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I. Einleitung und Fragestellung 

Über eine teilflächenspezifische Landnutzung lassen sich Resourcenbelastungen venin

gern, wenn mit geeigneter Technik die erforderlichen Applikationen entsprechend der 

Vorgaben zielgerrau erfolgen (SKOTNIKOV et al., 1996). Im Getreideban ist dabei die 

Düngung als wesentliche Größe zu betrachten. Bei Mais und Kartoffeln dürften dagegen 

Reserven in einer variierten Pflanzenzahl zu sehen sein. Für alle Kulturen und Maßnahmen 

ist jedoch eine geeignete und zuverlässige Technik mit bekannten und stabilen Einsatzpa

rametern eine unabdingbare Voraussetzung für die erfolgreiche Umsetzung derTeilschlag

bewirtschaftung (SCHUELLER, 1996). 

Zur Übertragung der Teilschlagbewirtschaftung in die Praxis müssen deshalb realisierbare 

Kennwerte für die erreichbaren Genauigkeiten der Ortungs- und Applikationstechnik und 

für die technischen Reaktionszeiten der Teil- und Gesamtsysteme erarbeitet werden. Hier

zu wurden bisher nur Simulations- und Modellrechnungen einzelner Teilsysteme (Ortung 

oder Verteiltechnik) durchgeführt (STEINMA YR et al., 2000; GOENSE, 1998). 

li. Material und Methoden 

Im Jahr 1999 konnte das Teilprojekt LT2 diese zentrale Fragestellung nicht untersuchen, 

da das für die Bearbeitung zusätzlich notwendige Teilprojekt P2 des Geodätischen Institu

tes nicht bewilligt wurde (DEMMEL und AUERNHAMMER, 2000, FAM-Bericht 39). 

Aufgrund der veränderten Rahmenbedingungen nach der Zwischenbegutachtung mußte 

zudem davon ausgegangen werden, daß das Projekt LQ3 ebenfalls in seiner Realisierung 

gefährdet ist, da ein vorgezogener Beginn aus technischen Gründen nicht möglich ist, je

doch eine bis Ende 2002 beschränkte Laufzeit nicht für ein komplett neu aufzubauendes 

Projekt ausreicht. 

Nach intensiver Diskussion zwischen den Teilprojektleitern von LT2 und LQ3 und der 

Projekt-Leitung wurde ein Konzept und Programm gefunden um durch die zeitliche Zu

sammenlegung und inhaltliche Verknüpfung dieser beiden Teilprojekte die wissenschaftli

che Basis für die erfolgreiche Durchführung beider Projekte zu eneichen. Hierzu wurde die 

Zielsetzung von LQ3 mit der von LT2 abgestimmt. Es wurde mit dem 1. August bzw. 1. 

Oktober 2000 eine Arbeitseinheit, bestehend aus einem Doktoranden und einem Wissen

schaftler etabliert die, zeitweilig unterstützt von einem Techniker und einem Gastwissen

schaftler die Fragestellung nach der "Qualität der Genauigkeit teilschlagvariierter Applika

tionsarbeiten" untersuchen wird. 

In einem ersten Schritt wurden die zu untersuchenden Systeme für teilschlagvariierte Ap

plikationsaufgaben definiert: Es sollen auf Basis des genormten "Landwirtschaftlichen 

BUS Systems LBS (DIN 9684)"aufgebaute Ausbringregelungen (AUERNHAMMER 

1993; AUERNHAMMER, 2000) untersucht werden, die das "Globale Positionierungssys

tem GPS" zur Georeferenzierung verwenden. Das LBS basiert physikalisch auf dem von 

Bosch für mobile Einsätze entwickelten "Contoller Area Network CAN" (Multi-Master-



9 

System) und definiert die Identifizierungsstruktur der Teilnehmer und Botschaften und die 

Schnittstellen. Die Applikationsaufgaben "Aussaat" (Drill- und Einzelkorusaat) und Dün

gung (mineralisch in fester und flüssiger Form) sind Untersuchungsgegenstand. 

In einem ersten systemanalytischen Ansatz wurden die Fehlermöglichkeiten in solchen 

Regelungs- und Ausbringsystemen herausgearbeitet: 
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Abbildung 1: Fehlermöglichkeiten bei teilschlagvariierten Applikationsarbeiten. 

Mit Ausnahme von Fehlern, die bereits bei der Erstellung der Applikationskarten entstehen 

sollen alle durch Pfeile gekennzeichneten Fehlerquellen im Ausbringprozess qualitativ und 

quantitativ untersucht werden. 

Hierzu ist der Aufbau eines entsprechenden Mess- und Datenaufzeichnungssystemes not

wendig. Es basiert zum Einen auf einer hochpräzisen Orts- und Zeitreferenz. Hierbei 

kommt das hochgenaue "Real Time Kinematik Differential Global Positioning System 

(RTK-DGPS) zur Anwendung (STEMPFHUBER 2001). 

