnen Aspekten der
Dokumentation (z.B. Auswahl der Fruchtart, Verwendung von Terminalprofilen,

Ubertragung von Maschinen-Offsets, uvm.) genannt.

Die Auswertung der zurlickgelegten Strecken wurde mit den Fahrspuren aus AO netDok
(Redundanzsystem) und AO Agrar-Office durchgefihrt, da die Datengrundlage des
GreenStar™ 2 Systems auf Grund des niedrigen Aufzeichnungsintervalls nicht fur die
Analyse ausreichend war. Alle Fahrzeuge einschlieBlich des Selbstfahrhackslers haben im
genannten Zeitraum 6452 km in 424 Stunden zuriickgelegt. Eine Zuordnung der

Uberladevorgédnge des Hackslers zu den Transporten der Fahrzeuge und eine
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Auswertung der transportierten Mengen je Fahrzeug waren, wie oben beschrieben, im

Nachhinein nicht méglich.

Tabelle 9: Automatisch ermittelte zuriickgelegte Strecken und Betriebsstunden der

Transportfahrzeuge

Transportfahrzeug Zuriickgelegte Betriebsstunden [h]
Strecke [km]

JCB 3230 929 58

FENDT 820 VARIO 927 57

JOHN DEERE 7710 946 57

JOHN DEERE 6920 1056 61

JOHN DEERE 6830 1038 58

FENDT 716 VARIO 1017 59

GESAMT 5913 350

Alle Ladungen wurden an denselben Ort verbracht und in einer Feldmiete gelagert. Eine
Ruckverfolgbarkeit auf Schlagebene war ab dem Zeitpunkt der Einlagerung nicht mehr
gegeben. Der Umfang der Rickverfolgbarkeit beschrankt sich auf die Dokumentation

durch den Feldhacksler.

Zusammenfassend kann festgehalten werden: In der Versuchsanstellung A wurden vier
Systeme zur Erfassung von ernte- und transportrelevanten Dokumentationsdaten
verwendet (siehe ): John Deere GreenStar™ 2, AO netDok, AO Agrar-Office
und eine Fuhrwerkswaage. Bis auf die teilweise Verwendung von gleichen Stammdaten
in den verschiedenen Systemen, war keine weitere Vernetzung der Daten gegeben. Eine
nachtragliche Zusammenfihrung der Daten, um daraus neue Informationen zu
generieren, war trotz gleicher Stammdatengrundlage zum damaligen Zeitpunkt nicht

erreichbar.

Alle oben genannten Ergebnisse sind in Kapitel in und

dargestellt.
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5.2 Versuchsanstellung B

Versuchsanstellung B unterscheidet sich technisch in drei wesentlichen Faktoren von

Versuchsanstellung A, bei ansonsten gleicher Konfiguration:

e Erhohung Aufzeichnungsintervall des Alltime Recordings (GreenStar™ 3) von /g
Hz auf /s Hz.

e Verwendung des Fliegl Weighing Systems (FWS) anstatt einer stationaren
Fuhrwerkswaage zur Kalibrierung des Selbstfahrhackslers.

e Erweiterung der Transportdokumentation in der GreenStar™ 3 Software durch
Integration der auf ISOBUS basierenden Technik des FWS.

Ziele der Versuchsanstellung waren eine sofortige Kalibrierung des Selbstfahrhéckslers
nach Uberladen des Substrates auf das Transportfahrzeug (Erhdhung der Genauigkeit
der Ertragserfassung) und die Analyse der teilweise neu entwickelten Kommunikation
zwischen FWS, John Deere GreenStar™ 3 und AO Agrar-Office.

Anhand der Spurdaten konnte in Versuchsanstellung A (siehe Abbildung 27 links) der
Verlauf eines Transportes nur bedingt nachvollzogen werden. Die Erhdéhung des
Aufzeichnungsintervalls im GreenStar™ 3 System bewirkte eine deutliche Steigerung in
der Datenqualitat hinsichtlich Ruckverfolgbarkeit in der graphischen Darstellung (siehe
Abbildung 27 rechts).

Versuch A
Aufzeichnungsintervall
~ GS2: 1/60 Hz

Versuch B:
Aufzeichnungsintervall
GS3: 1/5 Hz

Abbildung 27: Transportdokumentation mit unterschiedlichen Aufzeichnungsintervallen (Quelle:
eigene Screenshots aus AO Agrar-Office)
Die Kopplung des FWS mit dem GreenStar™ 3 Displays reduzierte die Eingaben am
Display durch automatische Ubernahme der Beladungsgewichte vom Jobrechner des

FWS. Alle anderen Vorgdnge der Transportdokumentation (Start/Ende des
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Transportvorgangs, Eingabe Herkunft/Ziel) mussten weiterhin vom Fahrer manuell im
Display erfasst werden. Nachteilig wirkte sich eine Plausibilisierung der Be- und
Entladungsgewichte durch den GreenStar™ 2630 Bordcomputer aus. Die Summe der
Entladungen durfte nicht gréBer als die Summe der Beladungen sein. In der Praxis
konnte dies durch auf dem Anhanger verbliebene Restmengen oder Verschmutzung des
Anhangers nicht gewahrleistet werden. Die Plausibilisierung verhinderte das Abspeichern
des Entladungsvorgangs, bis eine manuelle Korrektur der Beladungsmenge

vorgenommen wurde.

An der Bordwand des Abschiebewagens befand sich eine AuBenanzeige zur Darstellung
des aktuellen Gewichtes in Kilogramm (siehe Abbildung 28). Der Fahrer des
Selbstfahrhackslers Ubernahm das Gewicht durch Ablesen und Eingabe in den
Bordcomputer zur sofortigen Kalibrierung. Im Vergleich zur nachtraglichen Kalibrierung
mit den Daten einer Fuhrwerkswaage stellt dieses System einen deutlichen Fortschritt
dar, da ein Fahrer die Gewichte sofort in den Bordcomputer Gbernehmen kann und nicht
nachtraglich einen bereits vorhandenen Datensatz erneut suchen und aktualisieren muss.
Insbesondere in Stresssituationen stellt dies eine deutliche Erleichterung des Fahrers dar
und vermindert so die Fehleingabe durch ggf. technische Gegebenheiten
(Umgebungslarm).  Zusétzliche Fahrten des  Transportfahrzeuges zu  einer
Fuhrwerkswaage waren nicht erforderlich. Ziel dieses Versuches war die Optimierung der
vorhandenen Komponenten, sowie die Demonstration der sofortigen Kalibrierung des
Feldhackslers durch das FWS. Daher wurden in diesem Versuch keine Erntemengen,

Transportstrecken oder Betriebsstunden ermittelt.

%“
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Abbildung 28: AuBenanzeige an der Bordwand des FWS (Quelle: Werksbild Fliegl)
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In diesem Kapitel wurden zu Kapitel abweichende Fakten dargestellt und in

Kapitel in und zusammengefasst.

5.3 Versuchsanstellung C

Die Versuchsanstellung C unterscheidet sich grundsatzlich von den bisher dargestellten
Systemen. Auf den Einsatz von Bordcomputern wurde bis auf das bereits installierte
proprietdre System des Claas Selbstfahrhackslers verzichtet. Stattdessen wurden alle
Fahrzeuge mit dem fahrzeugherstellerunabhangigen Flottenmanagement AO netDok und
die Transportfahrzeuge mit einer Funkfernbedienung zur Bedienung der Waage von OAS
ausgestattet. Jede Telematikeinheit bzw. Funkfernbedienung war im System mit einer
eindeutigen Identifikation einem Fahrzeug zugewiesen, so dass eine fahrzeugspezifische
Auswertung der Transportmengen, Einsatzzeiten und gefahrenen Strecke mdglich war
(siehe ). Die Stromversorgung der Telematikeinheiten erfolgte Gber den 12 V
Anschluss in der Kabine der Fahrzeuge bzw. im Fahrzeug Case CS 110 am Dauerstrom.
Die teilweise abgenutzten 12V Steckdosen der Transportfahrzeuge verursachten bei
einigen Telematikeinheiten Ausfélle, die in Aufzeichnungslicken resultierten. Die
Dauerstrom-versorgung im Case CS 110 verursachte eine ununterbrochene Verbindung
zu AO netDok, so dass die tatsachlichen Betriebszeiten dieses Fahrzeuges nur an Hand

von Beginn und Ende der Erntetage abgeleitet werden konnte.

Grundsatzlich fordert der Hersteller eine feste Verkabelung mit dem Bordnetz sowie die
Kopplung an die Zindung, so dass die Stromversorgung der Telematikeinheiten
gewabhrleistet werden kann. Durch die Kopplung mit der Zindung kénnen die aktiven
Zeiten der Fahrzeuge erfasst werden. Fir die Untersuchung war keine feste Verkabelung
vorgesehen und kurzfristig nicht zu realisieren. Trotzdem konnten mit den eingesetzten
Komponenten die Zielsetzungen erreicht werden: Die Ermittlung der zuriickgelegten
Strecken und Einsatzzeiten, sowie die sichere Zuordnung von Substratlieferungen zu

Transportfahrzeug und der Herkunft (Lieferant).

Tabelle 10: Auswertung Transporte der Versuchsanstellung C

Transportfahrzeug Zuriickgelegte Betriebsstunden Transportierte
Strecke [km] (Onlinezeit) Menge [t]
Case CS 110 858 73" 906

Case CS 130 1114 82 1169
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Transportfahrzeug Zuriickgelegte Betriebsstunden Transportierte
Strecke [km] (Onlinezeit) Menge [t]
Case CVX 1155 924 76 1546
Deutz Agrotron 150 819 70 1352
Fendt 718 439 40 607
Fendt 820 1083 70 562
John Deere 6230 1069 70 738
John Deere 6800 1049 72 959
John Deere 6910s 1014 61 916
John Deere 6R 130 1021 69 991
John Deere 7430 (1) 972 64 1617
John Deere 7430 (2) 439 40 747
New Holland 120 TM 702 80 514
Gesamt 11503 794 12624

* ungefadhrer Wert auf Grund von teilweise ausgefallener Stromversorgung bzw. Versorgung mit Dauerstrom

Im Zeitraum von 08.10.2012 bis 14.10.2012 wurden auf 313 ha (122 Schlage von
29 Betrieben) insgesamt 12624 t Silomais geerntet und transportiert. Die Verwendung der
Stammdaten (Lieferanten, Schlédge, Artikel, Fahrzeuge) aus AO Agrar-Office in der
Wégesoftware e:maxx gewahrleistete einen automatischen Import der Wiegedaten in AO
Agrar-Office. Die anschlieBende Abrechnung der Substrate in AO Agrar-Office an Hand
der in das Lager importierten Wiegedaten konnte ohne weiteren Eingriff (z.B. Zuordnung
eines unbekannten Datensatzes) und teilautomatisiert durchgefiihrt werden. Das
Schnittstellenformat zwischen AO Agrar-Office und e:maxx war eine nicht verschlisselte
mit Semikolon getrennte Textdatei. Dieses Format ist mit géngigen Texteditoren oder
Tabellenkalkulationsprogrammen les- und verédnderbar. Durch die Verwendung und
Ubergabe einer eindeutigen Wiege-ID (Lieferscheinnummer) konnte im Zweifelsfall
jederzeit auf die im geeichten Speicher abgelegten originalen Wiegedaten zugegriffen
werden. Die Abrechnungen enthielten den Zusatz: ,,Messwerte aus frei programmierbarer
Zusatzeinrichtung. Die geeichten Messwerte kénnen eingesehen werden.” Trotz der
einfachen Mdglichkeit einer Manipulation des Transferdatensatzes ist durch den

geeichten Speicher eine Manipulationssicherheit und Rickverfolgbarkeit gegeben.

Eine Uberpriifung der Zuordnung auf Richtigkeit an Hand der Spuranalyse (Auswertung
»Einsatznachweis® in AO Agrar-Office) zeigte, dass in allen Fallen die Wiegedaten dem

richtigen Lieferanten sicher zugeordnet werden konnten. Eine schlagbezogene
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Zuordnung der gewogenen Masse war auf den Schlagen 88, 92, und 93 (bei identischem
Lieferanten) nicht moglich, weil auf Grund der kleinen FlachengréBen und groBen
Transportentfernung zum Zielort (16,4 km einfach) Uber die Schlaggrenzen hinweg
geerntet wurde (siehe Abbildung 29). An der Waage wurde von den Fahrern der Schlag
gewahlt, von dem der mutmaBlich groBte Teil des Substrats (Silomais) auf dem
Transportfahrzeug stammte. Insgesamt wurden von den drei Schlagen 21 Ladungen
(2,1 % von 1004 Wiegungen) mit einer Gesamtmasse von 273 t ermittelt. In 97,9 % aller
Wiegungen wurden keine Teilmengen anderer Schlédge transportiert und konnten sicher
einem Schlag zugeordnet werden. Im Vergleich zu Versuchsanstellung A war dieser
Datensatz fur die Abrechnung der gelieferten Menge problemlos verwendbar. Die
Akzeptanz dieses Systems war bei allen Fahrern gegeben, so dass keine
Informationsliicken in der Erfassung entstanden. Die Transporte wurden so organisiert,
dass jeder Fahrer an der Waage zundchst die Angabe zur Herkunft Uber die
Funkfernbedienung eingeben musste. Bei Unklarheiten war sofort eine weitere Person
zur Klarung vor Ort, so dass jede Wiegung zur Zeit der Erfassung uUberpriuft wurde.
Mdgliche Fehleingaben durch die Fahrer fallen in der Regel bei der Auswertung der
Datensétze auf, wenn diese in einer Reihe von Wiegungen eines Schlages stattgefunden

haben und nur ein Schlag zur selben Zeit beerntet wird.

Fahrspur des

Selbstfahrhackslers
auf den Schldgen 88,
93 und 92

Abbildung 29: Fahrspur des Selbstfahrhackslers vom 08.10.2012 auf ausgewahlten Schlagen

Die Erntedokumentation auf den Transportfahrzeugen umfasste neben den
AO Telematikeinheiten die Flihrung eines handschriftlichen Protokolls unter Angabe von
Herkunft, Menge und Zeitpunkt (Redundanzsystem). Der fahrzeugspezifische
Kraftstoffverbrauch wurde taglich an der betriebseigenen Tankstelle dokumentiert,
jedoch nicht mit der Dokumentation in AO Agrar-Office durch manuelle Eingabe
synchronisiert. Wahrend der Ernte war fir die Fahrer lediglich das Betatigen der

Funkfernbedienung der Waage als manueller Eingriff in die elektronische Dokumentation
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notwendig. Die Fahrer der Selbstfahrhacksler druckten je Schlag die Totalen mit einem
an den Bordcomputern angeschlossenen Bondrucker aus. Die Bons enthielten
Informationen zu Zeitpunkt, bearbeiteter Flache, Kraftstoffverbrauch, Arbeitszeit,

geernteter Menge, Trockenmassegehalt und Anfahrt.

Alle oben genannten Ergebnisse sind in Kapitel in und

dargestellt.

5.4 Versuchsanstellung D

Die Dokumentation im Erntefahrzeug kann analog zu Versuchsanstellung A gesehen
werden. Auf ISOBUS basierende Dokumentationssysteme mit dem in Kapitel

vorgestellten Funktionsumfang sind am Markt verfligbar.

Die Laboreinheit des FWS mit Kopplung an einen ISOBUS Bordcomputer ist als
Erweiterung des in Kapitel beschriebenen Dokumentationssystems flir Transport-
fahrzeuge anzusehen und befand sich zum Zeitpunkt dieser Arbeit in Entwicklung. Die
Ergebnisse dieser Arbeit sollen in die weitere Umsetzung des Systems einflieBen.
Wéhrend das in Kapitel beschriebene System einen proprietdren Ansatz innerhalb
der GreenStar™ Transportdokumentation und AO Agrar-Office darstellte, verfolgte die
Laborversion eine Implementierung im ISOBUS Standard zur Kopplung mit kompatiblen

Bordcomputern und FMIS.

