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Vorwort

Digitale Transformation -
Wege in eine zukunftsfihige Landwirtschaft

Die Entwicklungen in den Bereichen Informatik und Elektronik bestimmen zunehmend
die tigliche Praxis des Landwirts und alle Bereiche der Land-, Forst- und Erndhrungs-
wirtschaft. ,,Farming 4.0%, ,,Big Data“ oder ,,Digitalisierung* sind stark technologisch
geprégte Begriffe und reflektieren dabei nur unzureichend die anstehenden interdiszipli-
nédren und gesellschaftlichen Aufgaben dieser Prozesse. Es geht dabei sowohl um Chan-
cen als auch Risiken, um Okonomie und Okologie, um das Zusammenspiel von Natur,
Mensch und Technologie. Mit dem Begriff der ,digitalen Transformation® als Schwer-
punktthema der GIL-Jahrestagung werden diese vielfiltigen Aufgaben und deren Kom-
plexitit adressiert, dazu gehoren auch die Herausforderungen auf dem Weg zur ,,Arbeit
4.0 und die Auswirkungen einer zunehmenden Kapital- und Wissensintensitit auf
landwirtschaftliche Unternehmen. Damit werden die in den vergangenen GIL-Tagungen
aufgegriffenen Praxisthemen zur Gestaltung des Wandels in der Landwirtschaft mit der
Informatik und Elektronik als zentrale Hilfsmittel fortgefiihrt.

Die Beitrdge zu IT-gestiitzten Technologien fokussieren auf die Sensorik und Datenfusi-
on, cyber-physische Agrarsysteme oder Prozessketten, auch neuere Themenbereiche wie
Precision Grassland Farming gewinnen an Bedeutung. Im Umfeld des Bereichs der Ag-
rarokonomie werden auch rechtliche sowie Unternehmens- und Dienstleistungsaspekte
behandelt. Die Bereiche Aus- und Weiterbildung sowie Zukunftsforschung sind regel-
méBig Bestandteil der GIL-Tagungen. Der vorliegende Tagungsband enthilt die entspre-
chenden Beitrige.

Die Jahrestagung findet am Hauptstandort der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Dresden in unmittelbarer Nihe des Hauptbahnhofs statt (HTW Dresden, Friedrich-List-
Platz 1). Die Fakultit Landbau/ Umwelt/ Chemie (LUC) hat ihren Campus in Dresden-
Pillnitz und bietet den Studierenden in den Bereichen Agrarwirtschaft, Gartenbau und
Umweltmonitoring praxisbezogene Bachelor- und Masterstudiengéinge an. Das ,,Griine
Forum Pillnitz*“ dient als Plattform fiir eine neue Form und Qualitéit der Zusammenarbeit
zwischen der Fakultit LUC, dem Sdchsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie, dem Institut fiir Ziichtungsforschung an Obst des Julius Kiihn-Institutes und
dem Staatsbetrieb Schlosser, Burgen und Gérten Sachsen an diesem Standort.

Unser Dank geht an die Autoren, die Vortragenden und die Gutachter fiir ihr Engage-
ment, an die Sponsoren fiir ihre materielle Unterstiitzung und an all diejenigen, die an
der Organisation der Tagung mitgewirkt haben.

Arno Ruckelshausen (1. Vorsitzender GIL, Hochschule Osnabriick)
Andreas Meyer-Aurich (2. Vorsitzender GIL, ATB Potsdam)
Wolfgang Lentz (HTW Dresden)
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Precision Grassland Farming — ein Uberblick iiber
Forschung und Technik

Josef Bauerdick', Gerhard Piringerz, Andreas Gronauerz, Iris Kral® und Heinz Bernhardt'

Abstract: Precision Farming ist im Ackerbau ein weithin geldufiger Begriff. Firmen und For-
schungseinrichtungen vero6ffentlichen regelméBig (informations-)technologische Neuheiten. Trotz
des groBen Potentials hinsichtlich Ressourceneinsparung und der Uberwachung des Bestands, ist
festzustellen, dass Precision Farming Applikationen im Griinland bisher kaum zur Anwendung
kommen. Der Beitrag soll ein Uberblick iiber bereits vorhandene Precision Farming Anwendungen
im Griinland geben, wobei die vollstindige Ernteprozesskette hinsichtlich vorhandener Prizisions-
technologie beschrieben wird. Es ist festzustellen, dass vor allem Maschinen, welche sowohl im
Ackerbau, als auch im Griinland genutzt werden konnen, einen hohen Grad der Technisierung
hinsichtlich Precision Farming aufweisen. Gerite, welche jedoch ausschlieBlich im Griinland
genutzt werden, weisen nur geringe Tendenzen in diesem Bereich auf. Hiufig wurden diese ledig-
lich zu Forschungszwecken entwickelt und kaum in die Praxis tiberfiihrt. Kiinftig sind Forschun-
gen, vor allem, um Brockelverluste zu minimieren, durchzufiihren.

Keywords: Precision Farming, Griinland

1 Einleitung

In den letzten Jahrzehnten konnte die landwirtschaftliche Produktion von technologi-
schem Fortschritt stark profitieren. Modernste Technologie fiihrt dazu, dass Informatio-
nen wihrend der gesamten Produktionskette erhoben und verarbeitet werden konnen.
Eine liickenlose Verfolgung von Saat bis Supermarktregal kann schon heute bei Bedarf
gewihrleistet werden.

Durch Entwicklungen, vornehmlich in der Informations-, sowie in der Elektrotechnolo-
gie, konnte das Precision Farming etabliert werden. Unter Precision Farming ist allge-
mein der Einsatz sensorgestiitzter Technologie zur Bewirtschaftung landwirtschaftlicher
Nutzfldchen zu verstehen, mit dem Ziel der Optimierung des Produktionsablaufs.

Precision Farming Applikationen auf dem Acker sind allgemein bekannt. Zu nennen sind
hier nur als Beispiel Spurfiihrungssysteme am Traktor oder im Méhdrescher oder Sec-
tion Control an Feldspritzen. Im Griinland hingegen weniger bekannt, soll im Folgenden
ein kurzer Uberblick iiber bereits vorhandene Technologie in diesem Bereich gegeben
werden.

'"Technische Universitit Miinchen, Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik, Am Staudengarten 2, D-85354 Freising,
josef.bauerdick @wzw.tum.de
2 Universitit fiir Bodenkultur Wien, Institut fiir Landtechnik, Peter-Jordan-StraBe 82, A-1190 Wien
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2 Precision Farming Technologie auf dem Griinland

2.1 Mihwerk

Das Mihwerk ist das erste Arbeitsgeridt, welches mit dem stehenden Futter in Kontakt
tritt. Verschleppungseffekte, sowie Brockelverluste sind zu diesem Zeitpunkt noch nicht
gegeben. Somit ist es moglich bei diesem Arbeitsschritt dullerst genaue Ertrags-, sowie
Qualititsparameter zu erheben [Sh 00]. Problematisch ist hierbei jedoch, dass Griinland
eine dulerst hohe Heterogenitit aufweist, sowohl im stehenden Bestand, als auch variie-
rend tiber das gesamte Jahr [Sc 08]. Aus diesem Grund muss eingesetzte Technik so
konzipiert sein, dass diese nicht auf genannte Heterogenitit reagiert.

Beim Mihwerk lag in den vergangenen Jahren das Augenmerk auf der Ertragserfassung.
Demmel et al. [De 02] entwickelten im Jahr 2002 ein System, zur Messung der Masse
des gemihten Grases auf einem modifizierten Querforderband am Méhwerk. Jedoch
zeigten sich hierbei zu hohe Abweichungen bei der Validierung des Gerites. Gleichzei-
tig ist bei dieser Technik anzumerken, dass Querforderbénder nicht von jedem Markt-
teilnehmer nachgefragt werden. Kumhéla et al. [Ku 07] beschiftigten sich mit der Adap-
tion von bereits vorhandener Technik aus dem Feldhicksler, um im Mihwerk Massen zu
erfassen. Sie testeten einen Drehmomentsensor am Aufbereiter, sowie eine Druckmess-
platte, hinter dem Aufbereiter. Die Untersuchung zeigte, dass eine Druckmessplatte
hinter dem Aufbereiter vielversprechende Ergebnisse lieferte, da die Platte bspw. nicht
durch heterogene Gutzusammensetzung beeinflusst wurde. Inwiefern eine Elektrifizie-
rung des Aufbereiterantriebs, wie von Baldinger und Hofinger [Ba 13] angeregt, kiinftig
fiir eine Ertragsmessung vorteilhaft sein kann, ist zu testen. Laut den Autoren sind mit
der Elektrifizierung jedoch auch andere Vorteile, wie die Optimierung von Brockelver-
lusten in Hohe von bis zu 5 % moglich.

2.2 Zetter und Schwader

Um eine kurze Liegezeit und damit einhergehend eine hohe Qualitit zu gewéhrleisten,
muss das Futter ziigig abtrocknen und eingebracht werden. Zu diesem Zweck sind Zetter
und Schwader in der Regel notwendig. Gleichzeitig sind ebendiese Maschinen jedoch
auch fiir einen Grofiteil der Brockelverluste verantwortlich. Wihrend der gesamten Ernte
konnen eiweillhaltige Bestandteile in Hohe von 20 % oder hoher auf der Wiese verblei-
ben [Sa 11], da diese teilweise durch mechanische Beanspruchung abgerissen werden.
Auernhammer und Neuhauser [Au 01] rieten aus diesem Grund bereits in 2001, dass
gerade in diesen Geriten intelligente Technologie zur Reduktion der Verluste zum Ein-
satz kommen sollte. Zurzeit sind Applikationen des Precision Farmings bei diesen Geri-
ten in der Praxis kaum angekommen. Jedoch zeigen Ausziige aus einzelnen Patenten,
bspw. fiir eine sensorgesteuerte Hohenverstellung des Tastrads [P6 14] oder fiir GPS
unterstiitztes Schwaden [Lo 10] dass Firmen hier durchaus Einsatz modernster Techno-
logie planen. Alternative Antriebe in Kreiselschwadern, mittels Hydraulik oder elek-
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trisch sind als Grundlage fiir den kiinftigen Einsatz von Sensoren zu sehen, um bei-
spielsweise die Rotationsgeschwindigkeit des Kreisels unabhéngig der Zapfwellendreh-
zahl anpassen zu konnen und somit Verluste von eiweilreichem Material zu verringern.

2.3 Ladewagen, Pressen, Hiicksler

Die Erntegerite sind heutzutage teilweise hoch technisiert. Dank Sensortechnologie ist
es seit einigen Jahren moglich, die Befiillung des Ladewagens teilweise zu automatisie-
ren und den Kratzbodenvorschub selbststidndig zu steuern. Messerschleifeinrichtungen
fiir optimale Schnittqualitit und zur Minderung der bendtigten Energie werden von
Marktteilnehmern angeboten. Auch hier wird die Ertragsmessung vorangetrieben. Erste
Firmen entwickeln Losungen zur Messung der Masse. Schuitemaker beispielsweise
bietet eine Losung, zur Ertragserfassung an, die aus einer Kombination von NIR-
Sensoren zur Bestimmung der Trockenmasse und Wiegestédben in Achsen und Deichsel
zur Bestimmung des Gewichts besteht [Sc 15]. Ahnliche Versuchsanordnung nutzten
Wild und Auernhammer [Wi 99] in einer Presse.

In Pressen existieren bereits verschiedene Ansitze zur Messung der Masse. Kroulik et al.
[Kr 11] beispielsweise wihlten den Weg, die Masse iiber das Volumen des Ballens zu
ermitteln. Hierfiir riisteten sie eine Rundballenpresse mit variabler Kammer mit einem
Potentiometer an der Bandspannrolle aus. Bei Quaderballenpressen ist die Masseerfas-
sung mittels Wiegetechnik in der Schurre bereits seit langem moglich. Nachteil hierbei
ist jedoch, dass nur eingeschrinkt teilfldchenspezifische Informationen gesammelt wer-
den konnen. Auch die Messung von Feuchtigkeit wird mittlerweile beispielsweise durch
Messung der Leitfihigkeit realisiert. Ist die Inhaltsstofferfassung in Feldhéckslern bereits
etabliert, so ist diese in Pressen oder dhnlichen Geriten im fortgeschrittenen Versuchs-
stadium. Ein Ansatz ist hierbei die Nutzung eines Nahinfrarotspektrometers zur Erken-
nung von Rohprotein und anderen Inhaltsstoffen [Wi 12].

Feldhicksler hingegen weisen einen hohen Grad der Technisierung auf, von automati-
schen Spurfiihrungssystemen, liber Ertragserfassung, bis hin zur Befiillautomatik ist eine
Grofizahl an Vorgingen bereits durch Sensoren steuerbar.

3 Zusammenfassung

Precision Farming ist ldngst in der Landwirtschaft angekommen, es konnen grofie Da-
tenmengen erhoben und verarbeitet werden. Dennoch ist festzustellen, dass lediglich
Maschinen, welche sowohl im Ackerbau, als auch im Griinland genutzt werden kénnen,
einen hohen Grad an Precision Farming Applikationen aufweisen. Als Beispiel ist hier
der Feldhicksler zu nennen. Nur vereinzelte Losungen fiir Maschinen, die ausschlieBlich
im Griinland genutzt werden, existieren. Hier sei beispielsweise die Ertragserfassung am
Erntegerit oder das Messen von Feuchtigkeit im Erntegut erwihnt. Weitere Einsatzmog-
lichkeiten iiberschritten kaum das Entwicklungsstadium, wie die Ertrags- und Inhalts-
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stofferfassung am Mihwerk. Dies kann unter anderem auf die vergleichsweise geringe
Wirtschaftlichkeit von Griinland, sowie hohe Zahl der genutzten Maschinen zur Griin-
landernte zuriickgefiihrt werden [Sc 08, Sh 00].
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s, Digitalisierung in der Landwirtschaft* —
Wie bekannt sind digitale Begriffe unter agrar- und
ernihrungswissenschaftlichen Studierenden?

Karsten Borchard'

Abstract: In 2013 when US-President Barack Obama visited Germany, German Chancel-
lor Angela Merkel stated that “the internet was new territory for all of us” [Sp13]. In fact
though, digitalization has find its way into all areas of life since quite a while. In connec-
tion with this fact we held an online survey at the Faculty of Agricultural and Nutritional
Sciences at the beginning of the first academic year in October 2016. Students were also
asked for six digital expressions from the field of agriculture.

Keywords: Online-Survey, Knowledge of digital definitions, students of agriculture
and nutritional Science, Big Data, Smartphone,

1 Einleitung

Im Jahr 2013 beim Besuch des amerikanischen Prisidenten Obama sagte die deutsche
Bundeskanzlerin Angela Merkel: ,,Das Internet ist fiir uns alle noch Neuland* [Sp13].
Die Digitalisierung hat in allen Lebensbereichen jedoch schon lange Einzug gehalten.
Als Beispiele seien die Smartphone-Nutzung und der PC-Einsatz genannt. Im Jahre 2015
hatten 60 % der Bevolkerung ein Smartphone und weit liber 80 % setzten Desktop-,
Notebook und Tablet-PCs ein [In16]. In diesem Zusammenhang wurden verschiedene
Befragungen zum Verstindnis von digitalen Begriffen durchgefiihrt.

2  Material und Methoden

In einer bevolkerungsreprisentativen EMNID-Umfrage unter 1003 Personen wurden 14
digitale Begriffe abgefragt. Ergebnis war, dass in der Tat viele Begriffe wirklich ,,Neu-
land* fiir die Bevolkerung sind. Nur den Begriff ,,Social Media“ konnten deutlich mehr
als 25 % der Befragten beschreiben. Der Begriff ,,Big Data® war z.B. 75 % vollig unbe-
kannt [Tnl6]. Sieben Begriffe konnten nur von weniger als 10 % der Teilnehmer be-
schrieben werden.

Die Unterschiede der Bekanntheit werden noch gréer, wenn man diese in verschiedene
Altersgruppen einteilt. Jiingere Bevolkerungsschichten, sogenannte ,Digital Natives®,

! Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel, MultiMediaLabor der Agrar-und Ernshrungswissenschaftlichen
Fakultit, Olshausenstr. 40, 24118 Kiel, Tel. ++49 431-8804420, kbo@mml.uni-kiel.de
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die mit elektronischen Kommunikationsmitteln und Computern grof3 geworden sind,
konnen mit digitalen Begriffen mehr anfangen, als éltere Personenkreise.

KENNEN SIE DEN DIGITALEN BEGRIFF?

B Konnte den Begriff beschreiben. B Der Begriff ist dem Namen nach bekannt. O Der Begriff ist unbekannt.
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Abb. 1: Bekanntheit digitaler Begriffe [Tn16, rep. Bevolkerungsquerschnitt (r.B.)], [Bo16, Studie-
rende der Agrar-und Erndhrungswissenschaften in Kiel (Stud.)], (Angaben in Prozent)
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3 Ergebnisse

Wie sieht die Kenntnis digitaler, (landwirtschaftlicher) Begriffe bei Studierenden der
Agrarwissenschaften und Okotrophologie aus?

Die aufgestellte Hypothese besagt, dass eine Befragung von Studierenden @hnliche Er-
gebnisse liefern wird, wie die EMNID-Umfrage.

Zu diesem Zweck wurde eine Online-Befragung an der Agrar- und Erndhrungswissen-
schaftlichen Fakultit der Christian-Albrechts-Universitdt zu Beginn des ersten Studien-
jahres im Oktober 2016 durchgefiihrt. An der Befragung nahmen Studierende der Grund-
lagenvorlesung zur ,,Einfiihrung in die Informationsverarbeitung* teil. Neben der Abfra-
ge der digitalen Begriffe wurden auch Fragen zum Nutzerverhalten gestellt und mit
soziodemografischen Fragestellungen verkniipft. Des Weiteren wurden die Studierenden
nach sechs digitalen Begriffen aus dem Bereich der Landwirtschaft befragt. Eine Online-
Befragung von praktischen Landwirten wird zu einem spéteren Zeitpunkt durchgefiihrt.

Unterschiede zu der EMNID-Untersuchung ergaben sich dadurch, daf es sich bei den
Studierenden hauptsidchlich um sogenannte ,.Digital Natives* handelt. Das bedeutet,
dieser Personenkreis ist mit elektronischen Geridten wie Smartphones, Tablets und PCs
aufgewachsen und sozialisiert. Der Begriff ,,Social Media“ ist bei nahezu allen Studie-
renden bekannt. Auch Begriffe wie ,,Big Data®, die in der Bevolkerung vollig unbekannt
sind, sind bei den Studierenden zumindest dem Namen nach bekannt.

Das Durchschnittsalter der Erstsemester lag bei circa 20 Jahren. 58 % studieren Agrar-
wissenschaften, 42 % Okotrophologie. Ein Drittel der Befragten sind ménnlich, zwei
Drittel weiblich.

Uber 99 % der Studierenden ist mit Smartphones ausgestattet. 64 % nutzen PCs und
Notebooks, 25 % sind mit einem Tablet ausgestattet. Fast alle Anwesenden in der Vorle-
sung haben an der Befragung teilgenommen (> 90 %). Zuhause nutzen iiber 75 % der
Befragten einen DSL-Zugang.

KENNEN SIE DEN DIGITALEN, LANDW. BEGRIFF?

W Kénnte den Begriff beschreiben. M Der Begriff ist dem Namen nach bekannt. = Der Begriff ist unbekannt.
AgroXML 87
1SObus 14 11 75
FarmNet365 8 11 81
GIS 3 18 76
GPS 93 &
P(L)F 14 13 74

Abb. 2: Bekanntheit digitaler, landw. Begriffe [Bo16, Studierende der Agrar-
und Erndhrungswissenschaften in Kiel] (Angaben in Prozent, N=211)
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Betrachtet man Abb. 2, stellt man fest, dass digitale, landwirtschaftliche Begriffe selbst
unter Studierenden der Agrar- und Erndhrungswissenschaften noch nicht sonderlich
bekannt sind. Nur den Begriff ,,GPS* konnen nahezu alle erklidren, beziehungsweise er
ist ihnen bekannt. Begriffe wie GIS, ISOBus und Precision (Livestock-) Farming sind
Dreiviertel der Studierenden unbekannt. Wenn es in den Bereich von ganz speziellen
Begriffen, wie AgroXML und FarmNet 365 geht, sieht das Ergebnis noch schlechter aus.

4 Fazit

Durch die Befragung von Erstsemester-Studierenden der Agrar- und Erndhrungswissen-
schaftlichen Fakultit konnten Erkenntnisse dariiber gewonnen werden, wie weit Begriffe
aus dem Bereich der Digitalisierung bei den Studierenden bekannt sind. Durch das nied-
rige Durchschnittsalter der Uni-Gruppe gegeniiber der EMNID-Umfrage ist wahrschein-
lich das ,,bessere* Abschneiden der Studierenden zu erkldren. Aber auch hier finden sich
groBe Defizite im Wissen. Auch spezielle landwirtschaftliche, digitale Begriffe sind
relativ unbekannt (s. Abb. 2). Dieses kann eventuell durch den hohen Anteil Okotropho-
logie-Studierender erkldrt werden. Die technische Affinitét ist in dieser Gruppe moglich-
erweise geringer. Weitere Analysen der Ergebnisse werden Aufschluss dariiber geben.

Die Ausbildung der Studierenden kann nach der ersten Befragung in der Vorlesung
,Binflihrung in die Informationsverarbeitung® an die ,Defizite im digitalen Wissen
angepasst werden. Am Ende des Wintersemesters 2016/17 wird diese Befragung wie-
derholt, um eventuellen Lernfortschritt zu demonstrieren. Das Forschungsvorhaben wird
jahrlich fortgefiihrt, um weitere Erkenntnisse der digitalen Transformation im Hoch-
schulbereich zu gewinnen.

Auch in hoheren Semestern sollte das ,,Neuland* intensiv ,,beackert” werden, um reiche
Friichte beim digitalen Transformationsprozess zu ernten. Denn fiir Absolventen der
Agrar- und Erndhrungswissenschaften ist das digitale Wissen neben dem Fachwissen ein
wichtiges Handwerkzeug fiir das spitere Berufsleben.
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Towards digital wine certification in Germany

Henrich Brunke', James T. Lapsley?, Rolf A.E. Mueller’ and Ludwig Tauscher*

Abstract: We discuss the potential for digitizing wine certification in Germany.

Keywords: wine certification, wine testing, Germany, digital information technology, analytic
methods

1 Introduction

Complex information technologies may comprise analog and digital elements and they
often require mental activity by humans. Most often, once a digital technology element
has penetrated a complex technology system many of the remaining analog components
are eventually converted into digital too and the mental activities are modified. Exam-
ples of this conversion, which we call the "Shannon Touch", abound: maps became
GIS/GPS, ledgers became spreadsheets, and so forth. We expect this phenomenon to
convert wine certification in Germany from a mixed analog, digital, and mental process
into one that is digital and modified mental.

2 Wine certification in Germany

Even though wines vary widely in their valuable traits, most are sold in tightly closed
opaque bottles, thereby hiding their contents from the senses of potential buyers. This
practice renders wine buying risky for buyers. The risk is reduced when symbolic infor-
mation is substituted for the sensory experience. The symbols are usually printed on the
labels on a bottle. Wine labels don't reduce buyers' risk by much unless buyers are as-
sured of the veracity of the print on the label. Certification provides this assurance.

In Germany a wine certification system was introduced by law in 1971. The system is
compulsory for all wines with a protected designation of origin (PDO). In Germany,
PDO-wines are better known under their traditional names "QbA" and "Pradikatswein".
Due to the involvement of state governments in wine certification there are inter-state
differences in the details of the wine certification procedures. We focus our study on the
certification system in Rheinland-Pfalz, the largest wine producing state in Germany.

! Université catholique de Louvain, Economie Rurale, ELI, Place de la Croix du Sud 2, 1348 Louvain-la-
Neuve, henrich.brunke @uclouvain.be
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Despite the differences in details, all state certification systems rely on organoleptic
assessment of the wines by an expert panel. The system is described in [Br16].

Wine certification involves four types of agents: (1) Bottlers ("Abfiiller"), which include
wine estates, cooperatives, and large wine bottling plants. (2) Accredited laboratories
that datafy certain physical, chemical, and organoleptic properties of wines. (3) Wine
test centers that are empowered by law to certify PDO-wines. (4) Wine test panels whose
experts perform organoleptic tests and who rate the wines that undergo certification. Fig.
1 shows the activities and information flows that are generated for a wine during certifi-
cation. In essence, the certification system does two things. It first datafies wine; it then
decides on the basis of this data whether the wine meets the criteria of the quality catego-
ry in which it is to be marketed. A wine that has been legally certified for a certain PDO-
category is given an "Amtliche Priifnummer" (A.P.-Nr.).

Most of the individual certification activities are rather mundane and involve processing
forms and making routine decisions. Some of these processes have already been con-
verted from analog to digital. Certification involves, however, several mental processes
that are not easily converted into digital. This are, first, the mental processes that wine
testers have to make when they appreciate a wine; the other comprise the final decisions
by the director of the certification authority whether or not, and with what qualifications,
a wine is granted an A.P.-Nr. The tasks of the wine testers are to assess the wine visually
and to determine its odor. They taste the wine to determine whether it has any one of
eleven wine faults, and they judge its typicality. Wine testers then have to rate the wine
on a five point scale. Wines are tested in parallel by a panel of usually four testers. Typi-
cally, around sixty wines are tested per hour.

3 Prospects for digitizing the process

From an information perspective the job of wine testers is to datafy certain organoleptic
attributes of wine. To this end, they taste it, judge it, and express their judgments as
binary or ordinal numbers. We do not know in any detail how the wine testers do this.
Fortunately, neuroenology sheds some light on wine tasting and testing [Sh15]. From the
perspective of this new science tasting is an experience based on mental processes that
receive information inputs from the eyes, the ears, and from a range of chemical and
physical sensors located on the tongue, the cheek, the nose, and the nasopharynx. There
is little prospect for substituting digital IT for the mental processes. The prospects for
substituting or complementing the biological human sensors with analytic methods are,
in contrast, much better. Relevant methods are gas chromatography, mass spectrometry,
nuclear magnetic resonance spectroscopy, electronic noses, and electronic tongues
[PHEO8], [Ro14], [Sal2].
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Fig. 1: Flowchart of the wine certification process

Essential components of the devices that perform the analyses have become digital. And
once they were digital the devices have been subject to the important "laws" about the
performance increase of digital IT: Moore's Law for processing capacity, Kryder's law
for storage capacity, and Arthur's law about the complexity of digital devices. The laws,
in combination with strong demand for mobile analytic devices by several industries,
such as health, food, security, and environmental protection, have accelerated the evolu-
tion of analytic technology.
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An example for this evolution is 1H nuclear magnetic resonance (1H NMR) spectro-
scopy. Commercial NMR systems for chemical analysis became available in the 1960s.
First applications of the method to wine analysis were reported in the early 2000s.
1H NMR is now used for commercial fingerprinting of wines [Gol3], [Pil5]. Such
methods are well suited to complement and perhaps to substitute wine testers' skills for
detecting wine faults. Whether they are also suitable to perform or complement the more
difficult task of rating wines is, however, an open question. Nevertheless, 1H NMR
analysis suggests that the "Shannon Touch" is about to affect wine certification.

4 Concluding remark

Innovation usually requires the availability of a new technology, entrepreneurship for its
adoption, and, perhaps, some adaptation of laws and regulations. We have the technolo-
gy for an innovative digital conversion of wine certification. Whether the conversion
will be forthcoming will therefore depend on the supply of entrepreneurship and the
adaption of some legal rules.
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Development of a minimalistic low-cost UAV platform for
simple airborne measurements

. . 1
Benjamin Bruns

Abstract: For specific tasks in field phenotyping, e.g., georeferencing of new experimental plots
for upcoming observations, there is the need of simple, often short-termed airborne measurements.
For this scenario we developed a minimalistic low-cost UAV platform. This platform can be easily
adapted to different sensor setups. Due to its price and simplicity it can be constructed multiple
times and so be used simultaneously. A first version of our flexible UAV software framework
(“SimpleUavAdapter”) is available and first test flights with simple measurements have been
completed successfully. To further simplify the execution of GPS-triggered measurement tasks the
development of a lightweight scheduling component (“FuRIOS client agent”) is planned.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicle (UAV), Remote Sensing, Phenotyping, Precision Agricul-
ture

1 Motivation

In the area of field-phenotyping complex, time-consuming and often multi-sensor based
screening methods are frequently needed. An example is here the classification of plant
performance or energy absorption based on multispectral data (compare [B+15]). Be-
sides these complex tasks there is also the need of simple, often short-termed measure-
ments like a quick inspection of a specific area (plot) or environmental monitoring on
given positions. To later systematically conduct such (simple and complex) screening
tasks a specialised information system called “FuRIOS” ([BB16]) has been developed at
the Jilich Plant Phenotyping Center (JPPC). This also includes the access to a compre-
hensive database backend through the integration of “PheOMIS” ([Sc13]) for managing
experimental results.

Concerning phenotyping activities at JPPC there is a demand for both approaches. For
the first class of so-called “deep phenotyping* related measurements existing platforms
like the “IBG-2 Copter” (UAV) or the “FieldCOP*“ (UGV) can be utilized. Although
these systems are also suited for the second class of simple measurements they are com-
pletely oversized for these tasks, especially concerning operating costs, logistic efforts
and the complexity of configuration as well as sensor adaptions. Also availability is
limited. Currently at JPPC only one of each UGV and UAV system exists.

To overcome this limitation a prototype of a simple low-cost UAV sensor platform has
been developed. With hardware costs around 60 for the basic UAV components and

' IBG-2: Pflanzenwissenschaften, Forschungszentrum Jiilich GmbH, 52425 Jiilich, b.bruns @fz-juelich.de
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easy-to-follow assembly instructions it can be easily manufactured, customized and
deployed on multiple locations. Essential is here the simple integration of new sensors
due to the simplicity of the software framework and our UAV.

2  Construction and customization

Most UAV systems rely on multicopter based approaches. This can result in proper and
flexible solutions. Disadvantage here is that for the establishment of a robust (crash
tolerant) aircraft quite expensive components and spare parts are needed. The so-called
“ArduSmartPilot” project (http://www.ardusmartpilot.de) from Reutlingen University
published in 2014 offers a different solution and is freely licensed (CC-BY-NC-SA).
This UAV is based on an extremely durable throw glider (Miniprob Felix 80) and around
13 low-cost model making components. Basically a “toy” plane is converted to a motor-
ized aerial vehicle with an elevator, rudder, and propeller (see Fig. 1). This setup pro-
vides limited payload (around 120 gram), but enough for a lightweight RGB or even a
multispectral camera (example: Parrot Sequoia).