Zum Anderen sollmit Hilfe von CAN fähigen Analysewerkzeugen der Datenstrom im Re

gelkreis überwacht werden und auf mögliche Zeitdelays und Datenübertragungsfehler hin 

untersucht werden. Zuletzt erfolgt die Untersuchung der Aktorik der Applikationsgeräte 

um die Genauigkeit und Reaktionsgeschwindigkeit des "eigentlichen" Ausbringvorganges 

feststellen zu können. 

In einem ersten Schritt wird das Referenzsystem für die Orts- und Zeitbestimmung aufge

baut und getestet und dessen Verbindung zu den CAN-Analysewerkzeugen erstellt. Paral

lel dazu erfolgen die ersten Funktionstests der Ausbringregelungen für die Drillmaschine, 

den Mineraldüngerstreuer und die Pflanzenschutzspritze. 
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Neben der Vorbereitung dieser umfassenden und aufwendigen Untersuchungen wurde im 

Jahr 2000 wiederum Technik für die teilflächenvariierte Maisaussaat im Rahmen der Strei

fenversuche auf A 18 bereitgestellt und die lokale Ertragsermittlung beim Häckseln des 

Streifenversuches auf A 18 und bei der Anwelksilagebergung vorgenommen. 

Des weiteren wurden wie bereits im Jahr 1999 für den Bereich LT "Teilschlagtechnik" und 

die verschiedenen daran beteiligten Projekte Ertragsdaten der vorangegangenen Jahre in 

unterschiedlicher Weise aufbereitet und dargestellt, sowie die Anlage der Streifenversuche 

in das Kartenmaterial integdert. 

lll. Ergebnisse und Diskussion 

Zur Ertragsermittlung im Feldhäcksler wurde erneut das bereits 1993 und 1994 verwendete 

radiometrische Messsystem genutzt (AUERNHAMMER et al., 1995, FAM-Bericht 5). 

Versuchsweise kam wiederum ein Nah-Infrarot Messsystem zur online Ermittlung der Gut

feuchte und von Inhaltsstoffen auf dem Feldhäcksler zum Einsatz. Da die im Jahr 1999 

gewonnen Kalibrierwerte noch nicht für stabile Kalibrieffunktionen ausreichenden, konn

ten die Rohmesswerte nicht verrechnet werden. Es wurden erneut Referenzproben gezo

gen, die im Labor auf Feuchte-, Rohprotein-, Rohfaser- und Stärkegehalte hin analysiert 

wurden. 

Eine betriebswirtschaftliche Bewertung der Ergebnisse mehrjähriger Analysen der lokalen 

Ertragsermittlung und Ertragskartierung werden detailliert im Bericht des Teilprojektes 

LT8 "Ökonomik der Teilflächenbewirtschaftung" dargestellt. 

IV. Schlussfolgerung und Ausblick 

Für die teilflächenspezifische Ausbringtechnik (Saat und Düngung) fehlen nach wie vor 

die qualitativen Kenngrößen hinsichtlich Applikationsgenauigkeit und Reaktionszeiten. 

Diese bestimmenjedoch die teilflächenspezifische Maßnahmen in ihrer Differenziertheit, 

in ihrer Auflösung und in ihrer räumlichen Steuerung. Sie sind damit eine Grundvorausset

zung für die entsprechenden pflanzenbauliehen Entscheidungen. 

Es ist deshalb unabdingbar, diese Kenngrößen im praktischen Einsatz der Systeme zu er

mitteln und darauf aufbauend Anforderungen an Weiterentwicklungen bei der Applikati

onstechnik zu definieren. Die im Sommer 2000 vorgenommene Zusammenführung der 

Teilprojekte LT2 und LQ3 bietet hierfür nun die organisatorischen und fachlichen Voraus

setzungen. Der Wissenschaftler mit geodätischer Ausbildung ist in der Lage, mit hochge

nauen Referenzsystemen den Ortungsfehler festzustellen, eine Referenzzeit bereitzustellen 

und in der Datenanalyse den Datenstrings der Steuer- bzw. Logdateien zuzuordnen. Der 

Doktorand, ein Maschinenbauingenieur mit dem Aufbaustudium Mechatronik, nimmt die 

Analyse der Datenströme in den Regelungssystemen vor und überprüft die tatsächlich ans

gebrachten Produktionsmittelmengen. Diese Untersuchungen sind aufFlächen außerhalb 

der Betriebsschläge der Versuchsstation Klostergut Scheyern vorgesehen und sollen im 
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Jahr 2001 mit "Modellmatedalien" (Granulate anstatt Mineraldünger bzw. Saatgut, Wasser 

anstatt Spdtzbrühe) beginnen. 
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