Data Dictionary Identifier numbers (DDIs) stellen die Identifikation von Attributen bei
Verwendung in den XML Elementen innerhalb der Taskdata-Datei und der Verarbeitung in
FMIS sicher (vgl. Kapitel ). Die Entwicklung des auf ISOBUS basierenden FWS
bedingte eine Erweiterung der DDIs um die Eintrage 320 (Last loaded Weight), 321 (Last
unloaded Weight) und 322 bzw. 323 (Load ldentification Number (LIN) bzw. Unload
Identification Number (UIN)). Die DDIs 320 und 321 werden flr die Kommunikation
zwischen Wiegesystem und Taskcontroller verwendet. Das Load bzw. Unload Event wird
durch manuellen Eingriff des Anwenders (eichfahige Version) auf der Bedienoberflache
des Taskcontrollers oder automatisch durch einen intelligenten Detektionsalgorithmus
ausgeldst und in der BIN-Datei gespeichert. Im Demonstrator wurden die Totalen der
Load und Unload Events mit den DDIs 81 (Application Total Mass, verwendet fir die

Summe der Entladungen) und 90 (Yield Total Mass, verwendet fur die Summe der
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Beladungen) in den TIM-Elementen der TaskData als DatalLogValue dokumentiert. Die
Interpretation der Daten im FMIS erfolgt anhand der Informationen aus der Taskdata-
Datei sowie der BIN-Datei. Die Totalen werden aus der Taskdata-Datei wie beschrieben
(Application Total Mass = ausgebrachte Menge, Yield Total Mass = Erntemenge)
Ubernommen. Fir die Darstellung des Beladungsverlaufes werden die Positionsdaten
und die angehangten Attribute (DDI 320, 321) der BIN-Datei verwendet und als Spur im
GIS dargestellt. Angaben zum Be- und Entladungsort analog zum John Deere Format
sind im ISOBUS Standard derzeit nicht definiert.

Die Dateistruktur und -inhalte der ISOBUS Dokumentation liegen unverschlisselt in
einem fur Anwender lesbaren Format vor. Die Bindrdatei mit den Positionsdaten stellt die
Ausnahme dar. Die Ubertragung mit Hilfe von tragbaren Medien wie USB-Sticks
ermdglicht eine unbemerkte Veranderung durch einen Angreifer, da die Dateiinhalte fir
versierte PC-Anwender einfach verstandlich und mit Hilfe von Texteditoren manipulierbar
sind. Die DDIs 322 bzw. 323 (Load Identification Number (LIN) bzw. Unload Identification
Number (UIN)) sollen durch eine Referenz der Be- und Entladungsvorgédnge mit einer
eindeutigen Nummer im Ubertragungsdatensatz und im geeichten und unverénderbaren
Alibi Speicher des FWS die Rickverfolgung von Manipulationen ermdéglichen (siehe

). Die Auswertung der Wiegedaten im FMIS sollen neben der Identifikation
der Wiegung und des Fahrzeuges um den Zusatz ,Messwerte aus frei programmierbarer
Zusatzeinrichtung. Die geeichten Messwerte koénnen eingesehen werden.” erganzt
werden. Durch die Angabe des Gerates (=genaue Identifikation des FWS-Anhangers) und
der Identifikationsnummer der Wiegung kann lber eine Maske an einem Bordcomputer
durch Verbindung mit dem entsprechenden Geréat (=FWS) im Alibispeicher der Datensatz

verifiziert werden (Hopfinger, 2013).
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Abbildung 30: Schematische Darstellung eines ISOBUS Wiegesystems mit Alibi Speicher (Quelle:
Hopfinger (2013))

Die beschriebene Umsetzung auf Seiten der Bordcomputer und im FMIS ist noch nicht
ausreichend. In Kapitel 6 sollen Erweiterungen diskutiert werden, welche eine

automatisierte Dokumentation zulassen.

5.5 Zusammenstellung der Feldversuche

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus den Kapiteln 5.1, 5.2, 5.3 und 54 in
tabellarischer Form zusammengefasst. Die ausfuhrliche Erklarung der Parameter findet
sich in den vorherigen Kapiteln. Je nach Erreichungsgrad der Anforderung werden die
einzelnen Parameter mit ,,-1“ (nicht erflllt), ,,0“ (teilweise erfillt) und ,,1“ (erflllt) in den vier

Versuchsanstellungen einem Zielwert gegentbergestellt (siehe Kapitel 4.3.3) .

Tabelle 11: Analyseergebnisse automatische Dokumentation

Versuchsanstellung A B C D d
N

Parameter Zielwert

Dokumentation Erntefahrzeuge

Identifikation ja 1 1 1 1 1
Kraftstoffverbrauch ja 0 0 1 1 1
Arbeitszeit von Fahrzeug und Fahrer ja 0 0 1 1 1
Zuriickgelegte Strecke ja 0 0 1 1 1
Erntegut (Bezeichnung) ja 1 1 -1 1 1
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Versuchsanstellung A B C D o
N
Parameter Zielwert
Menge ja 1 1 1 1 1
Beschaffenheit (TS-Gehalt) ja 1 1 1 1 1
Systemiibergreifende Datenweitergabe ja 1 -1 -1 -1 1
zwischen Transportgliedern bei abséatzigen
Verfahren (Betrachtung von Flotten)
Dokumentation Transportfahrzeuge
Identifikation ja o 1™ 0 1 1
Kraftstoffverbrauch ja 1 1 1 1 1
Arbeitszeit von Fahrzeug und Fahrer ja 1 1 0 1 1
Zuriickgelegte Strecke ja 1* 1 0 1 1
Transportgut (Bezeichnung) ja 1 1 1 1 1
Menge ja 1 1 1 1 1
Beschaffenheit (TS-Gehalt) ja 1 -1 -1 -1 1
Systemiibergreifende Datenweitergabe ja 1 1 -1 -1 1
zwischen Transportgliedern bei absétzigen
Verfahren (Betrachtung von Flotten)
Dateniibertragung online 0 0 0 0 1
Aufzeichnungsintervall von Sensorwerten mind. 1Hz 0 o -1 1 1
Systemiibergreifende Stammdaten ja 0 0 1 1 1
Kein manueller Eingriff erforderlich ia 1 -1 -1 -1 1
Personen (Fahrer, verantwortlicher Mitarbeiter) ja 1 1 0 1 1
Verfahren (Transport, Ernte, Ausbringung) ja 1 1 0 1 1
Ergebnis (= Spaltensumme) 7 8 4 13 22

-1: Anforderung nicht erflllt; 0: Anforderung teilweise erfillt; 1: Anforderung erfillt

* Datengrundlage des Redundanzsystems
** Bei Verwendung des FWS
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Tabelle 12: Analyse Ergebnisse Recht

Versuchsanstellung A B C D o
N
Parameter Pflicht
Transportgut
Art X 1 1 1 1 1
Menge (geeicht) X 1011 1 1
Qualitatsparameter 1 1 1 1 1
Herkunft X O o0 o0 1 1
Ziel X 1 1 1 1 1
Transportmittel X 1 1 1 1 1
Transporteur X 1 1 1 1 1
Beschaffenheit Transportmittel X -1 -1 -1 A1 1
Beschaffenheit Transportgut X 1 -1 -1 1 1
Aufzeichnung GPS-Sensorwerte 1 1 1 1 1
Liickenlose Riickverfolgbarkeit auf Schlagebene 0O 0O 0 o0 1
Riickverfolgbarkeit durch Manipulationssicherheit X 1 1 1 1 1
Redundanzsystem bei Ausfall des Erstsystems X 0 O 1 1 1
Information des Anwenders und X 1 1 1 1 1
Interaktionsmaéglichkeit bei Ausfall des Erstsystems
Erstellung von Begleitscheinen X o -1 1 - 1
Ergebnis (Spaltensumme) 5 4 9 8 15

-1: Anforderung nicht erfillt; 0: Anforderung teilweise erflllt; 1: Anforderung erfullt

Die untersuchten Systeme konnten weder die Zielvorgaben einer vollstédndig automatisch
ablaufenden Dokumentation noch alle Anforderungen an eine rechtssichere
Dokumentation erflillen. Der in Kapitel definierte Erreichungsgrad war flr beide

Kategorien fir alle betrachteten Systeme kleiner als 100 %.

Im folgenden Kapitel soll erdrtert werden, welche zusétzlichen Komponenten und

Vorgaben fir die Erreichung der Zielvorgaben notwendig sind.
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6 Diskussion

In Kapitel wurden vier Versuchsanstellungen beschrieben, welche sich in die
Kategorien ,,zentrale Verwiegung mit einer Fuhrwerkswaage® und ,,Online-Verwiegung am
Feld” einteilen lassen. Die Umsetzungen aller betrachteten Systeme zum Zeitpunkt dieser
Arbeit wiesen Defizite hinsichtlich Automatisierung und rechtlicher Belastbarkeit auf
(siehe Zusammenfassung Kapitel ). Die Versuchsanstellungen A, B und D (,,Online-
Verwiegung®) erméglichen durch eine Vielzahl von Eingabeoptionen im John Deere
GreenStar™ System (bzw. ISOBUS Taskcontroller bei Versuchsanstellung D) eine
detaillierte Dokumentation des Transportvorganges. Die Anzahl der Eingabefelder und
die eventuell zum Zeitpunkt der Erfassung nicht vorliegenden Informationen fiihren
insgesamt zu einer geringen Akzeptanz des Systems durch die Anwender. Deutlich wird
dies in der niedrigen Zahl der Uber das System dokumentierten Transporte (nur 9,89 %
aller untersuchten Transporte in Versuch A). In Versuch C konnte unter Verwendung einer
Funkfernbedienung jeder Transport inkl. transportierter Menge und Art fahrzeugspezifisch
dokumentiert werden. Die schlagspezifische Auswertung war in 97,9 % der Transporte
von Versuch C mdglich. In Versuch A konnten alle Mengen Uber die Erntedokumentation
des Feldhackslers schlagspezifisch ausgewertet werden, da die Erfassung nicht Uber die
Summe der einzelnen Transporte, sondern Uber den Massefluss im Selbstfahrhacksler
ermittelt wurde. In diesem Fall ist die Verwendung der Daten zu Abrechnungszwecken
sorgfaltig abzuwagen (Thurner et al., 2011a). Die Transportdokumentation der Fahrzeuge

lieferte in den Versuchsanstellungen A und B keine belastbaren Ergebnisse.

Die im GreenStar™ System aus Versuch A und B hinterlegte Plausibilitatsprifung zur
Entladungsmasse flihrt bei den Anwendern zu Unverstandnis. Das System verhindert die
Dokumentation eines gréBeren Werts fir die Entladung im Vergleich zur Beladung, auch
wenn die Abweichung nur sehr gering ist (z.B. 10 kg). Diese Plausibilisierung fuhrt beim
Einsatz von Wiegezellen in der Praxis haufig zu Schwierigkeiten, da durch
Schmutzanhaftungen oder Restmengen der vorherigen Ladung Abweichungen in der
Erfassungsmenge entstehen kénnen und das System die Dokumentation erst nach
Korrektur der Beladungsmenge zulasst. Insgesamt konnte in den Versuchen mit diesem
System der Transportdokumentation keine belastbare Grundlage fur die Abrechnung von

Transport oder Substrat herbeigefiihrt werden.
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Das System in Versuchsanstellung D ermdglicht im Vergleich zu A und B durch die
integrierten Wiegezellen eine automatisierte Dokumentation der Ladungsmasse. Eine
Eingabe von Be- und Entladungsort ist im ISOBUS Standard derzeit nicht vorgesehen
und somit nur im GreenStar™ System mdoglich. Die Dokumentation im ISOBUS Standard

ist wie in Kapitel beschrieben, noch nicht vollstandig und praxistauglich.

Die Dokumentation der Erntefahrzeuge unterschied sich in den Versuchen. In Versuch A
und B konnten Kraftstoffverbrauch, Arbeitszeit von Fahrer und Fahrzeug und die
zurlckgelegte Strecke nur teilweise aus den Daten des GreenStar™ Systems ermittelt
werden. Die dafur notwendige Erweiterung war zwar auf den Displays aktiviert, jedoch
kénnen aus dem komplexen Datenkonstrukt, wie in Kapitel dargelegt, die
notwendigen Informationen flr Zeiten auBerhalb eines Schlages nicht praxistauglich
ausgegeben werden. Mit Hilfe der Aufzeichnungen aus AO netDok (Redundanzsystem)
war es dennoch mdglich, die Strecken und Zeiten Uber eine Verschneidung mit den
Schlagkonturen zu ermitteln. Die Dieselaufzeichnungen wurden in Versuch C anders als
in A und B Uber eine Zapfsdule an der Biogasanlage realisiert. Diese Methode erlaubt
zwar die Erfassung der gesamten Dieselmenge, ein Rickschluss auf den punktuellen

Verbrauch auf Positionsebene ist damit nicht méglich.

Keines der untersuchten Systeme verfugte Uber eine M2M-Kommunikation zur
Weitergabe relevanter Daten an andere Transportglieder. Ziel der in Kapitel

dargestellten Forschungsprojekte ist eine Vernetzung aller Teilnehmer einer Flotte zur
Optimierung des Gesamtprozesses. Voraussetzung fir eine Betrachtung des
Gesamtprozesses ist eine dauerhafte Online-Verbindung zu einem Server oder anderen
Maschine. In den untersuchten Systemen verfigten lediglich die Komponenten von
AO netDok Uber eine Online-Verbindung zu einem Server. Es hat sich gezeigt, dass ein
Aufzeichnungsintervall von mind. 1 Hz anzustreben ist, um eine sehr gute
Nachvollziehbarkeit/Ruckverfolgbarkeit gewdahrleisten zu kdénnen. Als wichtigstes
Merkmal einer automatischen Dokumentation ist per se die Vermeidung von manuellen
Eingriffen. Lediglich in Versuch C waren die Interaktionen auf ein Minimum beschrankt
(Eingabe der Schlagnummer an der Waage) und somit von den Fahrern akzeptiert. Ziel
einer automatischen Dokumentation ist aber die vdllige Vermeidung einer Interaktion
durch den Anwender. Ahnliche Systeme am Markt versprechen auch jene Eingabe der
Schlagnummer bereits automatisch durchfihren zu kénnen (vgl. Kapitel ). Ein

solches System konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht werden. Auf
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entsprechende Riickfragen zur Datensicherheit und Zuldssigkeit einer selbsttatigen

Waage, gab das Unternehmen keine Auskunft.

Im Folgenden werden zwei Szenarien betrachtet: Die Neuentwicklung eines
spezialisierten Systems fur die Transportdokumentation soll der Weiterentwicklung

vorhandener Systeme gegenlibergestellt werden.

6.1 Entwicklung eines neuen Systems fiir die

Transportdokumentation

Grundsétzlich soll die Entwicklung eines spezialisierten Systems flr die automatische
Transportdokumentation landwirtschaftlicher Guter in Betracht gezogen werden. Mit
einem neuen System kdnnten spezifische Fragestellungen der Transportdokumentation
beantwortet werden. In Kapitel wurde bereits ein hochspezialisiertes System flr
die Logistik von Zuckerriben vorgestellt, welches eigens fur die Anlieferung von
ZuckerrUben in Fabriken und den Ernteprozess entwickelt worden ist. Die verwendeten
Komponenten erméglichen einen hohen Automatisierungsgrad, setzen aber auf eine von
einer Organisation vorgegebene Erntetechnik. Wesentlicher Bestandteil des Systems ist
die Verpflichtung der Logistikteilnehmer zur Verwendung der Technik, sowie eine
detaillierte Planung der Transporte. Das beschriebene System ist auf die Bedirfnisse der
aufnehmenden Organisation zugeschnitten. Die Ernte von halmartiger Biomasse oder
Ausbringung von Substraten ist in der Regel weniger planbar, als der Abtransport einer
Feldmiete aus Zuckerriben. Der Verlauf der Ernte ist im Vergleich zum Abtransport der
Zuckerriben durch sich stindig andernde Vorgaben (z.B. hinzukommende oder
wegfallende Schldge, sich andernde Flottenzusammensetzung) hochdynamisch. Aus
diesen Grinden ist dieses System nicht auf alle Transporte im landwirtschaftlichen

Bereich ohne weiteres adaptierbar.

In Kapitel wurden Systeme beschrieben, die Wiegesoftware-Produkte als
zentrales Element fur die Sammlung von Daten verwenden. Die Praxis, sowie die
Versuchsanstellung C zeigt, dass Wiegesoftware haufig nicht fir die Verwaltung der
komplexen Stamm-, Dokumentations- und Abrechnungsdaten geeignet ist und spezielle
Schnittstellen in ein FMIS (als die integrierte Software im landwirtschaftlichen Umfeld)
definiert werden mussen (vgl. Kapitel ). Bei Wiegesoftware ist der Fokus auf der

Waage (Beispiel: Umfeld Bau- oder Abfallgewerbe). Im landwirtschaftlichen Bereich
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werden alle MaBnahmen auf Basis eines Schlages dokumentiert. Die Dokumentation in
einer Wiegesoftware ist nicht an die Anforderungen eines landwirtschaftlichen Betriebes
oder einer Uber das Substratmanagement hinausgehende Funktionalitdt konzipiert.
Innerhalb eines landwirtschaftlichen Betriebes kann die Wiegesoftware allenfalls als

Schnittstelle zwischen Waagenhardware und FMIS gesehen werden.