Essentially the component list and assembly instructions have been directly adopted
from the original “ArduSmartPilot” guide. The only major change was to replace the
“Arduino Pro Mini” and “BTM-222" Bluetooth module with a “Genuino MKR1000 Wi-
Fi” SoC-module to enable remote controlling with distances significantly above 100
meters, save payload and to increase the maximum possible Arduino program size.

The sample application of the “ArduSmartPilot” project provides two separate programs:
the Android remote controlling APP and the Arduino UAV control agent. That was a
good starting point for our platform, especially for GUI design. But the source code
turned out to be hard to adapt due to the limitations of the underlying development plat-
form (Processing) and the not existing abstraction layer for the flying and sensor hard-
ware. Since good adaptability to different sensor setups was a major requirement these
two programs have been completely (re-)developed by directly using the standard An-
droid SDK and distinct C-libraries. This encapsulates (“wraps”) access to the various
sensors and flying control components. Our UAV framework is currently named “Sim-
pleUavAdapter”.

In our framework the measurement of (sensor) data is initiated and dispatched by our
rewritten Android APP using MQTT messaging. Subsequently, data is plotted and pre-
sented to the user based on the open-source (Apache 2.0 license) library “Androidplot”
(http://www.androidplot.de).
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Fig. 1: Setting up a controllable rudder (a) and propeller (b) according to the “ArdmartPilot”
instructions

3 First tests and results

For our first test scenario we used a setup of a temperature sensor (DS1820), an accel-
erometer (MPU6050), and a low-cost GPS-logger (U-Blox Neo-6M). Besides some
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problems concerning flight stability the GPS-aware temperature measurements have
been carried out successfully. Also the “temperature hotspot” (fire place in the field)
could be localized in the measurement data.

After improving the flight characteristics our UAV the temperature sensor and accel-
erometer have been replaced by a lightweight multispectral camera (Parrot Sequoia).
Due to the flexible software architecture of our “SimpleUavAdapter” the necessary
changes (hardware layer) were easy to implement. Now in a larger and more realistic test
scenario (see Fig. 2) parts of a wheat field could be successfully approached and moni-
tored. A first evaluation of the multispectral data (see Fig. 2) showed reasonable results
(same spots of stripe rust), comparable to the measurement results of the far more expen-

Fig. 2: Overflight image of wheat stocks (upper part) and mapped results of the multispectral
images (lower part) acquired by our low-cost UAV platform.

4 Conclusion and outlook

The development of our low-cost UAV sensor platform is still in an early stage but first
test flights and measurements have been carried out successfully. A first version of our
framework “SimpleUavAdapter” (Android APP + Arduino UAV control agent) has been
produced. The UAV can be controlled via our Android APP and data from all configured
sensors is accessible and persisted. Still the remote control has to be fine-tuned and
georeferenced sensor data has to be checked in more detail. Still the first results are
promising and the flying / control range is sufficient for our experimental needs. An
important next step is the development of a “FuRIOS client agent” for our UAV to sim-
plify the execution of GPS-triggered measurement tasks like capturing RGB images.
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Die Verwendung von p-Werten in den Agrarwissenschaften

Bjorn Christensen', Séren Christensen’ und Tobias Sohr?

Abstract: Weil Datenanalyse in den Agrarwissenschaften einen immer hoheren Stellenwert ge-
winnt, wird auch hier der richtige Umgang mit dem p-Wert immer wichtiger. Der p-Wert ist eine
der meistgenutzten statistischen Grofen, um Signifikanz festzustellen und daraus Entscheidungs-
regeln abzuleiten. Gleichzeitig wird die richtige Interpretation und die Aussagekraft des p-Wertes
bei vielen Anwendungen in der Statistik lebhaft diskutiert. Im Folgenden werden wichtige Aspekte
dieser Diskussion dargestellt, erldutert und anhand eines aktuellen Beispiels illustriert.

Keywords: Angewandte Statistik, p-Wert

1 Einleitung

Im Zuge der digitalen Transformation gewinnt die statistische Auswertung grofler Da-
tensidtze immer grofere Bedeutung in den Agrarwissenschaften. In den letzten Jahren
entstanden vielfiltige neue technische Moglichkeiten zur Datenerfassung und
-auswertung. Die dadurch gestiegene Verfiigbarkeit an Informationen schafft neben der
Wissenschaft sogar fiir einzelne landwirtschaftliche Betriebe und andere Unternehmen
des Agrarsektors die Moglichkeit, durch Datenanalyse Wettbewerbsvorteile zu erlangen.
Infolgedessen ist die Notwendigkeit, datenbasiert Entscheidungen zu treffen, zunehmend
Bestandteil sowohl der Agrarwissenschaften als auch der agrarokonomischen Praxis.

Insofern ist das Verstindnis statistischer Methoden in den Agrarwissenschaften hilfreich.
Eine besondere Rolle nimmt dabei der p-Wert ein. Einerseits ist der p-Wert eine der
meistgenutzten Groflen, um in der Statistik Signifikanz festzustellen, andererseits wer-
den Interpretation und Aussagekraft desselben in der Statistik lebhaft diskutiert. Ver-
wiesen sei dabei auf die Stellungnahme der American Statistical Association (ASA) zur
Interpretation des p-Wertes [ASA16] und zum korrekten Umgang mit diesem. In diesem
Beitrag wird diese Diskussion zusammengefasst und anhand des Beispiels aus [LH16]
exemplarisch fiir die Agrarwissenschaften erldutert.
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2 Kernpunkte der ASA-Stellungnahme

2.1

Eigenschaften des p-Wertes

Der p-Wert wird zur Untersuchung der Plausibilitit von Hypothesen in statistischen
Modellen genutzt. Unter einer solchen Hypothese ergibt sich, wie eine Testgrofie (oft
z.B. das Stichprobenmittel) theoretisch verteilt ist, wenn die Hypothese wahr wire. Der
p-Wert ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass die Kenngrée bei wahrer Hypothese min-
destens so extreme Werte annimmt, wie man sie in den Daten beobachtet hat. Aus dieser
Definition ergeben sich einige Implikationen fiir den richtigen Umgang mit dem p-Wert:

Der p-Wert kann ein Indikator dafiir sein, wie kompatibel der analysierte Daten-
satz mit der vorher aufgestellten Hypothese ist.

Er ist jedoch nicht die Wahrscheinlichkeit, dass die aufgestellte Hypothese wahr
ist. Ebenso wenig ,.beweist™ ein hoher p-Wert die Giiltigkeit der aufgestellten Hy-
pothese.

Es konnen bei demselben Datensatz sehr viele Hypothesen zu einem hohen p-Wert
fithren, sodass ein hoher p-Wert nicht als Beleg fiir die Richtigkeit einer Hypothe-
se angesehen werden kann. Ein hoher p-Wert kann auch bei falscher Hypothese
eintreten, etwa durch Zufall oder weil eine unpassende Testgrofe gewihlt wurde.
Beispielsweise bendtigt man fiir einen t-Test eine Stichprobe normalverteilter Er-
gebnisse. Wenn das nicht gewihrleistet ist, sind Schliisse aus einem hohen oder
niedrigen p-Wert beim t-Test nicht zuléssig.

Auch ist bei einem niedrigen p-Wert die aufgestellte Hypothese keinesfalls
zwangsldufig falsch. Ein p-Wert von 0,05 bedeutet gerade, dass, fiihrt man dassel-
be Zufallsexperiment 20-mal durch, im Mittel eines der Experimente ein Ergebnis
mindestens genauso weit weg vom erwarteten Ergebnis liefert.

Die oft angewandte Entscheidungsregel, bei p< 0,05 die Hypothese abzulehnen
und andernfalls anzunehmen, ist demzufolge kein Naturgesetz.

Der p-Wert erlaubt keinerlei Schlussfolgerungen auf die GroBle des gemessenen
Effektes, genauso wenig zu dessen Wichtigkeit oder dessen 6konomischem Nut-
zen. Einfach ausgedriickt kann man, misst man nur genau genug, jeden beliebig
kleinen Effekt messen. Das heifit in Termen der Statistik ausgedriickt: Ist die
StichprobengroBe hinreichend grof, liefert schon eine nur marginal von der Hypo-
these abweichende Testgrofle einen sehr geringen p-Wert. Dann mag diese Ab-
weichung zwar signifikant sein, aber nicht unbedingt relevant.
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2.2

Der richtige Umgang mit dem p-Wert

Aus den genannten Eigenschaften des p-Wertes lassen sich einige Grundsitze zum Um-
gang mit demselben ableiten.

Der p-Wert sollte nicht als einzige Entscheidungsgrundlage genutzt werden, da
z.B. die Tatsache, dass der p-Wert fiir eine bestimmte Testgrole nahe 0,05 liegt,
isoliert betrachtet nur geringe Aussagekraft besitzt. Stattdessen sollten weitere
TestgroBen und Methoden betrachtet werden. Vor allem aber sollte der groBere
Rahmen der Datenerhebung nicht aus den Augen verloren werden.

In der Datenanalyse allgemein sowie insbesondere beim Umgang mit p-Werten ist
eine genaue Betrachtung der Methodik der Datenerfassung extrem wichtig. Testet
man beispielsweise 20 Diingemittel gegen die Nullhypothese, die Mittel seien
wirkungslos, indem man einfach die Abweichung der Ergebnisse von null betrach-
tet, wird mit hoher Wahrscheinlichkeit eines einen p-Wert <0,05 aufweisen, auch
wenn die Mittel in Wahrheit wirkungslos sind und die Ergebnisse sich nur wegen
Zufallseinfliissen unterscheiden. Insofern wiirde ,,cherry-picking®, also die isolier-
te Betrachtung nur dieses einen Ausreiflers, zu vollkommen falschen Schlussfolge-
rungen fithren. Ein damit eng verwandtes Problem ist der sog. ,Publikations-
Bias®, der entsteht, wenn (ungewohnliche) Ergebnisse mit einem niedrigen p-Wert
veroffentlicht werden, nicht aber jene aus den selben Daten stammenden mit kei-
nerlei Auffilligkeiten. Letztere sind jedoch (wie oben beispielhaft erklédrt) unbe-
dingt nétig, um die Ergebnisse richtig zu deuten.

Der p-Wert ist keine isolierte Teststatistik, sondern gehort immer zu einem Test.
Genauer gesagt gibt er an, wie sich das Ergebnis einer berechneten Testgrofle mit
den Annahmen iiber diese vertrigt. Je nachdem, was man testet, bekommt man al-
so moglicherweise sehr unterschiedliche p-Werte. Insofern ist es wichtig, fiir die
aus der Analyse benotigten Riickschliisse zunéchst einen passenden Test und sinn-
volle Annahmen zu finden und die p-Werte dann unter Beriicksichtigung dieser zu
interpretieren.

Es ist nicht zuldssig, aus p-Werten Riickschliisse auf die Griinde oder die Hohe
von gemessenen Effekten zu ziehen. Ein niedrigerer p-Wert bedeutet nicht auto-
matisch einen stirkeren Effekt. Der p-Wert kann lediglich ein Indikator dafiir sein,
dass ein Effekt existiert. Die Stirke des Effekts muss ergiinzend und vor allem in-
haltlich bewertet werden. Auch die Frage, warum ein Effekt existiert, kann durch
den p-Wert nicht erklart werden.

Ein praxisnahes Beispiel: Erzeugerpreise von Weizen in Nord-
deutschland

In [LH16] wird der Erlos von 204 norddeutschen Betrieben durch den Verkauf von Win-
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terweizen iiber den Zeitraum von 2003 bis 2014 analysiert: Unter anderem wird unter-
sucht, ob die Daten Riickschliisse darauf zulassen, dass einzelne Betriebe ihre Produkte
signifikant besser vermarkten als der Durchschnitt. Der mittlere Verkaufspreis aller
Betriebe in diesem Zeitraum lag bei 15,64 Euro pro dt. Die jeweils mittleren Verkaufs-
preise der Betriebe liegen zwischen 13,36 und 17,66 Euro pro dt. Nun stellt sich die
Frage, ob einige Betriebe wirklich ,.besser* in der Vermarktung agieren oder ob dessen
hoherer Erlos ,,Gliick®, also zufallsbedingt ist. Es wire jetzt genau das oben erwihnte
,»Cherry-Picking* und damit ein Fehler, einfach das Ergebnis einzelner Betriebe geson-
dert zu betrachten. Denn bei 204 betrachteten Betrieben ist es vollkommen natiirlich,
wenn einige davon teilweise weit vom Mittelwert abweichende Ergebnisse erzielen.
Vielmehr muss man zuerst sinnvolle Tests zur Hypothese auswihlen, in diesem Beispiel
einen t-Test und einen Wilkoxon-Test. Bei diesen dann kann man iiberpriifen, ob wirk-
lich ca. 5% der Betriebe bei den Tests ein Ergebnis mit einem p-Wert unter 0,05 erzie-
len, denn das wire zu erwarten, wire die Hypothese wahr. Allerdings erzielen in dem
Beispiel bei dem t-Test 11% und bei dem Wilkoxon-Test sogar 11,7% der Betriebe einen
p-Wert von unter 0,05. Deswegen wird die Hypothese, die Unterschiede der Betriebser-
lose seien rein zufilliger Natur, abgelehnt. Anhand dieses Beispiels ist folglich zweierlei
erkennbar. Erstens ist es wichtig, beim Interpretieren von p-Werten das Design der Stu-
die zu beriicksichtigen und nie einzelne Daten isoliert zu betrachten. Zweitens kdonnen
unterschiedliche Tests derselben Hypothese zu Unterschiedlichen p-Werten und sogar zu
unterschiedlichen Ergebnissen und in der Konsequenz zu unterschiedlichen Entschei-
dungen fiihren.

4 Fazit

P-Werte sind keine eigenstindigen Teststatistiken, sondern immer nur ein Mittel zur
Interpretation solcher. Insofern hiingen sie stark von den jeweiligen Annahmen und den
jeweiligen Tests ab. Demzufolge sollten sie nie isoliert betrachtet werden und geben
allenfalls Hinweise auf statistische Zusammenhédnge vor dem Hintergrund des gewihlten
Testdesigns, nicht jedoch auf kausale Aussagen.
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Zukunftsforschung und strategische Vorausschau fiir die
Landwirtschaft

Michael Clasen'

Abstract: In diesem Artikel wird die strategische Vorausschau als eine Methode der Zukunftsfor-
schung vorgestellt. Die entwickelten Szenarien konnen Entscheidern helfen, besser auf zukiinftige
Entwicklungen vorbereitet zu sein. Die GIL konnte eine Plattform sein, um Trends in der Land-
wirtschaft und Agrarinformatik zu identifizieren.

Keywords: Zukunftsforschung, Strategische Vorausschau, Foreseight, Trendanalyse

1 Einleitung

Prognosen sind schwierig, vor allem, wenn sie in die Zukunft gerichtet sind. Noch
schwieriger sind Prognosen, wenn sie fiir Bereiche aufgestellt werden, die eine hohe
Dynamik und Nichtlinearitit aufweisen. Die rasante und héufig unvorhersehbare Ent-
wicklung der Informations- und Kommunikationstechnologien in den letzten Jahren ist
ein Beispiel hierfiir. Nichtsdestotrotz wiinschen sich Entscheider Methoden, um die
Unsicherheit zukiinftiger Entwicklungen reduzieren zu konnen. ,,Dabei kommt es nicht
darauf an, die Zukunft vorherzusagen, sondern darauf, auf die Zukunft vorbereitet zu
sein® (Perikles, 490-429 v. Chr.). Die strategische Vorausschau ist eine Methode der
Zukunftsforschung, die hierfiir geeignet ist und vielleicht auch fiir die Landwirtschaft
sinnvoll eingesetzt werden kann.

In dem Beitrag wird zunéchst die Zukunftsforschung begrifflich umrissen. Danach wird
die Methode der strategischen Vorausschau vorgestellt. Der Beitrag endet mit einer
Uberlegung, ob sich die GIL (www.gil.de) eignen konnte, einen Beitrag zur Entwicklung
von Trends in der Agrarinformatik zu leisten.

2 Zukunftsforschung

Im Bereich der Zukunftsforschung gibt es derzeit keine allgemein akzeptierte Termino-
logie. Wie Abbildung 1 zeigt, werden die Begriffe Zukunftsforschung und Foresight
uneinheitlich verwendet. Im weiten Sinne stehen sie fiir die gesamte Disziplin und
schlieBen auch die philosophische Diskussion iiber Zukunftsthemen (1.), sowie die akti-
ve Gestaltung der Zukunft (4.) mit ein. Im engen Sinne beschreiben diese Begriffe die

! Hochschule Hannover, Abteilung Wirtschaftsinformatik, Ricklinger Stadtweg, 30459 Hannover, micha-
el.clasen @hs-hannover.de



38 Michael Clasen

Entwicklung von Methoden fiir die Zukunftsforschung (2.), sowie deren praktische An-
wendung (3.). Zu diesen Methoden gehort neben diversen Simulationsverfahren auch die
strategische Vorausschau, die im Folgenden kurz erldutert wird.

Zukunftsforschung, Foresight, Futurologie

(im weiten Sinne) Zukunftsforschung, Foresight (im engen Sinne)

1. Zukunftsphilosophie 2. Zukunftsforschung (high church)
Philosophische Entwicklung von Methoden
Grundlagen, wie z.B ey i e Zukunftsforschung
Zeitmodelle. z.B. die strategische

Vorausschau

4. Zukunftsgestaltung 3. Zukunftsforschung (low church)

Planung und Konkrete Durchfiihrung
*—-* .

Durchfiihrung von von Projekten der
zielfihrenden Handlungen Zukunftsforschung

Abb. 1: Ubersicht iiber Bereiche der Zukunftsforschung (in Anlehnung an [Gr15], S. 69)

3 Strategische Vorausschau

Die strategische Vorausschau beschiftigt sich ,,mit moglichen, zukiinftigen Entwicklun-
gen, um besser auf diese vorbereitet zu sein und sie — wo moglich — zu gestalten*
[Th16]. Man kann sie auch als ,,gedankliches Probehandeln‘ oder ein ,,.Denken auf Vor-
rat” bezeichnen. Das Ergebnis sind Zukunftsszenarien, also mogliche Zukiinfte, die z.B.
bei der strategischen Planung oder dem Management kiinftig bendtigter Fahigkeiten
hilfreich sein konnen. Es werden aber keine Vorhersagen dahingehend gemacht, das z.B.
Eintrittswahrscheinlichkeiten der einzelnen Szenarien angegeben werden.

Da die Zukunft von sehr vielen Faktoren aus den unterschiedlichsten Fachdisziplinen
beeinflusst wird, ist die strategische Vorausschau grundsitzlich multidisziplindr. Ent-
wicklungen in den Bereichen Naturwissenschaft, Ingenieurswissenschaft, Okonomie,
Politik, Informations- und Kommunikationstechnologie sowie der Soziologie spielen
hiufig eine wichtige Rolle fiir kiinftige Entwicklungen in anderen Bereichen und sollten
somit beobachtet werden. Da fiir eine bestimmte Vorausschau nicht alle Entwicklungen
gleichermallen relevant sind, miissen diese anwendungsbezogen gefiltert werden. Das
Ergebnis ist eine Trendlandschaft, die z.B. in Form eines sog. Trendradars iibersichtlich
dargestellt werden kann. So konnte beispielsweise ein Schweinemister die fiir ihn rele-
vanten Entwicklungen identifizieren und Verdnderungen im Trendradar erkennen.
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beeinflussende Disziplinen

Naturwissenschaft Technologie Okonomie
Agrarwissenschaft
Politik IKT Soziologie

R

| anwendungsbezogener Filter |

| Trendlandschaft, Trendradar |

v v v

| Auswirkungen, Implikationen |

l—l_J +|_<l_,

| Zukunftsszenarien |

Strategische Planung, Fahigkeiten
Management, etc.

Abb. 2: Der Prozess der strategischen Vorausschau

Im nidchsten Schritt werden die Auswirkungen dieser Trends auf die eigene Tatigkeit
analysiert. So wird vermutlich der Trend, dass sich immer mehr Menschen vegan ernéh-
ren, isoliert betrachtet dazu fiihren, dass die Nachfrage nach Schweinefleisch riicklaufig
ist. Eine steigende Weltbevolkerung, sinkende Transportkosten oder die Abwendung
groBer Bevolkerungsgruppen vom Islam konnten jedoch die Nachfrage nach Schweine-
fleisch steigen lassen. Daher werden die einzelnen Implikationen kombinatorisch in
Zukunftsszenarien zusammengefasst. Da die Zahl der Kombinationen schnell sehr grof3
werden kann, sollten nicht zu viele Trends beriicksichtigt werden und nur plausible und
in sich konsistente Szenarien gebildet werden. Romeike und Spitzner [RS13, S. 96]
empfehlen nicht mehr als 20 Einflussfaktoren zu beriicksichtigen, wobei die richtige
Auswabhl der Faktoren fiir die Qualitit der Szenarien natiirlich entscheidend ist.

Eine besondere Rolle spielen die sog. Wild Cards oder Black Swans [Ta07]. Hiermit
sind seltene Ereignisse gemeint, die nicht vorhergesagt wurden, aber zu vollig anderen
Zukunftsszenarien fithren. Somit stellen Wild Cards eine besondere Herausforderung fiir
die Zukunftsanalyse dar. Treten Wild Cards zu hiufig auf, konnte dies die Brauchbarkeit
einer strategischen Vorausschau zunichtemachen.
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4 Eine mogliche Rolle der GIL

Der in Kapitel 3 dargestellte Prozess der strategischen Vorausschau basiert auf Entwick-
lungen und Trends der verschiedensten Disziplinen. Diese Trends zu identifizieren ist
nicht leicht, zumal niemand Experte in allen Fachgebieten sein kann. Hier wire es sinn-
voll, wenn jede Fachdisziplin in regelmifigen Abstinden ihre eigenen Trends analysie-
ren und aufbereitet zur Verfiigung stellen wiirde. Auf dieser Basis konnten strategische
Vorausschauen deutlich schneller und kostengiinstiger fiir die unterschiedlichsten Frage-
stellungen entwickelt werden, da Doppelarbeit vermieden werden wiirde. Im Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnologie haben diese Aufgabe vor allem Markt-
forschungsunternehmen und Unternehmensberatungen wie Capgemini [Cal6], Forrester
[Fol6], Gartner [Gal6] oder IDC [IDC16] iibernommen. Fiir den Bereich der Agrarin-
formatik fehlen solche Trendlandschaften. Vielleicht konnte die GIL diese Liicke schlie-
Ben und auf jeder Jahrestagung ein Diskussionsforum durchfiihren, das die aktuellen
Trends identifiziert und aufbereitet zur Verfiigung stellt. Um die Ergebnisse der Teildis-
ziplinen zusammenzufiihren gibt es Organisationen wie das Netzwerk Zukunftsfor-
schung, in dem sich Forscher der unterschiedlichsten Disziplinen treffen und austau-
schen (www.netzwerk-zukunfts forschung.eu).
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Verbesserung logistischer Prozesse durch Dezentralisierung
von Entscheidungen

Henning Deeken', Florian Krampe' und Thilo Steckel’

Abstract: Die Planung und Steuerung von logistischen Ketten erweist sich in der Landwirtschaft
oft als Herausforderung, da unvermeidbare Storungen im Ablauf und Kapazititsengpésse auftre-
ten. Diese adédquat zu behandeln bedarf einer engen Abstimmung alle Prozessteilnehmer, eine
Aufgabe der zentrale Planungsarchitekturen oft nicht gewachsen sind, da es an den geeigneten
Kommunikationskanilen von und zur Prozessebene mangelt. Die dezentrale Vernetzung von
Maschinen und eine verteilte Entscheidungsfindung auf Prozessebene scheinen viel versprechende
Ansitze, um Probleme friihzeitig am Ort des Entstehens zu erkennen und zu behandeln. Das Pro-
jekt SOFiA erforscht Verfahren zur dezentralen Entscheidungsunterstiitzung in logistischen Netz-
werken mithilfe sogenannter Smart Objects. Die dem Projekt zugrundeliegenden Ideen werden im
Folgenden am Anwendungsfall der Silomaisernte vorgestellt.

Keywords: Logistik, Prozesskettenoptimierung, Smart Objects, Transportlogistik, Silomaisernte

1 Einleitung

Die meisten landwirtschaftlichen Verfahren beinhalten logistische Unterprozesse, wie
zum Beispiel Materialfliisse vom Feld zum Lager (Ernte), sowie vom Lager zum Feld
(z.B. Diingung, Pflanzenschutz). Durch eine Vielzahl von involvierten Maschinen und
betrieblichen Akteuren in Kombination mit einer hoch dynamischen Umgebung kommt
es jedoch regelmifig zu Storungen beim Transport und Umschlag von landwirtschaftli-
chen Giitern. Zur Reaktion auf diese Storungen wird in der Praxis oft auf die Erfahrung
der involvierten Personen gesetzt, welche durch informelle Kommunikation (per Be-
triebs- oder Mobilfunk) und auf Basis qualitativer Abschitzungen Entscheidungen tref-
fen. Eine quantitative Analyse der Prozesskette und der damit verbundenen Daten wird,
wenn iiberhaupt, in der Vorplanung einer Erntekampagne durchgefiihrt. Hier kommen
oftmals digitale Dispositionssysteme ohne spezielle landwirtschaftliche Auspriagung zum
Einsatz. Systeme die den Prozessablauf auch zur Laufzeit analysieren und bei Bedarf auf
quantitativer Datenbasis neu planen und steuern existieren derzeit nicht. Wohl aber stel-
len Flotteniibersichtsapplikationen mittlerweile planungsrelevante Daten auf allen Ma-
schinen zur Verfiigung. Diese auszuwerten ist derzeit Aufgabe der Maschinenbediener.
An dieser Stelle setzt das Projekt SOFiA an, in dem es die Maschinen zu sogenannten
Smart Objects (SO) erweitert, die auf Basis geteilter Informationen eigenstindig Ent-
scheidungen iiber den Prozess treffen konnen und diese als Handlungsempfehlungen an
den Bediener weiterleiten, welche diese dann ausfiihren.
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2 Dezentrale Steuerung und Planung

Die Planung logistischer Wertschopfungsketten (engl. supply chains) wird zurzeit meist
iber zentrale Steuerungsansitze realisiert. Diese Ansitze bauen auf einen zentralen Kno-
tenpunkt, an den alle Prozessteilnehmer (die ausfiihrenden Maschinen) in einem stern-
formigen Netzaufbau verbunden sind. Der zentrale Knoten iibernimmt die Aufgabe die
fiir die Planung relevanten Zielgro8en und Randbedingungen der Prozesskette in einem
quantitativen Modell abzubilden [Wil3] und auf diesem zu planen. Zur Vorplanung
erweist sich dies als sinnvoll, da bei vollstindig vorliegenden Informationen iiber den
Prozess auch mathematisch optimale Losungen gefunden werden kénnen. Zur Steuerung
von verteilten Prozessen, wie in der Landwirtschaft, ist die Verwendung eines zentralen
Steuerungssystems von Nachteil: Zuerst miissen alle Prozessinformationen von den
Teilnehmern in das zentrale System gesandt werden, und ebenso alle Steuerbefehlen
nach der Planung an diese zuriick gegeben werden. Insbesondere bei rdumlicher Tren-
nung der Prozessteilnehmer in Kombination mit infrastrukturellen Problemen, wie man-
gelnder Mobilfunkabdeckung, kostet die zentrale Planung mehr Zeit als eine adaquate,
zeitnahe Reaktion erlaubt (vgl. Abbildung 1, links). Die dynamische Anpassung verteil-
ter Prozesse zur Laufzeit ist mit einem zentralen Ansatz deshalb selten moglich.
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statische, reaktive Planung supervision
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= \\\
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-~ ~
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dynamische, proaktive Planung

Abb. 1: Vergleich einer zentralen (links) und einer dezentralen Steuerungsarchitektur (rechts)

Dezentrale Ansitze hingegen beruhen auf der Idee, die Entscheidungsfindung auf die
einzelnen Prozessteilnehmer zu verteilen und in rdumlich eingegrenzten Teilprozessen
durch direkte End-zu-End Kommunikation geniigend Informationen zusammen zu tra-
gen, um lokale Prozessoptimierung zu betreiben. Entscheidungen sollen, sofern moglich,
unmittelbar dort getroffen werden, wo ein Problem auftritt. Damit eine dezentrale Pro-
zesssteuerung gelingt, ist es also sinnvoll den betrachteten Prozess in moglichst unab-
hingige Teilschritte zu segmentieren. Bei der Silomaisernte ist dies moglich, da die
ortsgebundenen Unterprozesse der Ernte im Feld teilweise unabhiingig von denen der
Einlagerung am Silo sind und somit auch groftenteils lokal koordiniert werden konnen
(vgl. Abbildung 1, rechts). Es wird angenommen, dass jene Prozesse, in denen mehrere
Maschinen in rdaumlicher Nihe interagieren, auch diejenigen sind, die schnelle Reaktio-
nen erfordern und auch auf den Austausch groere Mengen von Daten angewiesen sind.
Die Koordination des Uberladevorgangs vom Feldhiicksler auf ein Transportfahrzeug,
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zum Beispiel, erfordert eine zeitnahe, durchgehende Kommunikation zwischen beiden
Maschinen zur Koordination von Fahrtrouten, der Steuerung der Uberladeautomatik,
sowie dem Austausch der tibergeladenen Erntemenge. Diese Daten konnen vollstindig
lokal, also iiber direkte Kommunikation mit hoher Konnektivitit versandt werden, um
die relevanten Informationen fiir eine lokale Planung und Steuerung auf einer Maschine
vor Ort zu aggregieren. Der Umweg {iiber eine zentrale Steuerungseinheit ist hier nicht
notig. Einige Steuerungsvorgidnge, wie zum Beispiel das Scheduling der Transportfahr-
zeuge, miissen jedoch auch iiber rdumliche Distanz hinweg und in einer globalen Sicht
auf den Prozess realisiert werden. Auch dies lésst sich in einer dezentralen Architektur
l6sen, indem einzelne Maschinen als Koordinatoren fiir eine Reihe von Unterprozessen
bestimmt werden, welche die Statusinformationen dieser Prozesse zusammenfassen und
gebiindelt koordinieren. Die Zuweisung der entsprechenden Rolle ist hierbei nicht sta-
tisch festgelegt, sondern wird nach Kriterien wie verfiigbarer Konnektivitidt vergeben
und adaptiert. In der Silomaisernte bietet es sich an, jeweils einen Feldhécksler fiir alle
Prozesse im Feld und ein Verdichtungsfahrzeug fiir die Prozesse am Silo einzusetzen.
Diese aggregieren dann lokal alle relevanten Informationen und prozessieren diese so-
weit, dass sich Scheduling der Transportfahrzeug, sowie die Koordination von ein- und
ausgehendem Massestrom im Ernteprozess auf den Austausch kompakter Kenngré3en,
wie z.B. der geplanten und tatsdchlichen Ankunftszeiten der Transportfahrzeuge, bzw.
Ernte- und Verdichtungsleistung reduzieren ldsst. Eine optimale Losung im mathemati-
schen Sinne lésst sich mit dezentralen Ansédtzen zwar nicht immer finden, aber im Hin-
blick auf die praktischen Anforderungen der Silomaisernte verspricht ein dezentraler
Ansatz mit lokaler Optimierung des Prozessablaufs eine wesentlich robustere Steuerung,
da der Kommunikationsaufwand und die Latenzen eines zentralen Ansatzes wegfallen.

3 Projekt SOFiA

Das vom BMBF-geforderte Projekt Prozessinnovation in Planung und Steuerung von
Wertschopfungsnetzwerken durch Integration von Smart Objects und Smart Finance
Ansitzen (SOFiA), beschiftigt sich mit der digitalisierten Abwicklung und Abrechnung
von logistischen Wertschopfungsketten. Im Projekt arbeiten das Fraunhofer-Institut fiir
Materialfluss und Logistik, der Landtechnikhersteller CLAAS, der Technologiekonzern
Diebold Nixdorf, sowie das Logistikunternehmen EKOL zusammen.

Projektziel ist es ein dezentrales Netzwerk aus Smart Objects (SO) zu erzeugen, das
Maschinen, Sensoren und Menschen dezentral vernetzt und ermoglicht, logistische
Netzwerke auf quantitativer Basis unmittelbar auf der Prozessebene zu steuern. Hierzu
werden die beteiligten Maschinen und z.T. auch Giiter (Container), dahingehend digitali-
siert und vernetzt, dass sie ihre Rolle im Prozess verstehen und dementsprechend han-
deln. Hierzu ist es notig, dass jedes Smart Object in der Lage ist seinen eigenen Prozess-
status zu ermitteln, ihn mit anderen Prozessteilnehmern auszutauschen und in gegensei-
tiger Abstimmung angemessene Verhaltensweisen zu bestimmen. Diese werden an-
schlieBend als Handlungsempfehlungen den ausfiihrenden Maschinenbedienern oder
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Disponenten prisentiert. Solche Empfehlungen konnen im kurzfristigen Fall das anpas-
sen einer Transportgeschwindigkeit oder des Produktionsdurchsatzes sein, mittelfristig
aber auch Anpassungsvorschlige fiir die Kettenkonfiguration sein (z.B. Hinzunahme
einer weiteren Transporteinheit). Ziel ist es Logistikprozesse reibungsloser und somit
effizienter zu steuern, und somit unerwiinschte Effekte wie eine mangelhafte Auslastung
von Kapazititen, vermeidbare Stiickkosten und mangelnde Termintreue zu reduzieren.
Neben der Steuerung des logistischen Ablaufs soll ebenfalls eine vollstindige Erfassung
von Leistungsdaten den anschlieBenden Administrationsvorgingen erleichtern.

Hardwareseitig wird zur Umsetzung der Smart Objects im Projekt auf kleine eingebette-
te Systeme (Raspberry Pi) gesetzt, die aufgrund des steigenden Leistungszuwachs und
Preisverfall eine geeignete Forschungsplattform bieten. Softwareseitig folgt die Umset-
zung der Smart Objects dem Agentenansatz (vgl. [Fe99]) und der Idee, dass sich die
Teilprozesse einer logistischen Kette als Auftridge beschreiben lassen und deren Ausfiih-
rung von den Smart Objects untereinander verhandelt wird. Hierzu werden die Aufgaben
mit Zielvorgaben (z.B. verfiigbare Zeit, erlaubte Kosten, angestrebte Qualitit) versehen
und hierarchisch organisiert, sodass die Erfiillung der Ziele von oben nach unten dele-
giert wird und die Informationen iiber die Ausfiihrung von unten nach oben aggregiert
werden. Um sowohl den Prozess, als auch die Maschinen und deren Umgebung zu mo-
dellieren, werden ontologische Wissensrepriasentationen auf Basis von Semantic Web
Technologien (RDF, OWL) eingesetzt. Diese Modelle werden anschlieend iiber regel-
basierte Inferenzmechanismen (SWRL) einem Soll/Ist-Vergleich von Prozesszustinden
und Zielvorgaben unterzogen und bei Steuerungsbedarfen mit einem ereignis-diskreten
Simulator fiir logistische Netzwerke verbunden [Lil3]. Dieser simuliert dann verschie-
dene logistische Szenarien, welche anschlieBend ausgewertet werden und als Grundlage
fiir Handlungsempfehlungen dienen. Zur Verbindung der Smart Objects werden hybrid-
opportunistische Netzwerke und verzogerungstolerante Kommunikation basierend auf
dem Store-Carry-Forward Prinzip genutzt.

Die hier prisentierten Ansitze einer dezentralen Prozesssteuerung werden im weiteren
Fortschreiten des Projekts SOFiA erprobt, erweitert und daraufhin bewertet, ob die er-
hofften Verbesserungspotenziale fiir die Planung und Steuerung logistischer Prozesse in
der Maisernte erzielt werden konnen.
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Ein Steuerungssystem fiir den netzorientierten Betrieb
virtueller Biogas-Verbundkraftwerke

Chris Eicke', Daniel Schirmer!, Marco lezzi', Andreas Daum' und Manfred Krause!

Abstract: Der zunehmende Anteil erneuerbarer Energien an der Stromproduktion Deutschlands
erfordert einen ebenso steigenden Anteil der erneuerbaren Energien an der Bereitstellung von
Regelenergie zur Stabilisierung der Stromnetze. Durch die Moglichkeit der zeitlichen Entkopplung
von Gas- und Stromproduktion ist insbesondere die Biogastechnologie fiir die Bereitstellung von
Regelenergie geeignet. Der vorliegende Beitrag skizziert ein Steuerungssystem fiir virtuelle Bio-
gas-Verbundkraftwerke, dessen Oberziel die Stabilisierung des Stromnetzes ist. Die Entwicklung
des Systems erfolgt im Zuge des Forschungsprojekts VKV Netz und wird durch das Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Energie gefordert.

Keywords: Biogas, EEG, Erneuerbare Energien, Regelenergie, Steuerungssysteme, Automation

1 Motivation und Zielsetzung

Zur Sicherstellung der Stabilitit des deutschen Stromnetzes werden sogenannte Re-
gelenergie-Kontingente im Stromnetz bereitgehalten und an der Borse gehandelt. Die
Regelenergie wird i. d. R. durch Kraftwerke bereitgestellt, die zusitzliche Kapazititen
zur Energieerzeugung auf Abruf zur Verfiigung stellen bzw. auf Abruf ihre Energieer-
zeugung einschrinken konnen. Mit zunehmendem Anteil erneuerbarer Energien an der
Stromproduktion Deutschlands ist die Aufgabe der Bereitstellung von Regelenergie in
gleichem Mafle durch regenerative Kraftwerke zu erbringen. Durch Windkraft- und
Photovoltaikanlagen ist diese Aufgabe nur eingeschrinkt erfiillbar. Vielmehr sind ihre
Produktionskapazititen lediglich kurzfristig durch Sonnen- und Windprognosen vorher-
sagbar und eine aktive Regelung — z. B. indem Windkraftanlagen ,,aus dem Wind* ge-
dreht werden — ist nur teilweise moglich. Eine hohe Eignung zur Bereitstellung von
Regelenergie bietet die Biogastechnologie. Durch die Vorhaltung entsprechender Gas-
speicher konnen der Gasproduktionsprozess und der Stromproduktionsprozess zeitlich
entkoppelt voneinander erfolgen. Das Maf} der zeitlichen Entkopplung wird hierbei vor-
wiegend durch die GréBe der Gasspeicher sowie die Leistung der fiir die Stromprodukti-
on eingesetzten Blockheizkraftwerke bestimmt. Der Gesetzgeber hat das Regelenergie-
Potenzial der Biogastechnologie erkannt und fordert den etwaig notigen Umbau von
Bestandsanlagen vorwiegend durch die sogenannte Flexibilitdtspramie. Mit dem EEG
2017 werden fiir Neu-Anlagen zudem gesetzliche Vorgaben fiir ein Mindestmal} an einer
solchen Flexibilitit eingefiihrt. Mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit und die technische
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Realisierbarkeit alternativer Regelenergiekonzepte sowie das durch die Bundesregierung
definierte Ziel eines 80%igen Anteils der Deckung des Bruttostromverbrauchs durch
Erneuerbare Energien bis zum Jahr 2050 ist die Biogastechnologie zum derzeitigen Zeit-
punkt als systemnotwendig zum Erhalt der Netzstabilitdt einzustufen. Die derzeitigen
Betriebskonzepte von Biogasanlagen fokussieren vorwiegend die Ertragsmaximierung
der einzelnen Anlage unter Annahme standortspezifischer EEG-Einspeisetarife. Mit
Blick auf die zeitliche Limitierung der EEG-Forderung von 20 Jahren fiir jede Anlage,
zukiinftige regelenergetische Anforderungen und die Alleinstellungsmerkmale der Bio-
gastechnologie bedarf es der Entwicklung eines netzorientierten Betriebsmodells.
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Abbildung 1: Aufbau des Forschungsprojekts VKV Netz

Im durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie geforderten Verbundfor-
schungsvorhabens VKV Netz (http://www.vkvnetz.de , Forderkennzeichen 0325943A)
wird ein Steuerungssystem entwickelt und pilotiert, welches eine automatisierte Steue-
rung virtueller Biogas-Verbundkraftwerke mit dem Fokus auf die Sicherstellung der
Netzstabilitit erlaubt. Im Zeitraum 01.01.2016 bis 31.12.2018 entwickelt die Hochschule
Hannover hierbei die entsprechenden Entscheidungsmodelle und iibernimmt die Konsor-
tialfiihrung. Die Implementierung in ein IT-System wird durch die SLT-Technologies
GmbH & Co. KG sichergestellt. Der Netzbetreiber Uberlandwerk Leinetal GmbH ver-
antwortet die Integration des Systems in das Bestandsnetz. Mit assoziierten Biogasanla-
gen erfolgt die Evaluation und Pilotierung des Gesamtsystems. Das Projektvolumen
betrigt etwa EUR 1,1 Mio.
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2 Aufbau des Steuerungssystems

Der Aufbau des Steuerungssystems ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Basis des Steue-
rungssystems stellen Entscheidungsmodelle sowie ihre IT-Implementierung in einer
Leitwarte mittels VBA dar. Die Leitwarte bildet die zentrale Steuerungseinheit des Ge-
samtsystems. Durch sie werden sowohl anlagenspezifische Echtzeit-Werte als auch dau-
erhaft hinterlegte, standortindividuelle Parameter ausgewertet und in Steuerungsent-
scheidungen des virtuellen Verbundkraftwerks umgesetzt. Die Datenhaltung des Sys-
tems wird durch SQL-Datenbanken realisiert.

Biogasstandorte 1...n

Blockheizkraftwerke VKV
Steuerungs-
Feststoffeintrag System

Monetares
Ausgleichssystem

Power to Heat [« > ¢

Biogas-
Steuerung

Behalter und
Speicher

X
o
o
-
c
]
£
)
o
«©
c
]
=

Entscheidungs-
modelle

Erweiterte Standort-
Informationen

IT-Implementierung

Windkraftanlagen Leitwarte

Photovoltaik-
anlagen

Schnittstellen

Wind- und Solar-
Prognosen

Abbildung 2: Aufbau des Steuerungssystems

Bei dem virtuellen Verbundkraftwerk handelt es sich um rdumlich getrennte, zentral und
teilautomatisiert gesteuerte Biogasanlagen in einem gemeinsamen Netzstabilitits-
Regelungsgebiet — z. B. innerhalb der Verantwortlichkeit eines Verteilnetzbetreibers.
Zentrale Parameter des Entscheidungsmodells sind der maximale, minimale und aktuelle
Gasfiillstand, die thermischen und elektrischen Leistungen der installierten Blockheiz-
kraftwerke, die Bemessungs- und Hochstbemessungsleistung der Anlage, genehmi-
gungsseitige Restriktionen sowie die Wirmebedarfe der Anlage und sonstiger Verbrau-
cher. Die Schnittstelle eines Standorts zur Leitwarte wird durch eine sogenannte Ma-
nagement-Box zur Verfiigung gestellt. Dabei biindelt die Management-Box insbesondere
Informationen zu den Blockheizkraftwerken, zur Fiitterung der Anlage, zu etwaigen
Power-to-Heat-Modulen sowie zu den Gér- und Lagerbehiltern und Gasspeichern. Er-
weiterte Standort-Informationen — z. B. zu anstehenden Wartungsarbeiten — werden
separat iiber ein IT-System erfasst und an die Leitwarte gemeldet. Neben den Informati-
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onen zu den Biogas-Standorten wertet das Steuerungssystem die Echtzeit-Einspeisewerte
der sonstigen regenerativen Erzeuger im betrachteten Regelungsgebiet aus und integriert
bestehende Wind- und Solar-Prognosen in den Steuerungsentscheidungen des virtuellen
Verbundkraftwerks. Ein monetéres Ausgleichssystem regelt insbesondere etwaige Aus-
gleichszahlungen innerhalb des virtuellen Verbundkraftwerks im Sinne eines Kosten-
und Erlés-Pools [S17].

3 Ausblick

Das vorgestellte Steuerungssystem kann einen Beitrag zur Zukunftsfahigkeit der land-
wirtschaftsnahen Biogastechnologie liefern. Mit Blick auf die zukiinftigen Regelener-
giebedarfe in einem Szenario mit 100% erneuerbaren Energien legitimiert die Erbrin-
gung der Systemdienstleistung Regelenergie dariiber hinaus die im Vergleich zur Wind-
kraft deutlich hoheren Stromgestehungskosten von Biogas-Anlagen [B16]. In Kombina-
tion mit dem im EEG 2017 geplanten Ausschreibungsmodell besteht die Moglichkeit
reduzierter Riickbauraten im Biogas-Bereich. Die Pilotierung des Steuerungssystems
beginnt zum Oktober 2017 an verschiedenen Biogas-Standorten im Netzgebiet der Uber-
landwerk Leinetal GmbH.
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Preisdifferenzierung im Lebensmitteleinzelhandel — eine
Literaturrecherche

Julia Garashchukl’z, Michael Clasen' und Ludwig Theuvsen?

Abstract: Preisdifferenzierung ist ein altbekanntes Thema und spielt eine wichtige Rolle bei der
Preissetzung im Online -Handel. Das Ziel dieses Beitrages ist eine kurze Darstellung der relevan-
ten Literatur zum Thema ,Preisdifferenzierung im stationdren und Online-Lebensmitteleinzel-
handel*.

Keywords: Preisdifferenzierung, Lebensmitteleinzelhandel, Preissetzung

1 Einleitung

Seit einiger Zeit haben dynamische Preissetzungssysteme Einzug in den Online -Handel
gehalten und sich dort als erfolgreich erwiesen [SL12]. Preisdifferenzierung konnte
daher eine Alternative zu den festen Preisen im deutschen LEH sein und vielleicht auch
hier die Margen erhohen. Die bekanntesten Einsatzgebiete der dynamischen Preisset-
zungssysteme liegen im Reisesektor, z. B. bei Flugtickets, sowie im Online -
Elektronikhandel. Unter Preisdifferenzierung wird eine kundensegmentspezifische
Preisgestaltung fiir ein gleiches Produkt verstanden. Die flexible Preisgestaltung kann
auf Grund der verschiedenen Einflussfaktoren, wie beispielsweise personliches Ein-
kaufsverhalten, zeitliche, raumliche und mengenméBige Dimensionen erfolgen [DiOS].

2 Ziel und Vorgehensweise

Preisdifferenzierung ist ein sehr umfangreiches Thema und wird seit langer Zeit in der
wissenschaftlichen Literatur erforscht. Aus diesem Grund gibt es eine groBle Anzahl
wissenschaftlicher Publikationen, die sich auf unterschiedliche Art und Weise mit dem
Thema ,,Preisdifferenzierung im Lebensmitteleinzelhandel* befassen. Eine Vielzahl an
wissenschaftlichen Publikationen erschwert somit die Suche nach den relevantesten
Artikeln. Deshalb ist es das Ziel dieses Beitrages, die relevante Literatur zum Thema
,Preisdifferenzierung im Lebensmitteleinzelhandel® in kompakter und geordneter Form
darzustellen. Es werden also eine Literaturmetaanalyse zum o.g. Thema durchgefiihrt
und die Ergebnisse dieser Analyse iibersichtlich dargestellt. Bei der Literaturrecherche

! Hochschule Hannover, Fakultit fiir Wirtschaft und Informatik, Ricklinger Stadtweg 120, 30459 Hannover,
julia.garashchuk @hs-hannover.de

? Georg-August-Universitit Gottingen, Department fiir Agrarskonomie und Rurale Entwicklung, Platz der
Gottinger Sieben 5, 37073 Gottingen.
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zum Thema ,,Preisdifferenzierung im Lebensmitteleinzelhandel* wurden in erster Linie
Literaturdatenbanken wie Google Scholar und Research Gate sowie die Datenbank der
Bibliothek der Hochschule Hannover nach folgenden Begriffen durchsucht: Preisdiffe-
renzierung, Preisdifferenzierung im Lebensmitteleinzelhandel, Preisdiskriminierung,
Preisdiskriminierung Formen, dynamische Preise, dynamic pricing, price discrimination.
Im néchsten Schritt wurden wissenschaftliche Publikationen nach folgenden Hauptaus-
wahlkriterien aussortiert: 1) Die Publikation stammt aus einem angesehenen wissen-
schaftlichen Magazin oder aus einen Fachbuch; 2) Das Thema ,,Preisdifferenzierung® ist
ein Hauptaspekt des Artikels oder Buches.

Im Laufe der Literaturrecherche wurden aus mehr als 100 Publikationen 29 als beson-
ders relevant eingestuft und in die weitere Analyse einbezogen. Die beriicksichtigten
Beitrige wurden sodann in empirische und nicht empirische Arbeiten eingeteilt. Zusitz-
lich wurden die Beitridge danach sortiert, ob sie sich mit dem stationdren oder dem Onli-
ne -Handel befassen.

Zur Erstellung einer Ubersicht der relevanten Publikationen wurde eine 4-Felder-Matrix
aufgestellt und die Beitrdge wurden den entsprechenden Matrixfeldern zugeordnet. Die
Literaturanalyse hat ergeben, dass der Schwerpunkt der gesichteten Beitrdge auf nicht
empirischen Studien zu Fragen der Preissetzung im stationdren Einzelhandel liegt. Da-
gegen thematisiert die Literatur zur Preisdifferenzierung im Online -Handel {iberwiegend
empirische Arbeiten. Im Bereich nicht empirischer Untersuchungen im stationdren LEH
befasst sich ungefihr die Hilfte der Artikel mit dem Thema ,,Preispolitik* und allgemei-
nen Grundlagen der Preissetzung. Die andere Hilfte der Beitrige widmet sich spezifi-
schen Formen der Preisdifferenzierung, wie beispielsweise dem Revenue Management.
Die nicht empirischen Untersuchungen mit Bezug zum Online -Handel befassen sich mit
der Thematik der Preisgestaltung bzw. Preissetzung im Electronic Business. Nachfol-
gende Abbildung 1 stellt eine kompakte Ubersicht der bereits gesichteten Literaturquel-
len dar.

< | [H+07a] [H+07b] [HHS!1] [SLI2]
2 [HHG13] [KAW15] [CHHO2] [(Ha06]

5

- [Di08] [Pi05] [SF92] [BPY6]
S [LS05] [MS06] [Ta04] [AVO05]
& [Wo13] [Ti93] [KS08] [OBO7]
£ [SS00] [BMO5] [SV99] [Ot97] [Ha68] [Ha84] [Ph85]
; [HS04] [Sch65]

online stationdr

Abb. 1: Literaturiibersicht
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3  Weitere Forschung

Die Literaturanalyse hat gezeigt, dass ein GroBteil der gesichteten Beitrdge sich mit nicht
empirischen Studien zu Fragen der Preissetzung im stationiren Einzelhandel beschiftigt.
Jedoch behandelt die Literatur zur Preisdifferenzierung im Online -Handel grofBtenteils
empirische Arbeiten. Dariiber hinaus zeugte die Literaturanalyse davon, dass es kaum
empirische Arbeiten zum Thema ,,Preisdifferenzierung im stationiren Lebensmittelein-
zelhandel* gibt. Hier gibt es also eine Forschungsliicke, die geschlossen werden sollte.
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Ausgewihlte Anforderungen der EU-DSGVO an die
Verarbeitung personenbezogener Daten

1
Klaus Gennen

Abstract: Die EU-Datenschutz-Grundverordnung, die einen EU-einheitlichen Schutz personenbe-
zogener Daten (pbD) bewirken soll, ist ab dem 25.5.2018 zwingend anzuwenden. Es wird mit
Wirkung fiir diejenigen Bereiche der Landwirtschaft, in denen personenbezogene Daten anfallen
bzw. verarbeitet oder genutzt werden, Paradigmenwechsel geben. So steigen die Dokumentations-
pflichten erheblich an. Ferner wird der Verantwortliche kiinftig in dem Sinne rechenschafts-
pflichtig sein, dass er die Einhaltung der datenschutzrechtlichen Vorschriften zu beweisen hat, bei
der Auftragsverarbeitung kommen mehr Verpflichtungen auf die Beteiligten zu, die Bu3gelder bei
VerstoBen steigen exorbitant. Hersteller werden mehr Wert auf Privacy by Design bzw. Privacy by
Default legen miissen. Unternehmen, in denen pbD anfallen, sollten, um auf die Umstellung der
Rechtsordnung vorbereitet zu sein, bald mit einem entsprechenden Projekt beginnen.

Keywords: EU-Datenschutz-Grundverordnung, rdumlicher Anwendungsbereich, Dokumentati-
onspflicht, Privacy by Design/by Default, Rechenschaftspflicht, Bufigeld, Auftragsverarbeitung,
Arbeitnehmerdatenschutz.

1 Einleitung

Die Nutzung von Technologien, deren Anwendung personenbezogene Daten (,,pbD*) er-
zeugt bzw. die pbD verarbeiten, ist aus Land-/Forstwirtschaft nicht wegzudenken. Insbe-
sondere entstehen pbD, wenn Arbeitnehmer/Beschiftigte (z.B. bei Lohnunternehmen)
oder Landwirte Gerite mit elektronischer Steuerung/Uberwachung bei Precision Agricu-
Iture/Foresting oder dhnlichen Arbeiten benutzen. Wann immer sich bei oder nach Be-
nutzung einer Maschine ohne besondere Schwierigkeiten Riickschliisse auf einen kon-
kreten Benutzer ziehen lassen, liegen wahrscheinlich pbD vor. Auch die Hersteller sol-
cher Maschinen bzw. die herstellergebundene oder freie Wartungsorganisation haben ein
Interesse an solchen Daten, um Auskiinfte iiber die Maschinen (und ggf. deren Benutzer,
z.B. beim Verkauf gebrauchter Maschinen oder beim Verleih) zu gewinnen — geschieht
dies nicht anonymisiert, liegen pbD vor.

Die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO)? ist am 25.5.2016 in Kraft getreten und ist
ab dem 25.5.2018 in den EU-Mitgliedsstaaten zwingend anzuwenden. An diesem Tag
wird ein Schalter umgelegt und es wird einen in Teilen neuen Rechtsrahmen fiir den

! Rechtsanwalt u. Partner der Kanzlei LLR, Fachanwalt fiir IT-Recht und fiir Arbeitsrecht, ext. Datenschutzbe-
auftragter, Mevissenstr. 15, 50668 Koln, zugl. ordentl. Professor an der TH Koln, klaus.gennen @]1lIr.de

2 Verordnung (EU) 2016/679 des Europiischen Parlaments und des Rates vom 27. April 2016 zum Schutz
natiirlicher Personen bei der Verarbeitung personenbezogener Daten, zum freien Datenverkehr und zur Auf-
hebung der Richtlinie 95/46/EG (Datenschutz-Grundverordnung), Abl. EG L 119/1 v. 4.5.2016.
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Schutz von pbD in der EU geben bzw. auch fiir Teile des grenziiberschreitenden Daten-
verkehrs.

2 Einige grundlegende Unterschiede zwischen BDSG und DSGVO

2.1  Réumlicher Anwendungsbereich

Nach Art. 3*ist die DSGVO nicht nur anwendbar auf Verantwortliche, die eine Nieder-
lassung innerhalb der EU haben, sondern z.B. auch auf Unternehmen, die auflerhalb der
EU niedergelassen sind, aber mit ihren Produkten auf dem EU-Markt vertreten sind und
dabei pbD verarbeiten. Auch diese miissen kiinftig die DSGVO einhalten, was eine Aus-
dehnung des Anwendungsbereichs iiber die EU-Grenzen hinaus bedeutet, z.B. beim Be-
trieb von Hersteller-Plattformen raumlich aulerhalb der EU, auf denen nicht anonymi-
sierte Anwendungsdaten von Benutzern aus der EU gesammelt werden. Der Gesetzgeber
hat sich somit vom Territorialprinzip ab- und dem Marktortprinzip zugewandt.

2.2 Rechenschaftspflichten des Verantwortlichen, Dokumentation

Die DSGVO postuliert (z.B. Art. 5 Abs. 2, Art. 82 Abs. 3) umfassende Nachweis- und
Rechenschaftspflichten des Verantwortlichen und des Auftragsverarbeiters. Der Verant-
wortliche, in den o.a. Fillen zumeist der Eigentiimer oder Mieter der Maschine, muss
nicht nur sicherstellen, dass er die Anforderungen der DSGVO erfiillt, sondern die Ein-
haltung im Zweifel auch gegeniiber der Aufsichtsbehdrde oder einem Geschidigten
nachweisen konnen. Damit liegt die Verpflichtung, sich bei behaupteten Verstden zu
entlasten, kiinftig beim Verantwortlichen bzw. Auftragsverarbeiter. Diese Verpflichtung
fithrt unmittelbar dazu, dass Unternehmen friihzeitig beginnen, ihr Datenschutzmanage-
mentsystem (,DSMS®) umzustellen bzw. ein solches DSMS einzufiihren, um auch ein
Organisationsverschulden zu vermeiden. Diese Aktivititen erfolgen insbesondere wegen
der erheblich erhohten Bufigelder bei VerstoBen (vgl. Ziff. 0). Die Aufsichtsbehorden,
insbesondere die BfDI, sind derzeit dabei, ihr Personal aufzustocken, um besser als bis-
her ihrer gewandelten Aufsichtsfunktion und den weiteren Aufgaben der DSGVO ge-
recht werden zu konnen.

Zudem sieht die DSGVO auch eine umfangreichere Dokumentationspflicht vor (vgl. ins-
bes. Art. 32) als das BDSG. Handelt es sich z.B. um einen Datenverarbeitungsvorgang,
der ein hohes Risiko fiir die Sicherheit von pbD begriindet, so ist eine Datenschutz-
Folgenabschitzung (Art. 35) durchzufiihren, die nicht mit der Vorabkontrolle nach dem
BDSG verwechselt werden darf, und hieraus sind die entsprechenden Schutzmafnahmen
abzuleiten. Unter der DSGVO begriindet ein Versto gegen Art. 35 Abs. 1 einen Buf3-

? Artikelbezeichnungen ohne Benennung der rechtlichen Grundlage sind solche der DSGVO.
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geldtatbestand. Nach Art. 32 ist ein Datensicherheitskonzept zu erstellen, auch die In-
formationspflichten gegeniiber dem Betroffenen haben sich erhoht (Art. 12 ff).

2.3  Aufweichungen des Zweckbindungsgrundsatzes

Unter dem BDSG gilt ein eher strenger Zweckbindungsgrundsatz. Danach diirfen pbD
im Grundsatz nur zu dem Zweck verwendet werden, fiir den sie erhoben wurden bzw.
der Betroffene seine Einwilligung erteilt hat. Unter der DSGVO wird dieser Grundsatz
etwas aufgeweicht, aber es bleibt grundsitzlich dabei, dass der Verantwortliche feststel-
len muss, ob ein Privilegierungstatbestand oder eine zulidssige Zweckinderung vorliegt.
Er muss also priifen, ob die DSGVO die Nutzung zu einem anderen als dem urspriingli-
chen Zweck zulésst. Dabei werden (vgl. Art. 6 Abs. 4 lit. a) weitere Zwecke, die mit dem
urspriinglichen Zweck ,,vereinbar® sind, als zulédssig angesehen, wobei wiederum ver-
einbar ,jede Verbindung®“ zwischen bisherigem und neuem Zweck sein soll. Insoweit
wird man abwarten miissen, welche ,,Verbindung* aus Sicht von Unternehmen, die Inte-
resse an den pbD haben, kiinftig ausreichen werden, und wie die Aufsichtsbehorden mit
dem mit Sicherheit einsetzenden Wunsch, hierzu jede denkbare Verbindung ausreichen
zu lassen, umgehen werden.

2.4  Neue Regelungen zur Auftragsverarbeitung, gemeinsame Verantwortlichkeit

Die Auftragsdatenverarbeitung nach § 11 BDSG wird zur Auftragsverarbeitung nach
Art. 28 DSGVO. Der Begriff der Funktionsiibertragung entfillt. Eine Verpflichtung zum
schriftlichen Abschluss des Vertrages besteht nicht mehr, die elektronische Form reicht
aus. Es bleibt bei dem Grundsatz, dass der Auftragnehmer weiterhin nur nach (zu doku-
mentierender) Weisung des Auftraggebers handeln darf. Die Auftragsverarbeitung be-
dingt eine vorherige Risikoabwigung nach Art. 32, der Katalog der technisch-organi-
satorischen Maflnahmen nach §§ 9, 11 BDSG i.V.m. der Anlage zu § 9 BDSG ist in-
soweit ersetzt worden durch das Datensicherheitskonzept. Den Auftragsverarbeiter tref-
fen Verpflichtungen zur Unterstiitzung des Verantwortlichen. Je nach Art und Intensitét
eines Verstoles gegen Art. 28 ist auch der Auftragsverarbeiter schadensersatzpflichtig
bzw. buBlgeldpflichtig. Verstoit der Auftragsverarbeiter gegen eine Weisung und be-
stimmt er selbst die Mittel der Verarbeitung, gilt er selbst als Verantwortlicher.

Zwar entfallen dem Wortlaut nach Erstkontrolle und laufende Kontrolle nach § 11
BDSG, aber aufgrund der umfassenden Rechenschaftspflicht wird der Verantwortliche
kiinftig solche Kontrollen durchfiihren, zumal nach Art. 32 Abs. 1 lit. d. ein Verfahren
zur regelmifBigen Kontrolle Teil des Datensicherheitskonzepts sein muss.