Die Investition in proprietare Systeme lohnt sich nur, wenn es entsprechend haufig und
vielseitig genutzt werden kann oder von einer Organisation als Abnahmekriterium
vorgegeben wird. Fir kleine und mittlere Betriebe stellt die Anschaffung eines weiteren
Systems speziell fir die Transportdokumentation keine attraktive Lésung dar. Der Trend
in der Landtechnik geht heute eindeutig zu standardisierten Lésungen, wie es in den
letzten Jahren verstarkt im Bereich ISOBUS umgesetzt wurde. Proprietdre Systeme
kénnen nur durch spezielle Schnittstellen an vorhandene FMIS angebunden werden. Die
Anbindung und das Design der Schnittstelle sind meist hochgradig individuell und somit
mit hohen Kosten bei gleichzeitig geringer Akzeptanz fir den Auftraggeber verbunden.
Insbesondere bei der Ernte von halmartiger Biomasse kommen sehr heterogen
ausgestattete Fahrzeugflotten zum Einsatz, welche ggf. nicht mit jenem proprietaren

System ausgestattet sind.

Die Argumentation zeigt, dass ein neu zu entwickelndes System nicht in einer Insellésung
auf proprietarer Basis minden darf. Vielmehr missen vorhandene Komponenten, wie ein
FMIS oder auf ISOBUS basierende Bordcomputer im System verwendet werden, da viele
Fahrzeuge heute bereits serienmaBig mit ISOBUS ausgerUstet sind. Seit Einflhrung des
ISOBUS-Standards 2001 wurde dieser stetig weiterentwickelt und an aktuelle
Anforderungen angepasst. Der Use-Case , Transport® wurde bis jetzt nicht vollstandig im
ISOBUS-Standard beschrieben. Die spezifischen Merkmale eines Transportes (z.B.
StraBenfahrt, Uberladung, eichfihige Masseermittlung) sind nicht mit den anderen
Cultural Practices des ISOBUS Standards konform. Systembedingt handelt es sich bei
Transporten oft um einen Flottenansatz und in der Regel nicht um Einzelmaschinen

(singularer Ansatz).

Im Folgenden sollen daher Erweiterungen fir bestehende Systeme im Rahmen des
ISOBUS-Standards diskutiert werden, so dass die Forderungen aus Kapitel erflllt
werden kdnnen. Auch (Keicher et al., 2008) kommen zu dem Ergebnis, dass sich ,eine
automatisierte Dokumentation im eigentlichen Sinn [...] mit auf dem Markt befindlichen

Komponenten realisieren [lieBe]. Dass diese in der Praxis noch nicht eingeftihrt ist, hdngt
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mit dem mangelnden Problembewusstsein in der Kundschaft einerseits, aber auch mit

der StoBrichtung der landtechnischen Entwicklung und Werbung zusammen. “

6.2 Online Verwiegung am Feld

Als erster Ansatz soll neben der Einbindung einer stationdren Fuhrwerkswaage (siehe
Kapitel ) die Online Verwiegung am Feld, sowie die mdglichen Einsatzgebiete
betrachtet werden. In Kapitel und wurden die Ergebnisse zur Analyse der
Versuchsanstellungen prasentiert. Dabei kristallisierte sich eine Reihe von
Unzulénglichkeiten heraus, in der die geringe Verbreitung in der landwirtschaftlichen

Praxis begriindet sein kann.

6.2.1 Vernetzung der erfassten Daten

In der Analyse der erfassten Daten von Versuchsanstellung A wurde anfangs versucht die
Datenséatze der Transportdokumentation mit denen der Ladungsdokumentation des
Selbstfahrhdckslers nachtraglich zu verschneiden und abzugleichen, um daraus die
transportierten Mengen je Transportfahrzeug mit den zuriickgelegten Kilometern zu
ermitteln. Bereits nach Ende des ersten Tages der Datenerhebung wurde auf diese Weise
ein Fehler in der Datenaufzeichnung erkannt und behoben: Die Displays waren mit
unterschiedlichen Zeiteinstellungen konfiguriert. Alle Bordcomputer wurden anschlieBend

auf ,GPS-Zeit verwenden® eingestellt.

Die Verwendung des Timestamps in der Auswertung war vorgesehen, da die
Stammdaten in  Ladungsdokumentation (Selbstfahrhacksler) und  Transport-
dokumentation (Transportfahrzeuge) zwar gleiche Bezeichnungen verwenden, allerdings
jeweils im proprietdren Datensatz mit unterschiedlichen GUIDs geflihrt und nicht
miteinander in Verbindung gebracht werden konnten. Auch nach Verwendung eines
identischen Timestamps war eine Auswertung auf Basis der Fahrspuren der
Displaydatensétze nicht moglich. Die geringe zeitliche Auflosung von /o Hz der
Transportdokumentation stellte neben der Zuordenbarkeit der Beladung bei mehreren
Transportfahrzeugen am Schlag ein weiteres Problem in der Auswertung dar. Die
Verwendung der Aufzeichnungen aus AO netDok mit einer hoheren Auflésung von /1o Hz
wurde als alternative Quelle fur die Transportdokumentation herangezogen. Allerdings

war eine Verschneidung auch mit diesen Daten nicht ohne weiteres mdglich. Heizinger
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und Bernhardt (2012) stellen einen Algorithmus zur Analyse von Logistikketten vor, der
Spurdaten unterschiedlicher Fahrzeuge in Beziehung zu einander setzt, um daraus
Beladungen und Arbeitszeitstatus abzuleiten. Zum Zeitpunkt der Auswertung stand

dieser Algorithmus nicht zur Verfigung.

Das Ziel der Datenerfassung auf verschiedenen Maschinen sollte die MaBgabe der
Vereinigung oder Weitergabe an die nachfolgende Maschine sein. Dabei ist zu beachten,
dass die Erfassungseinheiten mit einheitlichen Zeiteinstellungen und Stammdatensétzen

vorkonfiguriert werden.

Im folgenden Kapitel wird ein Ansatz zur Vernetzung und anschlieBenden Analyse
aufbauend auf den Erkenntnissen aus Versuchsanstellung A, des LaSeKo und iGreen

Projektes vorgestellt.

6.2.2 Datenerfassung und Datentransfer

Die Datenerfassung in Versuchsanstellung A und B (siehe Kapitel und 5.2) war von
einer Vielzahl von manuellen Eingaben gepragt. Wie in Kapitel und dargestellt,
ist die manuelle Erfassung von Daten auf Grund von Fehleingabemd&glichkeiten und der
geringen rechtlichen Belastbarkeit zu vermeiden. Dazu wurde im FWS
(Versuchsanstellung D, Kapitel 5.4) ein intelligenter Detektionsalgorithmus zur Erkennung
von Load und Unload Events entwickelt. Selbsttatige Waagen sind zwar nach EichG
(1969) nicht erlaubt. Je nach Einsatzzweck ist daher zu entscheiden, ob die Funktionalitat
fir automatische Erkennung von Be- und Entladung aktiviert oder eine rechtssichere
Transportdokumentation fur Abrechnungszwecke verwendet werden soll. Es ist zu
Uberprifen, ob beide Modi gleichzeitig verwendet werden kdnnen, um einerseits eine
rechtssichere Dokumentation nach EichG (1969) und den definierten Anforderungen von

Seufert und Hesse (2008) gerecht zu werden.

Der Demonstrator aus Versuchsanstellung D speicherte die Load und Unload Events in
der Bindrdatendatei, sowie je die Summe und Anzahl aller Be- und Entladungen in der
TASKDATA-Datei. Im Demonstrator wurde versucht die Elemente anderer Cultural
Practices des bestehenden Standards aus Teil elf wiederzuverwenden, da bis dato keine
spezifischen DDIs zur Dokumentation der Gesamtmasse vorgesehen sind. Die Summe

und Anzahl aller Beladungen wurden als ,Yield Total Mass® (DDI 90) und ,Yield Total
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Count” (DDI 91), die Summe und Anzahl aller Entladungen als ,Application Total Mass*
(DDI' 81) und ,Application Total Count® (DDl 82) innerhalb eines TSK-Elements
gespeichert. Die Attribute des TSK-Elements werden im FMIS als Ressourcen innerhalb
der MaBnahme Ubernommen. Die Informationen der BIN-Datei werden als Spurattribute
im GIS dargestellt. Die gemischte Verwendung der DDIs 81 und 90 innerhalb eines TSK-
Elements ist aus Sicht der (automatischen) Interpretationsmdéglichkeiten durch ein FMIS

als problematisch anzusehen (siehe Kapitel und und Anhang A).

Im TSK-Element sollte abhangig von der Cultural Practice jeweils nur eine DDI mit der
Nettoverbringungsmasse verwendet werden, welche automatisiert vom Taskcontroller

berechnet wird und in die MaBnahme des FMIS (ibernommen werden kann.

Das FWS wurde fur Abschiebewdgen der Firma Fliegl entwickelt. Es ist aber auch als
OEM Version fur andere Geratehersteller verfligbar. Daher sollte abhédngig von der im
Taskcontroller erkannten Device Class (bzw. Implement Detection) eine spezifische
Cultural Practice, wie in vorgeschlagen, verwendet werden. Die Verwendung
der DDIs 90 und 91 ist im Zusammenhang mit Transport im Allgemeinen nicht zu
empfehlen, wie auch aus der Liste der ,typically used by device class(es)” abgeleitet
werden kann. Die aus der DDI abgeleitete Cultural Practice ist Harvesting (= Ernte) und
entspricht nicht dem tatsachlichen Vorgang eines Transports. Diese DDI ist flur die

Verwendung in Erntemaschinen wie Selbstfahrhdckslern vorgesehen.

Die DDIs 91 bzw. 82 wurden im Demonstrator des FWS fir die Dokumentation der
Anzahl von Be- bzw. Entladungsvorgange verwendet. DDI 91 war urspringlich flr einen
Stuckzéhler bei der Produktion von Stlckguitern konzipiert. DDI 82 wird fur die
Ausbringung von Stickgitern z.B. Pflanzknollen bei der Aussaat verwendet. Beide DDIs
sind daher nicht fur die Dokumentation der Be- und Entladungsanzahl geeignet. Eine
eigene DDI fur die Nummerierung des Be- bzw. Entladevorganges wird als nicht
notwendig erachtet, weil diese Information aus den Daten in der BIN-Datei nachtraglich
ohne aufwéandige Interpretationsalgorithmen hergestellt werden kann. Bei der
Verwendung des FWS im Bereich von Applikationen kann die DDI 81 als ausgebrachte
Gesamtmasse verwendet werden. Eine gleichzeitige Verwendung der neu zu
beantragenden DDI ,Transported Total Mass“ (siehe unten) und die Angabe des
applizierten Produktes wird aus Grinden der Rickverfolgbarkeit (vgl. Kapitel )

empfohlen.
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Die Norm sieht fir die Dokumentation von Massen die Cultural Practice , Transport“ und
einige fur die Massedokumentation relevanten DDlIs (229 bis 235) vor. Sie werden fir die
Beschreibung des aktuellen Netto- und Bruttogewichtes, sowie deren Status (,stable”,

sunstable“) verwendet (vgl. und ).

Tabelle 13: DDIs, Device Classes und Cultural Practices (Erweiterte Tabelle in Anhang A)

DDI Definition Typically used by Cultural Practice
Device Class(es)

81 Application Total Mass = 4 — Planters /Seeders 2 — Planting /Seeding
Accumulated Application 5 - Fertilizer 1 - Fertilizing
specified as mass 6 - Sprayers 3 — Crop Protection

10 - Irrigation

82 Application Total Count = 4 - Planters /Seeders 2 — Planting /Seeding
Accumulated Application | 5 - Fertilizer 1 - Fertilizing
specified as count 6 - Sprayers 3 — Crop Protection

90 Yield Total Mass = 7 - Harvesters 8 — Harvesting
Accumulated Yield 8 - Root Harvester 8 — Harvesting
specified as mass, not 9 - Forage harvester 8 — Harvesting
corrected for the 14 - Special Crops 8 — Harvesting
reference moisture
percentage

91 Yield Total Count = 7 — Harvesters 8 — Harvesting
Accumulated Yield 8 - Root Harvester 8 — Harvesting
specified as count 9 - Forage harvester 8 — Harvesting

14 - Special Crops 8 — Harvesting

320 Last Loaded Weight 4 - Planters /Seeders 2 — Planting /Seeding
5 - Fertilizer 1 - Fertilizing
7 - Harvesters 3 — Crop Protection
8 - Root Harvester 8 — Harvesting
9 - Forage harvester 8 — Harvesting
11 - Transport / 10 — Transport
Trailers
17 - Sensor System

NA1 Transported Total Mass = 11 — Transport/Trailers = 10 — Transport

Sum of all “Last unloaded
Weight” Events as Total
Mass per TSK

Uber diese Information ist der zeitliche Ablauf der Be- und Entladungsvorginge
rekonstruierbar. Fir die lickenlose Dokumentation und Rickverfolgbarkeit sind die in
den BIN-Dateien enthaltenen Zusatzinformationen wie ,Last Loaded Weight” bzw. ,Last

Unloaded Weight“ wichtig, da daraus ein Saldo der Be- und Entladungen inkl. einer
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Ortsangabe in Form eines GPS Attributes enthalten sind. Daraus kdénnen Rlckschllsse
Uber Herkunft und Verbleib der transportierten Substrate je Fahrzeug getroffen werden.
Diese Angabe genligt den Anforderungen fir die Betrachtung eines Einzelfahrzeuges,
z.B. dem Transport von Erntegltern vom Schlag in ein Lager oder von Géarsubstrat vom
Lager auf einen Schlag. Die Betrachtung von Fahrzeugketten ist im ISOBUS Standard
derzeit nicht vorgesehen. Fir die Rickverfolgbarkeit auf Schlagebene kénnen ,Load
Position” und ,Unload Position“ (GPS-Punkt in BIN-Datei von ,Last Loaded/Unloaded
Weight*“) ggf. nicht ausreichen, da die Uberladung auf ein anderes Fahrzeug am Feldrand
stattfinden kann. Die Datenspeicherung wird zunachst fir jedes Fahrzeug autonom
durchgeflihrt und optional Uber die Informationen eines Access Points (vgl. ,Machine
Connector” in Kapitel , siehe unten) eines anderen Fahrzeuges ergéanzt. Die
interpretationsfreie Rlckverfolgbarkeit des Substrates (ber eine Systemebene hinaus
kann nur Uber die Verknlpfung mit einer DDI ,Pairing ID“ zustande kommen. Diese im
Gesamtsystem eindeutige ,Pairing ID“ (GUID) sollte bei der Verbindung zwischen zwei
Access Points entstehen und zum Load/Unload Event in der BIN-Datei gespeichert

werden.