Nach Art. 27 besteht nun die Moglichkeit, dass sich mehrere Verantwortliche die Ver-
antwortung teilen, damit steht ein weiteres Instrument zur Verfiigung fiir die Zusammen-
arbeit mehrerer Beteiligter unter Verarbeitung von pbD.
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2.5 Besonderheiten des Arbeitnehmerdatenschutzes

Die DSGVO verzichtet bewusst auf EU-weite Regelungen zum Arbeitnehmerdaten-
schutz (Art. 88). Vielmehr sollen die Mitgliedsstaaten den Arbeitnehmerdatenschutz
selbst regeln. Lediglich in Erwédgungsgrund 48 zur DSGVO wird angedeutet, dass eine
konzerinterne Verarbeitung von Arbeitnehmerdaten (und Kundendaten!) von einem
berechtigten Interesse des Verantwortlichen gedeckt sein kann. Der Referentenentwurf
des BMI (Stand: 23.11.2016) zum Gesetz zur Anpassung des Datenschutzrechts sieht
dementsprechend in Art. 1 Teil 2 Kap. 1 Abschnitt 2, § 24 die Fortschreibung der aktuel-
len Rechtslage vor, also des § 32 BDSG. Zudem bleiben betriebsverfassungsrechtliche
MaBgaben, vgl. § 87 Abs. 1 Nr. 6 BetrVG, unberiihrt. An der bestehenden Rechtslage
zum Arbeitnehmerdatenschutz dndert sich also, geht man von dem o. a. Referentenent-
wurf aus, praktisch nichts.

2.6  Privacy by Design/Privacy by Default

Art. 25 zwingt zum Datenschutz durch Technikgestaltung und durch datenschutzfreund-
liche Voreinstellungen. Wer Software zur Maschinensteuerung entwirft, muss sich kiinf-
tig von Gesetzes wegen Gedanken dariiber machen, wie Funktionen auch ohne pbD oder
nur mit pseudonymisierten oder anonymisierten pbD oder unter Nutzung nur eines tech-
nisch notwendigen Minimums ans pbD ausgefiihrt werden konnen, weil Verantwortliche
kiinftig solche Parameter zu beriicksichtigen haben. Entsprechendes gilt fiir datenschutz-
freundliche Voreinstellungen an bestehenden oder neuen Systemen.

2.7  BubBgeldtatbestinde und BuBigeldhohe

Wer Datenschutz bisher als Kostenfaktor ansehen hat, wird auf die neuen Bufigeldrege-
lungen schauen. Von krassen Fillen abgesehen, waren die BuBSigelder unter dem BDSG
eher niedrig. Das wird sich unter der DSGVO erheblich dndern, sowohl im Hinblick auf
die Anzahl der sanktionierten Tatbestinde wie in Bezug auf die Bu3geldhohe.

Bei Verstoflen gegen die in Art. 83 Abs. 4 a) bis c) genannten Pflichten (z.B. fehlerhafte
Auftragsverarbeitung) fallen Geldbuflen von bis zu 10 Mio. Euro oder in Hohe von 2%
des weltweiten Vorjahresumsatzes an. Liegt ein Verstof gegen eine der in Art. 83 Abs. 5
a) bis e) normierten Pflichten vor (z.B. fehlende Einwilligung), geht es um bis zu 20
Mio. Euro oder 4%. Bisher noch ungeklirt ist die Frage, ob bei Konzernkonstellationen
der Umsatz der Gruppe oder des betroffenen Unternehmens zugrunde zu legen ist. Je
nach GroBe der Unternehmensgruppe kann dies die Insolvenz einzelner Unternehmen
bedeuten. Bei der konkreten Bulgeldbemessung werden die in Art. 83 Abs. 2 aufgezihl-
ten Kriterien beriicksichtigt, z.B. das AusmaB des Verschuldens. Im Ubrigen werden die
Sanktionen nach Art. veroffentlicht, was neben den finanziellen Schidden auch einen
erheblichen Imageschaden fiir das betroffene Unternehmen und sogar die gesamte Un-
ternehmensgruppe bedeuten kann.
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Development of a technology demonstrator for the
enhancement of embedded software design considering
mechatronic systems in agriculture

Zoltan Goborl, Konstantin Nikulin' and Georg Frohlich!

Abstract: Modelling, simulation and optimisation of modern agricultural implements and ma-
chines can be generally approached as tasks related to design of mechatronic systems. Establishing
of appropriate simulation models, capable to emulate the relevant properties of the subsystems and
their interaction, allows the development under laboratory conditions without necessity to have
continuous access to the affected system or physical components. In order to enhance the further
development and optimisation of the embedded software of a mobile diagnostic and performance
analysis system, intended for redundant mobile data acquisition parallel to the machine controller,
a low cost technology demonstrator was developed. The demonstrator enables the emulation of
adequate analog and digital signals corresponding to the modules of the device for automated
attaching of the supporting wires for hops, as well as reliable and repeatable introduction of differ-
ent type of phenomena within the deterministic control cycle.

Keywords: model based design, technology demonstrator, embedded software, mechatronic sys-
tems in agriculture

1 Introduction

The adoption of embedded technologies while developing agricultural machines and
implements is still a challenging task. Nevertheless, the development based on a modular
approach allows maximising the flexibility by creating reusable, scalable and replaceable
components which can be easily tested and assembled, significantly affecting the way of
the design process. Modelling, simulation and optimisation of modern agricultural im-
plements and machines often consider design of mechatronic systems consisting of inte-
grated mechanical, electrical, and software subsystems [Gol2], [Gol5b]. Within the
innovation project (see Acknowledgments) a prototype of a device for automated attach-
ing of the supporting wires for hops has been developed [Gol2]. During the develop-
ment and testing of the prototype, the possibilities and advantages of the application of a
redundant mobile data acquisition system for further data analysis were identified and
discussed [Gol13], [Gol5a]. Accordingly, important information considering the system
performance, failures and their causes, if outage occurred, is available. For automated
analysis an off-line tool was developed in Scilab. In the following project (see Acknowl-
edgments) a zero-series device, as well as an online diagnostic system implemented on
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an embedded real-time controller CompactRIO based on LabVIEW FPGA, LabVIEW
Real-Time (National Instrument) and previously developed algorithms will be designed.
One of the main advantages of the online solution is immediate diagnostic of failures and
outage causes.

To assure the highest area capacity, the machine user would like to carry out the work
with minimum mistakes, failures or outage, moving with optimal speed near to maximal-
ly available. Considering these prerequisites, the control software of the device is opti-
mised. Because of the high complexity of the machine and the parameters such as
roughness of the soil surface, atmospheric conditions, quality of the wire, dirt, vibration
and shock affecting the sensors accuracy and drift etc., irregularities need to be consid-
ered during the automatic execution of the software. The irregularities cannot be easily
predicted and thus, their observation under real condition is monotonous and often time-
consuming. Hence, a low cost technology demonstrator was developed, enabling the
emulation of the adequate analog and digital signals corresponding to the modules and
their functionality within the device for automated attaching of the supporting wires. The
demonstrator should provide an adequate supporting environment for development and
testing of the embedded software for the mobile diagnostic and performance analysis
system under laboratory conditions. With the demonstrator reliable and repeatable intro-
duction of different type of phenomena (above described irregularities) within the de-
terministic control cycle is possible.

2  Materials and methods

Device for automated attaching of the supporting wires

The actuators of the device are hydraulically driven and controlled by a programmable
logic controller (PLC). The attaching process can be carried out in manual or automatic
mode while the tractor moves forward along the longitudinal cable in a hop garden.

Diagnostic and performance analysis system

When connected, the diagnostic and performance analysis system and software on Com-
pactRIO runs logically parallel to the PLC and acquires data from sensors mounted to
the device hydraulics, as well as the physical analog and digital inputs and outputs
(AI/AO DI/DO-s) of the PLC. The online diagnostic system is intended to be used and
accompany the work under harsh environmental condition and therefore must be adapted
to the different needs of the users (e.g. technician responsible for the maintenance; per-
sonal responsible for service of hydraulics, electronic as well as mechanic; farm manager
etc.) at an early stage of the project. The design of the software architecture allows sim-
ple introduction of additional functionalities and features.

Technology demonstrator

In order to allow further development of the software, keeping the process straightfor-
ward, the technology demonstrator (see Figure 1) was modularly designed in order to-
generate several types of common signals (e.g. 24V DO [digital switch, etc.]; 0-10V AO
[linear position etc.]; incremental encoder DO with different resolution).
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Sensor Simulation of the wire-tying machine
for hop production

- Sensors Si i
myi Digital Servo- Transmission Rotary
Outputs Motors Rotary to Encoders | Digital >
33V Rotary Motion Outputs 2 i
o Digital
Rotary Motion Sensors 65 o 24v
Li’;‘giw = Digital B
: f— - Limit  |Outputs
Application | Digital | pyoeo Slider | Mechanical e H>
loutput: i
=EEn utputs Driver 10V Motors Analog
\ 3,3vE ICs nn % ‘Rolarvtcf Potentiometers > Outputs
) ([ UL PWM | Linear Motion i ion of Analog Sensors) H4>| ov..10v
P

Fig. 1: Schematic diagram and the front panel of low cost technology demonstrator

The hardware solution consists of a group of servo and slider motors controlled by NI
myRIO (National Instruments) and a group of different sensors. The positioning of the
motors is controlled by a software solution designed in LabVIEW FPGA and imple-
mented on the FPGA of the myRIO. The parameters can be changed and the positioning
command released using the human machine interface (HMI) on the host PC. The mo-
tors are controlled with pulse width modulation (PWM). A self-designed printed circuit
board (PCB) allows signal amplification in order to control the positioning of the slider
motors in both directions via L293E driver ICs. Rotary encoders connected to the motors
via belt drives and hall sensors, have different resolution and are implemented for detect-
ing the position of the servo motors. Slider potentiometers are used for detecting the
position of the slider motors. The slider potentiometer can be positioned between two
end positions with limit switches. The output voltage of the potentiometers is ranged
between OV to 10V. The output of the rotary encoders and hall sensors is 3.3V digital
signal. These signals are amplified to 24V, regarding to the typical output of industrial
sensors, using the fast ACPL T350 optocouplers (rise time = 15ns; fall time = 20ns).
Furthermore, the optocouplers provide galvanic isolation between the power circuit on
which myRIO and sensors are connected and the digital outputs of the simulator.

3 Results and discussion

The demonstrator can emulate different signal constellations, allowing investigation of
particular phenomena, which sometimes are not simple to detect on the real machine, or
are not typical for the steady-state operating mode. Due to the modularity, the outputs
can be easily reconfigured providing adaptability in term of changing I/O requirements
as well as the required signal combination. Oppositely to not fully deterministic testing
by simulation running under e.g. Windows, the use of the demonstrator is important for
more rigorous testing of determinism of the embedded software. Particularly, testing of
the developed or optimised parts of the embedded software can be more easily carried
out by reliable and repeatable introduction of different type of phenomena within the
deterministic control cycle. Furthermore, software in the loop (SIL) test [Zsm11] can be
carried out in parallel.
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4 Conclusions

Based on the preliminary results, the application of the technology demonstrator can be
positively evaluated in terms of a faster and more reliable development without necessity
to carry out the development directly on the device for automated attaching of the sup-
porting strings in hop gardens. While developing the embedded software for the diagnos-
tic tool, the capabilities of the demonstrator will be comprehensively tested. The project
contributes to improving the design process of mechatronic systems in agriculture and
the achieved results can be implemented in further projects.
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How do digital agricultural startups achieve critical mass?
A qualitative analysis

Anna Gubanoval’z, Michael Clasen” and Ludwig Theuvsen'

Abstract: This paper presents the results of 11 in-depth interviews with digital agricultural
startups. The results reveal seven main assumptions startups make about the situation on the agri-
cultural market, their target group, their growth and the challenges they face.

Keywords: startups, critical mass, in-depth-interviews

1 Objective and method

Achievement of critical mass on the market is a complex topic. Critical mass is a certain
growth pattern that enables a company to achieve a self-sustaining growth given a cer-
tain number of customers [MR99]. To achieve critical mass is every startup's goal be-
cause it allows the generation of additional sales with minimal customer acquisition
costs. The objective of this paper is to gain a better understanding of how agricultural
startups pursue this aim. To reach this objective, the method selected was in-depth inter-
views. In the qualitative methodology, the in-depth interview method is seen as the best
way to "enter into the other person's perspective” [Pa02]. The following criteria were
applied to select digital agricultural startups: 1) the startup's website is online and its
product or working prototype is ready to be tested or used; 2) the product or solution has
been built based on information technology; 3) the product or a solution is scalable. To
find such startups, we used the two largest platforms that provide information about
startups worldwide: f6s and AngelList. In addition to these two platforms, we used con-
tacts to startups obtained during the Agritechnica fair in Hannover in 2015 and the GIL
conference in 2016. In all, 19 startups were contacted; 11 of them agreed to participate in
the interviews. Each interview lasted between 40 and 70 minutes. To better structure in-
depth interviews, a guideline questionnaire with open questions was prepared. The ques-
tionnaire contained questions about founders, product development, early adopters and
the startup’s network. Most of the interviews were recorded during a Skype conversa-
tion. To analyse the interviews, they were transcribed and uploaded to the qualitative
data analysis software ATLAS.ti. This software is one of those most used in academic
research for analysing qualitative data such as observations, case studies and interviews.
In the literature it is possible to find a software guide for ATLAS.ti [Fr14] as well as
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several case studies of the software use [HwOS8]. For this research ATLAS.ti helped to
structurally analyse qualitative data, identify connections between the interviews and
keep records of the observations during the analysis. Table 1 presents information about
the startups interviewed.

Country Interviewees’ Number Product phase Business field

role of
startups

Germany - cofounder 4 - in development - farm management system
- cofounder - on the market - plant disease diagnostic app
- founder - on the market - farm management system
- managing - developed and - asparagus monitoring
director tested

Israel business 1 on the market pest management software
development
manager

Ukraine cofounder 1 on the market navigation and documenta-

tion solutions

Australia  cofounder 1 on the market farm management system

India cofounder 1 on the market e-commerce

Indonesia  cofounder 1 on the market e-commerce

Philippines founder 1 in development  crowdfunding for farmers

Tanzania  cofounder 1 on the market e-commerce

Table 1: Description of interviewees
2 Results

The results of the interviews come from two rounds of coding. “A code in qualitative
inquiry is most often a word or short phrase that symbolically assigns a summative,
salient, essence-capturing, and/ or evocative attribute for a portion of language-based or
visual data” [S109]. The first round of coding provided a general impression of the inter-
views and numerous initial assumptions; the following rounds sought to converge the
initial assumptions in all the interviews into a set of core assumptions which were men-
tioned by the most interviewees. In the first round there were 29 categories of assump-
tions; in the second round those categories were converged to seven. Each of the seven
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codes represents a description of a startup's perspective of the situation on the agricultur-
al market, its target group, its growth and the challenges it faces.

1: There are few IT solutions in the agricultural sector. Most interview participants
stated that the current level of technology use in the agricultural sector is low. Many
farmers, even big wineries or horticultural companies, use old equipment, for example,
tractors that are more than 10 years old, or paper and pencil to keep track of the activities
on the field. All interviewees affirm that the competition's level is low and that there are
not many easy to use and inexpensive IT solutions for the sector. Interview participants
from Asian and African countries also referred to the underdevelopment of the agricul-
tural market with many middle men in the value chain and financial difficulties for farm-
ers, which also often hinder access to new technology.

2: Due to the newness of the technology in the agricultural sector, the first early
adopters are keen to help improve the technology. Almost all interviewees had a
positive experience developing a product in cooperation with the farmers. In many cases
an initial product did not properly function or had just a few functions. First early
adopters came into contact with the startups either serendipitously or through recom-
mendations from friends or acquaintances of the founders. Many participants described
their early adopters as farmers who already had a certain experience with IT technolo-
gies in the field who are open to and interested in getting better solutions. At the same
time those early adopters are of diverse age, they manage farms of different sizes and
they also have diverse management styles. It is important for all early adopters to gain an
immediate value from the use of a prototype or a developed product.

3: Word-of-mouth is paramount for growth during the early stages. Most of the
startups interviewed mentioned the importance of word-of-mouth for their initial growth.
Often word-of-mouth had a local character. Many startups could see through their trac-
ing systems that, after one or two farmers in a certain region started using their product
or service, new users started appearing in that region, but the use of technology normally
did not spread into neighbouring regions. Several interviewees affirmed that often the
most effective communication channel with farmers is direct contact. Some startups even
said that some clients would start using a product only if a neighbouring farmer recom-
mended it.

4: Events play an important role in achieving growth. In this article “events” refers to
fairs, exhibitions and presentations. Many startups presented their product for the first
time at fairs. Three startups set presenting their solution at a global agricultural fair as a
milestone. As a result, all three startups found their first early adopters at those fairs. For
one Indonesian startup, participating in one important e-commerce event provided an
opportunity to get the endorsement of the Indonesian president and press exposure,
which immediately doubled their number of users. Many startups use events as an oppor-
tunity to establish crucial contacts with potential partners who can either become inves-
tors or connect them with important customers.
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5: Trust is the most important factor for farmers. Several startups stated that for
many farmers it is extremely important to see how long a company has been in business
because for many farmers service plays a more important role than the product itself
when making the purchase decision. Good service allows agricultural companies to
contact the producer of a product in future and ask for help if something does not work
or if something is missing or if product improvements are needed. So, if farmers have
already heard about a startup and it has already been on the market for a while, this sig-
nals the farmers that it is a startup they can trust.

6: Overcoming local growth as one of the biggest challenges. All startups face the
problem of expanding their product or service to other countries or regions. To start
growing in a new region, a number of agents should be sent there to present the product
because direct contact is the most effective communication channel with farmers. How-
ever, this model does not allow a startup to scale fast, and it is connected with additional
investments. Several startups found a solution to that problem through partnering with
large companies. The main advantage for the large partner in such a cooperation is the
additional value for their own services, and for startups the partnership helps to over-
come trust problems and reduce customer acquisition costs.

7: Early joint product development is used to achieve critical mass. Several startups
started very early to involve their potential users in product development. One of the
interviewees affirmed that it does not really matter what kind of product you have; what
is important is how the product is developed and how you build the relationships with
your users. Most startups presented a very basic product with a minimal number of fea-
tures to get their first users on board. With these users they are developing a product that
will satisfy needs of a later majority. Thus, even without a fully functional product, some
startups managed to build their first audience.

References

[Fr14]  Friese, S.: Qualitative Data Analysis with ATLAS.ti. Second Edition, London: Sage,
2014.

[HwO8] Hwang, S.: Utilizing Qualitative Data Analysis Software. A Review of ATLAS.ti. Social
Science Computer Review, 26 / 4, pp. 519-527, 2008.

[MR99] Mahler A., Rogers E.M: The diffusion of interactive communication innovations and the
critical mass: The adoption of telecommunications services by German banks, Tele-
communication Policy 23/10-11, p.720 1999.

[SI09] Saldana, J.: The Coding Manual for Qualitative Researchers. First Edition, London:
Sage, 2009.

[Pa02] Patton, M. Q.: Qualitative research and evaluation methods. Third Edition, Thousand
Oaks, CA: Sage, 2002.



A. Ruckelshausen et al.: Digitale Transformation — Wege in eine zukunftsfihige Landwirtschaft,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2017 65

Rechtliche Bewertung der zunehmenden Informations-
verarbeitung in der digitalisierten Landwirtschaft

Martin S. Haase' und Vanessa Kluge’

Abstract: Wie viele andere Bereiche unterliegt auch die Landwirtschaft einem digitalen Trans-
formationsprozess, dessen Intensitdt und Bedeutung exponentiell zunimmt. Aus rechtlicher Per-
spektive bewirkt dieser Digitalisierungsprozess, dass die Verantwortlichen in der Landwirtschaft
vermehrt mit rechtlichen Regulierungen konfrontiert werden, die ihnen bisher nur sehr wenig
geldufig waren. Hierzu gehoren der rechtliche Schutz personenbezogener Daten, die gesamte
Breite des Immaterialgiiterrechts sowie die rechtlichen Vorschriften zu digitalen Uberwachungs-
systemen. Im Rahmen dieses Beitrags soll eine auf die Besonderheiten von Land- und Forstwirt-
schaft ausgerichtete rechtliche Systematik zur Einordnung rechtlicher Fragen im Zusammenhang
mit Sachverhalten aus der digitalisierten Landwirtschaft erarbeitet und dargestellt werden. Zudem
erfolgen Hinweise auf besonders praxisrelevante Fallfragen.

Keywords: Digitalisierung, Informationsverarbeitung, personenbezogene Daten, Riickverfolgung

1 Einleitung

Grundlage der Digitalisierung ist die Erhebung und Verarbeitung von Informationen. Fiir
den Begriff ,Information gibt es bis heute keine einheitliche Definition (Abschnitt 2).
Daher ist es zunichst erforderlich, fiir die rechtliche Beurteilung sinnvolle Informations-
begriffe zu entwickeln. Dabei soll erortert werden, welche Eigenschaften von Informati-
onen, die in der Landwirtschaft digital erhoben und verarbeitet werden, welche rechtli-
chen Implikationen haben. Informationen haben i.d.R. einen Aussagegehalt. Enthilt eine
Information eine oder mehrere Aussagen iiber konkrete Menschen, konnen die rechtli-
chen Regelungen zum Schutz personenbezogener Daten anwendbar sein (sog. Daten-
schutzrecht i.e.S.) (Abschnitt 3). Werden durch eine personliche geistige Schopfung oder
eine besondere Leistung Informationen neu geschaffen, konnen Urheberrechte oder
verwandte Schutzrechte eingreifen (Abschnitt 4). Geht es um das Recht von Personen,
iiber bestimmte Abldufe oder Produkte informiert zu werden, ist u.a. das Verbraucher-
schutzrecht einschlidgig. Ferner stellt sich die Frage iiber den Umgang mit Behorden
(Abschnitt 5).
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2  Entwicklung eines Informationsbegriffes

Die Beschreibung und die rechtliche Bewertung der Digitalisierung in der Landwirt-
schaft sind eng mit dem Informationsbegriff verbunden. Dieser ist in vielen wissen-
schaftlichen Disziplinen stark umstritten. [H15, S. 120 ff.]

Nach einer Ansicht kénnen unter Daten ,.kontextfreie Angaben‘ verstanden werden, ,,die
aus interpretierten Zeichen bzw. Signalen bestehen. [W10, S. 4 f.] Auf diesem Ver-
stindnis aufbauend werden Informationen als Daten definiert, ,,die (i.d.R. durch den
Menschen) kontextbezogen interpretiert werden und (...) zu Erkenntnisgewinn fithren®.
[WI10, S. 4 f.] Folgt man dieser Ansicht, ist festzustellen, dass das Gesetz bestimmte
Rechtsfolgen im Rahmen der erwihnten Rechtsbereiche in der Regel an das Vorliegen
von ,.Informationen® und nicht von ,Daten* kniipft (vgl. Abschnitt 3 - 5), wohingegen
im Zusammenhang mit ,,Smart Farming®, ,Industrie 4.0“ und ,,Big Data“ reine (Roh-
)Daten eine zunehmende Bedeutung erhalten. [E16, S. 3473 ff.]

Wie bereits angedeutet, existieren in Bezug auf den Begriff , Information* in den unter-
schiedlichen Disziplinen zahlreiche Definitions- und Umschreibungsversuche. Bereits
die Auseinandersetzung mit einigen der Ansétze — ,Information als Mitteilung, Nach-
richt oder Kommunikation* [B10, S. 5], ,,Information als eliminierte Unsicherheit* [B06,
S. 279], ,Information als Unterscheidbarkeit” [M07, S. 5], ,,Information als Organisation
von Materie und Energie* [P90, S. 28] oder ,,Information als Wissen* [B80, S. 131] —
macht deutlich, dass der Streit iiber eine einheitliche Definition und damit verbunden ein
einheitliches Verstindnis tiber Informationen im Rahmen eines interdisziplindren Ansat-
zes nur schwer zu erreichen sein wird. Im Zusammenhang mit der anwendungsbezoge-
nen rechtlichen Bewertung empfiehlt sich daher eine Konkretisierung des Informations-
begriffs im Kontext besonders relevanter Rechtsbereiche. Exemplarisch soll dies im
Folgenden fiir das Datenschutz-, Immaterialgiiter- und Lebensmittelrecht aufgezeigt
werden. Diese Herangehensweise hat fiir die Praxis den Vorteil, dass auf diesem Wege
eine rechtliche Sensibilisierung fiir Haftungsrisiken geschaffen werden kann.

3 Datenschutzrecht

Das Datenschutzrecht ist auf Prozesse anwendbar, durch die personenbezogene Daten
erhoben, verarbeitet oder genutzt werden (vgl. § 1 Abs. 2 BDSG, Art. 1 ff. DS-GVO).
Personenbezogene Daten sind Informationen iiber eine bestimmte oder bestimmbare
natiirliche Person (vgl. § 3 Abs. 1 BDSG). Das Datenschutzrecht kann in der Praxis
beispielsweise bei der Uberwachung von landwirtschaftlichen Betrieben mit Videoiiber-
wachungssystemen relevant werden (z.B. Erdbeobachtungssatelliten). Die Beobachtung
offentlich zugidnglicher Rdaume mit optisch-elektronischen Einrichtungen (Videotiberwa-
chung) ist nach § 6b BDSG nur zulissig, soweit sie zur Wahrnehmung berechtigter Inte-
ressen fiir konkret festgelegte Zwecke erforderlich ist und keine Anhaltspunkte bestehen,
dass schutzwiirdige Interessen der Betroffenen iiberwiegen. Auch die Uberwachung
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einer Landmaschine, die teilweise von einem Menschen gesteuert wird (z.B. iiber GPS),
kann zur Anwendbarkeit des Datenschutzrechts fiihren.

Soweit personenbezogene Daten verarbeitet werden, greift das strenge Verbot mit Er-
laubnisvorbehalt. Danach sind das Erheben, Verarbeiten oder Nutzen personenbezogener
Daten nur dann zuldssig, wenn eine Erlaubnisnorm oder eine datenschutzrechtliche Ein-
willigung vorliegt (vgl. § 4 Abs. 1 BDSG). Um datenschutzrechtliche Haftungsrisiken zu
minimieren, muss die verantwortliche Stelle bei Nichteingreifen einer Erlaubnisnorm
eine datenschutzrechtliche Einwilligungserkldrung von sdmtlichen betroffenen Personen
einholen. Eine solche Erklirung muss freiwillig abgegeben werden, auf ausreichenden
Informationen beruhen, i.d.R. in Schriftform vorliegen und ggf. hervorgehoben werden
(vgl. § 4a BDSG).

4 Immaterialgiiterrecht

Das Immaterialgiiterrecht umfasst das Urheberrecht sowie die Gesetze und Vorschriften
zum gewerblichen Rechtsschutz (u.a. Patentrecht, Markenrecht). Durch das Urheberrecht
werden Informationen geschiitzt, soweit sie eine personlich geistige Schopfung enthalten
(vgl. § 2 UrhG). Uber sog. ,,verwandte Schutzrechte“, die eine enge Beziehung zum
Urheberrecht haben, werden Informationen geschiitzt, die auf eine Leistung gleicher Art
basieren. Im Zusammenhang mit den sog. verwandten Schutzrechten ist der Schutz von
Datenbanken besonders bedeutsam (vgl. § 87a ff. UrhG). In der modernen Landwirt-
schaft werden zunehmend Informationen gesammelt, um hieraus Erkenntnisse zur Ver-
besserung bisheriger oder zukiinftiger Verfahren zu erhalten. Im Kontext von ,,Smart
Farming®, ,Industrie 4.0° und ,,Big Data* ist zudem eine Abgrenzung zu den Informati-
onen vorzunehmen, die nicht vom Immaterialgiiterrecht umfasst sind. [E16, S. 3473 ff.]
Im Hinblick auf solche Daten sollte ein besonderes Augenmerk auf die vertraglichen
Regelungen zu den ,,Zuordnungen® dieser Informationen und die diesbeziiglichen ,,Be-
fugnisse* geworfen werden.

5 Lebensmittelrecht

Der immense Stellenwert der Informationserhebung und -verarbeitung spiegelt sich in
der Erndhrungswirtschaft zudem in der Riickverfolgbarkeit von Lebensmitteln und Fut-
termitteln nach Art. 18 LM-BasisV3 - auf sidmtlichen Wertschopfungsstufen von der
Produktion, iiber die Verarbeitung, bis zum Vertrieb (Abs. 1) - wider. So miissen Le-
bens- und Futtermittelunternehmer in der Lage sein, jede Person festzustellen, von der
sie ein Lebensmittel, Futtermittel, ein der Lebensmittelgewinnung dienendes Tier oder
einen Stoff, der dazu bestimmt ist oder von dem erwartet werden kann, dass er in einem

* Verordnung (EG) Nr. 178/2002 des Europiischen Parlaments und des Rates vom 28. Januar 2002 zur Festle-
gung der allgemeinen Grundsitze und Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der europii-
schen Behorde fiir Lebensmittelsicherheit und zur Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit.
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Lebensmittel oder Futtermittel verarbeitet wird, erhalten haben (Abs. 2). Gleichermafien
obliegt ihnen die Pflicht zur Feststellung der anderen Unternehmen, an die ihre Erzeug-
nisse geliefert worden sind (Abs. 3). In beiden Féllen spricht das Gesetz ,,Systeme und
Verfahren an, mithilfe derer die relevanten ,Informationen‘ erfasst, gesteuert und den
Behorden gegeniiber mitgeteilt werden konnen.

Die digitale Umwilzung strahlt auch auf diesen Bereich aus und es kiindigen sich inno-
vative Technologien an, die bereits jetzt die Erforderlichkeit der Riickverfolgbarkeit als
solche in Frage stellen4. Bei industriellen Fertigungsprozessen 4.0 sollen zukiinftig cy-
ber-physische Systeme als digitales Produktgedéchtnis zum Einsatz kommen. Hierbei
handelt es sich um ein Abbild im IT-System, das in Realzeit alle Produktionszustidnde
des realen Objekts einnimmt5. Es ist wohl nur eine Frage der Zeit, bis die kaskadenhafte
Riickverfolgung in Etappen vom ,digitalen Zwilling“6 abgeldst wird. Dieses bzw. ein
vergleichbares Prozedere wird dann mutmaBlich auch den Landwirtschafts- und Ernih-
rungssektor (,,Smart Farming®) ereilen. Der erstrebte Zugewinn an Lebensmittelsicher-
heit aufgrund verbesserter Riickverfolgungsmechanismen erdffnet dann wiederum Fra-
gestellungen dahingehend, wie bei der Erfassung und Speicherung von Produkt- und
Produktionsinformationen (z.B. CAD-Dateien) rechtlich zu verfahren ist.
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GIS-gestiitzte Potentialanalyse von Zielvegetationstypen in
den Flichen des E+E-Projektgebiets ,,Bergwiesen um
Oelsen‘

1
Sven Hoser

Abstract: Fiir die Potentialanalyse wurde ein gesamtheitliches, semiautomatisches Modell in
ArcGIS entwickelt, welches eine Abfolge von mehreren Werkzeugen beinhaltet. Die Klassifizie-
rung randomisierter Trainings- und Testflichen erfolgte iiber den Maximum-Likelihood-
Algorithmus. Im Ergebnis wurden fiir fiinf von 13 Vegetationstypen geeignete Standorte im Unter-
suchungsgebiet identifiziert bzw. verifiziert.

Keywords: Potentialanalyse, Modellierung, Maximum Likelihood Klassifikation, Prediction
Mapping, ArcGIS, Toolbox, ModelBuilder, Interpolation, Empirical Bayesian Kriging

1 Einleitung

Modelle zur Analyse der Verteilung von Arten basieren sowohl auf der Theorie der
Okologischen Nische als auch auf der (mathematischen) Gradientenanalyse [MF10].
Dabei werden die auf die Verteilung der Art oder Gesellschaft beeinflussenden Faktoren
wie Topographie und Klima untersucht. Neben den topographischen Einfliissen zdhlen
auch das Relief und die Eigenschaften des Bodens [Kii88]. Die Verbreitung von Vegeta-
tionstypen wie die der Mittelgebirgswiesen in Oelsen kann somit durch beeinflussende
Umweltfaktoren klassifiziert und vorhergesagt werden. Diese Art von Modell wird als
.predictive vegetation mapping* (Vorhersagende Vegetationskartierung) bezeichnet
[Fr95]. Ziel war es, anhand der Standortpriferenzen von 13 Vegetationstypen weitere
Flachen zu lokalisieren, welche sich fiir die Etablierung dieser eignen aber auch um
aktuelle Standorte zu bewerten. Diese Vorhersage soll eine Planungshilfe fiir die Erhal-
tung und Regeneration der ehemals in Oelsen verbreiteten Bergwiesen darstellen.

2 Das Untersuchungsgebiet

Am Ostrand des Erzgebirges befindet sich das Untersuchungsgebiet im Ubergangsbe-
reich von der submontanen zur montanen Stufe. Es gehort zum Projekt ,,Griinlandver-
bund Oelsen/Osterzgebirge* des Landesvereins Siachsischer Heimatschutz e.V. und wird
als Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben (E+E) vom BfN (Bundesamt fiir Natur-

! HTW-Dresden, Fakultit Geoinformation, Friedrich-List-Platz 1, 01069 Dresden, sven.hoser@ gmx.de
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schutz), dem Land Sachsen sowie zahlreiche Institutionen und Wissenschaftler gefor-
dert.

Das Oberflichenrelief wird iiberwiegend von welligen Hochflidchen und von tiefen Ti-
lern bestimmt. Die Ursache des charakteristischen Offenlands (20 — 34% Waldanteil)
liegt in der historischen Nutzungsform, dessen Gneisboden von landwirtschaftlicher
Bedeutung waren. Das kontinental gepriigte Gebiet befindet sich im Ubergangsbereich
zwischen dem Mittelgebirgsklima sowie dem wirmebegiinstigten Klima aus dem Elbhii-
gelland. Ein lokales Regenschattengebiet bewirkt einen subkontinentalen Klimaeinfluss
mit niedrigeren Niederschlagssummen. Weiterhin treten reliefbedingt mikroklimatisch
unterschiedliche Aspekte wie die Ausbildung von Kaltluftwannen und -seen in den Wie-
senmulden auf. Die heutige Ausbreitung der Rotschwingel-Rotstrauf3gras- sowie der
Béarwurzwiesen ist auf die Feldgraswirtschaft zuriickzufiihren. Die Verzahnung von
Acker- und Griinlandnutzung bewirkte eine Vermischung von Pionierarten und Mager-
keitszeigern mit Griinland- und Ackerarten [Hal0].

3 Methodik

Fiir die Modellierung wird das Geographische Informationssystem (GIS) ArcGIS der
Firma ESRI (Environmental Systems Research Institute, Inc.) in den Versionen 10.1 bis
10.3 verwendet. Dieses GIS bietet mit dem ModelBuilder die Moglichkeit eigene Werk-
zeuge zu entwickeln und diese fiir andere Anwender verfiigbar zu machen.

’ Tralnlng N

| Vegetatmnskartlerung | DGM Ableitung der Reliefauspragung ]
¥
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Abb. 1: Ablaufdiagramm der Potentialanalyse. DGM = Digitales Geldndemodell

Als Grundlage fiir die Gesamtheit der betrachteten Flichen wurde eine Vegetationskar-
tierung herangezogen [Fol4]. Daraus wurden die 13 kartierten Vegetationstypen Borst-
grasrasen, Bergwiesen, Rotschwingel-Rotstraufigrasrasen, Frischwiesen, Staudenflur,
Feuchtwiesen, Flatterbinsenried, Waldsimsen-Gesellschaft, Nasswiesen, Kleinseggenra-
sen — Hirseseggenried, Kleinseggenrasen — Braunseggenried, feuchtes ehemaliges Inten-
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sivgriinland und frisches ehemaliges Intensivgriinland extrahiert und jeweils randomi-
siert in Trainings- und Testgebiete eingeteilt (Abb. 1).

Da die Vegetationsverteilung von Klima und Topographie nach [Au80] von der physio-
logischen Toleranz der jeweiligen Gesellschaft oder Art abhingt, wurde unter der Ver-
wendung der in Tab. 1 verwendeten klimatischen und topographischen Variablen ein
gesamtheitlicher Trainingsalgorithmus entwickelt.

Variable Wertebereich

Geldndehohe 387,98 - 644,26 m

Hangneigung 0-75,74°

Gefille 0-1393,59 %

Exposition 8 ordinale Klassen
Globalstrahlung 0 —3377,92 Wh/m?, 6 ordinale Klassen
Wirmeeinfluss/ 0,05 -1,02
Oberfldachentemperatur 6 ordinale Klassen
Abflussakkumulation 0 — 48073748, 4 ordinale Klassen
Humus 1,99 - 43,78 %

pH-Wert 3,59 -7,02

Phosphor 0,5 -22,86

Kalium 1,44 - 110,86

Magnesium 2,57 - 69,99

Gesamtstickstoff 0,1 -1,88 %

Organischer Kohlenstoff 1,15-25,39 %

Tab. 1: Verwendete Umweltvariablen und ihre Wertebereiche

Aus einem digitalen Gelindemodell (DGM) wurden klimatische und topographische
Merkmalsauspriagungen abgeleitet. Weiterhin konnte ein flichendeckendes Raster an
Bodenparametern (Tab. 1) durch die geostatistische Interpolation (Empirisches
Bayes’sches Kriging) aus einem iiber das Gebiet verteiltes Bodenprobennetz erstellt
werden (Abb. 1).

Um die einzelnen Trainingsgebiete der Vegetationstypen mit den Werten der Umweltva-
riablen anzulernen, wurde fiir jede Umweltvariable und jeden Vegetationstyp eine Mus-
tererkennung durchgefiihrt. In einem iterativen Prozess wurde dabei fiir jede als Raster
angelegte Umweltvariable eine Signatur erstellt. Mit Hilfe der unterschiedlichen Signa-
turen konnte die Klassifikation unter Verwendung des Maximum-Likelihood-
Algorithmus durchgefiihrt werden.

Unter Beriicksichtigung der Varianzen und Kovarianzen der Klassensignaturen konnte
jede Rasterzelle einer Klasse zugewiesen werden. Dies erfolgte durch die Charakterisie-
rung der Klasse mit Hilfe des mittleren Vektors und der Kovarianzmatrix. Fiir jede Klas-
se wurde die Wahrscheinlichkeit berechnet und somit Klassenzugehorigkeit der Zellen
bestimmt.
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4 Ergebnis und Diskussion

Fiir jeden Vegetationstyp wurde ein Raster mit potentiellen Etablierungs- und Erhal-
tungsfliachen erstellt. Anschliefend wurden diese Raster iiberlagert und ein Raster mit
den Ausbreitungsmoglichkeiten der 13 Vegetationstypen erzeugt. Die Standortanspriiche
der meisten Vegetationstypen wurden mit Literaturangaben [Hal0], [DBOS] verglichen
und konnten bestitigt werden. Grofle Abweichungen waren jedoch in Bezug auf die
Ubereinstimmung mit den Trainings- und Testgebiete festgestellt. Von den 13 Vegetati-
onstypen wurden lediglich Borstgrasrasen, Bergwiesen, Staudenflur, Waldsimsen-
Gesellschaft, feuchtes ehem. Intensivgriinland positiv getestet. Eine visuelle Analyse der
Ergebnisse zeigt, dass diese fiinf Vegetationstypen groBtenteils durch die Reliefauspri-
gungen und deren Ableitungen eine Prognose erstellt wurde. Die interpolierten Bodenpa-
rameter bilden somit eine Schwachstelle des Modells. Die Dichte des Probennetzes war
fiir eine Interpolation und nachfolgende Prognose zu gering, was grofle Unsicherheiten
bei den Interpolationsergebnissen zur Folge hatte. Eine Kompensation dieser Unsicher-
heit bzgl. der Bodenwerte konnte die Verwendung von RADAR-Daten bilden. Grund-
sdtzlich erfordert das Modell eine hohe gutachterliche Interpretation der Zwischen- und
Endergebnisse. Noch nicht aufgegriffen ist die Konfliktanalyse mehrerer Vegetationsty-
pen auf einer Fliche sowie die automatisierte Differenzierung der einzelnen Umweltva-
riablen.
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Nutzung eines RTK-GPS Systems im Versuchsanbau fiir
eine automatisierte, parzellenbasierte Sensordatenzu-
ordnung

Mario Jenzl, Kim Méller', Dominik Nieberg', Hans-Peter Maurerz, Tobias Wiirschum?
und Arno Ruckelshausen!

Abstract: Die Feld-Phénotypisierungsplattform ,,BreedVision* wird in der Pflanzenziichtung im
Versuchsanbau verschiedener Getreidesorten eingesetzt. Mit ihr werden anhand der aufgenomme-
nen Sensordaten nicht invasiv pflanzenbauliche Merkmale wie z. B. Wuchshohe oder Trockenbi-
omasse erfasst. Mit Hilfe einer GIS Software wurden Getreideparzellen geplant und entsprechend
ausgesit. 2016 wurde erstmals ein RTK-GPS System der Firma Trimble auf der Phinotypisie-
rungsplattform wihrend der Uberfahrt eingesetzt um die aufgenommenen Sensordaten und die
daraus resultierenden Pflanzenmerkmale zu einer Parzelle zuzuordnen. Die nachfolgende Arbeit
stellt die Nutzung und Validation des RTK-GPS Systems in der Feld-Phénotypisierungsplattform
,.BreedVision* vor.

Keywords: Pflanzenphénotypisierung, Outdoor, Multisensorplattform, GIS, RTK-GPS

1 Einleitung

Die aufwindige hindische Phinotypisierung durch Pflanzenziichter wird zunehmend
durch eine automatisierte sensorische, zerstdrungsfreie Erfassung von Pflanzenmerkma-
len ersetzt. Hierzu hat die Hochschule Osnabriick gemeinsam mit der Landessaatzucht-
anstalt in Hohenheim im von dem BMEL und der FNR e.V. geforderten Projekt ,,pred-
breed” die selbstfahrende Multi-Sensorplattform ,.BreedVision* (s. Abb. 1) aufgebaut
[M616]. Bei der Getreideziichtung werden neue Sorten in Versuchsparzellen angebaut.
Diese sind 5-6 m lang, ca. 1,5 m breit, durch einen ca. 1,5 m langen freien Zwischen-
raum voneinander getrennt und in Reihen hintereinander angeordnet. Fiir eine moglichst
zeitsparende Vermessung werden die Reihen als Ganzes abgefahren. Fiir die Zuordnung
der Sensordaten zu einer bestimmten Parzelle miissen die Parzellengrenzen bekannt sein.

Bisher wurde die Zuordnung der Parzellengrenzen wie folgt realisiert: Nach der Auf-
nahme wurde mit Hilfe von Sensordaten, insb. des Lichtschattensensors [Bul3], die
Parzellengrenzen halbautomatisiert anhand der Parzellenzwischenrdume bestimmt. Dazu
war es notwendig, die Zwischenrdume pflanzenfrei zu halten, um deutlich den Parzel-
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Hochschule Osnabriick, Labor fiir Mikro- und Optoelektronik, Sedanstr. 26, 49076 Osnabriick,
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2 Universitdt Hohenheim, Landessaatzuchtanstalt (LSA), Fruwirthstr. 21, 70599 Stuttgart,
Tobias. Wuerschum @uni-hohenheim.de
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lenanfang und das —ende zu erkennen.

Abb. 1: ,BreedVision“-Trigerplattform

2  Material und Methoden

Die neue Methode basiert auf der Planung des Feldversuchs mit einem GIS-Programm
und einem RTK-GPS System auf der Sensorplattform. Damit ist keine Pflege der Parzel-
lenzwischenrdume erforderlich, der Automatisierungsgrad wird gesteigert und die Ro-
bustheit erhoht.

Hierzu werden rechteckige Versuchsparzellen durch vier GPS-Koordinaten an den Eck-
punkten festgelegt. Die Aussaat der Parzellen erfolgt mit einem Traktor auf dem ein
RTK-GPS System installiert ist und einer Parzellensdmaschine dessen Auslosung durch
dieses System angesteuert wird. Die ,,BreedVision*“-Plattform wurde ebenfalls mit einem
RTK-GPS System ausgestattet und in die vorhandene Systemarchitektur implementiert
[M616, Jel6]. Auf Grundlage der Parzellen-Planungsdaten wird bei der Uberfahrt in den
RTK-GPS Systemen stetig gepriift, ob sich das Fahrzeug innerhalb oder auBerhalb einer
Parzelle befindet. Wird eine Parzellengrenze iiberfahren, dndert sich der Schaltausgang
des Systems. Dieser wird fiir die Steuerung der Sdmaschine verwendet bzw. in der Phi-
notypisierungsplattform zur Deklarierung der Parzellengrenzen verwendet.

Fiir die Validation der neuen Methode wurden insgesamt 48 Versuchsparzellen mit der
Software ,MiniGIS* von Geokonzept geplant [Gel6]. Eine auf dem Versuchshof instal-
lierte RTK Basisstation erreicht in Verbindung mit dem auf der Plattform installiertem
Trimble FmX System eine theoretische Positionsgenauigkeit von +0,025 m. Vorausset-
zung fiir die Nutzung der neuen Methode ist zudem eine ortskorrekte Aussaat.

3 Ergebnisse

Um die Genauigkeit des Systems und die laut Hersteller angegebene Genauigkeit
von +0,025 m zu iiberpriifen, wurden die 48 Versuchsparzellen drei Mal mit der Sensor-
plattform iiberfahren. Anhand der gespeicherten Parzellengrenzen mit Hilfe des Schalt-
ausgangs wurden die entsprechenden GPS-Koordinaten fiir den Start bzw. das Ende
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einer Parzelle bestimmt und der Abstand zu den geplanten Parzellenanfingen und —
enden berechnet.
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Abb. 2: links: Parzellenplanung vs. Istwerte, schematische Darstellung, rechts: Héufigkeitsvertei-
lung der Abstinde d

Abb. 2 (links) zeigt die schematische Darstellung einer vermessenen Parzelle. Die durch
die Punkte P1 bis P4 geplante Parzelle wurde in der dargestellten Fahrtrichtung vermes-
sen. Die Position der Auslosung des Schaltausgangs des RTK-GPS Systems bei der
Einfahrt in bzw. Ausfahrt aus der Parzelle, wird durch die Punkte I1 und 12 dargestellt.
Der Abstand d1 (I1 zu der Linie P1P2) bzw. d2 (I2 zu P3P4) entspricht dabei der Unge-
nauigkeit des Gesamtsystems. Die Umrechnung der kartesischen Koordinaten in einen
Abstandswert erfolgte mit Hilfe der MATLAB® , distance“-Funktion und den trigono-
metrischen Beziehungen. Das Histogramm in Abb. 2 (rechts) zeigt dabei die Haufigkeit
des tatsidchlichen Abstands zu den geplanten Parzellenanfingen und -enden. Die vom
Hersteller angegebene theoretische Genauigkeit von +0,025 m kann dabei in der Praxis
nicht eingehalten werden. Die errechnete Standardabweichung betrdgt 0,052 m, die ma-
ximale Abweichung 0,126 m.

4 Vergleich zu alternativen Methoden

Fiir die Einteilung der aufgenommenen Sensordaten in Parzellen wurden bisher die Da-
ten des Lichtgitters verwendet. Anhand des Schattenbildes werden die Parzellengrenzen
entsprechend festgelegt [Bul3]. Eine weitere Moglichkeit bieten die Daten eines Ultra-
schallsensors, der zur Detektion von Parzellengrenzen und -hohen fiir die Ansteuerung
des in der Plattform integrierten, hohenverstellbaren Sensormoduls [Jel6] verwendet
wird. Beide Systeme haben jedoch gegeniiber der RTK-GPS Methode folgende Nachtei-
le: Beide erfordern eine regelmifige Entfernung von Beikrdutern in den Parzellenzwi-
schenrdumen damit Parzellenanfang und —ende zuverldssig erkannt werden. Des Weite-
ren ist eine Vermessung der Versuchsparzellen in sehr frithen Wachstumsstadien nicht
moglich, da eine sensorische Parzellenerkennung eine Mindest-Pflanzenhthe (von eini-
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gen 0,10 m) erfordert. Weiterhin kann die Interpretation der Sensordaten unter gewissen
Umstidnden zu Fehlern fiihren (z. B. bei ungleichem Bewuchs oder Lagerschidden). Bei
Verwendung der Lichtgitter als bildgebendes Element der Phénotypisierung erfolgt die
Festlegung der Parzellengrenzen bisher softwarebasiert nach der Aufnahme und steht
daher i.d.R nach dem Transfer der Sensordaten auf einen Server zur Verfiigung. Damit
ist eine schnelle, parzellenbasierte Sichtung der aufgenommenen Daten auf dem Feld nur
schwer moglich.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde gezeigt, dass die Verwendung eines RTK-GPS Systems zur automatisierten
Kennzeichnung von Parzellengrenzen im Versuchsanbau niitzlich ist und eine Reihe von
Vorteilen gegeniiber den gezeigten alternativen Methoden bietet. Im Rahmen der im
Kapitel 3 dargestellten Ungenauigkeiten ist insbesondere der hohere Automatisierungs-
grad hervorzuheben. Die Abweichung ist im Vergleich zu den typischen pflanzenbauli-
chen Storgroen (Unebenheiten, Witterungseinfliisse) als gering einzustufen.

Mit weiteren Feldversuchen ist noch zu klidren, wie hidufig Aussaatfehler auftreten, um
eine fundierte Aussage dartiber treffen zu konnen, ob die RTK-GPS-Methode eine aus-
reichende Sicherheit und Genauigkeit bietet oder z. B. in Verbindung mit der Lichtgit-
termethode eingesetzt werden sollte.
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Classification of agricultural land use and derivation of
biophysical parameter using SAR and optical data

Patrick Knofel!, Thorsten Dahms', Erik Borg2 and Christopher Conrad'

Abstract: Agricultural monitoring is essential for global issues, which can be reflected by the
terms of food security and ensuring ecosystem services. Due to the high spatial and temporal
resolution of the remote sensing sensors enormous potential for precision farming has been worked
out in cooperation between science and the private sector. However, the quality of field specific
yield estimations, for instance, is highly influenced by the accuracy of the underlying information
like land use, plant development, and stress indicators. Thus, particular knowledge about the accu-
racy of all the relevant indicators is crucial for agricultural monitoring. The chair of remote sens-
ing at the University of Wuerzburg has gained a lot of expertise in this context by working on their
three latest ongoing projects with agricultural focus. Within the framework of these projects, a
classification and assessment tool with graphical user interface (MELanGe) was developed, which
can be used for land use mapping and biophysical parameter derivation.

Keywords: Crop classification; data mining; biophysical parameter; data fusion; R-programming

1 Introduction

In recent years, excellent results were achieved in the field of agricultural monitoring
using remote sensing information. Numerous projects, publications and contributions to
international conferences demonstrate a projection-oriented development. Agricultural
monitoring is essential for global issues, which can be reflected by the terms of food
security and ensuring ecosystem services. European and international initiatives aim to
develop data and information services that allow long-term monitoring of agricultural
production or early detection of seasonal negative developments such as droughts. How-
ever, current services in the agricultural sector like Copernicus, GEOSS, or GeoGLAM
aiming more on regional and global than on local services. High-resolution (<30 m)
systems are still significantly under-represented in it. The derivation of high resolution
multi-frequent maps of biophysical parameters (leaf area index, fraction of absorbed
photosynthetically active radiation, biomass, etc.) for agricultural monitoring is of inter-
est in this context. The University of Wuerzburg has participated in this development by
working on three ongoing projects named PhenoS, Techs4Times, and GLAM.DE cover-
ing different thematic topics. Scientific core objective of GLAM.DE is to develop inno-
vative method of agricultural monitoring based on the high-resolution optical and SAR
(Synthetic Aperture Radar) data. In particular, the synergetic effect of the two different
data sources for the derivation of biomass and soil organic matter is investigated.

! Universitit Wiirzburg, Oswald Kiilpe Weg 86, 97074 Wiirzburg, patrick.knoefel @uni-wuerzburg.de
2 Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR), 17235 Neustrelitz, erik.borg@dIr.de
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Techs4Times is focusing on the generation of time series of biophysical parameters by
using synthetic remote sensing information with high spatial and temporal resolution.
PhenoS aims at the development of algorithms and models for operational detection of
phenological optimal time windows for cost and computational efficient, improved land
use classifications. In this context an object based classification and assessment tool
called MELanGe (“Multi-functional tool for the Evaluation of Land use classification
and Geometric accuracy”) was developed. One particular focus is set on the separation
of cereal crops with high spectral and phenological similarities. Previous studies demon-
strated that the selection of appropriate temporal windows in which satellite data should
be present can assure classification accuracies [LKC15, Cc14]. So far these studies were
mainly applied to the classification of major crops. The paper focuses on cross-project
investigations by using SAR data with the classification algorithm developed for optical
data and on accurate separation of spectrally similar (major and minor) crops like wheat,
barley, and rye.

2 Study area

The study area is located near the town Demmin in Mecklenburg-West Pomerania
(Mecklenburg-Vorpommern) in Northeast-Germany (Fig. 1). The landscape was formed
by glaciers and melting waters during the Weichsel glacial period, approximately 10.000
years ago. The climate is moderate, with an average annual temperature of 8-8.5 °C and
an average annual rainfall of 550 mm — 600 mm [Bo09]. The investigated fields are
located within the Cal/Val site of the German Aerospace Center (DLR) “DEMMIN”
(Durable Environmental Multidisciplinary Monitoring Information Network) which is
part of the German TERrestrial ENvironmental Observatory (TERENO).

Figure 1: Location of the study area DEMMIN.

3 Data

Only a few currently available remote sensing systems provide a sufficient combination
of temporal, spatial and spectral resolution for agricultural applications. The main objec-
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tive of the studies is to evaluate the potential of Sentinel-1 (S-1) and Sentinel-2 (S-2)
data, solely as well as the synergetic effect. Additional data sources are digitized field
objects, land use information, and in-situ measurements of biophysical parameters.

4 Object based land use classification and accuracy assessment

For data mining a multi-temporal Random Forest (RF) classification [BrO1] is used. The
required zonal information to train the RF classifier originates from the MELanGe tool.
The about 550 input objects were derived by using digitized agricultural fields. For each
object and S-2 image 19 vegetation or spectral indices were calculated. This information
serves as prediction features for the RF algorithm. In addition, object means for each S-1
scene and parameter (backscatter, coherence, etc.) are added to the feature table. Finally,
MELanGe performs a permutation of RF classifications for all possible combinations of
the available S-1 and S-2 time steps and features. The interactive part of MELanGe helps
to identify relevant time steps for the investigated purpose. It also allows the user to
visualize the classification accuracy results as well as the time step combinations with
highest classification accuracies. The accuracy assessment of the classification is done
by analysing the confusion matrix [CG09] and its derivatives accuracy parameters OA
and the class-wise accuracy (Fl-measure, [Ri79]. The visualization of the accuracies is
based on boxplots, a ranking of the accuracies with respective time step combinations,
and the confusion matrix of the optimal time step selection (highest OA or F1). Because
of economic constraints it is mostly not feasible to collect ground truth data for an entire
dataset. Choosing a certain sampling design is always a trade-off between various design
criteria, like probability, sampling design, ease and practicality of implementation, repre-
sentative spatial distribution across the area, small standard errors in the accuracy, etc.
[Ol114]. From the various sampling designs typically applied to accuracy assessment
[St09] we choose the stratified sampling as the design for the studies. Prior to the defini-
tion of the individual strata allocation of an appropriate sampling size is performed. For
the derivation of biophysical parameters such as the fraction of absorbed photosynthetic
active radiation (FPAR), leaf area index (LAI), chlorophyll content, and biomass cur-
rently the development of robust methods is of interest. The importance of different
spectral variables was evaluated for different biophysical parameters [Dal6].

5 Results and discussion

The initially for the use of Rapid Eye imagery developed MELanGe tool was successful
adapted for using S-1 and S-2 data. The assessment of classification accuracy is showing
that an increase of the thematic resolution of summary from cereals to sub-cereal classes
led to reduced Fls at the higher thematic resolution level, e.g. if comparing the accura-
cies of the summery class ‘winter cereals’ (F1: 0.953) with the Fls of ‘winter barley’
(0.763) or ‘winter wheat’ (0.870). The quality assessments using MELanGe showed that
the corresponding time step combinations for the highest accuracy differ from class to



80 Patrick Knofel et al.

class. In addition, the synergetic effect of SAR and optical data for classification is
demonstrated successfully in the way that using SAR supplementary to optical data
improves the classification accuracy about 4%. Finally, the RF feature importance was
analyzed for specific time step combination. The features with highest importance are
the RedEdge bands of S-2 and the simple ratio BGI for the optical data sets. The NDVI
has less influence on the classification accuracy. In addition, the importance of the
RedEdge bands is also found for modelling biophysical parameters.

6 Conclusion

Joined use of SAR and optical remote sensing data can improve the accuracy of land use
classification maps and the derivation of biophysical parameter. The importance of the
RedEdge bands for land use classification and modelling of biophysical parameters, e.g.
for cereal crops like winter wheat is high (compared to other features). Furthermore,
performing a stratified sampling prior to RF classification can lead to more robust classi-
fication accuracies for minor cereal classes, like barley.
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Effizienzvergleich von automatischen Lenksystemen mit
manueller Lenkung wihrend der Griinlandernte auf Basis
von Prozessparametern der Zugmaschine

Iris Kral® 2, Marie Mauchl, Norbert Barta 1*, Gerhard Piringerl’ 2, Alexander Bauerl,
Josef Bauerndick3, Heinz Bernhardt® und Andreas Gronauer'

Abstract: Der Nutzen von automatischen Lenksystemen wurde bisher vor allem im Ackerbau
untersucht. In der vorliegenden Studie soll daher der Nutzen zwischen manueller Lenkung (mL)
und automatischer Lenkung (aL) in der Griinlandwirtschaft durch Feldversuche verglichen wer-
den. Die Prozessparameter wurden aus CAN- und ISO-Bus der Zugmaschine wihrend des Ma-
hens, Wendens und Schwadens erfasst. Die grofiten Abweichungen zwischen mL und al. wurden
im Bereich der Feldarbeitszeit beobachtet. Hier war die Bearbeitung mit al. im Mittel 42,6% wih-
rend des Mihens und 30,0% wihrend des Wendens langsamer als mit mL. Neben unterschiedli-
chen Fahrstrategien war dieser Umstand auf einen mangelhaften Wechsel von mL auf alL nach der
Wende zuriickzufiihren. Im Gegensatz dazu konnte mit der al. wihrend des Schwadens um 15,6%
schneller gearbeitet werden als mit mL. Dies ist auf einen Wendevorgang mittels Schwalben-
schwanzwende wihrend mL zuriickzufiihren.

Keywords: Automatische Lenksysteme, GPS, Griinlandwirtschaft, Midhen, Wenden, Schwaden,
Effizienz, Schlagkraft.

1 Einleitung

In den vergangenen Jahren hat es eine Umorientierung in der Landtechnik in Richtung
Prizisionslandwirtschaft gegeben. GPS-Basierte automatische Lenksysteme konnen
einen Beitrag zur Effizienzsteigerung bei Bodenbearbeitung, Aussaat, Pflegemainahmen
und der Ernte leisten [No16]. Ein wesentlicher Vorteil dieser Systeme ist es, Arbeiten
auch bei schlechten Sichtbedingungen wie z.B. bei Nebel oder Dunkelheit ohne Quali-
tatsverlust mit erhohter Geschwindigkeit fortsetzen zu konnen [Nol6]. In einem Ver-
gleich im Ackerbau konnte gezeigt werden, dass es zu einem Zeitverlust im Ubergang
von mL auf alL nach der Wende kommen kann [La09]. Aufgrund der begrenzten Feldar-
beitstage ist die Bearbeitungszeit ein wesentlicher Faktor fiir eine effiziente Bewirtschaf-
tung von Griinland. Eine Untersuchung von [Ho06] berichtet, dass sich mit aLL die effek-

! Universitit fiir Bodenkultur, Institut fiir Landtechnik, Peter-Jordan StraBe 82, 1190 Wien, Osterreich,
iris.kral@boku.ac.at, norbert.barta@boku.ac.at, gerhard.piringer @boku.ac.at, alexander.bauer @boku.ac.at,
andreas.gronauer @boku.ac.at

2 AlpS GmbH Grabenweg 68, A-6020 Innsbruck, Osterreich

3 Technische Universitit Miinchen, Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik, Am Staudengarten 2, D-85354 Freising,
Deutschland, josef.bauerdick@wzw.tum.de, heinz.bernhardt@wzw.tum.de

* Korrespondierender Autor



82 Iris Kral et al.

tive Arbeitsbreite erhoht und dadurch der Zeitaufwand in der Griinlandwirtschaft um ein
bis zwei Prozent reduziert werden kann. Ahnliche Arbeiten zeigen eine Abnahme der
Verluste an effektiver Arbeitsbreite durch Uberlappung in der Griinlandwirtschaft von
5,03 % mit mL auf 2,34 % mit al.. Trotz dieser Studien ist das Potential dieser Techno-
logie im Griinland ist noch wenig bekannt und soll in dieser Arbeit genauer untersucht
werden.