In der weiteren Verwendung fir Abrechnung oder Lagerwesen ist neben Substratart,
gefahrener Strecke, Zeitaufwand und Kraftstoffverbrauch, die transportierte
Gesamtmasse (Transported Total Mass) die Angabe von Herkunft (= ,Load Source®) oder
Ziel (= ,Unload Target“) und der Ubergabepunkt (,Load/Unload Position“) von Bedeutung
(siehe Kapitel ). Der ISOBUS-Standard ermdglicht eine flexible Verwendung eines
TSK-Elementes. Ein Task kann sich als einzelner Transport zwischen zwei Orten mit je
einer Be- und Entladung definieren. Der Transporttask kann aber auch beispielsweise
wahrend einer Ernte oder Applikation mehrere Fahrten zwischen ein oder mehreren
Feldern und einer oder mehreren Lagerstatten beinhalten. Dies bedeutet, dass in der
BIN-Datei mehrere Be- bzw. Entladungsvorgange dokumentiert werden muissen, aus der
die transportierte Gesamtmasse ermittelt wird. Die transportierte Gesamtmasse innerhalb
des Zeitfensters eines TSK-Elementes kann als Summe aller Entladungsvorgénge
definiert werden, weil dies die tatsdchliche zwischen zwei Orten verbrachte Masse

darstellt (vgl. Kapitel und )-
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Tabelle 14: Inhaltsiibersicht TSK-Element und BIN-Datei fiir einen Transporttask eines Fahrzeugs

TSK-n BIN-n
Start Load/Unload | Event [r] = Mass | Identification = Source/Target Pairing
Timepoint Position [r] [r] Number [r] [0] ID [r]
P1 Load* L1 |_|N1 S1 P|D1
Transported P Load Lo LIN2 S; PID,
Total Mass =
U:+U2+Us+U,
Distance = D1 | P; Unload™ | U, UIN; Ui PIDs
Fuel = F¢ P4 Load Ls LIN; S, PID4
Transported Ps Unload U, UIN, U+ PIDs
Total Mass
Idenfication
Number
Ps Unload | Us UIN3 U, PIDs
End
Timepoint

*Last Loaded Weight, **Last Unloaded Weight, [r]=required, [o]=0ptional

Die Dokumentation einer transportierten Gesamtmasse ist derzeit vom ISOBUS-Standard
nicht definiert. Daher wird die Beantragung einer DDI ,Transported Total Mass® als
notwendig erachtet. (Der ISOBUS Standard sieht die Berechnung der Totalen durch den
Bordcomputer vor, welche im TSK-Element in der TASKDATA-Datei protokolliert werden.
Dadurch ist die eindeutige Ubernahme in ein FMIS gewéhrleistet). Eine dazugehérige
Identifikationsnummer analog zur ,Load ldentification number® wird empfohlen: Diese
neue DDI ,Transported Total Mass Identification Number® soll die ermittelte
Gesamtmasse im eichfédhigen Speicher referenzieren und dem FMIS als eindeutige
Transportnummer dienen. Die Uberpriifung der Gesamtmasse (bestehend aus mehreren
Loads und Unloads) soll dadurch erheblich erleichtern werden. Die Verwendung der DDIs
322 und 323 (LIN und UIN, vgl. Kapitel 5.4) stellt die lickenlose Rickverfolgbarkeit aller
Be- und Entladungsvorgange durch referenzierte Wiegedatensatze im eichfahigen
Speicher sicher. Der Anwender ist bei Unstimmigkeiten in der Lage jedes
Ladungsereignis gezielt zuriickzuverfolgen und die im TSK-Element ermittelte Summe zu
Uberprufen. Zur Erflllung der rechtlichen Anforderungen (siehe ) an die
Dokumentation sollte die Datenerfassung die Beschaffenheit von Transportmittel und
Transportgut ermdglichen. Diese Anforderung konnte Uber die Einflihrung neuer DDIs

erreicht werden, sofern verschiedene Beschaffenheitszustinde (Bonituren) im Standard
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explizit definiert werden (z.B. ,gereinigt”, ,desinfiziert”, usw.). Die Umsetzung bedingt,
jedoch eine Anpassung aller TASK-Controller, sowie der Schnittstelle in das FMIS, da

bisher nur numerische Werte Uber diesen Weg Ubertragen werden.

Die oben geschilderte Herangehensweise deckt diverse Sonderfélle ab, welche in der
landwirtschaftlichen Praxis auftreten kénnen. Bei Start eines Tasks muss durch den
Bordcomputer als erstes geprift werden, ob sich eine Restmenge (Actual Net Weight
Uberschreitet einen kritischen Wert) auf dem Transportfahrzeug befindet. Sofern von
einer Restmenge ausgegangen wird, ist diese in den neuen Task als Last Loaded Weight
mit der zuletzt bekannten Position und ,Load Source” (siehe unten) zu Gbernehmen. Im

Falle keiner verbliebenen Restmenge ist das System zu tarieren.

Zwei weitere DDIs ,Load Source” und ,Unload Target sind fir die Erkennung von
Ladungsherkunft und Zielort flir die drahtlose Kommunikation zwischen
Transportfahrzeug und einem weiteren Access Point (mobil oder stationar) analog der
Machine to Maschine (M2M) Kommunikation aus dem LaSeKo Projekt vorzusehen (vgl.
Kapitel ). Die DDIs ,Load Source“ und ,Unload Target“ beinhalten als Attribut
lediglich eine eindeutige ID zur Identifikation des Access Points, dem im FMIS ein
Stammdatensatz zugeordnet werden kann. Mit Hilfe dieser Daten k&nnen
Uberladungsvorgdnge  zwischen verschiedenen Maschinen und Lagerstétten
automatisiert aufgezeichnet und mit Hilfe des GPS-Sensors einer Position zugeordnet
werden. Sofern wahrend eines Ladungsereignisses kein Access Point erkannt wird, muss
durch den Bordcomputer eine Interaktion mit dem Fahrer zur Auswahl eines
vorhandenen Stammdatensatzes oder Freitextes veranlasst werden. Gleiches gilt fir die
Erfassung von ,Load/Unload Position“ analog zur Dokumentation von Transportjobs im

GreenStar™ 3 System (vgl. ) bei einer mdglichen GPS Abschattung

Die ltickenlose Verfolgung von Transportgltern ist mit dem beschriebenen Ansatz
gewahrleistet. Die Offlinedatenerfassung auf Wechseldatentrdgern und die
Onlinelibertragung als georedundante Speicherung der Daten erfiilllen die Grundlage flr
ein manipulations- und verlustsicheres System wie es im ProdhaftG und der BasisVO
gefordert ist. Ebenso wie im LaSeKo Projekt, ist die Ubermittlung weiterer Attribute
(Angaben zu Qualitatsparametern des Substrates aus NIR-Sensormessungen, Menge,
Produkt) zwischen zwei Maschinen denkbar, allerdings in einem bereits standardisierten
Format. Der Vorteil bei der Verwendung des ISOBUS Standards zur Weitergabe von
Daten liegt in der bereits weiten Verbreitung der ISOBUS Schnittstelle, sowohl bei



86 Diskussion

Bordcomputern als auch im Bereich von FMIS-Anwendungen. Im LaSeKo Projekt wurde
hauptsachlich die M2M Kommunikation untersucht und ein erster Demonstrator
entwickelt. Diese Erkenntnisse kénnen fiir die Entwicklung einer auf ISOBUS basierenden
Kommunikationseinheit (,Access Point“) genutzt werden. Fir die Weitergabe von Daten
innerhalb des LaSeKo-Systems wurde ein proprietdres Format, in andere Systeme das
agroXML Format gewahlt (Meyer et al., 2009). In den Veroffentlichungen ist kein System
zur vollstandigen Verarbeitung (Dokumentation, Rechnungsstellung, Spurdatentbersicht)
der erzeugten Daten beschrieben. Auch die Verarbeitung der Daten in FMIS
Anwendungen ist auf Grund der geringen Verbreitung der Schnittstelle nicht erwahnt. In
Kapitel soll die Verarbeitung von Transportdaten im ISOBUS-Format in einem FMIS
beschrieben werden. Daraus resultierende Anderungen fiir die Erfassungslogik auf
Bordcomputern wird ebenfalls im folgenden Kapitel beschrieben und ist als Ergédnzung zu

den Ausflhrungen in diesem Kapitel zu verstehen.

Derzeit erfolgt die Speicherung der Datensédtze haufig auf Wechseldatentragern. Die
Entwicklung von Bordcomputertechnik und die Ubertragung der erzeugten Datensitze
via GSM-Verbindung an zentrale Server (Bernhardt und Dorfler, 2012) werden erheblich
vorangetrieben. Generell sollte die primare Datenlbertragung online erfolgen (Jensen et
al.,, 2007; Rusch et al., 2011, da sich daraus vdllig neuartige Applikationen ergeben
kénnen (Wang et al., 2006). Anders als im LaSeKo Projekt beschrieben, ist nach aktuellen
Stand der Technik eine glnstige Mobilfunkverbindung in den meisten Gebieten
Deutschlands verfiigbar und fiir die Ubertragung von Spurpunkten geeignet (Alcald und
Lecker, 2012). Die Datentbertragung im LaSeKo Projekt sieht zudem nur die
Ubertragung von produktspezifischen Daten vor. Maschinendaten (wie z.B.
Kraftstoffverbrauch) werden nicht an die néchste Instanz (Maschine) weitergegeben und
stehen erst nach einem Transfer Uber eine Chipkarte im Zielsystem zur Verfligung. Fur
groBe Fahrzeugflotten, aber auch einzelne Fahrzeuge im landwirtschaftlichen Umfeld
stellt die direkte Ubertragung von Echtzeitdaten einen zusétzlichen Nutzen dar und wird
bereits vielfaltig eingesetzt. Disponenten werden durch die Echtzeitdaten in die Lage
versetzt, live den Fortschritt eines Auftrages zu verfolgen und auf Verdnderungen sofort
reagieren zu kdnnen. Zusatzlich werden erfasste Daten neben den lokalen Speichern im
Bordcomputer georedundant auf einem oder mehreren Server vorgehalten und gesichert.
Der fir Manipulationen oder Verlust anféllige Wechseldatentrdger ist im Falle des

Wireless Data Transfers nur bei Ausfall der online Datenlbertragung als Rickfalllésung
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notwendig. Eine Pufferung der Daten fiir die zeitversetzte Ubertragung ist in jedem Fall

vorzusehen.

In der aktuellen Fassung des ISOBUS Standards ist der Austausch von Daten Uber
diverse Kommunikationswege zulassig. Der Austausch erfolgt momentan Uber die
Ubertragung eines Datensets aus TASKDATA-Datei und zugehérigen BIN-Dateien. Fir
den Wireless Data Transfer ist dieses Austauschformat ungeeignet, weil die verfligbare
Bandbreite auf Grund der GréBe der Dateien oft nicht ausreichend ist (Alcala und Lecker,
2012, Pesonen et al., 2007). Dazu muss die Ubertragung der Datensets fiir kiinftige
Anforderungen angepasst werden. Als Eckpunkte und Ausblick gilt es die Ubertragung
der Spurpunkte inklusive der aufgezeichneten Attribute inkrementell und
intervallbasierend an einen zentralen Server zu gestalten. Die Ubermittlung einer neuen
TASKDATA-Datei mit Planauftragen oder neuen Stammdaten darf die bestehende
Datenbank im Bordcomputer nicht ersetzen, sondern sollte diese erganzen. Ein
intelligenter und inkrementeller Synchronisationsservice fir Stammdaten und Auftrage
zwischen Bordcomputer (Client) und Server ist als weiterer Ausbauschritt zu nennen. Der
Kommunikationsweg zwischen Server und Bordcomputer sollte als eigener Teil in den
Standard integriert werden, so dass durch die zielgerichtete Implementierung dieser
Schnittstelle in bereits existierende Farmportale wie AO netDok, JD Link, Farmpilot uvm.

den Anwendern die Méglichkeit zur einfachen Wahl eines Anbieters gegeben wird.

Die weitere Verarbeitung der Fahrzeugdaten in einem FMIS (als Client) kann analog zur
aktuellen Verarbeitung von ISOBUS Dateien geschehen. Uber eine zu standardisierende
Verbindung ruft das FMIS (als Client) neue Daten ab, welche im etablierten Format
(TASKDATA Datei und BIN-Dateien) auf den Desktoprechner geladen und verarbeitet
werden. Die Beschreibung der Schnittstelle zwischen Bordcomputer bzw. FMIS und
einem zentralen Server (,Cloud®) ist nicht Bestandteil dieser Arbeit und muss in

weiterfihrenden Arbeiten geklart werden.

6.2.3 Datenverarbeitung

Die MaBnahmenart innerhalb von FMIS-Produkten ist vergleichbar mit der in ISO 11783-
10 (2009) verwendeten Cultural Practice. Die Verwendung von MaBnahmenarten (und
Cultural Practice) wird als sinnvoll erachtet, weil es dem Anwender einen schnellen
Uberblick und eine Kategorisierung seiner erledigten Arbeiten z.B. in Auswertungen

erlaubt. In vielen FMIS Produkten gibt es derzeit kein Pendant zur Cultural Practice
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»lransport®. Im betrachteten AO Agrar-Office wurde ein spezieller Bereich zur Abbildung
von Transporten geschaffen. Dennoch ist damit keine Gleichstellung mit den anderen

MaBnahmenarten erreicht.

Analog zum ISOBUS-Standard sollte in FMIS Anwendungen die MaBnahmenart
Transport aufgenommen werden, um einerseits den ISOBUS Standard abzubilden und

anderseits der Bedeutung des Transportwesens gerecht zu werden.

DDIs sind bestimmten Device Classes (Fahrzeugtypen) und Cultural Practices
zugeordnet. Diese Zuordnung wird auf Seiten des FMIS flir die Interpretation der Daten
und der Zuweisung zu einer MaBnahmenart (z.B. Dlingung oder Aussaat) verwendet.
MaBnahmenarten beinhalten je nach Typ verschiedene Pflichtangaben (z.B.
MaBnahmenart ,Ernte“ — Pflichtangabe ,Ernteprodukt“), die teilweise durch die im
Programm hinterlegte Logik automatisch erganzt werden, da sie flr die weitere
Verwendung bendtigt werden. Daher ist die in der Norm vorgesehene Verwendung von
DDlIs unbedingt einzuhalten (siehe auch Kapitel 6.2.1), da daraus die Cultural Practice
abgeleitet werden kann. Andernfalls kann es bei der automatisierten Plausibilisierung von
Daten zur Fehlinterpretation kommen. Im Rahmen des Projektes , Entwicklung eines
benutzerfreundlichen und einheitlichen Workflows zur Verarbeitung heterogener und
komplexer Prozessdaten” (Pauli et al., 2013) wurde ein Konzept ,zur weitgehend
automatisierten Verarbeitung von Prozessdaten landwirtschaftlicher Maschinen innerhalb
eines etablierten Farm Management Information Systems (FMIS) unter Berlicksichtigung
einer hohen Bedienfreundlichkeit” implementiert. Diese Umsetzung berucksichtigt bereits
die automatisierte Auslegung dem FMIS unbekannter Datensatze durch einen
Stammdatenassistenten. Er liefert abhangig von der im TSK-Element verwendeten DDI
im Programm hinterlegte Vorschlagswerte. Beispielsweise wird die DDI ,Yield Total
Mass"“ als unspezifizierter Artikel ,Ernteprodukt fest“ sowie die MaBnahmenart ,Ernte”
interpretiert. Andere DDIs werden in der aktuellen Umsetzung fallspezifisch auch als
»Messung/Bonitur” interpretiert (z.B. Feuchtegehalt des Ernteproduktes), wenn im TASK
keine Zuordnung zu einer Ressource (Artikel, Maschine, Person) definiert wurde. Im
Ressourcenbereich der MaBnahmenerfassung eines FMIS werden neben physikalisch
vorhandenen Ressourcen wie Fahrzeugen oder Artikeln auch Messungen/Bonituren wie
z.B. ,Temperatur® gespeichert. Derzeit werden Messungen/Bonituren in der

MaBnahmenerfassung hierarchisch wie Ressourcen abgespeichert.
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Wie in Kapitel beschrieben, ist die gemeinsame Verwendung der DDI 90 (,Yield
Total Mass®) und 81 (,Application Total Mass“) nicht fir die Verwendung als
Gesamtsumme aller Be- bzw. Entladungen bei Transporten geeignet. Ein
Interpretationsalgorithmus, wie der Stammdatenassistent im betrachteten FMIS, nutzt
diese Information im TSK-Element fir die Erkennung einer MaBnahmenart und liefert je
nach Reihenfolge der DDIs im TSK-Element die MaBnahmenart ,Ernte“ oder
,DUngung/Pflanzenschutz® mit den Artikeln ,Erntemenge fest“ bzw. ,Ausbringmenge
fest“ zurlick. Je nach ausgeflihrter Arbeit (Transport, Dingung, Aussaat) kann diese
Interpretation ein falsches Ergebnis erzielen. Eine Interpretation ist dennoch notwendig,
weil der ISOBUS Standard keine verpflichtende Angabe eines ,,Products” (=Artikel im
FMIS) oder ,Cultural Practice® im TSK-Element vorsieht. Die Verwendung von
spezifischen Artikeltypen in der MaBnahme ist abhangig von der MaBnahmenart fur die
Speicherung im FMIS vorgegeben (Pflichtfeld) und auch aus fachlicher Sicht sinnvoll. Bei
Verwendung der genannten DDIs ohne ,,Product® im TSK-Element ist eine Interpretation
von MaBnahmenart ,Ernte“ bzw. ,Dingung/Pflanzenschutz“ sowie von Ernteprodukt
bzw. Dunge-/Pflanzenschutzmittel erforderlich. Dieser Interpretationsalgorithmus ist als
Vorgehensweise im Sinne eines hohen Automatisierungsgrades sowie der Usability durch
die Anwender begriindet. Vor diesem Hintergrund ist aktuell im FMIS eine fallspezifische
Betrachtung und Wandlung von DDIs zu Artikeln bzw. Messungen/Bonituren

implementiert.