2  Material und Methoden

Der Versuch wurde im intensiv genutzten Griinland am Rheinhof in Hohenems im west-
lichen Osterreich durchgefiihrt. Die Fliche (Abb.) wurde in sechs rechteckige, gleich
groBBe Versuchsparzellen mit einer Fliche von je 0,8 ha unterteilt. Dabei wurden die
Plots P1, P3 und P6 mit aL. und die Plots P2, P4 und P5 mit mL geerntet. Die Versuche
wurden am 11. und 12.09.2015 im Rahmen des vierten Schnitts durchgefiihrt.

Abb.1: Versuchsflichen am Rheinhof in Hohenems. Plot 1, 3, 6 (aL); Plot 2, 4, 5 (mL) [Mal6]

Das Méhen wurde mit einem Steyr Profi CVT 6130 (Baujahr 2015; 96 kW) durchge-
fiilhrt, welcher mit einem S-Guide RTK-System ausgestattet war. Als Mahwerk wurde
ein Pottinger EUROCAT 316F Classic in Kombination mit einem Péttinger NOVACUT
302 Heckmidhwerk verwendet. Das Wenden und Schwaden wurde mit einem Steyr Multi
4115 (Baujahr 2015; 84 kW), ausgestattet mit einem Trimble XCN 2050 RTK-System,
durchgefiihrt. Fiir das Wenden wurde ein ,,Euro-Hit 80 NZ*“ verwendet. Fiir das Schwa-
den wurde ein ,,Euro TOP 421 N* Einkreiselschwader eingesetzt. Die gemessenen Ar-
beitsbreiten sind in Tab. 1 zusammengefasst.

Die Fahrspuren und das Vorgewende fiir eine Parzelle mit alL wurden mit Hilfe der AFS
Software von CASE iH mit der Multiswath-Funktion geplant. Die Asymmetrie des
Heckmihwerks wurde in der Planung beriicksichtigt. Die Spuren fiir das Schwaden
wurden beidseitig (Doppel-Schwade) geplant. Die Spurfiihrung fiir die mL. wurde den
Fahrern tiberlassen, durfte aber nicht zwischen den Parzellen variiert werden. Die Pro-
zessdaten wurden aus CAN- und ISO-Bus mit einem Vector GL-3000 Datenlogger auf-
gezeichnet. Zusitzlich wurde das Signal eines Garmin GPS18xLVC (Genauigkeit 3m)
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aufgezeichnet. Die statistische Auswertung erfolgte mit einer einfaktoriellen Varianzana-
lyse. Fiir das Mihen sowie fiir das Wenden und Schwaden wurden zwei unterschiedliche
Fahrer eingesetzt. Jeder Fahrer fiihrte den ihm zugeordneten Prozessschritt sowohl mit
mL als auch mit alL durch. Der verbleibende Uberstand wurde mit einem MaBband be-
stimmt und damit auf die effektive Arbeitsbreite tiber die Parzellengrofie zuriickgerech-
net.

Nenn- Feld.- Breite Eff’. Eff’. Verlust | Verlust
breite arbeits- eplant Breite Breite . al
breite gep mL al

Mihen 6,09m |570m |550m |52Im |552m |867% | 3,20%
Wenden 745m | - 700m | - - - -
Schwaden | 420m | 3,30m |3,30m |3,15m |330m |445% | 0,00 %

Tab. 1: Arbeitsbreiten der Gerite, geplante Spurbreiten und effektive Arbeitsbreiten

3 Ergebnisse

In den Versuchsergebnissen zeigen sich die in der Literatur genannten Verbesserungen
in der effektiven Arbeitsbreite um ca. 5% (Tab. 1). Die groen Unterschiede in der Ar-
beitszeit pro Parzelle lassen sich durch unterschiedliche Fahrstrategien von mL und alL
erkldaren. Beim Méihen wihlte der Fahrer mit mL aufgrund der kleinen Parzellengrofie
Spuren in Spiralform, um eine effizienten Wende zu ermoglichen. Dabei war die Spirale
in der Drehrichtung so gewihlt, dass sich der Fahrer an dem im Blickfeld befindlichen
Frontméahwerk orientieren konnte. Zusitzlich wurden beim Méhen mit mL zwei Spur-
breiten fiir das Vorgewende angelegt, wihrend mit alL drei Spuren eingeplant wurden.

Mihen - F1 Wenden - F2 Schwaden -F2

Lings Wende | Lings | Wende | Lings Wende
Pl 11,72 | 5,06° - - 9,57° 8,37"
P3 12,70 | 6,38° 9,79* | 8,51* |9,96 8,70"
P6 13,10 | 7,86 9,66° |8,79* |9,53° 8,32"
P2 14,96* | 9,52° - - 9,03¢ 5,10°
P4 14,06 | 9,69 10,05* | 8,91* | 9,03¢ 5,41°
P5 12,25 | 9,17° 8.91° |8,67° |8,76° 5,17°
Sign. p<0,001 | p<0,001 | n.s. n.s. p<0,001 p<0,001

Tab. 2: Durchschnittliche Fahrgeschwindigkeiten in km/h fiir mL und aL. (Mittelwert - MW, Fah-
rer 1 - F1; Fahrer 2 - F2; n.s. — nicht signifikant) [Mal6]

Die Durchschnittsgeschwindigkeit der einzelnen Bearbeitungssegmente hatte ebenfalls
einen Einfluss auf die Arbeitszeit. Bei einer Aufteilung in Arbeitsfahrt und Wende zei-
gen sich signifikante Unterschiede zwischen al. und mL. In Tab. 2 sind die durchschnitt-
lichen Geschwindigkeiten fiir Mdhen, Wenden und Schwaden enthalten. Wihrend beim
Mihen und Schwaden signifikante Unterschiede in den Geschwin-digkeiten festzustellen
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sind, kann dies beim Wenden nicht nachgewiesen werden. Beim Mihen ist eine langsa-
mere Fahrt auf den Wechsel von mL auf alL zuriickzufiihren. Fahrer 1 zeigte eine konti-
nuierliche Steigerung der Geschwindigkeit mit al., was auf einen Lerneffekt hindeutet.
Die signifikant hohere Geschwindigkeit mit al. beim Schwaden wihrend des Spurwech-
sels beruht auf der Schwalbenschwanzwende welche mit mL gewihlt wurde (Tab.).

4 Diskussion und Ausblick

Die Messergebnisse belegen die in der Literatur angefiihrte Verbesserung der effektiven
Arbeitsbreite. Die starken Unterschiede in der Bearbeitungszeit sind stark durch die
motorischen Fahigkeiten des Fahrers beeinflusst nach der Wende die gewihlte Spur der
aL zu treffen. Durch die kleinen, quadratischen Parzellenformen beeinflusst die Wende-
zeit maflgeblich die gesamte Bearbeitungszeit. Wihrend die direkte Wende mit mL
schneller ausgefiihrt wurde, fiihrte eine reversierende Wende zu einer langsameren Be-
arbeitungszeit mit mL. Mit automatischen Wendemandévern konnte die Effizienz von alL
auch fiir kleine Fldchen weiter gesteigert werden. Die Wirksamkeit von automatischen
Wendemandvern soll in weiteren Versuchen evaluiert werden.
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Nutzer- und anwendungsorientierte Konzepte zukiinftiger
Human-Machine Interfaces fiir Landmaschinen

Jens Krzywinski' und Sebastian Lorenz?

Abstract: Aktuelle, aber noch mehr zukiinftige Bedieninterfaces fiir professionelle Arbeitsma-
schinen, erfordern als immer komplexere Informationsumgebungen neben der Anwendungsorien-
tierung eine wesentlich stirkere Nutzerorientierung. Effiziente Bedienung héngt vor allem vom
Fahrer, seinen Féahigkeiten und von der Qualitét der Interaktion mit dem Interface ab. An der TU
Dresden beschiftigen sich eine interdisziplindre Arbeitsgruppe am Center for Human Technology
Design mit zukiinftigen Bedienkonzepten mobiler und stationdrer Maschinen. Aktuelle Studien-
projekte liefern nun erste Hard- und Softwareprototypen zur Erprobung stark integrierter Interfaces
mobiler Arbeitsmaschinen. Das Paper gibt einen ersten Ausblick auf zentrale Veréinderungen fiir
Nutzer und Interface bei der Steuerung Cyber-Physischer Systeme.

Keywords: Human Machine-Interface, nutzerzentrierte Entwicklung, Cyber-Physical Systems

1 Einleitung

Die zunehmende Komplexitit der Maschinen und Steuerungen werden in computerge-
stiitzten Bediensystemen und adaptiven Prozesseinstellungen (precision farming) umge-
setzt. Die Spreizung und Flexibilisierung der zu iiberwachenden Systeme und Prozesses
veridndern dabei die Bedienaufgabe hin zu einer stark planerischen und iiberwachenden
Tétigkeit. Dies fiihrt zu einer Erhohung des kognitiven Anspruches und der Komplexitét
der Bedienaufgaben. Zusitzlich beschleunigen die sich verindernden Randbedingungen
beziiglich Demografie (z.B. Fachkriftemangel in der Landwirtschaft) bis Klimawandel
(z.B. sich verkiirzende Vegetations-/Ernte-zeiten, zunehmende Wetterextreme) einen
Paradigmenwechsel der Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI) zum kooperativen Ge-
samtsystem.

2 Status Quo HMI-Systeme

Aktuelle Bediensysteme sind in der Regel heterogene displaybasierte Systeme, die un-
terschiedliche Prozesse hauptsdchlich auf einer Maschinen- oder Funktionsebene in
additiven physischen Bedienumgebungen und Interfaces abbilden. Das vorherrschende
Interaktionsparadigma basiert in vielen Bereichen auf Grafischen User Interfaces (GUI).
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Bei deren Gestaltung gilt es zumeist, einen Kompromiss zwischen den prinzipiell darzu-
stellenden

und den, in Abhingigkeit von der DisplaygroBie, tatsdchlich darstellbaren Informationen
auszuloten. Durch die Vielzahl an Systemen und Zulieferern fehlt oft ein einheitliches
Interaktionskonzept. Die Gestaltung des HMI folgt in vielen Fillen den funktionalen und
ergonomischen Verbesserungen der Maschinen. [KN14].

Auf der technologischen Seite beschleunigen schnellere Datenverarbeitungssysteme und
bessere und billigere Sensortechnik den Trend der Digitalisierung und Automatisierung.
Daneben ermoglichen neue Interaktionstechnologien neue Ansitze bei der Gestaltung
der Interaktion mit komplexen Informationsraumen. Problematisch bei einer Implemen-
tierung dieser Technologien ist die Passfahigkeit zu herkommlichen Bedienumgebungen,
da aufgrund der Entwicklungsanforderung, -zeiten und -kosten nur eine evolutionidre
Einfiihrung erfolgversprechend scheint. Wie konnen neue Interaktionstechnologien also
genutzt werden, um einerseits die steigende Komplexitit der Anwendungen in sichere
bedienbare Interfaces umzusetzen und andererseits die Bedienanspriiche verschiedenster
(z. B. erfahrener und unerfahrener) Anwender langfristig zu erfiillen?

3 Entwicklung nutzerorientierte HMI-Systeme

Intuitive Bedienung und erfahrbare Verbesserungen der Arbeitsergebnisse durch Nut-
zung neuer Bedienfunktionalititen sind Schliisselkriterien fiir die effiziente Steuerung
komplexer Anwendungen wie in der Landwirtschaft. Der bisher fast ausschlieBlich ver-
folgte Ansatz funktionaler Technikoptimierung ist fiir diese Anforderungen unzu-
reichend und sollte durch einen am konkreten Bedienszenario und den individuellen
Nutzerbediirfnissen ausgerichteten Ansatz ersetzt werden.

Um Bedienlosungen hinsichtlich ihrer User Experience (UX) zu entwickeln, gilt es ne-
ben dem Verstindnis der instrumentellen Qualititen auch subjektiv wahrgenommenen
Produkteigenschaften, emotionales Erleben [THO7][HA10][RO11] und die affektiven
Reaktionen [SCO1][DEO7] der Bedienenden zu beriicksichtigen. Damit lieBe sich u. a.
zur Uberwindung von Unter- und Uberforderung von Maschinenbedienern beitragen. Es
bieten sich spezifische Methoden zur Messung von UX-Faktoren an. Diese konnen durch
Selbstberichte (vgl. z. B. [HA10]), physiologische Messungen, Tracking-Systeme oder
eine Kombination dieser Ansitze bestimmt werden. So sind z. B. Leitfadeninterviews
und standardisierte Fragebogen zur Erfassung der Nutzercharakteristik, der nicht-
instrumentellen und instrumentellen Produktqualititen als auch des Gesamturteils sinn-
voll. Dieser Aspekt gewinnt bei der Entwicklung adaptiver und multimodaler Interfaces
an Bedeutung. Diese erlauben eine hohere Diversitit und Zielgerichtetheit bei der Infor-
mationsvermittlung und bieten auBBerdem die Moglichkeit, haptische, auditive und visu-
elle Wahrnehmung gleichzeitig anzusprechen und somit die Informationen situations-
addquat und nutzergerecht aufzubereiten. Das Wahrnehmungsspektrum wird breiter
genutzt, um Informationen besser entsprechend ihrer Zugehorigkeit, Bedeutung und
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Prioritét einordnen zu konnen. Das erfordert ein tiefgreifendes Verstindnis der individu-
ellen Anforderungen und Bediirfnisse der Nutzer. Um das Potential adaptiver und mul-
timodaler Interaktion fiir die Steuerung mobiler Arbeitsmaschinen zu nutzen, miissen
iibergreifende Konzepte und Prototypen erarbeitet und getestet werden.

4 HMI-Konzepte aus dem universitiren Umfeld

Die Juniorprofessur fiir Technisches Design konzipiert und integriert gemeinsam mit
weiteren Forschungspartnern an der TU Dresden derartige Interaktionskonzepte mit
detaillierten Anwendungs- und Anwenderanalysen fiir professionelle Arbeits-
umgebungen in wissenschaftlich fundierte Konzepte Cyber-Physischer Systeme. Die
drei inzwischen erarbeiteten interaktiven Prototypen iiberfiihren antizipierte Entwicklun-
gen im Bereich der Agrarsystemtechnik in On-Board-Kabinenarbeitsplitze als auch zu
standortunabhéngige mobile und externe Leitstinde. Das HMI-Konzept fiir die Steue-
rung eines Wendemihdreschers schlidgt die Briicke zwischen herkommlichen Bedienin-
terfaces und neuen Anzeige- und Assistenzsystemen. Agieren die Erntefahrzeuge auto-
nom, dndern sich die Steueraufgaben und -szenarien grundlegend. Der Gesamtprozess
gewinnt an Bedeutung, wihrend sich die Steuerung der einzelnen Fahrzeuge auf Status-
tiberwachung und gezielte Interventionen bei Stérungen verringert. Das zweite HMI-
Konzept nutzt dafiir einen zentralen und mobilen Bedienstand zur Uberwachung mehre-
rer Fahrzeuge mit einem 360° umfassenden augmentierten Sichtfeld. Mit einem Tablet
(s. Abb.1, links) haben Bedienende auch auBerhalb des Leitstandes einen Uberblick iiber
den Ernteverband. Das dritte Systemkonzept nutzt grofformatige Touch-Displays (s.
Abb.1, rechts) fiir eine Uberwachung mehrere Erntesysteme und der jeweiligen Prozesse
und Maschinen standortunabhéngig.

Fiir eine bessere Handhabung der komplexen Informationsumgebungen nutzen die Kon-
zepte bedienaufgabenorientierte Dezentralisierungsstrategien bei der raumlichen Anord-
nung und Ausprigung der unterschiedlicher Ein- und Ausgabekomponenten. Die klassi-
sche Bedienarmlehne/Zentralterminal-Konfiguration wird in den unterschiedlichen An-
sdtzen durch zusitzliche transparente Anzeigeelemente in Werkzeugnihe und am Kabi-
nendach, digitalen Seitenspiegeldisplays, Mobile Devices, Tangibles und Multitouch-
Tables erginzt oder ersetzt. Systemseitig integrierte Ambient-Light-Funktionen und
akustisches Feedback erlauben eine weitere Aufteilung des Informationsstromes. Be-
dienarmlehnen mit konfigurierbaren Elementen und dynamische Layouts der Interfaces
bieten auf Basis situations- und nutzersensitiver Priorisierungslogiken ein optimiertes
Informationsbild fiir verschiedene Nutzende und Aufgaben. Aufgabenorientierte Inter-
facelayouts und interaktive Prozessvisualisierungen (siche Abb.1) fordern das schnelle
Erfassen kritischer Informationen und ein umfassendes Prozessverstdndnis. Integrierte
Simulationsfunktionen prognostizieren die Auswirkungen von Maschineneinstellungen
auf die Kenngrofen des Gesamtprozesses. Dies kann dazu beitragen das Systemver-
stindnis vollumfinglich zu verbessern, Entscheidungssicherheiten zu erhéhen und die
Fehlerrate zu reduzieren. Die fiir die Dynamisierung der Bedienumgebungen erforderli-
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chen Assistenzsysteme verkniipfen durch gezielte Dialoge den Bediener mit den intelli-
genten Steuerfunktionen und ermdglichen eine optimierte Auslastung des Bedieners. Die
Reduzierung des Informationsflusses durch die dynamischen und assistierten Funktionen
schafft Raum fiir die Uberwachung und Steuerung ganzer Ernteverbinde. Die durch
Cloud-Losungen vernetzten und plattformiibergreifenden Bedienlosungen erhohen die
Standort- und Aufgabenflexibilisierung und Multi-User-Anwendungen.

Abb. 1: Interaktive Prototypen fiir mobile und stationire Bedienumgebungen

Der den Konzepten zugrundeliegende ganzheitliche Entwicklungsansatz beriicksichtigt
neben den systemseitigen und ergonomischen Anforderungen an die Benutzer-
schnittstelle auch die erlebensspezifischen Einfliisse. Die systematische Evaluation in-
teraktiver Prototypen der erarbeiteten Konzepte wird in weiteren Projekten auf Basis
qualitativer Studien mit erfahrenen Nutzern weitere Erkenntnisse liefern.

Literaturverzeichnis

[DEO7] Desmet, P. M. A.; Hekkert, P. (2007): Framework of Product Experience. In: Interna-
tional Journal of Design 1 (1), S. 57-66.

[HA10]  Hassenzahl, M.; Diefenbach, S.; Goritz, A. (2010): Needs, affect, and interactive prod-
ucts — Facets of user experience. In: Interacting with Computers 22 (5), S. 353-362.
DOI: 10.1016/j.intcom.2010.04.002.

[KN14] Knofel, Anja; Stelzer, Ralph; Groh, Rainer; Krzywinski, Jens; Herlitzius, Thomas
(2014): Nutzerorientierte Interfaces fiir Landmaschinen, in: VDI Berichte: Konfer-
enzband, Conference: Agricultural Engineering Land.Technik 2014, S. 237-239.

[RO11] Roto, V.; Law, E. L. C.; Vermeeren, A.; Hoonhout J. (Hrsg.) (2011): User Experience
White Paper. Online verfiigbar unter: http://www.allaboutux.org/files/UX-
WhitePaper.pdf; zuletzt gepriift am 25.8.2016.

[SCO1] Scherer, K.R. (2001): Appraisal considered as a process of multi-level sequential
checking. In: K.R. Scherer, A. Schorr, T. Johnstone (Hrsg.): Appraisal processes in
emotion. Theory Methods, Research. S. 92-120. New York und Oxford: Oxford Uni-
versity Press.

[THO7] Thiiring, M.; Mahlke, S. (2007): Usability, aesthetics and emotions in human—
technology interaction. In: International Journal of Psychology 42 (4), S. 253-264.



A. Ruckelshausen et al.: Digitale Transformation — Wege in eine zukunftsfihige Landwirtschaft,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2017 89

Hybride Prototypen fiir agrartechnische Systemkonzepte

Jens Krzywinskil, Sebastian Lorenz” und Maria Klemm

Abstract: Die Digitalisierung der Landwirtschaft verindert die Funktionsweise und die Steuerung
der Prozesse und Maschinen. Neue Systemkonzepte und Bedienlosungen miissen entwickelt und
evaluiert werden. Dafiir nutzen hybride Prototypen die Vorteile digitaler Erweiterungen um phy-
sische Entwicklungsumgebungen flexibler und kostengiinstiger zu gestalten. Das Paper behandelt
zwei exemplarische Beispiele einer solchen Hybridisierung bei Designmodellen zu agrartech-
nischen Systemansitzen. Dabei werden Aspekte des erweiterten Produkterlebens ebenso diskutiert
wie die Potentiale fiir eine Implementierung in den Entwurfs- und Entwicklungsprozess.

Keywords: Prototypen, Produkterleben, Funktionsevaluation, Kommunikation

1 Einleitung

Die Verwendung von Prototypen spielt eine zentrale Rolle bei der Erarbeitung und
Kommunikation neuer Losungskonzepte [CA16]. Besonders im Bereich des Produkt-
oder Industriedesigns haben physische Prototypen eine lange Tradition. Sie ermoglichen
eine gute Bewertbarkeit des Gesamtproduktes hinsichtlich seiner Proportionen, &stheti-
schen Ausprigungen und Teilaspekte des Funktionsspektrums. Der Umfang dieser Be-
wertbarkeit ist jedoch in der Regel mit einem vergleichsweise hohen Herstellungsauf-
wand verbunden. Hochiterative, komplexe und dabei stark beschleunigte Design- und
Entwicklungsprozesse erfordern hingegen verdnderbare, leicht und schnell herzustellen-
de Modelle mit variablem Funktionsumfang. Aufgrund der umfassenden Verwendung
digitaler Entwurfswerkzeuge, zumeist umfangreicher CAD-Umgebungen, machen aktu-
ell rein digitale (nichtstoffliche) Prototypen den GroBteil der Modelle aus [BO11]. Diese
lassen sich schnell veridndern und in beliebigen Szenarien betrachten. Sie sind jedoch in
der Regel auf eine spezifische Fragestellung optimiert. Mittlerweile erlauben Projektio-
nen, Datenbrillen und Tracking-Systeme eine fast realistische Navigation in digitalen
Raumen [BAO02] [FR04] und konnen dariiber hinaus eine wesentlich hohere Flexibilitit
und Interaktivitit bereitstellen.

2 Hybride Prototypen

Hybride Prototypen nutzen die Uberlagerung physischer (stofflicher) und digitaler
(nichtstofflicher) Ausprigungen um die Vorteile von physischen Prototypen hinsichtlich

' TU Dresden, Juniorprofessur fiir Technisches Design, 01062 Dresden, jens.krzywinski@tu-dresden.de
2 TU Dresden, Juniorprofessur fiir Technisches Design, 01062 Dresden, sebastian.lorenz3 @tu-dresden.de
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Erfahrbarkeit, Bewertung und Haptik mit denen von Digitalen bei Flexibilitit Interakti-
vitdt und Funktionsabbildung zusammenbringen. Dabei ergibt sich mit dem Stand der
Technik in Fertigungsverfahren, Visualisierungs- und Interaktionstechnologien eine
Vielzahl interessanter Ausprigungen hybrider Prototypen [MU16]. Mit mobilen und
verbauten Displays oder Projektoren lassen sich statische Bildern und interaktive Anima-
tionen auf der Oberfliche oder in der Umgebung physischer Modelle darstellen. Dies
ermoglicht die Kontextuierung der Prototypen durch unterschiedliche Settings und An-
wendungsszenarien, was ein besseres Verstindnis der Inhalte fordern kann [TVO02]. Die
uns heute zur Verfiigung stehenden Tracking-Technologien (Kinect, LeapMotion) erlau-
ben eine direkte Interaktion mit den digitalen Elementen [PE15]. Augmented Reality
Frameworks, die mittlerweile sehr einfach in der Handhabung sind, ermoglichen eben-
falls eine digitale Erweiterung realer Objekte um digitale Elemente wie Grafiken, 3D-
Modelle und Virtual-Reality-Umgebungen [MI15]. Mit hybriden Prototypen lassen sich
so bereits in frilhen Phasen der Konzeption oder der Entwicklung komplexe
Sachverhalte dynamisch und interaktiv erlebbar darstellen und evaluieren. Das Mapping
von Grafiken und Animationen auf Objekte, AR-Applikationen und Tangible-basierte
Interaktionsformen sind dabei fiir uns besonders interessant. Diese bieten eine gute Ska-
lierungsfdhigkeit und sind damit fiir iterative Prozesse und die sich im Laufe des De-
signprozesses verindernden Anforderungen und Aufgaben geeignet.

3  Aktuelle Projekte

Um Erfahrungen mit der Hybridisierung physischer Entwurfsmodelle zu sammeln und
verschiedene Kombinationen aus physischem Objekt und digitaler Erweiterung auf ihre
Tauglichkeit zur Verwendung im Designprozess zu untersuchen, wurden fiir zwei Sys-
temkonzepte landwirtschaftlicher Erntemaschinen hybride Prototypen erarbeitet.

Der Entwurf des Wendemihdreschers (Abb.1, links) behandelt einen grundlegenden
Systemansatz bei der Logistik von Mihdreschern. Mit einem klappbaren Schneidwerk
und zwei Kabinen kann das Erntefahrzeug in zwei Betriebsrichtungen bedient werden.
Dieser, fiir das Verstidndnis der Funktionsweise dieses Systemkonzeptes, zentrale Sach-
verhalt 1dsst sich mit einem rein physischen Volumenmodell des Entwurfes nur schwer
veranschaulichen. Der entwickelte hybride Prototyp macht dieses Feature durch eine
dynamische Szenariodarstellung rund um das physische Fahrzeugmodell erfahrbar. Da-
bei nutzt der Prototyp eine Riickprojektion auf die Bodenplatte, auf der das Modell steht.
Gekoppelt an die Position des Schneidwerks schaltet die Visualisierung zwischen den
Modi "Stralenfahrt” und "Ernte auf dem Feld" um. Diese Modi zeigen ein sich unter
dem Fahrzeug bewegendes Umfeld, das so den Eindruck einer Bewegung des Fahrzeu-
ges erzeugt und damit dessen situationsspezifische Arbeitsrichtung demonstriert. Im
Beispielhaften Kontext eines Messedemonstrators profitieren das erweiterte physische
Modell und dessen Verstidndlichkeit von der dynamischen Visualisierung der Arbeits-
richtungen. Die interaktive Komponente ist geeignet, eine intensivere Auseinanderset-
zung mit dem Objekt anzustofen.
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Eine zweiter Prototyp nutzt das AR-Framework Vuforia um ein physisches Basismodell
eines Obsternteroborters digital um verschiedene Aufbauten und Einsatzszenarios zu
erginzen (Abb.l, rechts). Die Vielfalt an Werkzeugen und Einsatzzwecken dieses
Maschinenkonzeptes mit rein physischen Prototypen darzustellen, wére mit einem hohen
Kosten- und Zeitaufwand verbunden. Mit der AR-Applikation hat der Betrachter die
Moglichkeit sich wihrend des Betrachtens des Objektes und aus jedem Blickwinkel
verschiedene Werkzeuge auf dem Fahrzeug einzublenden. Als Ausgabemedium
verwendet der entwickelte Prototyp ein Tablet, das fiir die augmentierte Darstellung den
Kamerastream mit den in Perspektive und Beleuchtung auf das reale Objekt angepasste
digitale Modell iiberlagert. Mit Buttons fiir unterschiedliche Funktionen und
Umgebungszenarien kann der Nutzer jederzeit die digitalen Zusatzinformationen @ndern.
Dieses beispiel demonstriert den Nutzen der digitalen Erweiterung bei einer hohen
Variantenvielfalt. Diese muss nicht zwangsldufig Teil des fertigen Systems sein. Auch
die Entwickungsprozesse selbst sinf zum Teil durch iterative und variantenreiche Phasen
gekennzeichnet und konen von der Verwendung hybrider Prototypen profitieren.

Abb.1: Hybride Prototypen fiir das agrartechnische Systemkonzepte ,,Wendeméhdrescher* und
,-Obsternteroboter

4 Diskussion und Ausblick

Die bisherigen Projekte legen nahe, dass hybride Prototypen ein umfassenderes Erleben
der Entwiirfe erlauben. Der verstirkte Objektbezug bei statischen Visualisierungen und
die vergroBerte Informationsbandbreite durch dynamische und interaktive digitale As-
pekte, unterstiitzen die Immersion und machen den Informationsaustausch effektiver.
Die Simulation von Funktionen in einer digitalen Anwendungsumgebung erlaubt die
Kontextualisierung der Entwiirfe und macht die Grenze des technologisch Realisierbaren
iiberschreitbar. Der reduzierte Erstellungsaufwand, kurze Vorbereitungszeiten und die
Nutzung der digitalen Variationsmoglichkeiten qualifizieren das hybride System fiir
iterative Entwurfsprozesse.
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Die Umsetzung der digitalen Anreicherung hat gezeigt welche Aufwinde, Ressourcen
und welches Know-How fiir die Umsetzung erforderlich sind. Anhand der Ergebnisse
kann eine Evaluation hinsichtlich der Qualitédt und der Verstiandlichkeit der bereitgestell-
ten Informationen im Vergleich zu herkdmmlichen Modellen getroffen werden. Als
Vorteile sehen wir die Moglichkeiten komplexe Interaktions- und Informationsriume
anwendungs- und nutzerorientiert abbilden zu konnen. Der reduzierte Aufwand zur Er-
zeugung der Testumgebung und des notwendigen Datenstandes, bei einer vergleichswei-
se hohen Realititsnihe, sprechen fiir hybride Prototypen. Damit konnten anwendungsba-
sierte Tests frith im Entwicklungsprozess erhoben werden und Informationen zur Usabi-
lity und User Experience liefern. Das ist zum Beispiel besonders relevant fiir grof3ere
Entwicklungsschritte bei hochgradig erfahrungsgeprigten Bedienaufgaben und
-umgebungen mobiler Arbeitsmaschinen im Agrarbereich.
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Determinants of Smallholder Farmers’ Intention to Use
Smartphones - Evidence from Rural India

Dirk Landmann', Carl Johan Lagerkvist2 and Verena Otter’

Abstract: The introduction of smartphones in developing countries’ agriculture has been targeted
by different projects of NGOs and governmental institutions mostly without respecting social
norms, attitude, self-control and anticipated emotions. Based on the theory of planned behaviour
primary survey data from 647 farmers was collected in the Bihar region in India. The data analysis
was conducted by using factor analysis and linear regression models. The results show that the
factors social norms, attitude, self-control as well as positive and negative anticipated emotions
have positive influences on the intention to use a smartphone for agricultural purposes. Thereby,
negative anticipated emotions related to failure do not overwhelm the other factors. These results
provide interesting implications for NGOs, politicians and ICT service providers.

Keywords: Smartphones, Theory-of-Planned-Behaviour, developing countries, emotions

1 Introduction

While smartphones are widely spread in agriculture in developed countries, small-scale
farmers in less developed regions are still hardly affected by the digital divide. India, as
the second largest country regarding the population, represents such a region in the
world. Today around 1,326 billion people live in India representing 18% of the world
population. Especially in Bihar in East India, 34 % of the population lives below the
poverty line making this region the fifth poorest in India. In such regions smartphones
can particularly bear the potential for the development of capacities, access to informati-
on, access to extension service, better market links and distribution networks as well as
access to financial resources. In return, this may generate higher income for farmers,
lower costs for suppliers, improved traceability and product quality for buyers as well as
new opportunities for financial institutions [TA14; Qil2]. However, currently ICT de-
vices and applications are mostly developed and introduced without respecting rural
circumstances in developing countries such as farmer’s attitudes, norms, self-control as
well as emotions which in return influence the intention to use a smartphone. Thus limit
the success of such projects. This study aims to close this gap by analysing the drivers of
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the intention to use a smartphone for agricultural purposes in remote areas of developing
countries based on the Theory of Planned Behaviour (TPB).

2 Materials and Methods

Ajzen proposed the TPB using attitude, subjective norm and perceived behavioural con-
trol to understand human intention. Intention reflects the readiness of someone to per-
form in a certain way and also makes it possible to predict individual’s behaviour. TPB
has also been used in earlier studies for predicting IT-acceptance [Ch12]. Perugini et al.
2001 also included anticipated emotions into the TPB. Therefore, we decided to use the
TPB including anticipated emotions as well as certain demographic data of the agricultu-
ral sector as the basis for the questionnaire design regarding the quantitative measure-
ment of ICT usage and its determinants in developing countries (see also figure 1: re-
gression model) [PBO1]. Primary survey data was collected in Bihar between March and
June 2016. Bihar was chosen because it is one of the poorest and less developed regions
worldwide characterized by a high population density and growth, where 77% of the
population is employed in the agricultural sector. However, only 25% of the Biharian
GDP is generated through agriculture. The NGOs PRAN (Preservation and proliferation
of rural resources and nature) and FnF (Farms & Farmers) were selected based on regi-
ons they are working in and the type of work they are doing. In total 647 farmers living
in 25 villages located in three different districts from rural Bihar (Gaya, Nalanda and
Vaishali) were chosen randomly for the interviews. In half of the villages NGOs are
active and in the other half they are not.

3 Analysis and results

The sample (N=647) consists of 435 (67%) male and 212 (33%) female farmers with an
average age of 43 years. 399 farmers (62%) own a mobile phone and 77 (12%) a smart-
phone. 154 (24%) of the non-smartphone-owners have access to a smartphone. The
farmers are cultivating 1.5 acres (0.6 ha) on average. Only 15% (94 respondents out of
645) of the sample own a smartphone, which does not necessary mean that they use the
smartphone to gain agricultural knowledge. Nevertheless, it can certainly be expected
that also small-scale farmers will have increasing access to smartphones and services
related to agricultural information in the near future.

The analysis was conducted in two steps: First, factor analysis and second an OLS-
regression model based on the framework described in chapter 2. The factors of attitude,
norms, self-control, positive emotions, negative emotions and intention are calculated
from Likert scale statements with a scale from 1= totally disagree up to 5= totally agree.

The factors attitude, norms, self-control, positive anticipated emotions and negative
anticipated emotions contain six or seven statements each such as the following examp-
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les: “The use of the smartphone as a learning tool excites me.  or: “My own decisions
and actions are decisive whether I will use a smartphone.”. The Eigenvalues of all fac-
tors are greater than one. The KMO value of each factor is greater than 0.75 except the
factor intention where it is 0.5. Cronbach’s-Alpha is always greater than 0.682. The p-
value of the Bartlett test of sphericity shows a value of 0.000 for each factor.

The regression shows that demographical determinants such as gender, age and culti-
vated land do not have a significant influence on the intention to use smartphones for
obtaining agricultural knowledge. Owning a mobile phone has a negative significant
influence on the intention to use smartphones for gaining agricultural knowledge,
whereas access to a smartphone has a positive significant influence on gaining agricultu-
ral knowledge. The factors norms, attitude, self-control, positive anticipated emotions as
wells as negative anticipated emotions have a positive significant influence on the inten-
tion to use smartphones for gaining agricultural knowledge.

However, we see that positive emotions (b-value of 0.192) related to successful smart-
phone usage have a stronger influence than negative emotions (b-value of 0.063) related
to a failure of smartphone usage.

-0,005 0,187
(-0,09) 5,23
Age (years) 0,000 0,155%**
0,10 4,19
Cultivated land -0,006 0,199%**
(acres) -0,45 5,98
-0,172** 0,192***
Mobil-Phone -2,89 6,42 Pos. anticipated

owner' emotions

0,106* 0,063*
1,97 2,35

t statistics in parentheses; n= 645; R2= 0.432; * p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; ' Dummy Vari-
able: 0=No/ Female, 1=Yes/ Male; dependent variable: Intention to use a smartphone for the
generation of agricultural knowledge

Smart-Phone
access'

Neg. anticipated
emotions

Fig. 1: Regression

4 Discussion and Conclusion

Overall the results of this study give important evidence with regard to the drivers of the
intention to use a smartphone for agricultural purposes in remote areas of developing
countries. Even though descriptive statistics indicate increasing affordability of mobile-
and smartphones also for smallholders in such regions, the regression results show that
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owning a mobile phone has a negative influence on the intention to use a smartphone for
agricultural purposes seems to be contrary to the fact that access to smartphones has a
positive influence on the intention. This could be explained by the underestimation of the
possibilities to improve agricultural production and information access as well as by the
lack of experience in handling a smartphone. Another option could be that farmers do
not think that they will get a smartphone in the near future so they also don’t have the
intention to use it for agricultural purposes. Furthermore, the regression model proofs the
influence of norms, attitude, self-control and emotions on the intention to use smartpho-
nes, however, to different extends. The influence of emotional expectation gives evi-
dence that negative anticipated emotions would not overwhelm the positive influences of
norms, attitude, self-control or positive emotions even if the farmers fail with increasing
their agricultural knowledge with the use of a smartphone for agricultural purposes.
Thus, farmers who fail with its usage still would prefer to use a smartphone due to their
high expectations, social pressure and norms and ambitiousness to overcome the failure
and to improve agricultural practises by using smartphones. In this regard our results
confirm those of earlier studies on other countries and cases and, thus, the general
usefulness of the TPB in this context.

The key-finding that the implementation of ICT is not only related to technical issues,
but also to behavioural influences, lead to recommendations addressing NGOs, govern-
mental offices as well as ICT service providers to understand the regional conditions.
Concretely, regional conditions and behavioural inhibitions of the intention to use a
smartphone need to be taken into account more intensively during farmer trainings in
order to improve the implementation of smartphone usage for agricultural purposes in
remote areas of developing countries. Further research should include aspects of
smartphone-availability and —affordability, as well as consequential costs resulting from
the investment into this innovation.
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Navigations- und N-Sensor gestiitzte Anwendungen in der
Landwirtschaft — eine Rentabilititsanalyse

Josef Langenberg', Franz Bernhard Nordhaus' und Ludwig Theuvsen'

Abstract: Die Bedeutung von Precision Farming hat in den letzten Jahren stark zugenommen.
Bedingt durch mogliche Einsparungen landwirtschaftlicher Produktionsfaktoren und weitere Vor-
teile, wie die Entlastung des Schlepperfahrers, werden Navigations- und N-Sensor-Systeme in der
Landwirtschaft zunehmend, jedoch bei weitem noch nicht von allen Betrieben eingesetzt. Als ein
Grund fiir die Zuriickhaltung vieler Betriebe wird die kapitalintensive Investition in die Technik
angesehen. In der vorliegenden Analyse wird mittels Kapitalwertberechnung untersucht, ob das
Einsparpotential des Precision Farming ausreicht, damit die Investition unter Rentabilitétsge-
sichtspunkten fiir einen beispielhaft betrachteten Ackerbaubetrieb durchfithrungswiirdig ist. Die
Ergebnisse zeigen, dass sowohl die Investition in Navigations- als auch in N-Sensor-Technik einen
negativen Kapitalwert aufweist und eine Rentabilitédt somit nicht gegeben ist.

Keywords: Precision Farming, Global Positioning System (GPS), Stickstoff-Sensor

1 Einleitung

Aufgrund des wachsenden Bedarfs an Lebensmitteln war der landwirtschaftliche Acker-
bau in Deutschland lange Zeit vorrangig durch einen Produktivititszuwachs in Bezug
auf den begrenzt verfiigbaren und zunehmend knapper werdenden Faktor Fliche geprigt
[Hel5]. Im Laufe der Zeit sind aus wirtschaftlichen und okologischen Griinden jedoch
neben der Fliche weitere ackerbauliche Produktionsfaktoren wie Kraftstoff, Saatgut,
Diinge- und Pflanzenschutzmittel sowie der Maschinen- und Arbeitseinsatz weiter in den
Fokus geriickt. Positionsbestimmungssysteme wie das Global Positioning System (GPS)
und Stickstoff-Sensoren konnen diesbeziiglich dazu beitragen, den Output pro Inputein-
heit zu steigern, da die landwirtschaftliche Nutzfliche mittels dieser Technik prizise und
ortsdifferenziert bewirtschaftet werden kann. Durch den Einsatz dieser als Precision
Farming bzw. Prizisionsackerbau bekannten Technologie lassen sich zum einen Uber-
schneidungen bei der Feldbewirtschaftung und damit einhergehende ineffiziente Dop-
pelapplikationen von Betriebsmitteln vermeiden; zum anderen kann die Anwendung der
Produktionsfaktoren in Abhéngigkeit von der Pflanzenentwicklung und dem Ertragspo-
tential des Bodens punktgenau und bedarfsorientiert erfolgen [No16]. Trotz der Vorteile,
die durch den effizienteren Einsatz von Betriebsmitteln entstehen, verzichten die meisten
landwirtschaftlichen Betriebe noch immer auf die Anwendung von Precision Farming.
Als eine mogliche Ursache dafiir werden mitunter die kapitalintensiven Investitionen in
Navigations- und Sensortechnik gesehen, die fiir das Verfahren notwendig sind. Ziel
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dieser Analyse ist es vor dem beschriebenen Hintergrund zu berechnen, ob sich die An-
schaffung der erforderlichen technischen Ausstattung zur Implementierung von Precisi-
on Farming fiir einen Beispielbetrieb als rentabel erweist.

2 Datengrundlage und Methodik

Der beispielhaft betrachtete Ackerbaubetrieb liegt in Nordrhein-Westfalen und bewirt-
schaftet 118 ha landwirtschaftliche Nutzfliche mit der Fruchtfolge Wintergerste - Win-
terraps - Winterweizen - Winterweizen. Die Ackerfliche verteilt sich auf 14 Einzel-
schlédge, die sich hinsichtlich ihrer Flichengrofle sowie ihrer Flachenform zum Teil deut-
lich voneinander unterscheiden. Da das Einsparpotential der Produktionsfaktoren durch
Precision Farming sowohl von der Flichengrofle als auch der Fldchenform abhingt,
werden drei Ackerschlidge des Betriebes hinsichtlich der moglichen Faktoreinsparung
untersucht und die Ergebnisse anschlieend auf die Gesamtfliche hochgerechnet. Von
den betrachteten Flurstiicken umfasst das erste eine Flachengréfe von 7,57 ha und weist
anndhernd die Form eines Trapezes auf, das zweite Flurstiick misst 10,14 ha und ist
dreieckig mit zwei leicht gebogenen Schenkeln sowie einer innenliegenden Geholzinsel
und das dritte Flurstiick ist nahezu rechteckig mit einer Flidche von 6,23 ha.

2.1 Navigations- und Stickstoff-Sensortechnik

Zur Nutzung der Navigationstechnik sind Investitionen in den GPS-Empfinger, das
Bedienterminal inklusive Software und die Lenkeinheit sowie in die Aktivierung und
Montage des Systems zu beriicksichtigen. Weiterhin fallen jahrliche Gebiihren fiir die
Nutzung des Real Time Kinematic (RTK)-Signals an. Das RTK-Signal entsteht in einer
Referenzstation, die das GPS-Signal empfingt, mit der eigenen Position abgleicht und
das dadurch ermittelte Korrektursignal an den Schlepper sendet. Daraus resultiert eine
Spurgenauigkeit von ca. 2 bis 2,5 cm, womit die Uberschneidungen der Arbeitsmaschi-
nen bei der Feldbewirtschaftung im Vergleich zur manuellen Steuerung um durchschnitt-
lich 10 cm abnehmen. Das Einsparpotential von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln
durch die GPS-bedingte automatische Teilbreitenschaltung ist abhingig von der Form
der Fliche sowie den damit einhergehenden Ausldufern und kann zwischen 4 und 8%
betragen [JD16]. Zur prizisen Diingeapplikation wird die Investition fiir einen sogenann-
ten N-Sensor angenommen. Der N-Sensor misst nicht direkt den Stickstoffbedarf der
Pflanzen, sondern analysiert das durch die Pflanzen reflektierte Wellenspektrum. Ab-
hiangig vom Chlorophyllgehalt, der wiederum Riickschliisse auf den Zustand der Stick-
stoffversorgung zuldsst, reflektieren bzw. absorbieren die Ackerpflanzen bestimmte
elektromagnetische Wellen, die vom N-Sensor entsprechend umgerechnet werden. Je
nach Versorgungszustand steuert der N-Sensor mithilfe des GPS automatisch punktge-
nau und bedarfsorientiert die Ausbringmenge des Stickstoffdiingers. Dadurch kdnnen
gegeniiber der groffliachigen, einheitlichen Diingung Ertragssteigerungen von 2,2%
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erreicht werden bei gleichzeitig um 2,5% reduzierter Ausbringmenge des Stickstoffdiin-
gers [PPO6].

2.2  Methodische Vorgehensweise

Die Rentabilitit der Investitionen in die Navigations- und die N-Sensortechnik fiir den
Beispielbetrieb werden mittels der Kapitalwertmethode berechnet. Der Kapitalwert
ergibt sich aus der Anschaffungsauszahlung (ap) und der Summe der abdiskontierten
Einzahlungsiiberschiisse (e, — a,) der jeweiligen Periode und wird wie folgt berechnet:

KW =-ap+ X" (e, —a) " q"

Hierbei gibt N die Nutzungsdauer der Investition an und q* den Diskontierungsfaktor,
der 1 + dem Kalkulationszinsfuf} entspricht. Liegt das Ergebnis der Kapitalwertberech-
nung oberhalb von Null, sollte die analysierte Investitionsmoglichkeit unter Rentabili-
tatsgesichtspunkten durchgefiihrt werden; liegt das Ergebnis jedoch im negativen Be-
reich, sollte die Investition unterlassen werden [MH16].

3 Ergebnisse

Die Anschaffungskosten fiir die unter 2.1 beschriebene Navigationstechnik betragen
17.671 . Die Nutzungsdauer wird auf zehn Jahre ang esetzt mit einem anschlieBenden
Restwert der Investition von 2.000 . Fiir die Disko ntierung wird ein Kalkulationszins-
full von 2% angenommen. Die jihrlichen Auszahlungen liegen aufgrund der Gebiihren
fiir das RTK-Signal konstant bei 650 . Die Einzahlu ngen ergeben sich aus dem Ein-
sparpotential der Navigationstechnik und liegen je nach Jahr zwischen 1.822 und
1.943 ; fiir das Jahr t = 10 kommen die 2.000 Res twert hinzu. Die Betrige ergeben
sich aus der verminderten Uberlappung bei der Bodenbearbeitung und der Aussaat durch
das automatische Lenksystem und den damit verbundenen geringeren Arbeitserledi-
gungskosten sowie der Einsparung von Saatgut, Diinge- und Pflanzenschutzmitteln. Die
geringeren Kosten basieren auf der weniger zu bearbeitenden Fliche multipliziert mit
den Durchschnittssédtzen des Kuratoriums fiir Technik und Bauwesen in der Landwirt-
schaft (KTBL) fiir die durchgefiihrten Bearbeitungsverfahren. Die unterschiedlichen
jahrlichen Einzahlungen ergeben sich aufgrund der in Kapitel 2 genannten Fruchtfolge.
In Abhéngigkeit von der angebauten Frucht werden verschiedene MaBnahmen hinsicht-
lich der Bodenbearbeitung und der Applikation von Diinge- sowie Pflanzenschutzmitteln
fallig. Fiir die Berechnungen beginnt die Fruchtfolge der ersten der drei Beispielflichen
mit Wintergerste, die Fruchtfolge der zweiten Fliche beginnt mit Winterraps und die der
dritten Flache mit Winterweizen. Abschlieend ergibt sich unter Beriicksichtigung aller
Ein- und Auszahlungen ein Kapitalwert der Investition in die Navigationstechnik von
3.889 .
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Die Anschaffungsauszahlungen fiir den N-Sensor betragen 26.650 ; der Restwert nach
10 Jahren wird mit 2.500 angenommen. Der Kalkulat ionszinsfufl wird wiederum mit
2% angesetzt. Die jahrlichen Auszahlungen fiir Service, Pflege und Hardwarecheck des
Sensors betragen 1.850 . Die Einzahlungen resultie ren aus dem um 2,2% hoheren Er-
trag im Vergleich zu den Durchschnittsertragen der Vorjahre sowie den um 2,5% gerin-
geren Kosten fiir Stickstoffdiinger ermittelt. Insgesamt belaufen sich die jahrlichen Ein-
zahlungen unter den bereits oben erlduterten Annahmen beziiglich der Fruchtfolge auf
Werte zwischen 3.080 und 3.412 . Auf Grundlage die ser Werte ergibt sich fiir diese
Investitionsalternative ein Kapitalwert von -10.803 .

4 Diskussion und Fazit

Die Berechnungen haben gezeigt, dass fiir den betrachteten Beispielbetrieb die Investiti-
onen in Navigations- und N-Sensortechnik unter Rentabilitdtsgesichtspunkten aufgrund
negativer Kapitalwerte nicht durchfiihrungswiirdig sind. Das grofite Einsparpotential bei
Nutzung der Navigationstechnik ist bei Diinge- und Pflanzenschutzmitteln zu verzeich-
nen, das auch ohne die Genauigkeit des RTK-Signals realisierbar ist. Durch den Verzicht
der Nutzung des RTK-Signals wiirden die jdhrlichen Gebiihren von 650 entfallen, so
dass ggfs. ein positiver Kapitalwert erzielbar wire. Anders stellt sich die Situation beim
N-Sensor dar. Seine Nutzung unterliegt gewissen Einsatzrestriktionen, da er aufgrund
seiner Arbeitsweise nur bei sehr guten Lichtverhiltnissen eingesetzt werden kann; zu-
dem muss er exakt kalibriert sein, da er den Versorgungszustand der Pflanzen nur indi-
rekt ermittelt. Kann der Sensor héufiger nicht eingesetzt werden oder stimmen die Para-
meter nicht, verschlechtert sich der 6konomische Nutzen weiter. In weiteren Analysen
konnte ermittelt werden, inwieweit sich Anderungen der Parameter, z.B. der bewirt-
schafteten Fliche, der Nutzungsdauer, der Kosten, der realisierbaren Einsparungen oder
der Ertragssteigerungen, auf die Rentabilitéit der Investitionen auswirken.
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Agraringenieure in der Softwareentwicklung?
Fachexpertise gefragt!
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und Heinz Bernhardt®

Abstract: Die Entwicklung von Digital Farming-Anwendungen erfordert fundierte Kenntnisse in
der Agrardomine, eine sehr hohe IT-Affinitdt sowie Kommunikationsbereitschaft in agil handeln-
den Teams. Eine Analyse aller Bachelorstudiengidnge der Agrarwissenschaften in Deutschland soll
zeigen, ob die Absolventen den Anforderungen des Berufsfelds "Entwicklung" gewachsen sind.

Keywords: FMIS, MICS, Agrarwissenschaften, Entwicklung

1 Einleitung und Zielsetzung

Die Integration von modernen Farm Management Informationssytemen (FMIS) und
Mobile Implement Control Systems (MICS) auf landwirtschaftlichen Betrieben nimmt
stetig zu. Zur Entwicklung dieser Digital Farming-Anwendungen werden fundierte
Kenntnisse im Bereich der landwirtschaftlichen und pflanzenbaulichen Praxis benétigt.
Neben den betriebsinternen Abldufen spielen eine sehr hohe IT-Affinitdt und Abstrakti-
onsvermogen sowie Teamfihigkeiten und Prisentationstechniken als Soft Skills fiir den
Agrarwissenschaftler in der Konzeption eine wichtige Rolle. Der Konzeptionist muss
einerseits Fachwissen in definierter Sprache fiir die Entwicklung aufbereiten und ander-
seits Fachkonzepte einem Anwender verstindlich nidherbringen konnen. In der vorlie-
genden Arbeit sollen die konzeptionellen Fertigkeiten eines Absolventen der Agrarwis-
senschaften analysiert werden. Des Weiteren soll dargestellt werden, welche Kernkom-
petenzen noch erworben werden miissen, um unkompliziert in den Berufsalltag als Kon-
zeptionist in der Entwicklung im Landtechnikbereich zu starten.

2 Material und Methoden

2.1  Stellenbeschreibungen von Agrarsoftwareherstellern

Neun Stellenbeschreibungen wurden zur Extraktion von Anforderungsparametern an
einen Agrarwissenschaftler herangezogen. Bei der Bewertung der Anforderungs-
parameter wurden die Bereiche fachliche Qualifikation, IT-Affinitdt als auch Soft Skills
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untersucht. Anhand eines Punktesystems wurden dabei die einzelnen Stellenbe-
schreibungen bewertet; keine Punkte (P) erhielten die Parameter bei nicht erforderlichen
Kenntnissen, einen fiir Grundkenntnisse und zwei bei tiefreichend benotigten Wissens.

2.2 Studieninhalte der Bachelorstudiengéinge Landwirtschaft bzw. Agrarwissen-
schaften an Hochschulen und Universititen in Deutschland

Fiir die Analyse wurden alle deutschen Bachelorstudienginge der Studienrichtungen
»~Agrarwissenschaften® und ,,Agrarwirtschaft* herangezogen. Die Bewertungskategorien
bestehen aus den Schwerpunkten fachliche Qualifikationen, IT-Affinitit und Soft-Skills.
Die fachlichen Qualifikationen untergliedern sich in die Bereiche Pflanzenbau, Tierhal-
tung, Landtechnik, Wirtschafts- und Sozialwissenschaften sowie Grundlagenmodule. IT-
Affinitdt umfasst dabei die Schwerpunkte Prozess-Modellierung, IT-Module und Big
Data. Des Weiteren fand eine Einteilung der Soft Skills in die Bereiche Kommunikation
& Prisentation und Projektarbeiten statt. Die Module der einzelnen Studiengénge wur-
den aus den Angaben der Modulkataloge bzw. Priifungsordnungen der Universitdten und
Hochschulen gewonnen und den entsprechenden Kategorien zugeordnet. AnschlieSend
wurde je Studiengang fiir die einzelnen Kategorien und Schwerpunkte eine Summe iiber
die Zahl der Module gebildet. Bei den Modulkatalogen bzw. Priifungsordnungen wurden
ausschlieBlich Pflicht- und Wahlpflichtficher herangezogen. Die Analyse der Stellenbe-
schreibungen wurde den Bewertungen der Studieninhalte in Kapitel 3 gegeniibergestellt.

3 Ergebnisse

3.1  Analyse der Anforderungen der Agrarsoftwarehersteller aufgrund von Stel-
lenbeschreibungen

Die Analyse der Stellenbeschreibungen [NN 16] lieferte folgende Resultate: Grund-
legende agrarspezifische Kenntnisse (10 P), IT-Affinitdt (11 P) und Teamfihigkeit
(16 P) beschreiben das Anforderungsprofil eines Agrarwissenschaftlers in der Entwick-
lung von Digital Farming-Anwendungen. Dabei liegt der Schwerpunkt der geforderten
Qualifikationen auf den branchenspezifischen IT-Kenntnissen, hierbei be-sonders auf
dem Abstraktionsvermogen als Bestandteil der Prozessmodellierung (14 P) sowie auf
elementaren Fihigkeiten im Umgang mit Office Anwendungen. Pflanzen- und Tierwis-
senschaften wurden mit je 8 P bewertet. Der Fachbereich Landtechnik mit 9 P.

3.2 Analyse aller agrarwissenschaftlicher Bachelorstudienginge an Hochschulen
und Universititen

Derzeit werden in Deutschland agrarwissenschaftlich orientierte Studienginge an elf
Universitidten [UN 16] und zwolf Hochschulen [FH 16] angeboten. Die im Anschluss
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aufgefiihrten Resultate aus den Analysen der Studienginge ,,Agrarwissenschaften* und
LAgrarwirtschaft“ an Hochschulen werden anhand der nachfolgenden Grafik veran-
schaulicht. Die Analyse der Universititen zeigt eine starke Fokussierung jedes einzelnen
Studiengangs auf die fachspezifischen Bereiche des Studiums, vor allem in den Schwer-
punkten Pflanzenbau- und Tierwissenschaften. In diesem Bereich werden 57 % der Mo-
dule angeboten. Fiir Landtechnik und Wirtschafts- und Sozialwissenschaften sind 28 %
der Module vorgesehen. Zudem sind noch 10 % Grundlagenmodule. Die Dominanz der
fachlichen Ausbildung ist aufgrund der Studienschwerpunkte der einzelnen Universiti-
ten nachvollziehbar, ldsst anderseits die weiteren Bereiche der Soft-Skills und IT-
Kenntnisse mit einem Gesamtanteil von 5 % am Modulangebot nachrangig wirken. Im
direkten Vergleich von Soft-Skills und IT-Kenntnissen gibt es von Ersteren in den be-
trachteten Studiengidngen immerhin Angebote (4 % der Module), wihrend hingegen die
IT-Ausbildung hiufig keine Beachtung findet. Bei den Hochschulen in Abbildung 1
zeigt sich ein beinahe identisches Bild wie bei den Universititen. Lediglich im Bereich
der Soft-Skills, speziell bei Kommunikation und Prisentation, konnen hohere Modulzah-
len festgestellt werden.

MODULANZAHLEN DER HOCHSCHULEN

SBEEER Hochschule Weihenstephan-Triesdorf Standort Weihenstephan  Hochschule Weihenstephan-Triesdorf Standort Triesdorf ’:
#8888 Hochschule Osnabriick Fachhochschule Kiel _
BB rechnische Hochschule Bingen Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen ]
Fachhochschule Stidwiestfalen-Sosst Hochschule Anhalt [ ]

MODULANZAHL

Abb. 1: Matrix mit der Modulanzahl der einzelnen Unterteilungen fiir die jeweiligen Universititen

4 Resultat und Diskussion

Der Vergleich zwischen den Stellenbeschreibungen der Agrarsoftwarehersteller und der
Analyse aller agrarwissenschaftlicher Bachelorstudiengiinge an Hochschulen sowie
Universititen in Deutschland zeigt einen hohen Ubereinstimmungsgrad bei der fachli-
chen Kompetenz. Bei den IT- Kenntnissen als auch der Prozessmodellierung spiegelt
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sich genau das Gegenteil wieder. Die Unternehmen setzen hohe IT-Kenntnisse voraus,
welche in den Studieninhalten nicht vorhanden sind. Erfahrungen aus der Praxis zeigen,
dass die angebotenen Module in diesem Bereich zwar die Moglichkeit zur Schirfung des
Abstraktionsvermogens bieten, jedoch passende Methoden oder Werkzeuge nicht gelehrt
werden. Aus Sicht der Entwicklung von Digital Farming-Anwendungen sind dies Pro-
zessmodellierung und User Interface Design sowie die Verwendung von Metriken zur
Messung von Anwenderfeedback. Zur Forderung der Kommunikation und Teamfédhig-
keit werden in allen Studiengingen separate Module angeboten. Hiufig werden diese
Fertigkeiten auch in anderen Modulen gelehrt, ohne dass dies explizit in der Modulbe-
schreibung aufgefiihrt wird. Aus diesem Grund ist die Metrik ,,Anzahl der Module* im
Bereich Soft Skills kritisch zu hinterfragen. Die Aussagen konnten durch eine Umfrage
gestiitzt werden. Die in jeder einzelnen Stellenbeschreibung geforderte Teamfihigkeit ist
eine grundlegende Voraussetzung, zur reibungslosen Durchfiihrung von Projektarbeiten,
zudem stellt sie eine Briicke zu den Soft Skills Kommunikation und Prisentation dar.
Die Ausprigung dieser Fertigkeiten ist wesentlich vom Individuum abhingig.

5 Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde das Berufsfeld ,,Entwicklung® den Inhalten einer ag-
rarwissenschaftlichen Ausbildung an Hochschulen gegeniibergestellt. In weiteren Analy-
sen sollte diese Auswertung auf andere Berufsfelder wie Vertrieb, Marketing, Forschung
und Management ausgeweitet werden. Anschlieend ist es moglich Studienginge um
Module zu erweitern, sodass der Bedarf an agrarwissenschaftlichen Absolventen in den
genannten Berufsfeldern mit optimal ausgebildeten Fachkriften gedeckt werden kann.
Generell muss zwischen Spezialisierung und Generalisierung im Studium abgewogen
werden. Weitere Fragestellungen sind, ob an allen agrarwissenschaftlichen Standorten
alle Bereiche gelehrt werden kénnen, ob die Infrastruktur (Rechenzentrum) und die Aus-
bildung in den Fachern Mathematik und Statistik einen signifikanten Einfluss auf die IT-
Fertigkeiten der Absolventen hat.
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Sensor Fusion — Evaluierung der Eignung von geoelektri-
scher und Gammasensorik fiir die indirekte Bestimmung
von Phosphor im Boden

Alexander Mizgirevl, Thomas Chudyl, Michael Marzl, Peter Wagnerl und
Jorg Riihlmann®

Abstract: Im Rahmen von Precision Farming wird gegenwirtig daran gearbeitet z.B. Bodencha-
rakteristika und Makronghrstoffgehalte kleinrdumig sensorbasiert moglichst bereits wihrend der
Uberfahrt im Feld zu erfassen. Die gewonnenen Informationen bilden eine Grundlage fiir die
Diingemittelgabe. Der pflanzenverfiigbare Phosphorgehalt (Pf) ist bisher nur im Labor bestimm-
bar. Vorangegangene Arbeiten konnten aufzeigen, dass eine indirekte Ermittlung von Pf im Boden
mittels sensorbasierter Parameter moglich ist. Hierbei wird der Zusammenhang zwischen der
ZielgroBe (Pf) und den erkldrenden Variablen (pH, EC, Ertrag, etc.) durch einen selbstlernenden
Algorithmus, wie z.B. eines kiinstlichen Neuronalen Netzes erlernt und das daraus resultierende
Modell fiir die Abschitzung von Pf fiir die weitere Jahre verwendet. In diesem Werkstattbericht
wird die Eignung von geoelektrischer und Gammasensorik in einem Sensor Fusion Ansatz unter-
sucht. Primér wird gepriift, ob der Einsatz dieser Sensorik die Approximation von Phosphor ver-
bessert. Sekundidr wird evaluiert, ob die Sensorik die bisher laboranalytische Bestimmung der
Bodentextur ersetzen kann oder ob der Sensoroutput eine Erginzung ist. Die vorliegende Untersu-
chung zeigte, dass der Geophilusoutput bei der Abschitzung von Pf im Boden die kosten- und
zeitintensiven Labordaten fiir die Textur vollstdndig substituieren kann.