Die Speicherung aller DDIs als Messung/Bonitur ist als alternativer Weg fur die kiinftige
Behandlung neuer DDIs als vorteilhaft anzusehen, weil dadurch der Pflegeaufwand in der
Einbindung neuer DDIs im Interpretationsalgorithmus reduziert werden kann. Mit
zunehmender Verbreitung des ISOBUS Standards in der Landtechnik ist mit einem
deutlichen Anstieg an neuhinzukommenden DDIs zu rechnen (siehe ). Die
Bezeichnung neuer DDIs sollte aus der TASKDATA Datei Gbernommen werden. In der
Stammdatenverwaltung ,Messung/Bonitur® oder im Stammdatenassistenten kann durch
den Anwender eine Umbenennung durchgefiihrt oder ein anderer Stammdatensatz
zugeordnet werden. Wie oben beschrieben, erfordern einige MaBnahmenarten
Pflichtangaben zu Artikeln. Der jetzige ISOBUS Standard sieht die optionale Angabe von
Maschinen, Mitarbeitern und Produkten im Task Element vor. Der Anwender muss von
sich aus aktiv werden und am Bordcomputer Ressourcen aus Listen auswéhlen bzw. neu
erfassen. Im schlimmsten Fall werden von den Fahrern nur Informationen erfasst, welche

als Pflichtfeld vorgesehen sind. Insbesondere im Uberbetrieblichen Einsatz und bei
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hochspezialisierter  Arbeitsteilung stellt die absatzige Behandlung von
Bordcomputerdaten die Beteiligten (Fahrer, Blrokrafte, Administratoren, Disponenten,
etc.) vor groBe Herausforderungen. Im Sinne einer lickenlosen und zweifelsfreien
Dokumentation sollte bereits am Bordcomputer die Erfassung von relevanten Daten
interaktiv veranlasst werden, welche im Nachgang nur schwer oder nicht aus dem
Kontext ermittelbar sind. Diese sind bei Transporten das Transportgut und deren

Beschaffenheit und bei Applikationen die applizierten Produkte.

Dabei ist die Herangehensweise zur Erfassung eines TASKs am Bordcomputer
abzudndern. Im Sinne einer automatischen Dokumentation sollten im Hintergrund
generell alle DDIs am Bordcomputer in einem definierten Intervall (z.B. 1 Hz) und ,,on
change® aufgezeichnet werden. Beim Start der Maschine sollte sich der Fahrer Uber
einen Anmeldedialog identifizieren. Die automatische Anmeldung am Bordcomputer kann
an eine eindeutige Identifikation (Fahrerkarte, RFID-Chip, Bluetooth Verbindung,
Fingerabdruck) gekoppelt werden. Fahrzeug und Gerate kénnen Uber den ISOBUS
ermittelt werden. Die Information des Anbaugeratetyps kann der Bordcomputer
automatisiert feststellen und daraus die Cultural Practice ableiten. Die Aufzeichnung
eines Tasks kann automatisch starten, sobald sich ein Fahrer am System anmeldet.
Bereits vorliegende Informationen sollten automatisiert in den Task Gbernommen werden.
Einige Bordcomputerhersteller (z.B. John Deere, Milller Elektronik) setzen bereits auf die
automatische Erganzung von Attributen im TSK-Element von Auftragen. Fur definierte
Cultural Practices kann der Bordcomputer interaktiv. vom Anwender weitere
Informationen zu verwendeten Produkten (z.B. Erntegut, Diinger, Pflanzenschutzmittel)
anfordern, wenn eine automatische Ermittlung, z.B. aus einem vordefinierten Auftragsset
nicht moglich ist. Eine Bestatigung der Richtigkeit durch den Fahrer ist empfehlenswert.
Nur bei Verwendung von DDIs in Kombination mit einem ,Product® (lUber
sProductAllocation“ oder ,ProcessDataVariable”) im TSK-Element ist eine zweifelsfreie
Zuordnung der ermittelten Totalen zu einer Ressource im FMIS méglich. In Kapitel

wurde der Sachverhalt zwischen erforderlichem Datenumfang aus Sicht eines FMIS und
den Pflichtangaben in den Schnittstellen ISOBUS und EIC (John Deere) dargestellt.
Daraus kann abgleitet werden, dass bereits am Bordcomputer relevante Daten erfasst
werden mussen, welche aus dem Kontext nicht ermittelt werden kénnen (siehe Kapitel

und )-
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Fir die automatische Dokumentation ist die Verwendung von einheitlichen
betriebsspezifischen Stammdaten essentiell. Diese missen zentral (Cloud/Server)
verwaltet und in allen Clients (FMIS, Bordcomputer, Smartphone-Apps, usw.) verwendet
werden. Als unbekannt erkannte Datensdtze missen vom Zielsystem ermittelt (analog
Stammdatenassistent), vorhandenen Stammdaten zugeordnet oder neu erfasst und mit

allen relevanten Clients anschlieBend synchronisiert werden.

Die beschriebenen Anforderungen und Funktionalitdten bedeuten flir den Fahrer ein
Minimum an Eingriffen am Bordcomputer und reduziert die Mdglichkeit an Fehleingaben.
Die Aufzeichnung innerhalb eines Tasks sollte solange fortgefiihrt werden, bis der Fahrer
den Task manuell beendet, ein anderes Anbaugerat anschlieBt oder sich vom System
abmeldet. Der Fahrer entscheidet dabei, ob ein TASK abgeschlossen ist oder spéater
fortgeflihrt wird. Ein Task sollte auch manuell gestartet werden kénnen, z.B. wenn bereits

am Bordcomputer kundenspezifisch gearbeitet werden soll.

Spurdaten werden in diesem Prozess inkrementell an einen Server Ubertragen. Die
entstehende Ergebnisdatei enthédlt durch die oben und in Kapitel beschriebenen
Anforderungen alle notwendigen Angaben fir eine hochautomatisierte Verarbeitung von
Bordcomputerdaten. Die Taskinformationen sollten abschlieBend an den Server
Ubermittelt und zur Spur gespeichert werden. Insgesamt kdnnte ein derartiges System
eine hohere Datenqualitdt als aktuelle L&sungen erreichen, weil einerseits alle
erforderlichen Informationen am Bordcomputer erfasst werden und durch die

Echtzeitibertragung dem Gesamtsystem sofort und verlustfrei zur Verfiigung stehen.

Nach diesem Exkurs zum Verbesserungspotential in der Usability von Bordcomputern
soll  im Folgenden die Verarbeitung der in Kapitel definierten
Transportdokumentationsdaten beschrieben werden. Die Dokumentationsdaten liegen im
ISOBUS Format als TASKDATA-Datei und den dazugehdrigen BIN-Dateien vor. Im TSK-
Element (TASKDATA-Datei) werden je TASK die Totalen (Gesamtsummen) der
aufgezeichneten Attribute gespeichert. In der BIN-Datei werden erganzende
Informationen je GPS-Punkt gespeichert (vgl. ). Im Idealfall werden am
Bordcomputer, wie beschrieben, Stammdaten aus dem Zielsystem verwendet und
Angaben zu den im FMIS erwarteten Pflichtattributen gemacht. Nur unter diesen
Voraussetzungen kann eine hochautomatisierte Datenverarbeitung (vgl. )
stattfinden. Die Erkennung der Rohdaten (TASKDATA) in einem vom FMIS vordefinierten

Verzeichnis startet das Datenverarbeitungsmodul. Die TASKDATA wird prozessiert und
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daraus ein Inhaltsverzeichnis auf der Benutzeroberflaiche des FMIS erstellt. An dieser
Stelle kann der Anwender erstmals in die Datenverarbeitung eingreifen und selektiv Daten
fir den Import an- oder abwahlen. Neue, noch nicht importierte Datensdtze werden
ahnlich wie die Darstellung in einem E-Mail Programm hervorgehoben und fir den Import
automatisch vorgesehen. Nach Bestdtigung wird das Datenset vollstdndig in die
Datenbank des FMIS importiert und auf unbekannte Datensédtze Uberpriift. Liefert die
Prifung am Bordcomputer neu erfasste Datensadtze zurlick, so werden diese in
tabellarischer Form zur Uberpriifung und ggf. Vervollstandigung durch den Anwender

angeboten.

FMIS-Maodul: Prozessdatenverarbeitung

Inhaltsverzeichnis
der TASKDATA
erstellen

Rohdaten
erkennen

TASKDATA FMIS starten

Anlegen oder
Verkniipfung der |

Darstellung
unbekannter
Datensatze

Datensalze

Auswahl der
gewlinschten
Daten

Uberpriifung auf
unbekannte
Datensatze

Verarbeitung
Spur-/GPS-
Informationen*

Darstellung einer

manuelle
Ergénzung/

Korrektur

alinahme

*Erweiterung der bestehenden Logik in AO Agrar-Office

Abbildung 31: Prozessdatenverarbeitung in einem FMIS (Quelle: eigene Darstellung)

Als Erweiterung in AO Agrar-Office (FMIS) ist die bereits vorhandene Funktionalitat der
automatischen Verschneidung von Spurpunkten mit Schlagkonturen aus dem ,,AutoDok-
Modul“ in die bestehende Datenverarbeitung zu integrieren und mit weiteren Funktionen
zu erganzen. Die DDIs ,Load Position“ bzw. ,Unload Position“ enthalten jeweils die
Ubergabekoordinaten bei einer Be- bzw. Entladung. Diese Koordinaten sind mit den
vorhandenen GIS-Konturen abzugleichen und bei einer Ubereinstimmung um weitere
Informationen (Schlag, Arbeitsort, Lager) zu ergdnzen. Damit kénnen in Auswertungen
weitere Informationen zu Bewirtschafter, Lieferant oder kundenspezifischen Preisen

hinzugefiigt werden. Auch ohne Ubereinstimmung mit vorhandenen Schlagkonturen,
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sollte die Uberladeposition gespeichert werden. Zu einem spéteren Zeitpunkt kann diese
Information vorliegen und ermittelt werden. Fir die Anzeige in einem GIS sind

Koordinaten der Uberladeposition ausreichend.

Die DDIs ,Load Source” und ,Unload Target” enthalten eine Referenz auf einen anderen
Stammdatensatz, der ebenfalls aus den Stammdaten ermittelt werden muss. Uber die
DDI ,Pairing ID“ kénnen so die Spuren verschiedener Maschinen miteinander vernetzt
und ausgewertet werden. Setzt sich eine MaBnahme aus mehreren Be- und Entladungen

zusammen (siehe Beispiel
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14), so ist die Gesamtspur durch Verschneidung auf die betroffenen Arbeitsorte,
sowie in eine Transportstrecke zu unterteilen. Dabei kann es sich um einen reinen
Transport oder einen Transport mit anschlieBender MaBnahme einer anderen
MaBnahmenart handeln. Der reine Transport beschrénkt sich auf die Beférderung eines
Substrates von einem Ort an einen anderen mit oder ohne Uberladung durch ein anderes
Fahrzeug. Eine anschlieBende MaBnahme stellt die Ausbringung eines Feststoffes, einer
Flissigkeit oder eines Saatgutes dar. Je nach Verfahren soll der gesamte TASK der
MaBnahmenart zugeordnet werden, die den Zweck der MaBnahme bestimmt. Der
Transport ist als Ergdnzung zu diesen MaBnahmen zu interpretieren. Als typisches
Beispiel fur einen Transport mit anschlieBender MaBnahme sei die Dingung mit einem
Garrestsubstrat (fest oder flissig) genannt. Somit teilt sich der Transport in MaBnahmen
auf ,n“ unterschiedlichen Arbeitsorten (optional) und dem tatsachlichen Transport zur
Uberbriickung der Distanz zwischen Lager und Arbeitsort auf. Die derzeitige Logik in AO
Agrar-Office sieht die Speicherung von Anbau-, Lager- und TransportmaBnahmen vor,
die untereinander referenzierbar sind. Allerdings gab es bisher keinen Datensatz von
Bordcomputern, in dem alle genannten Komponenten und Bestandteile vorhanden
waren. Dementsprechend missen auch im FMIS einzelne Bereiche auf die neuen

Datenséatze angepasst werden.

Die im TASK verwendete ,Cultural Practice” soll im FMIS die zu verwendende
MaBnahmenart bestimmen. Die Verschneidung der Spurinformationen  mit
Schlagkonturen soll ein Konglomerat aus Einzelbestandteilen an MaBnahmen auf Anbau,
im Lager und den Transport erzeugen, welche aber Uber die Spur (und ggf. eine
-Pairing ID“) untereinander vernetzt bleiben. Derzeit gibt es in vielen FMIS eine
Funktionalitdt zur Kennzeichnung von gleichartigen MaBnahmen auf verschiedenen
Schlagen (,SammelmaBnahme®). AO Agrar-Office erlaubt Gberdies eine Gliederung einer
MaBnahme in sogenannte Teilverfahren. Dies ermdéglicht z.B. die exakte Dokumentation
einer PflanzenschutzmaBnahme auf Teilen des Schlages mit verschiedenen
Tankmischungen. Beide Funktionalitaten sind fur die Anforderung, mehrere MaBnahmen
unterschiedlicher MaBnahmenarten miteinander zu verknitpfen, als erster Ansatz
tragfahig. Der Aufruf eines Bestandteils (auf Anbau, im Lager oder sonstigen Arbeitsortes)
aus der GesamtmaBnahme muss die Moglichkeit bieten, die GesamtmaBnahme zu
offnen. Die Aufteilung des TASKs ist in den diversen Bestandteilen des TASKS
(StraBentransport, unterschiedliche Arbeitsorte, Ausbringung) begrindet. Aus

landwirtschaftlicher Sicht ist der TASK einer MaBnahme auf einem bestimmten Anbau
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(Schlag in einer Ernteperiode) zuzuordnen, um Dokumentationsauflagen erfillen und
betriebswirtschaftliche Vergleichsauswertungen durchfihren zu kdnnen. Darin
verwendete Ressourcen, wie Dilngemittel oder Ernteprodukte missen Uber eine
LagermaBnahme im Lager verwaltet werden, damit der Uberblick Uber betriebliche
Stoffkreisldufe gewahrleistet wird. Spezifische fir die LagermaBnahme erforderliche
Informationen, wie der Lieferant oder der Zustand des Transportfahrzeuges, kénnen so
erfasst werden. Der Transport als Bindeglied zu einer folgenden MaBnahme oder als
eigenstéandige MaBnahme wird derzeit zum Transportfahrzeug gespeichert. Eine
Begriindung in der aktuellen Umsetzung zur Behandlung in drei Erfassungsmasken liegt
in den unterschiedlichen Erfassungsdetails und der Tatsache eines stetig gewachsenen
Systems, angepasst an neue Anforderungen. Dieses System bietet einige Vorteile bei der
manuellen Erfassung von einzelnen MaBnahmen, die nicht untereinander verknUpft
werden mussen. Es erleichtert dem Anwender den Einstieg in dieses komplexe System
und flhrt ihn Schritt fir Schritt an die maximale Ausbaustufe. Aus Sicht eines
Dienstleisters (Lohnunternehmers) ist die Verwendung des Anbaus fiir die Abrechnung
zunéachst nicht von Bedeutung, kann aber kiinftig fir die Dokumentation als Bestandteil
der Dienstleistung von gréBerer Bedeutung werden (z.B. Diingerverwendungsnachweis,
Nachhaltigkeitsdokumentation fur Biogasanlagen etc.). Die beschriebene Aufteilung des
Tasks in MaBnahmen st nicht nur fir die heutigen Anforderungen durch
Bordcomputerdaten von Nachteil, auch die Performance der Anwendung wird durch die
komplexe Zerlegung, den Aufbau von Redundanzen und anschlieBender Vernetzung der
Daten beeintrdchtigt. Es erscheint umstandlich durch die Spur verbundene MaBnahmen
in diverse Bestandteile aufzuteilen, um sie anschlieBend wieder miteinander zu vereinen.
Sowohl Landwirte als auch Dienstleister sind an vernetzten und vollstédndigen
Informationen ihrer Arbeitsmaschinen interessiert, so dass die Herangehensweise in der
Datenverarbeitung (ebenso wie in der Datenerfassung, siehe oben) verdndert werden
sollte. Alle dem Autor bekannten FMIS Systeme arbeiten nach diesem historisch
gewachsenen Konzept, der Speicherung von MaBnahmen auf einem Anbau und separat
im Lager. Der Anbau (Schlag in einer definierten Ernteperiode) ist als oberstes Glied in

der Hierarchie zur Speicherung der MaBnahme festgelegt.

Herausforderungen fur kiinftige FMIS Versionen liegen in der effizienten Verarbeitung der
beschriebenen Datensatze, sowie einer neuen Herangehensweise zur Speicherung und
Visualisierung (siehe Schritt ,Darstellung einer Zusammenfassung“ in )- Als

erster Ansatz kann die Verwaltung und Verarbeitung der Spurdaten im AutoDok-Modul
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von AO Agrar-Office herangezogen werden. Dort werden alle Spuren tabellarisch gelistet.
Durch Aufruf einer Spur kann diese im GIS visualisiert und mit Jobdetails angezeigt
werden. Zusatzlich wird die Spur optional durch Verschneidung mit Schlagkonturen um
AnbaumaBnahmen ergénzt, die in der MaBnahmenliste angezeigt werden. Uber die
AnbaumaBnahmenerfassung ist derzeit auch eine Verknipfung mit dem Lager realisiert.
Diese hochkomplexe Umsetzung stellt fir viele Anwender Hirden in der Usability der
Software dar. Auch aus diesem Grund ist die Konsolidierung der verschiedenen
Erfassungswege zu einer MaBnahmenerfassung notwendig. Das AutoDok-Modul kann zu
einer Art ,Sammelpunkt® oder ,Zeitleiste” fir MaBnahmen aller Art umgebaut werden.
Samtliche stattgefundenen Arbeiten werden an einem zentralen Ort in einer Software
dokumentiert. Durch automatische Anreichung der MaBnahmen um zusatzliche
Informationen als sogenannte , Tags“ ist eine fallspezifische Sicht auf die Daten mdglich.
Die Sicht des Landwirts auf den Anbau und dort stattgefundene MaBnahmen kann durch
Gruppierung der MaBnahmen nach ,Anbau-Tags® ermdglicht werden. Alle die
MaBnahme betreffenden oder die verknipften weiteren Informationen kénnen in einer
Maske visualisiert werden. Die Spur aus den Bordcomputerdaten verknipft alle
zusammenhangenden MaBnahmen. Dadurch wird eine den Gesamtprozess betreffende
Sicht auf die erledigten Arbeiten erméglicht. Die Darstellung der MaBnahme aus Sicht
eines Dienstleisters kann z.B. durch fahrzeug- oder kundenspezifische Gruppierung von
»1ags“ ermdglicht werden. Diese Art der Speicherung und Verarbeitung der Daten ist

analog zur Auswertung von Big Data und Data-Mining (siehe Kapitel ) zu sehen.

Neben der beschriebenen Konsolidierung ist auch die konsequente Weiterentwicklung
der AutoDok-Funktionalitdt anzugehen. Die Analyse der Spurdaten und Verschneidung
mit Schlagkonturen erlaubt derzeit die Zurechnung von Arbeitszeiten zu einem
bestimmten Anbau (bzw. Kunden). Wird diese Analyse konsequent fortgefuhrt, so kann
die Ermittlung der gefahrenen Strecke sowie der Nebenzeiten (Anfahrt, Ristzeit)
ermoglicht werden. Sofern keine Schlagkonturen vorhanden sind, aber die Spur
bestimmte Attribute enthalt, die auf ,Produktivzeiten® hinweisen (z.B. aktive
Ertragsmessung), ist ein Algorithmus denkbar, der automatisiert eine Kontur um die
auBere gefahrene Spur im halben Abstand der Arbeitsbreite ergénzt (vgl. Software Krone
Big Data Tools). Ein Assistent kann entweder wahrend oder nach der Erzeugung einer
Schlagkontur vom Anwender weitere Angaben zum Bewirtschafter oder Anbau abfragen
und somit eine smarte Interaktion zwischen Software und User herstellen. Die AutoDok-

Funktionalitdt ergdnzt zu den Spurinformationen also weitere ,Tags“ wie Anbau oder
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Lagerorte und verknlpft die Datenséatze des TASKS vom Bordcomputer mit den FMIS-
Stammdaten. Insgesamt wird je TASK eine neue MaBnahme in der ,MaBnahmen-
Zeitleiste” erzeugt. Der Aufruf der MaBnahme erzeugt eine Sicht auf die Totalen des
gesamten TASKSs, erlaubt aber durch Verknipfung mit Anbau- und Lagerdaten eine
detailliertere Sicht auf einzelne Teile des Gesamtprozesses aus verschiedenen

Perspektiven.

Anhand des Beispiels einer Transportlogistik wéhrend der Ernte sollen der beschriebene
Ansatz weiter erldutert und die Tragfahigkeit des Konzeptes dargelegt werden.
(Grundsétzlich kann diese Vorgehensweise auch auf andere MaBnahmenarten, wie die
Dingung oder den Pflanzenschutz erweitert werden.) Ausgehend von einer komplexen
Erntekette bestehend aus mehreren Teilnehmern und der in Kapitel beschriebenen
Erfassung von Bordcomputerdaten, entsteht je Fahrzeug automatisch eine Spur fiir den
Zeitraum des Einsatzes. Das Szenario enthalt eine oder mehrere Erntemaschinen (z.B.
Mahdrescher oder Feldhicksler), Uberlade- und Abfahrfahrzeuge. Jedes Fahrzeug ist mit
einem Bordcomputer ausgestattet, der mit den Stammdaten des Gesamtsystems
konfiguriert ist. Erntemaschinen verfligen Uber eine Echtzeit Ertrags- und
Qualitatserfassung. Alle Uberlade- und Transportfahrzeuge sind mit einem Wiegesystem
ausgestattet (vgl. FWS aus Kapitel ). Uber die Vernetzung der Fahrzeuge und
Arbeitsorte (Lager) durch Access Points (vgl. Kapitel , und ) kann im
Nachgang eine Vernetzung der MaBnahmen Uber die ,,Pairing-IDs" in der ,MaBnahmen-
Zeitleiste“ erzeugt werden. Die Planung der Ernte und Transportlogistik erfolgt optional
im FMIS. Die Auftrage werden online Uber eine Cloud als TASKDATA im ISOBUS-Format
an die Empfanger (Bordcomputer) versendet. Der Auftrag enthdlt alle relevanten
Informationen zu Arbeitsort, Kunde und zu verwendende Ressourcen. Wie beschrieben,
wird durch die Anmeldung des Fahrers am Bordcomputer automatisch die Aufzeichnung
gestartet und durch Abmeldung am System automatisch beendet. Bei auf dem
Bordcomputer vorliegenden Auftrdgen entscheidet die unternehmensspezifische
Vereinbarung, ob Einzelauftrédge als erledigt markiert werden, oder ob diese nur informell
genutzt werden. Im ersten Fall wird am Bordcomputer je geplanten Auftrag die
Aufzeichnung vom Fahrer dafiir beendet und automatisch neu gestartet. Im Zielsystem
wird jeweils der geplante Auftrag mit den neuen Informationen aktualisiert. Als Vorteil
kann die Nachverfolgung des Arbeitsfortschrittes durch einen Disponenten genannt
werden. Falls die Auftrage nur informellen Charakter haben, entsteht im Zielsystem neben

den Planauftragen ein neuer Auftrag, der fir die weitere Betrachtung zu verwenden ist.
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(Es muss unternehmensspezifisch entschieden werden, welches Konzept am besten zur
Arbeitsweise passt. Konsequenterweise sollte in einem Unternehmen nur ein Konzept
verfolgt werden.) Die Erntekette liefert demnach je Bordcomputer 1 bis n neue Auftrage
die im Zielsystem (FMIS) entsprechend interpretiert werden muissen. Die Erntemaschine
erzeugt beginnend bei der Anfahrt zu einem Schlag alle den Prozess betreffenden
relevanten Daten (siehe Kapitel 2.5) inklusive der Angabe der beladenen Fahrzeuge (Uber
,Pairing-ID%). Uberlade- und Transportfahrzeuge Ubertragen in den transportrelevanten
Prozessdaten die in Kapitel definierten Attribute. Die beschriebene
Verschneidungsfunktionalitdt (,AO AutoDok®) zur Analyse der MaBnahmen- und
Spurdaten ergénzt Uber im FMIS hinterlegte Stammdaten weitere Informationen. Mit
,Pairing-IDs“ und ,Tags“ kdnnen weitere Informationen aus anderen MaBnahmen
ermittelt werden, sobald diese im System vorhanden sind. Die DDIs ,Load Source® und
sUnload Target* beinhalten jeweils die ID des anderen an der Be- oder Entladung
beteiligten Access Points (Fahrzeug/Lager) und miuissen entsprechend aus den
Stammdaten interpretiert werden. Ist keine automatische Interpretation mdglich wird
zunéchst die ID gespeichert. In einem spéteren Schritt, wenn weitere Informationen
vorliegen, kann diese ID einem Stammdatensatz zugewiesen werden. Ebenso gilt es die
,Load Postion” und ,Unload Position“ zu behandeln. Aus dem Datensatz wird ein GPS
Punkt Ubergeben, der mit den vorhandenen Schlagkonturen verschnitten werden muss.
Ergibt sich keine Ubereinstimmung wird der Eintrag unveréndert (ibernommen und kann
als Punkt in einer GIS-Karte angezeigt werden. Auch hier muss es im Nachhinein mdglich
sein Informationen manuell oder automatisch nachzupflegen. Die automatisch erfasste
Nettoverbringungsmasse ,Transported Total Mass“ soll im FMIS zunachst neben den
anderen Ressourcen wie Fahrzeuge, Mitarbeitern oder Artikeln als Messung/Bonitur
innerhalb der MaBnahme Transport gespeichert werden. Die weiteren DDIs ,Load Total
Mass“, ,Unload Total Mass“, ,Load Total Count“, ,Unload Total Count” sowie ,Load
Identification Number” und ,,Unload ldentification Number” aus der BIN-Datei sollen als
zuséatzliche Information innerhalb der MaBnahme z.B. in einem Grid auf einem
zuséatzlichen Tabsheet , Transportinformation” visualisiert werden. Die aufgezeichneten
Spurpunkte werden analog zu anderen MaBnahmen in einem GIS z.B. als Flying Window
innerhalb der MaBnahme visualisiert. Die Darstellung im GIS beinhaltet beispielsweise
auch die Uberladepunkte, so dass im Nachgang der Verbleib der transportierten Masse
analysiert werden kann (siehe ) Bei der Ubernahme der Daten aus der BIN-
Datei werden aktuell Spurpunkte ohne gultige Ortsinformation verworfen. Dieser

Algorithmus muss dahingehend erweitert werden, dass trotz ungdltiger Ortsinformation
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die DDIs ,Load Total Mass“, ,Unload Total Mass“, ,Load Total Count®, ,Unload Total
Count“ sowie ,Load Identification Number” und ,Unload Identification Number” als
»lransportinformation® erhalten bleiben und in eine tabellarische Ansicht lbernommen
werden. Nur dadurch kann gewéhrleistet werden, dass alle Load und Unload Events in
das FMIS (bertragen werden und eine llickenlose Rickverfolgbarkeit Uber die

Load/Unload Identification Numbers erfolgen kann.

Durch einen Access Point im Abladebereich wird gewahrleistet, dass das abgeladene
Substrat einem Lager zugeordnet werden kann. Im einfachsten Fall stammt das gesamte
gelieferte Substrat von einem Schlag eines Lieferanten, der Uber die Information ,,Load
Position“ ermittelt werden kann. Bei Teilladungen oder Uberladen am Feldrand, muss
uber die Verknipfung mit Pairing-IDs die gesamte Datengrundlage analysiert werden, bis
jeder Teil-Beladung ein Anbau (Lieferant) zugeordnet werden kann (siehe ). Flr
die Darstellung der lagerspezifischen Stoffkreislaufe sind die im Lager
angenommenen/entnommenen Substrate (Entladungen/Beladungen) von Bedeutung. Fir
die  Abrechnung gegenlber  einem Lieferanten/Empfénger  die  jeweils

geborgene/ausgebrachte Substratmenge.

6.2.4 Ausblick und Grenzen des Systems

Die vorgestellte Losung bietet die Mdglichkeit Substrate lickenlos zwischen mehreren
Teilnehmern (Erntefahrzeug, Uberladefahrzeug, Transportfahrzeug, Lager)
zurtickzuverfolgen. Voraussetzungen sind maschinenseitig verbaute Erfassungssysteme
fur die Massenermittlung und M2M Kommunikationseinheiten, sowie ein System fir die
Auswertung der erzeugten Daten. Die beschriebene Lésung scheint in erster Linie flr
GroBbetriebe interessant zu sein, die den Verbleib der geernteten/ausgebrachten
Substrate nachvollziehen und abrechnen kénnen mussen. Diese Verfahrenskomplexitat
und die damit verbundene Informationsdichte treffen aber nicht auf alle Betriebe,
insbesondere mit westdeutscher Struktur, zu. Verfahren ohne Uberlade- und separate
Transportfahrzeuge sind bei kleineren Betrieben und auch Dienstleistern noch haufig
anzutreffen. In einfacheren Verfahrensketten von Dienstleistern und mittleren Betrieben
kann dieses System fiUr die Ilickenlose Dokumentation und Abrechnung der geleisteten

Arbeit und transportierten Substrate ohne Einschréankung Verwendung finden.

In manchen Bundesléndern sind die Strukturen jedoch so kleinrdumig, dass auch die

Datenerhebung mit dem beschriebenen System zu Licken in der Erfassung flhren kann.
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Dies ist der Fall, wenn in einer Uberladung eines Erntefahrzeuges das Substrat mehrerer
Schlage verschiedener Lieferanten enthalten ist. Nur Gber die Ertragserfassung aus der
Erntemaschine kann mit Hilfe der Verschneidung mit Schlagkonturen, die Menge je
Schlag/Lieferant ermittelt werden. Durch Uberladen auf ein anderes Fahrzeug entsteht
ein Be-/Entladungsvorgang, der nicht mehreren Lieferanten zugeordnet werden kann. Bei
der Entladung im Lager und Rickverfolgung Uber die DDIs ,Pairing-ID* und ggf. ,Load
Position“ ist eine Aufteilung der Substrate nicht mehr eindeutig moglich. Far
kleinstrukturierte Agrargebiete hat dies zur Folge, dass entweder jeder Schlag fur sich
beerntet werden muss, oder bei Gewannenbewirtschaftung die mengenmaBige
Abrechnung flr Substrate auf Grundlage der Ertragsermittlung in einem Erntefahrzeug
durchgefiihrt werden muss. Die Kalibrierung des Selbstfahrhackslers erfolgte in
Versuchsanstellung A mit den ermittelten Gewichten einer geeichten Waage
(Begleitschein) spatestens nach jeder sechsten Beladung oder mindestens einmal je
Schlag. Diese Herangehensweise deckt sich mit der Empfehlung nach Thurner et al.
(2011a) zu einer hinreichend genauen Ermittlung der Masse. Wie in Kapitel

dargestellt, ist die Ermittlung und Abrechnung von Massen nur mit geeichten Systemen
erlaubt. Hier missen geeignete Konditionen gefunden und vereinbart werden, so dass

auch in diesem Fall eine rechtssichere Abrechnung gewahrleistet ist.

Das Vorhandensein eines einheitlichen Online Wiegesystems (wie das FWS) ist flr eine
heterogene Fahrzeugflotte (,multicolored fleet”), wie sie in der Ernte fir Biomasse auf
Biogasanlagen héaufig zum Einsatz kommt, nicht vorauszusetzen. Meist ist auf

Biogasanlagen eine zentrale Verwiegung mit einer Fuhrwerkswaage vorgesehen.

6.3 Zentrale Verwiegung mit einer Fuhrwerkswaage

Die Fuhrwerkswaage stellt fir viele Betriebe (Biogasanlagen) eine sehr flexible Lésung
zur Verwiegung von Substraten dar. Einerseits kdnnen vorhandene Transportgespanne
ohne Wiegeeinrichtung eingesetzt werden. Anderseits steht ganzjahrig ein in der Praxis
bewahrtes System zur Verwiegung von Fahrzeugen aller Art zur Verfigung. In Kapitel

wurde ein System mit zentraler Verwiegung aller Warenbewegungen einer Biogasanlage
vorgestellt. Die wesentlichen Schwachstellen des Systems ergeben sich aus der
Konfiguration der einzelnen Komponenten. Wéhrend eine Wiegesoftware nicht fir die
Verwaltung von Schldgen oder Substratlieferungen ausgelegt ist, kann ein FMIS nicht die

volle Funktionalitat zur Anbindung beliebiger Waagen bieten. Daher werden in der Praxis
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Schnittstellen zum Austausch von Stamm- und Bewegdaten vereinbart, die aufwandig
definiert und gepflegt werden mussen. Nur mit definierten Schnittstellen und
gemeinsamen Stammdaten in beiden Systemen kann ein fehler- und verlustfreier
Transfer von Datensdtzen zwischen den Systemen bewerkstelligt werden. Die
Schwierigkeit der Umsetzung von gemeinsamen Schnittstellen liegt in der groBen
Heterogenitat der verschiedenen Systeme und den proprietdren Ansétzen der diversen
Hersteller. In Versuchsanstellung C ist es gelungen eine geeignete Schnittstelle zum
Datenaustausch  fir ein dezidiertes System umzusetzen, welches unter
Praxisbedingungen funktioniert. Auch andere Hersteller (siehe Kapitel 2.3.2.4, 2.3.2.5 und
2.3.2.6) bieten ahnliche Systeme in unterschiedlichen Ausbaustufen an, zum Teil mit
automatisierter Wagung oder RFID-Dateniibertragung. Das Ribenlogistiksystem (siehe
Kapitel 2.3.2.4) Ubergibt beispielsweise die Daten zum Lieferant mittels RFID von
Fahrzeug zu Fahrzeug. Dabei missen von den Fahrern Eingaben an einer Bedieneinheit
zur Kopplung der Datenverbindung zwischen den Fahrzeugen vorgenommen werden.
Das in Kapitel 2.3.2.6 vorgestellte System nutzt die RFID Kopplung zwischen Transport-
und Erntefahrzeug zur Identifizierung des Transportfahrzeuges am Erntefahrzeug und der
Waage. Nach der Beladung schickt der proprietdre Bordcomputer (,Moped”) am
Erntefahrzeug eine Information zum Uberladevorgang des aktuell beladenen Fahrzeuges
inkl. der Lieferanteninformation per Online Verbindung an die zentrale Waage. Dort wird
das Transportfahrzeug mittels RFID erkannt und der Wiegedatensatz mit den
Informationen des Erntefahrzeuges ergdnzt. Die Wagung wird automatisch ausgeldst,
sobald sich das Fahrzeug auf der Waage befindet, auch wenn die Informationen des
Erntefahrzeugs zum Lieferanten noch nicht vorliegen. Nach EichG (1969) ist es ,,verboten
MeBgeréte zur Bestimmung der Léange, der Flache, des Volumens [oder] der Masse |[...]

ungeeicht im geschéftlichen Verkehr zu verwenden oder so bereitzuhalten, dal3 sie ohne

besondere Vorbereitung in Gebrauch genommen werden kénnen.”“ Die automatische

Auslésung der Wa&gung ist also nach Eichgesetz nicht =zuldssig. Aus der
Systembeschreibung geht nicht hervor, wie ein mégliches Backup-System bei fehlenden
Daten konfiguriert ist. Eine entsprechende Anfrage des Autors wurde vom Hersteller nicht
beantwortet. Ein weiterer Nachteil dieses Systems liegt in der Trennung von Waren- und

Datenstrom (vgl. Kapitel 2.5.3).

Eine Weiterentwicklung der stationdren Verwiegung ist aber aus genannten Griinden
erforderlich. In Kapitel 6.2 wurde ein ISOBUS Access Point als zu entwickelnde

Komponente vorgestellt. Dieser Access Point kann sowohl auf mobilen Arbeitsmaschinen
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fur den Austausch von Informationen zwischen den Maschinen und als stationdre Einheit
zur Erkennung eines Lagerortes genutzt werden. Auf gleiche Weise wie im mobilen
Einsatz kdnnen so Uber die DDI ,Paring-ID“ Informationen von einem Access-Point zum
nachsten zuriickverfolgt werden. Generell gilt diese Herangehensweise auch fir die
Verwendung des mobilen FWS als zentrale Waage in der Innenwirtschaft. Softwareseitig
bedarf es dazu keiner Anderung gegeniiber der mobilen Variante. Die standardisierte
Schnittstelle ermdglicht jedem Waagenhersteller die sofortige Konnektivitat zu
kompatiblen FMIS Anwendungen. Mit diesem Ansatz gelange erstmals der Transfer des
ISOBUS Standards in die Innenwirtschaft.
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7 Schlussfolgerung

L<Automatische Dokumentation® wird aktuell von vielen Herstellern aktiv beworben. Die
Definition aus Kapitel gibt den Eckpfeiler eines solchen Systems vor: Es ist ein
selbststdndig ablaufender Prozess von der Datenerfassung bis hin  zur
Informationsbereitstellung. Die untersuchten Systeme waren nur teilweise den definierten
Anforderungen zur automatischen Dokumentation von Warenstrémen bei
Transportprozessen von landwirtschaftlichen Gultern geeignet, von ,automatisierter
Dokumentation“ konnte in Einzelfallen gesprochen werden. Viele Eingriffe der User waren
in aktuellen Anwendungen auf Bordcomputer oder FMIS im Prozess der Datenerfassung,
-Ubertragung und -verarbeitung notwendig. Die Diskussion zeigt, dass durch die
Verwendung von gemeinsamen Stammdaten Uber alle Systemkomponenten hinweg eine
erhebliche Vereinfachung der Datenverarbeitung moglich ist. Auch ein intelligenter
Algorithmus zur Erkennung von unbekannten Datensatzen und Wandlung zu
Stammdaten ist eine Voraussetzung fir die automatisierte Verarbeitung (Pauli et al.,
2013). Die aktuellen Bordcomputer besitzen durch ihre singuléare Erfassungslogik eine zu
sehr auf die Einzelmaschine bezogene Sichtweise (Bartolein et al., 2011). Kiinftig missen
Bordcomputer als Teil eines Gesamtsystems innerhalb eines Online-Netzwerkes
(»Cloud®) agieren und auf die speziellen Anforderungen eines FMIS angepasst werden, so

dass Systembrliche vermieden werden kénnen.

Die Datenlibertragung spielt eine zentrale Rolle im System. Derzeit sind viele Systeme fir
die Kommunikation mit Offline-Wechseldatentragern konzipiert. Kinftige Systeme
mussen ihre Daten online Uber eine Mobilfunkverbindung Ubertragen, so dass diese im
Gesamtsystem sofort georedundant und manipulationssicher zur Verfligung stehen. Die
Offline Datenubertragung erfullt nicht mehr die Anspriche fur kinftige Anforderungen
(Rusch et al.,, 2011). Der ISOBUS Standard bildet dafir die Grundlage, muss aber
hinsichtlich inkrementeller Ubertragung von Daten und M2M Kommunikation erginzt
werden (siehe Kapitel ). Erst die Vernetzung und Kommunikation aller Clients in
einem drahtlosen Netzwerk ermdglicht neue Applikationen (Wang et al., 2006). Vellidis et
al. (2007) sehen durch die drahtlose Vernetzung einen &hnlichen Technologiesprung wie
GPS in der letzten Dekade bewirken konnte. Die Systeme zur Erfassung und

Verarbeitung der Daten miussen kinftig ,,smarter” mit den Anwendern in Interaktion treten
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und benotigte Angaben aktiv/gezielt abfragen. Die Anwender sollen durch die eingesetzte

Technik nicht Uberfordert werden.

In der vorliegenden Arbeit wurden Datenbereiche definiert, welche vom Anwender gezielt
einzugeben sind bzw. aus dem Kontext automatisch ermittelt werden kdnnen. Diese
Aussage zeigt, dass es kiinftig eine Steigerung in der ,automatisierten Dokumentation”
geben wird, wohl aber keine vollautomatische Dokumentation, welche eine Form von

Intelligenz voraussetzt, die derzeit nur von einem Menschen geleistet werden kann.

Die Ergebnisse zur Untersuchung bestehender Dokumentationssysteme in Kombination
mit den eingangs genannten Lebensmittelskandalen zeigen deutliche Schwéchen
hinsichtlich der rechtlichen Belastbarkeit und des Dokumentationsumfangs im
Gesamtsystem auf. Durch die Erweiterungen der Dokumentationssysteme im
produzierenden Bereich des Lebensmittelsektors ist zumindest die Dokumentation bis
zur verarbeitenden Stufe gewahrleistet (Petersen et al., 2008). Die aufnehmende Hand
und die produzierenden Betriebe bendtigen ein geeignetes Austauschformat, so dass

auch systemtbergreifend Informationen weitergegeben werden kénnen.
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8 Kiritik an der Arbeit

Die Komplexitdt dieses Themas einer automatischen Dokumentation und die
Vielschichtigkeit in Landwirtschaft und im Dienstleistungssektor sind vermutlich mit
keiner anderen Branche vergleichbar. Die Outputs der Branche — Lebensmittel — stellen in
der Gesellschaft per se einen sehr sensiblen Bereich dar und unterliegen daher strengen
Reglements (vgl. Kapitel 2.4). Daher werden die Anforderungen an Produktion, Transport
und Dokumentation stetig erhéht. Generell gilt es flir Betriebe jeder GréBenordnung,
diese Vorgaben einzuhalten und die Einhaltung der Vorschriften elektronisch
aufzuzeichnen oder schriftlich zu fixieren. Vom Gesetzgeber wird gefordert, ,,.Systeme
und Verfahren® einzurichten, die es ermdglichen, den geforderten Dokumentations-
umfang aufzuzeichnen. Durch die Verallgemeinerung der Formulierung auf ,,Systeme und
Verfahren“ bleibt es den Betroffenen derzeit noch offen, mit welchen Hilfsmitteln die
geforderten Aufzeichnungen zu erfillen sind. Mit der zunehmenden mdglichen
Technisierung werden die gesetzlichen Anforderungen an Prozesse, Dokumentation und
Abrechnung aber an das technisch machbare angehoben und auf alle Betriebe unter-
schiedlicher GroBenklassen gleichermaBen angewendet. Ebenso wenig wie die analoge
Dokumentation fur jeden Betrieb beliebig skalierbar ist, gilt es betriebsindividuell die

Skalierbarkeit der technischen Méglichkeiten fur kleine Betriebe zu Uberprufen.

Die in dieser Arbeit beschriebene Erweiterung der Dokumentationseinrichtungen fir
Transportprozesse ist nicht fir jeden Betrieb im gleichen MaBe erforderlich. Auch kinftig
wird es neben wenigen GroBbetrieben verhéltnismaBig mehr kleine Betriebe
(Familienbetriebe) geben, die mit geringerem Aufwand eine vergleichbare
Dokumentationssicherheit gewahrleisten kdnnen, da innerbetriebliche Prozesse
wesentlich einfacher abbildbar sind. Die Forderung nach elektronischer Dokumentation
auf dem aktuell mdglichen technischen Niveau (vgl. Kapitel ) sollte auf Grund der
relativ hohen Investitionen fUr kleine und mittlere Betriebe kein Ausscheidungskriterium
aus dem Markt bedeuten mussen, da z.B. die Nichteinhaltung von Ausbringungsgrenzen

fur Wirtschaftsdinger Uber Bodenuntersuchungen nachgewiesen werden kann.

Die Entwicklungen von Hilfsmitteln zur elektronischen Dokumentation (z.B. Bord-
computer, FMIS usw.) haben ihr Ziel der Erleichterung der Aufzeichnungspflicht fir die

Beteiligten nur teilweise erreicht. Der erforderliche Datenumfang, die hohe Zahl von
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Beteiligten und das Know How zur Bedienung der einzelnen Clients im Gesamtsystem
sind nur fur Experten Uberschaubar. Der Einsatz der beschriebenen Systeme bedeutet fur
Anwender eine hohe Lernbereitschaft und Technikaffinitdt, um das System effizient
benutzen zu kénnen. Es reicht nicht aus, sich gelegentlich mit solchen Systemen kurz zu
beschéftigen. Vielmehr ist die tagliche Auseinandersetzung mit den aufgezeichneten
Daten erforderlich, um diese Systeme beherrschen zu kénnen. Umgekehrt bedeutet die
Aussage, dass weniger versierte Anwender unter Umstdnden mit manueller
Dokumentation einfacher und sicherer die Dokumentationspflicht erflillen kénnen. Dies
demonstriert wiederum, dass elektronische Systeme nicht fir jeden Betrieb

gleichermaBen geeignet und somit anzuwenden sind.

Mit dieser Arbeit wurde gezeigt, dass die Entwickler von kiinftigen Lésungen neben der
Umfénglichkeit eines Systems, vor allem auf die Vernetzung zwischen verschiedenen
Systemen und Wert auf eine hohe Benutzerfreundlichkeit und Integrationsdichte legen
mussen. Dazu ist es notwendig im offenen Dialog herstellertibergreifend Lésungen zu

erarbeiten.

Die vorliegende Arbeit umfasst nicht jedes Detail flr die Umsetzung des Gesamtsystems
aus Datenerfassung, -lUbertragung und -verarbeitung, beinhaltet aber die grundlegenden
Zusammenhange. Es wurden Schwerpunkte auf einzelne Aspekte gelegt, die als
Schlisselkomponenten angesehen wurden. In weiterflihrenden Arbeiten missen nun

Details zur Umsetzbarkeit erértert und technische Konzepte erarbeitet werden.
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9 Weiterfuhrende Arbeiten

In den vorangegangen Kapiteln wurden bereits viele neu zu entwickelnde Komponenten
(Access Points, DDIs, Speicherung und Verarbeitung von Spurdaten, uvm.) beschrieben.
In den weiterfiihrenden Arbeiten sind diese Komponenten nun weiter zu spezifizieren und

umzusetzen.

Als nachste Schritte sind die Beantragung neuer DDIs fir die transportspezifische
Dokumentation und die Umsetzung in der Bordcomputererfassung sowie der
Verarbeitung im FMIS anzugehen. Zeitgleich sollten die in der AEF angestoBene
Standardisierung des Wireless Data Transfer vorangetrieben und die Ergebnisse aus
dieser Arbeit dazu eingebracht werden. Darin inbegriffen sind genormte Schnittstellen zur

inkrementellen Ubertragung von Bordcomputerdaten und dem Abruf der Spurdaten.

Die Hersteller von Bordcomputersystemen sollten verstarkt ein Gesamtsystem
einschlieBlich FMIS im Fokus haben, das die Erfassung von maschinenlbergreifenden
Informationen erlaubt. Zudem sollte in der Entwicklung von Bordcomputern vermehrt auf
die Bedienbarkeit bzw. automatische Ermittlung von Informationen aus dem Kontext

geachtet werden.

Die Weitergabe von substratspezifischen Angaben, wie Art, Bezeichnung oder
Inhaltsstoffe an andere Fahrzeuge (z.B. zur automatischen Kalibrierung eines
Feldhackslers) Uber den genannten Access Point ist in weiterfUhrenden Arbeiten zu
Uberprifen. Ebenso stellt die Konfiguration eines stationdren Access Points mit den
substratspezifischen Daten (Use Case: Géarrestlager) eine interessante Weiterentwicklung
des ISOBUS Standards in der Innenwirtschaft dar.

Die Entwicklung von Onlinesystemen stellt die Hersteller vor eine weitere
Herausforderung: Die Akzeptanz eines solchen Systems bei den Anwendern. Kiinftig
sollten Bereiche ermittelt werden, die ohne weiteres in ein Onlinesystem ausgelagert
werden kénnen und welche Daten auf Grund ihrer Sensibilitat in einem Offline System
verbleiben mussen. Dies beinhaltet auch die Aufkldrung der betroffenen Anwender durch

gezielte Erlauterung aller Komponenten des Gesamtsystems.
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10 Zusammenfassung

In der Landwirtschaft und dessen Umfeld werden sowohl innerbetrieblich wie auch
auBerbetrieblich mit dem Schienenverkehr vergleichbare Massen (ca. 400 Mio. t/a)
transportiert (Bernhardt, 2003). Durch Zunahme der Transporte, deren Bedeutung und
den Uberbetrieblichen Maschineneinsatz tritt heute neben dem reibungslos ablaufenden
Massefluss der dazugehdérige Datenstrom immer mehr in den Vordergrund, um
Ruckverfolgbarkeit, Abrechnung und Controlling gewahrleisten zu kdnnen. Die
Entwicklung von umféanglichen Datenerfassungssystemen hinkt dem rasanten Fortschritt

in Landwirtschaft und Landtechnik hinterher.

Dabei stellt die automatisierte Aufzeichnung der erledigten Arbeit neben der Erflllung
gesetzlicher Dokumentationsvorgaben einen wichtigen Faktor fir eine langfristige
Kundenbindung dar (Engelhardt et al., 2013, Oexmann, 2005, Berutto et al., 2011). Am
Markt werden bereits zahlreiche Ldsungen flr die ,lickenlose Dokumentation“ von
Transporten fir verschiedene Bereiche, wie die Biogas- und Getreideernte oder

Wirtschaftsdiingerausbringung, beworben.

Die Zielstellungen dieser Arbeit lagen in der Entwicklung eines BewertungsmaBstabes fur
Dokumentationssysteme, deren anschlieBenden Uberpriifung und der konzeptionellen

Entwicklung eines Systems zur hochautomatisierten Dokumentation.

Die Ableitung eines BewertungsmaBstabes zur Evaluierung von Dokumentationsdaten
(speziell fir Transportprozesse von landwirtschaftlichen Guitern) erfolgte unter anderem
auf Grundlage der Ausfilhrungen von Seufert und Hesse (2008), Keicher et al. (2008),
Oexmann (2005), Rusch (2012) und Pauli et al. (2013) (vgl. Kapitel ). Auf Grundlage
definierter Parameter (z.B. Art der Datenubertragung, Aufzeichnungsintervall,
Manipulationssicherheit)  wurden  die  erhobenen  Dokumentationsdaten  auf
Automatisierung in Erfassung und Verarbeitung, sowie hinsichtlich ihrer Rechtssicherheit
analysiert und eingeordnet. Untersuchungsgegenstand waren Dokumentationsdaten von
Bordcomputern (John Deere GreenStar™, Miller Basic Terminal Top), Flottenmanage-

mentsystemen (AO netDok) und einer Fuhrwerkswaage (OAS).
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Die untersuchten Systeme und Daten erflillen derzeit nicht die Anforderungen einer
automatischen = Dokumentation von  Warenstrébmen bei  Transportprozessen
landwirtschaftlicher Guter. Einige Systeme sind auf die Eingabe von Informationen durch
den Anwender angewiesen oder ermoglichen den Datenaustausch nur Gber
Wechseldatentrager. In Einzelfdllen kann von einer automatisierten Dokumentation
gesprochen werden. Je nach Konfiguration konnte ein hoher Erreichungsgrad der
definierten Anforderungen bzgl. Automatisierung und Rechtsicherheit festgestellt werden.
Als wesentliche Schwachstellen wurden Systembriche und Inkonsistenzen durch eine
uneinheitliche Stammdatengrundlage identifiziert. Zudem hat sich der Datenaustausch
Uber Wechseldatentrager als weitere Schwachstelle flir Datenverlust, Manipulation oder

als Ursache fiir fehlende Automatisierung herauskristallisiert.

Im Detail wurden Losungsansatze fir die Neuentwicklung oder Weiterentwicklung
vorhandener Systeme diskutiert. Die vorliegende Arbeit zeigt, dass viele (z.T.
standardisierte) Komponenten bereits vorhanden sind und kiinftig durch Vernetzung und
einige Ergdnzungen ein optimiertes Gesamtsystem erreicht werden kann. Die Idee zur
Neuentwicklung eines Systems wurde auch aus diesem Grund verworfen. Die
vorliegende Arbeit beschreibt erstmals ein Gesamtsystem von der Datenerfassung, Uber
den Datentransfer bis hin zur Datenverarbeitung und einer neuen Herangehensweise zur

Speicherung der generierten Informationen in einem FMIS.

Als Schlisselkomponenten des Gesamtsystems werden der Wireless Data Transfer, eine
inkrementelle Datenlibertragung sowie eine gemeinsame Stammdatengrundlage und

Speicherung von Bewegdaten in der ,,Cloud” angesehen.
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11 Summary

The amount of agricultural transports of just about 400 t/a is comparable to rail traffic
(Bernhardt, 2003). Due to the increase of transportation volumes and the raising
importance of transports, the associated data stream becomes more important to ensure
traceability, billing and controlling. The development of documentation systems has
come nowhere close to matching the rapid progress in agriculture and agricultural

engineering.

The automated recording of work is in addition to fulfilling documentation requirements
an important factor for long-term customer retention (Engelhardt et al., 2013, Oexmann,
2005, Berutto et al., 2011). On the market there are already a numerous of solutions for a
“complete documentation” of transports in different contexts advertised, such as

harvesting or manure spreading.

The aims of this investigation were the development of a valuation standard for
documentations systems, their examination and the design of a system for high

automated documentation.

The derivation of a valuation standard was based on the work of Seufert und Hesse
(2008), Keicher et al. (2008), Oexmann (2005), Rusch (2012) and Pauli et al. (2013). On
basis of defined parameters (e.g. kind of data transfer, recording interval, manipulation
security) the documentation data was examined on automation in data capture and
processing as well as in (german) legal compliance aspects. Data from on-board
computers (John Deere GreenStar ®, Miller Basic Terminal Top), fleet management
systems (AO netDok) and stationary weighing systems (OAS) were object of the

investigation.

The tested systems and datasets currently do not fullfill the requirements for automatic
documentation of commodity flow in transport processes of agricultural goods. Some of
these systems require a lot of input from a user or only transfer data via removable disks.
In some cases an automated documentation was possible. Depending on the
configuration, a high degree of achievement concerning the defined requirements in

terms of automation and legal certainty could be detected. System disconnects and
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inconsistencies due to discrepancies in master data could be identified as the main weak
points. The exchange of data via removable media was not only found to be more
susceptible to data loss and manipulation but also to be the reason for the lack of

automation.

In detail solution approaches for new development or further development were
discussed. The present work shows that many components already exist, but have to be
better linked in the future in order to optimize the system. Also for this reason the idea of
developing a new system was discarded. This paper describes for the first time a
complete system including data collection, data transfer and data processing as well as a

new approach regulating the storage of generated information in FMIS.

Key components of this complete system are the wireless data transfer, an incremental
data exchange, a common master data and the storage of documentation data on

"cloud".
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Anhang A

Zuweisung von DDIs und Device Classes zu Cultural Practice. Erweiterung zu

DDI

75

81

82

90

91

229

230

231

232

Definition

Actual Mass Content

Application Total Mass =
Accumulated Application
specified as mass

Application Total Count =
Accumulated Application
specified as count

Yield Total Mass =
Accumulated Yield
specified as mass, not
corrected for the
reference moisture
percentage

Yield Total Count =
Accumulated Yield
specified as count

Actual Net Weight

Net Weight State

Setpoint Net Weight

Actual Gross Weight

Typically used by
Device Class(es)

4 - Planters /Seeders
5 - Fertilizer

6 - Sprayers

7 - Harvesters

8 - Root Harvester

9 - Forage harvester
10 - Irrigation

11 - Transport /
Trailers

4 - Planters /Seeders
5 - Fertilizer

6 - Sprayers

10 - Irrigation

4 - Planters /Seeders
5 - Fertilizer

6 - Sprayers

7 - Harvesters

8 - Root Harvester

9 - Forage harvester
14 - Special Crops

7 — Harvesters

8 - Root Harvester
9 - Forage harvester
14 - Special Crops
11 - Transport /
Trailers

17 - Sensor System
11 - Transport /
Trailers

17 - Sensor System
11 - Transport /
Trailers

17 - Sensor System
11 - Transport /
Trailers

Cultural Practice

2 — Planting /Seeding
1 - Fertilizing

3 — Crop Protection
8 — Harvesting

8 — Harvesting

8 — Harvesting

10 — Transport

2 — Planting /Seeding
1 - Fertilizing
3 — Crop Protection

2 — Planting /Seeding
1 - Fertilizing

3 — Crop Protection
8 — Harvesting

8 — Harvesting

8 — Harvesting

8 — Harvesting

8 — Harvesting
8 — Harvesting
8 — Harvesting
8 — Harvesting
10 - Transport

10 — Transport

10 — Transport

10 — Transport



\% Anhang A
DDI Definition Typically used by Cultural Practice
Device Class(es)
17 - Sensor System
233 Gross Weight State 11 - Transport / 10 — Transport
Trailers
17 - Sensor System
234 Minimum Gross Weight 11 - Transport / 10 — Transport
Trailers
17 - Sensor System
235 Maximum Gross Weight 11 - Transport / 10 - Transport
Trailers
17 - Sensor System
320 Last Loaded Weight 4 - Planters /Seeders 2 — Planting /Seeding
5 - Fertilizer 1 - Fertilizing
7 - Harvesters 3 — Crop Protection
8 - Root Harvester 8 — Harvesting
9 - Forage harvester 8 — Harvesting
11 - Transport / 10 — Transport
Trailers
17 - Sensor System
321 Last unloaded Weight 4 - Planters /Seeders 2 — Planting /Seeding
5 - Fertilizer 1 - Fertilizing
7 - Harvesters 3 — Crop Protection
8 - Root Harvester 8 — Harvesting
9 - Forage harvester 8 — Harvesting
11 - Transport / 10 — Transport
Trailers
17 - Sensor System
322 Load Identification 4 - Planters /Seeders 2 — Planting /Seeding
Number 5 - Fertilizer 1 - Fertilizing
6 - Sprayers 3 — Crop Protection
7 - Harvesters 8 — Harvesting
8 - Root Harvester 8 — Harvesting
9 - Forage harvester 8 — Harvesting
10 - Irrigation
11 - Transport / 10 - Transport
Trailers 8 — Harvesting
14 - Special Crops
17 - Sensor System
323 Unload Identification 4 - Planters /Seeders 2 — Planting /Seeding

Number

5 - Fertilizer

6 - Sprayers

7 - Harvesters

8 - Root Harvester

1 - Fertilizing

3 — Crop Protection
8 — Harvesting

8 — Harvesting
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DDI

NA1

NA2

NA3

NA4

Definition

Transported Total Mass =
Sum of all “Last unloaded
Weight” Events as Total

Mass per TSK

Transported Total Mass
Identification Number =
Reference Number of the

Transported Mass in a

safety storage similar to
the “Unload Identification

Number”

Load Source = Source of

the Load as ID of an
Access Point

Unload Target = Target of

the Unload as ID of an
Access Point

Typically used by
Device Class(es)

9 - Forage harvester
10 - Irrigation

11 - Transport /
Trailers

14 - Special Crops

17 - Sensor System
11 — Transport/Trailers

4 - Planters /Seeders
5 - Fertilizer

6 - Sprayers

7 - Harvesters

8 - Root Harvester
9 - Forage harvester
10 - Irrigation

11 - Transport /
Trailers

14 - Special Crops
17 - Sensor System
4 - Planters /Seeders
5 - Fertilizer

6 - Sprayers

7 - Harvesters

8 - Root Harvester
9 - Forage harvester
10 - Irrigation

11 - Transport /
Trailers

14 - Special Crops
17 - Sensor System
4 - Planters /Seeders
5 - Fertilizer

6 - Sprayers

7 - Harvesters

8 - Root Harvester

9 - Forage harvester
10 - Irrigation

11 - Transport /
Trailers

14 - Special Crops
17 - Sensor System

Cultural Practice
8 — Harvesting

10 — Transport
8 — Harvesting

10 — Transport

2 — Planting /Seeding
1 - Fertilizing

3 — Crop Protection
8 — Harvesting

8 — Harvesting

8 — Harvesting

10 — Transport
8 — Harvesting

2 — Planting /Seeding
1 - Fertilizing

3 — Crop Protection
8 — Harvesting

8 — Harvesting

8 — Harvesting

10 — Transport
8 — Harvesting

2 — Planting /Seeding
1 - Fertilizing

3 — Crop Protection
8 — Harvesting

8 — Harvesting

8 — Harvesting

10 — Transport
8 — Harvesting
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Anhang A

DDI

NA5

Definition

Pairing ID = Unique
Identifier of a Pairing
Event of two Access
Points for backtracking
the load

Typically used by
Device Class(es)

4 - Planters /Seeders
5 - Fertilizer

6 - Sprayers

7 - Harvesters

8 - Root Harvester
9 - Forage harvester
10 - Irrigation

11 - Transport /
Trailers

14 - Special Crops
17 - Sensor System

Cultural Practice

2 — Planting /Seeding
1 - Fertilizing

3 — Crop Protection
8 — Harvesting

8 — Harvesting

8 — Harvesting

10 — Transport
8 — Harvesting
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Anhang B

IErogvamm Stammdaten Vertrage Auswertungen Datentransfer Extras Fenster Hiffe

Spur [Lager|
Oy
Attribut |Eineit
Geschwindigkeit km/h
Hahe m
Kraftstoff Ith
Ladungen

Cl
GIS | MaBnahmen | Transport
el anahmen port |
[ [Datum  |Fahizeug Mafinahmenart [Transport [v| Verfahren [Biomassetransport|v| Flache in ha: [ |
Transport  14.10.2013 T1 Baginn Mainahme (20 10 2013]v] Ende Mainahme 20 10 2013]¥| Dauer in Std.
[ Uberladen 14.10.2013 U1 Kunde
Meier [
[ Dreschen 14.10.2013 E1 eter [
O Transpot 14102013 T2 . weitere Erfassungsfelder
[ Transpot 14.10.2013 T3 Eingabe | Ladungen
[ Uberladen 14.10.2013 U2 A R I T Einheit |
[ Transport  [14.10.2013 T4 Fahrzeug Traitor 820 1 1 stg 251
Gerat Anhanger FWS. 1 1 std 251
Mitarbeiter Huber 1 1 sts 251
Messung/Bonitur | Transporimenge 12,62 t 37
Messung/Bonitur  Fahrstrecke 415 10417
ctriebsmitel  Diesel 2091 i 525
I\ eitleiste ]
IlLager |
IlFakluva ] < 5
|

Mock-up eines FMIS zur Darstellung eines Transportjobs (Teil1, eigene Darstellung)

aw

GIS | MaBnahmen | Transport |

IErogvamm Stammdaten Vertrage Auswertungen Datentransfer Extras Fenster Hiffe

Spur [Lager|
\’\
Attribut |Eineit
Geschwindigkeit kmih
Hohe m
Krafistoft in
Ladungen

2014 [v||Hauptfrucht|v|
[ [Datum  |Fahizeug Mafnahmenart | Transport [v| Verfahren Biomassetransport|v| Flache in ha:
Transport  14.10.2013 T1 Baginn Mainahme |20 10 2013]v| Ende Mainahme 20 10 2013]¥| Daver in Std
[ Uberladen |14.10.2013 U1 Kunde [figer Y]
Meier [
[ Dreschen 14.10.2013 E1 eter [
O Transpot 14102013 T2 . weitere Erfassungsfelder
[ Transpot 14.10.2013 T3 | Eingabe | Ti
Uberladen 14102013 (2
g = e’“ﬂ" a0 e A At |HerkunftZiel Ressource |Menge |Einhet |
fanspof - Timestamp Beladung 01 Mais kg 225
Timestamp  Beladung U1 Mais 7500 kg 226
Timestamp  Entladung  Silo Mais 9990 kg 227
Timestamp  Beladung  Schiag2 Mais 11000 kg 228
Timestamp  Enfladung  Silo Mais 10800 kg 220
Timestamp  Beladung (2 Mais 10800 kg 230
Timestamp  Entiadung  Silo Mais 5500 kg 231
Timestamp  Enfladung  Silo2 Mais 5400 kg 232
< >
I\ eitleiste ]
Summe Beladung
I|L39er || summe Entladun
[0 \
|

Mock-up eines FMIS zur

Darstellung eines

Transportjobs (Teil 2, eigene Darstellung)



Sebastian A. Pauli

Automatische Dokumentation von
Warenstromen bei Transportprozessen
von landwirtschaftlichen Gutern

Bei landwirtschaftlichen Transporten gewinnt neben dem Massefluss der begleitende
Datenstrom immer mehr an Bedeutung. Die Analyse zeigt, dass verfigbare Systeme
nicht den Anforderungen einer automatischen Dokumentation von Warenstrémen
landwirtschaftlicher Guter gentigen. In der vorliegenden Arbeit wurde ein auf dem I1SO
11783 Standard basierendes Gesamtsystem von der Datenerfassung, Uber den

Datentransfer bis hin zur Datenverarbeitung entwickelt.

Automatic Documentation of Mass Flow
In Transport Processes of Agricultural
Goods

In agricultural transports it gets more and more import to collect the data concerning the
mass flow. This analysis shows that existing systems do not fulfill the requirements on
mass flow documentation of agricultural goods. In this work a complete system from
data collection, over data transfer to data processing based on ISO 11783 was

developed.
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