Keywords: Precision Farming, Sensor Fusion, Makronihrstoffe, Geoelektrik, Gammaspektro-
metrie

1 Einleitung

Teilflachenspezifische Bewirtschaftung zielt unter Anderem auf einen effizienten Diin-
gemitteleinsatz ab. Der Ansatz erfordert hoch aufgeloste Daten zur Verteilung der Mak-
rondhrstoffe wie Phosphor, Kalium und Magnesium im Boden. Die Sensor gestiitzte
Analytik des Ackerbodens kann die zurzeit gingige Laboranalytik verbessern und zum
Teil ersetzen. Die aktuellen Ansitze verfolgen das Ziel eines parallelen Einsatzes ver-
schiedener Sensoren im Rahmen von multi sensor data fusion wihrend der Befahrung
(on-the-go) und schlieBlich eine vollstindige Substituierung der kosten- und zeitintensi-
ven Laboranalytik [Vill, Ad11]. In diesem Werkstattbericht wird Geophilus Messsys-

! MLU Halle-Wittenberg, Professur fiir Landwirtschaftliche Betriebslehre, Karl-Freiherr-von-Fritsch-Str. 4,
06120 Halle, alexander.mizgirev @landw.uni-halle.de, thomas.chudy @landw.uni-halle.de, micha-
el.marz@landw.uni-halle.de, peter.wagner @landw.uni-halle.de

? Leibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau, Theodor-Echtermeyer-Weg 1, 14947 GroBbeeren, ruehl-
mann@igzev.de
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tem als Baustein fiir den Sensor Fusion Ansatz betrachtet. Geophilus enthilt zwei Senso-
ren. Ein Sensor dient fiir die Messung des scheinbaren elektrischen Widerstandes (ERa)
und besteht aus einem Elektrodenpaar fiir die Sendung eines elektromagnetischen Sig-
nals und sechs Elektrodenpaare fiir die Messung des ankommenden Signals in unter-
schiedlichen Bodentiefen (fiir den detailierten Aufbau des Messsystems s. [Riil6]). Ein
weiterer Sensor misst Intensitdt der Strahlung natiirlicher Radionuklide im Boden wie
z.B. der radioaktive Isotop Kalium-40 sowie die Zerfallsprodukte von Uran und Thorium
[VIMO7, Vil1]. Fiir die Evaluierung der Eignung der beiden Sensoren fiir die indirekte
Bestimmung von Pf im Boden kommt das Konzept der kiinstlichen neuronalen Netze
(KNN) zum Einsatz.

2 Methoden

Als Basis fiir die Untersuchung dienen einige VDLUFA-konforme Erhebungen zu Nihr-
stoffgehalten und Textur eines 64 ha groBen Schlages des Lehr- und Versuchsguts der
Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg bei Gorzig in Sachsen-Anhalt. Eine Be-
stimmung der Bodentextur auf dem Schlag fand durch Laserdiffraktion nach der
VDLUFA-Verordnung 2016 statt [VD16]. Die Messung durch Geophilus wurde im
Rahmen einer Feldkampagne im Juli 2016 durchgefiihrt. Im Rahmen der Feldkampagne
befand sich in der Untersuchung nur ein siidlicher Teil des Schlages einer Gréfe von
29,7 ha. Bei der Messung wurden der scheinbare elektrische Widerstand (ERa) in sechs
unterschiedlichen Bodentiefen als Mischsignal fiir jede Tiefe und Intensitit der Gamma-
strahlung (total counts) aufgezeichnet. Die Aufzeichnungsspuren sind 36 m voneinander
getrennt und wurden nur ein Mal befahren. Die zeitliche Auflosung der beiden Sensoren
betrdgt 1 Hz, die einen Abstand zwischen Aufnahmepunkten von etwa 1,6 m bei 6 km/h
Uberfahrt ergibt. Da alle Eingangsdaten durch die Untersuchungs- sowie Messtiefe des
Gammasensors (0,20 bis 0,50 m je nach Wassergehalt und Bodendichte [VTMO07]) be-
grenzt sind, wurde die Wahl des Geophilusoutputs auf die ersten zwei Tiefen des ERa-
Sensors (0,25 und 0,50 m) und den Output des Gammasensors gelegt.

Die Evaluierung des Geophilusoutputs fiir die Approximation von Pf im Boden fand im
Rahmen der zu entwickelnden Sensor Fusion Plattform statt. Hierfiir wurde als selbstler-
nender Algorithmus ein KNN verwendet. Dieser lernt Zusammenhiénge zwischen erkli-
renden Variablen wie den Labor- bzw. Sensordaten und einer Zielgrofle (im Studienfall:
Pf), die das KNN anschlielend nicht linear abbildet. Dabei werden alle Parameter gleich
gewichtet. Bei der Modellierung wird das Ziel verfolgt, anhand der Geophilusdaten den
Pf im Boden mittels entstandener KNN-Modelle zu approximieren. Die Ermittlung von
Pf stellt eine wesentliche Grundlage fiir Berechnung der Diingemittelgabe. Damit wird
die kosten- und zeitintensive Laboranalytik eliminiert.

Der Vorgang der Modellierung wird in drei Schritte eingeteilt. Im ersten wird mit den
laboranalytischen Texturdaten modelliert. Im zweiten werden zusitzlich die Sensordaten
in das Modell herangezogen. Und im dritten werden die Labordaten vollstindig durch
den Geophilusoutput ersetzt. Die Lernbasis der Modelle wird durch die Daten aus dem
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Jahr 2011 vervollstindigt. Der Datensatz enthilt Informationen wie die laboranalyti-
schen pH-Werte, MBI (topologischer Index), Sensor gestiitzte Ertragsdaten als feld-
fruchtspezifischer Phosphorentzug und Diingegabedaten als Nihrstoffzufuhr sowie ein
spezifisches P-Niveau (laboranalytischer P-Gehalt), das im Modell, dquivalent dem
Geophilusoutput fiir Texturdaten, als Proxy fiir einen kiinftigen Sensoroutput (bspw.
Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA), Laserinduzierte Plasmaspektroskopie (LIPS) bzw.
Raman-Spektroskopie) fiir absoluten P-Gehalt fungiert. Die Anwendung der entstande-
nen Modelle fand mit den Datensétzen mit einer iibereinstimmenden Struktur aus den
Jahren 2015 und 2016 statt. Die Anwendbarkeit des Geophilusoutputs wird liber die
Modellgiite bestimmt. Diese bildet einen linearen Zusammenhang zwischen dem abge-
schitzten Wert $Pf und der dazu gehorigen ZielgroRe Pf (laboranalytischer Pf) ab.

3 Ergebnisse

In die Prozessierung wurden sieben Parzellen der Siidhilfte des Schlages (Gesamtfldche
29,7 ha) sowohl als Ganzes als auch separat nach Diingungsstrategie einbezogen, die
sich wie folgt unterteilt: a. teilflichenspezifische Diingung (2 Parzellen, 10 ha), b. keine
Diingung (3 Parzellen, 12 ha) und c. flicheneinheitliche Diingung (2 Parzellen, 7,7 ha).
Anschliefend wurden die Modellgiitemalen aller drei Diingungsstrategien gemittelt, um
mit den zugehdrigen GiitemaBen der Gesamtfldache vergleichen zu konnen (s. Tab. 1).

Prozessierung Datensatz R2 (linear) | SD
7 Parzellen der Gesamtfliiche fab. Bodentextul.' 0,7416 1,793
(29,7 ha) Textur + Geophilus | 0,7274 1,816
’ Geophilusoutput 0,7356 1,814
Parzellen Separat nach Diin- fab. Bodentextul.' 0,8276 1,573
ungsstrategie (Mittelwert) Textur + Geophilus | 0,8363 1,531
gung g Geophilusoutput 0,8339 1,547
2 Parzellen der teilfléichen- lab. Bodentextul.' 0,8252 1,068
spezifischen Bodenbearbeitung Textur + Geophilus | 0,8228 1,076
Geophilusoutput 0,8473 0,979

Tab. 1: Validierung der Modelle am Beispiel der Abschétzung von Pf fiir das Jahr 2016 (Legende:
SD = standard deviation)

Anhand der GiitemaBen ist zu sehen, dass die abgeschitzten Werte fiir $Pf mit laborana-
lytischen Texturdaten sich von denjenigen mit Sensordaten nur geringfiigig unterschei-
den (z.B. Gesamtfldche: lab. Bodentextur SD=1,793; Geophilusoutput SD=1,814). Das
besagt, dass jeder geschitzte Wert $Pf fiir das Jahr 2016 sich von dem zugehérigen la-
boranalytischen Wert Pf des Jahres 2016 im Durchschnitt um 1,814 mg abweicht.

Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht das Ergebnis der Abschitzung von Pf, der
(Pf) separat nach Diingungsstrategie approximiert wurde.
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Abb. 1: Pf nach VDLUFA-Klassifizierung: laboranalytischer Pf (links), Abschitzung Pf mit labor-
analytischen Texturdaten (Mitte) und Abschitzung Pf mit Sensoroutput (rechts).
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4 Fazit

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass die ERa- und Gammadaten des Geophilus
Messsystems fiir die Approximation von Pf im Boden geeignet sind (vgl. Tab. 1). Aus-
gehend aus der Standardabweichung (0,979 mg/100g bei Parzellen mit ortsspezifischer
Diingung) hat er ein Potential, die laboranalytischen Daten fiir die Bodentextur vollstin-
dig zu substituieren. Die Ursache fiir die leicht erhohten Vorhersagewerte des KNN
(mittleres und rechtes Bild in Abb. 1) gegeniiber den Laborwerten (linkes Bild) gilt es zu
analysieren, um die Modellierungsergebnisse fiir die Makronihrstoffe anschlieend
weiter zu verbessern.
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Sensorfusion fiir landwirtschaftliche Applikationen

Bernhard Peschak!, Wilfried Wober, Richard Otrebski, Clemens Sulz und
Stefan Thalhammer

Abstract: Moderne Zugmaschinen und landwirtschaftliche Anbaugerite liefern immense Mengen
an Daten. Die internen Sensoren moderner Maschinen erlauben die Verbesserung einzelne, von
der Maschine durchgefiihrter, Prozesse. Eine iibergeordnete Betrachtung der landtechnischen
Aufgaben und der damit verbundenen globalen Betrachtung der Daten ist bis heute nicht moglich.
In dieser Arbeit werden Methoden und Applikationen vorgestellt, welche durch die Verwendung
und Kombination mehrerer Datenquellen neue Information generieren konnen. Der Schwerpunkt
dieser Arbeit bezieht sich auf Selbstlokalisierung, der Erhohung der Betriebssicherheit und Nut-
zung bestehender Daten. Erste Ergebnisse zeigen, dass die globale Betrachtung der Daten am
Fahrzeug den Prozess selbst und die Betriebssicherheit signifikant verbessern konnen.

Keywords: Datenfusion, Machine Learning

1 Einleitung

Moderne landwirtschaftliche Maschinen haben neben internen Sensoren, also Sensoren
zur Uberwachung der Fahrfunktion, externe Sensoren zur Uberwachung der Umgebung.
Typischerweise basieren derartige Sensoren auf Kamera- oder Lasertechnologien
[Cal6]. Diese Datenmengen werden zum Grofteil nicht genutzt und dienen nur zur Rea-
lisierung einzelner Funktionen. Besonders Information, welche nur unter der Betrach-
tung mehrerer Sensorquellen gemeinsam gewonnen werden konnen, flieBen kaum in die
Prozessteuerungen ein. So sind neben sicherheitsbezogenen Aspekten (z.B.: Hinder-
niserkennung) auch weitere landwirtschaftliche Analysen (z.B.: Schitzung des Stick-
stoffgehalts) moglich.

In diesem Paper werden Ansitze zur Nutzung der generierten Daten vorgestellt. Haupt-
augenmerk liegt auf realisierten Applikationen mit dem Autonomen System fiir Kraft-
fahrzeuge und Maschinen (ASK) der Firma PAS GmbH [W616]. Diese Realisierungen
basieren auf der Fusion von Information bzw. angewandter Statistik. In den nachfolgen-
den Kapiteln wird auf eine konkrete Realisierung des ASK eingegangen, welche basie-
rend auf Sensoren zur Vollautomatisierung die Betriebssicherheit erhoht und intelligente
Sensordatenverarbeitung durchfiihrt. Diese Arbeit geht beziiglich Vollautomatisierung
nur auf die Selbstlokalisierung und nicht auf die Navigation oder die Automatisierung
eines Prozesses ein.

' PAS GmbH, WienerstraBe 62, 3701 GroBweikersdorf (AUT), berhnhard.peschak @pas-autonom.com
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2  Material und Methoden

Zur Vollautomatisierung wurde das ASK auf einem Traktor (New Holland TN75S)
implementiert. Das ASK ist ein modulares System, bestehend aus Industrierechnern,
Sensoren (hier RGB Stereovision, NIR Kameras und Radsensoren) und einem Lenkrad-
motor. Die Vollautomatisierung basiert auf einer GPS unabhingigen Lokalisierungsme-
thodik, welche mit dem Satz von Bayes, einer zeitlichen Komponente und den Kamera-
bzw. Radsensordaten im rekursiven Zusammenhang p(X,le,)= f(¢,, p(x_ e, ))

(siehe [Tr06]) resultiert, wobei X, die Position des Traktors und e, die Evidenzen (Sen-

sorsignale) zum Zeitpunkt t darstellen. Durch die Nutzung Gaufischer Modelle und be-
stehender Lokalisierungsmethoden (z.B.: visuelle Odometrie [AV16, Gel1, Gel0]) ldsst
sich ein Zusammenhang formulieren, welcher durch Methoden wie dem extended Kal-
man Filter (EKF) [Th16] realisiert werden kann®.

Unabhingig von der Lokalisierung kann die Sensorik ohne Einschrinkungen zur Erho-
hung der Betriebssicherheit genutzt werden. Bisher nicht erkennbare Objekte (z.B.: lau-
fende Kinder) konnen durch Stereovision erkannt werden. Das Hinderniserkennungsmo-
dul des ASK erméglicht eine Detektion von dynamischen Hindernissen. Diverse Aus-
weichprozeduren (z.B.: kreisféormig) sind dann definierbar.

Wie bereits diskutiert, kann neue Information, basierend auf den bestehenden Sensorda-
ten, in einer globalen Betrachtung generiert werden. Als Beispiel wurde hier eine Analy-
semethode zur Schitzung pflanzenbaulicher GroB3en auf Basis von bildgebenden Senso-
ren implementiert. Um Information aus dem vorhandenen Bildmaterial generieren zu
konnen, miissen Merkmale extrahiert werden. Abhédngig von der Applikation koénnen
solche Merkmale spektrale oder Tiefen-Information, Bildfeatures (z.B.: SIFT Features
[Lo04]) oder statistische Merkmale sein. Basierend auf dieser Information und Vorwis-
sen in Form von Modellen konnen Schlussfolgerungen wie Nutzpflanzenerkennung oder
Schitzung von Stickstoff getroffen werden. Die Modellierung kann dann beispielsweise
durch eine Support Vektor Machine (SVM) [CL16] oder andere machine lerning Verfah-
ren geschehen.

3 Experimente

Die Datenfusionsalgorithmen zur Verbesserung der Lokalisierung werden in [Th16]
diskutiert. Diese Arbeit geht auf die Rahmenbedingungen der Algorithmen und mogliche
Erweiterungen durch Fusionierung mit Informationsextraktionsalgorithmen ein. Das
Ergebnis dieser Forschungsarbeit weist auf die Erhohung der Genauigkeit der Lokalisie-
rung basierend auf Datenfusion hin und gibt Aufschluss iiber die Einschrinkungen bei
Verwendung. Diese Grenzen sind besonders durch Umgebungsbedingungen (z.B.: direk-

? Die mathematischen Voraussetzungen fiir die prisentierten Methoden sind in [Tr06] dargestellt.
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te Sonneneinstrahlung) bedingt, welche bestehende optische Methoden stark einschrén-
ken.

Die Hinderniserkennung wurde in unterschiedlichen Umgebungen (z.B.: Maschinenhalle
oder Acker) bei verschiedenen Bedingungen (z.B.: Sonnenschein und Regen) erprobt.
Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass die Qualitdt der Hinderniserkennung von den
durch die Kamera erkannten Konturen bedingt ist. Hecken werden beispielhaft sehr gut
erkannt, einfarbige Fldchen ohne signifikant sichtbare Konturen nicht.

Die Analyse von Nutzpflanzen wurde durch den Aufbau von Datenbanken und der da-
rauf aufbauenden Modellierung implementiert. In Messfahrten (Mai 2015 bis August
2016) wurden Bildmaterial und Metainformation (z.B.: Pflanzenart oder Stickstoffgeh-
alt) in einer Datenbank abgelegt. Bestehende Methoden zur Detektion von Pflanzen
[Sh15, Kul6] wurden aufgrund der mangelnden Praxistauglichkeit um pflanzenwachs-
tumsbedingte und sich in der Pflanzengattung wiederholende Merkmalsmodellierung,
einer zeitlichen Komponente und um Kontext basierte Schlussfolgerung (siehe [Pel3])
erweitert. Bisherige Ergebnisse zeigen, dass eine robuste Klassifizierung moglich ist. In
Feldversuchen wurden Nutzpflanzen unter mittlerem Unkrautdruck erkannt.

Neben der Pflanzenklassifizierung wurden Spektralaufnahmen (Nutzung der RGB und
nahen Infrarot Sensoren) von Mais inklusive Stickstoffmessungen (Handmessungen
basierend auf [Ko16]) am Acker (3721 Oberdiirnbach und 3430 Tulln in Osterreich) und
Metadaten aufgenommen (ca. 5000 Stichproben). Basierend darauf konnte ein Modell
erstellt werden, welches fiir Stickstoffanalysen fiir jeden Bildpixel ohne weitere Kalib-
rierung genutzt werden konnte. Die Messungen wurden im Sommer 2015 und Sommer
2016 durchgefiihrt. Das Modell konnte die Handmessungen mit einem 12 zwischen 0.96
bis 0.99 vergleichsweise gut (siehe [Fil0]) reproduzieren.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Sensoren in moderner Landtechnik liefern Daten, welche bislang nicht iibergeordnet
genutzt werden. Diese Daten sind mit Methoden der Datenbearbeitung bzw. Datenfusion
fiir Automatisierung, sicherheitsrelevante Aufgaben und landwirtschaftliche Analysen
nutzbar.

Neben der GPS unabhingigen Implementierung von Selbstlokalisierungsmethoden wur-
de die Erhohung der Sicherheit von bisher ,,blinden* Systemen durch die ASK Hinder-
niserkennung vorgestellt. Die dabei durchgefiihrten Analysen zeigten die Schwachstellen
(z.B.: Blendungen) auf, welche aktueller Gegenstand von Forschungen sind. Des Weite-
ren werden im Jahr 2017 Systeme zur Hinderniserkennung durch die Fusion von ver-
schiedenen Sensoren (RGB und nahes Infrarot) entwickelt.

Neben den der Automatisierung zugehorigen Anwendungen wurden Ansitze zur Analy-
se spezifischer Parameter von Pflanzen vorgestellt. Sowohl die Aufdeckung von Pflan-
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zenparametern wie Stickstoff, als auch die Detektion von Nutzpflanzen am Feld werden
in Forschungsprojekten 2017 weitergefiihrt.
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Modellierung von Angebot und Nachfrage landwirtschaft-
licher Biogassubstrate — ein Ergebnisvergleich fiir Baden-
Wiirttemberg

Eckart Petigl, Elisabeth Angenendtl und Enno Bahrs'

Abstract: Die Biogasproduktion hat sich in den letzten Jahren fest im landwirtschaftlichen Sektor
etabliert. Aus diesem Grund ist die Betrachtung der Biogassubstratproduktion fiir landwirtschaftli-
che Politikfolgenabschétzung notwendig, um die Nutzungskonkurrenz mit anderen landwirtschaft-
lichen Produktionen abbilden zu konnen. Hierzu konnen Modellansitze einen wertvollen Beitrag
leisten. Im Rahmen dieses Beitrages wird ein Standortmodell fiir Biogasanlagen einem landwirt-
schaftlichem Regionalmodell gegeniibergestellt, um die regionalen Angebots- und Nachfragemen-
gen landwirtschaftlicher Biogassubstrate in Baden-Wiirttemberg zu vergleichen. Hierdurch kénnen
die Ergebnisse eines hochaufgelosten Standortmodells auf Gemeindeebene, das aber jeweils nur
den Produktionszweig der landwirtschaftlichen Biogasproduktion (Nachfrage) betrachtet, mit dem
eines Regionalmodells (Angebot), das alle wichtigen landwirtschaftlichen Produktionszweige
simultan aber mit niedriger regionaler Auflosung beriicksichtigt, gegeniibergestellt werden. Der
Vergleich beider Modellergebnisse zeigt eine hohe Ubereinstimmung fiir das Substrat Silomais in
den meisten Regionen und insgesamt fiir Baden-Wiirttemberg. Auflerdem konnte insgesamt fiir
Baden-Wiirttemberg ein zusitzliches 6konomisches Biogassubstratpotential modelliert werden,
das iiberwiegend aus Biogassubstraten von Griinland stammen wiirde.

Keywords: Biogassubstratproduktion; Agrarokonomische Modellierung; Regionalmodell

1 Einleitung

In den vergangenen Jahren hat sich die Biogasproduktion durch politische Forderung
fest in den landwirtschaftlichen Produktionsstrukturen in Deutschland etabliert. Dadurch
konkurriert die landwirtschaftliche Biogassubstratproduktion mit anderen landwirtschaft-
lichen Produktionsverfahren (bspw. Nahrungs- und Futtermittel) um den knappen Faktor
Boden. Um die Auswirkungen der Biogasproduktion auf die anderen landwirtschaftli-
chen Produktionen abbilden zu konnen, ist eine Betrachtung auf unterschiedlichen raum-
lichen Ebenen notwendig [BD13]. In diesem Beitrag wird ein Standortmodell fiir Bio-
gasanlagen ,Biogas Biogassubstratanalyse-Tool (BSAT)“ dem landwirtschaftlichen
Regionalmodell ,Economic Farm Emission Model (EFEM)* gegeniibergestellt. Dadurch
konnen sowohl standortspezifische Eigenschaften bei der Ableitung des Substratbedarfs
beriicksichtigt, als auch die regionale Nutzungskonkurrenz der verschiedenen Produkti-
onszweige integriert werden. Nachfolgend werden zunichst beide Modellansitze vorge-

! Institut fiir landwirtschaftliche Betriebslehre/Universitit Hohenheim (410b), Schloss Osthof-Siid, 70593
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stellt und anschlieBend die berechnete Biogassubstratnachfrage dem modellierten Ange-
bot fiir unterschiedliche Regionen in Baden-Wiirttemberg gegentiibergestellt.

2 Methodik

Das Basisjahr fiir die Betrachtung ist 2010, da EFEM die Tierzahlen und Flichenumfin-
ge der Landwirtschaftszdhlung als Datengrundlage fiir die Modellierung bendtigt. Als
rdumliche Auflosung fiir die Betrachtung in EFEM dienen die sogenannten Vergleichs-
gebietsgruppen (VGG) in Baden-Wiirttemberg. Die VGG bilden die unterschiedlichen
landwirtschaftlichen Produktionsbedingungen in Baden-Wiirttemberg ab. In diesem
Kontext ist mit den verfiigbaren Daten keine hohere regionale Auflosung moglich.

2.1 Biogassubstratanalyse-Tool (BSAT)

Fiir das Basisjahr liegen die Daten von 734 georeferenzierten Biogasanlagen in Baden-
Wiirttemberg auf Gemeindeebene vor. Diese Daten bilden die Grundlage des an die Pro-
duktionsbedingungen in Baden-Wiirttemberg angepassten Modellansatzes von Auburger
et al. (2016) [Aul6]. Der Modellansatz optimiert mit der Methode der linearen Optimie-
rung und mit den Daten der Ubertragungsnetzbetreiber sowie regionaler Produktionsbe-
dingungen die Biogassubstratzusammensetzung und —menge fiir jede einzelne Biogas-
anlage. Als Zielfunktion werden die variablen Substratbereitstellungskosten unter Be-
riicksichtigung von massebezogenen und girbiologischen Restriktionen minimiert. Die
Produktionsbedingungen beinhalten unterschiedliche Ertragsniveaus und Pachtpreise.
Der Modellansatz beriicksichtigt die Substrate Silomais, Winterweizen Ganzpflanzen-
Silage (GPS), Zuckerriiben, Winterweizenkorn, Grassilage und Giille. Anhand der Er-
gebnisse wird der Substratbedarf fiir die Biogasproduktion auf Gemeindeebene abgelei-
tet und fiir die Gegeniiberstellung mit EFEM auf Ebene der VGG hochgerechnet.

2.2  Economic Farm Emission Model (EFEM)

EFEM [Kr16] ist ein landwirtschaftliches Angebotsmodell und basiert auf statisch linea-
rer Programmierung. Die Betriebsmittel- und Erzeugerpreise sind dabei exogen vorge-
geben. Ebenso die Kapazititsgrenzen der im Modell abgebildeten Betriebe. Das Modell
kann sowohl auf betrieblicher Ebene als auch auf regionaler Ebene (Bottom-up Ansatz)
eingesetzt werden. Die betriebliche Ebene basiert auf typischen Betrieben, die auf
Grundlage der Testbetriebsnetz-Datensitze (FADN) bestimmt werden. Die Regionalisie-
rung erfolgt dabei durch die Hochrechnung einzelbetrieblicher Ergebnisse. Die Kapaziti-
ten der ausgewihlten typischen Betriebe bilden die Grundlage fiir das Betriebsstruktur-
modul und erzeugen den Restriktionsrahmen des linearen Optimierungsprozesses. Ziel-
funktion ist die Maximierung des betrieblichen Deckungsbeitrags. Dabei werden die
wichtigsten Produktionsverfahren der Tier- und Pflanzenproduktion abgebildet. Diese
lassen sich hinsichtlich Ertrige, Intensititen, Leistungen und Kosten regional unter-
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scheiden. Ebenso wird der Anbau der wichtigsten einjdhrigen Energiepflanzen wie z.B.
Silomais, GPS und Grassilage als Biogassubstrat berticksichtigt. Die Preise fiir die Bio-
gassubstrate werden dem Modell, basierend auf der Umfrage vom IER [In13], exogen
vorgegeben. Grassilage kann aus Ackergras oder Dauergriinland produziert werden.

3 Ergebnisse und Diskussion
In Abb. ist die berechnete Biogassubstratnachfrage (BSAT) und das modellierte Biogas-

substratangebot (EFEM) der drei wichtigsten flichengebundenen Substrate in MWh
(brutto) vergleichend dargestellt.
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Abb. 1: Vergleichende Betrachtung des modellierten Biogassubstratangebots (BSAT) und
-nachfrage (EFEM) in MWh (brutto) in den VGG in Baden-Wiirttemberg (2010)

Die Modellergebnisse zeigen fiir Maissilage eine vergleichsweise hohe Ubereinstim-
mung von Angebot und Nachfrage fiir die meisten VGG und fiir Baden-Wiirttemberg.
Unterschiede gibt es bei VGG 3 und 5. Bei VGG 3 handelt es sich um eine extensive
Futterbauregion, die durch einen geringen Anteil der Ackerfliche (15 % der LF) ge-
kennzeichnet ist. Dadurch steht die Biogasproduktion in starker Konkurrenz zum etab-
lierten Futterbau um die knappe Ackerflidche und ist unter den gegeben Rahmenbedin-
gungen kaum konkurrenzfihig. Grassilage von Dauergriinland als Substrat wird in dieser
Region iiber die berechnete Nachfrage hinaus bereitgestellt. Bei VGG 5 handelt es sich
um eine intensive Futterbauregion, die neben einem groflen Anteil von Ackerfutter,
durch eine intensive Griinlandnutzung gekennzeichnet ist. Durch die 6konomische Vor-
ziiglichkeit des Futterbaus werden in dieser Region nur sehr geringe Mengen an Biogas-
substraten produziert. Die benotigten Substrate miissen deswegen in beiden Regionen,
unter anderem von Flidchen aus benachbarten VGG, geliefert werden. Zu bedenken ist,
dass in VGG 5 in der Praxis auch vermehrt Grassilage von minderer Futterqualitit fiir
die Biogasproduktion eingesetzt wird, die aus schlechten Erntebedingungen resultiert
oder bei einem spiteren Schnittzeitpunkt geerntet wurde. Qualitativ hoherwertige Schnit-
te gehen als Futter in die Milchproduktion. Diese differenzierte Nutzung der unterschied-
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lichen Schnittqualitdt von einer Fliche wird in EFEM bisher nicht abgebildet. Dariiber
hinaus ist GPS als Hauptfrucht in EFEM gegeniiber den anderen Erzeugnissen nicht
konkurrenzfihig. Das liegt unter anderem daran, dass bislang nicht alle Produktionsver-
fahren des GPS Anbaus (bspw. als Zwischenfrucht), die eine betriebswirtschaftlich vor-
ziiglichere Anbaumethode darstellen konnen, in EFEM integriert sind. Dies ist bei einer
Weiterentwicklung von EFEM zu beriicksichtigen. Des Weiteren zeigt EFEM fiir Ba-
den-Wiirttemberg unter den Modellannahmen ein ungenutztes Substratpotential fiir die
Biogasproduktion. Dabei handelt es sich iiberwiegend um Dauergriinland, das in der
Realitit extensiv genutzt wird und nur bedingt als Biogassubstrat genutzt werden kdnnte.
Die Abbildung dieser Flichen ist in EFEM aufgrund der niedrigen rdumlichen Auflo-
sung nur bedingt moglich. Zwar wird der Anteil niedriger Nutzungsintensitéiten infolge
der Teilnahme am Agrarumweltprogramm in Baden-Wiirttemberg und der naturrdumli-
chen Gegebenheiten durch die Berticksichtigung der Gliederung nach VGG beriicksich-
tigt, aber eine differenzierte Einbeziehung von speziellen Schutzgebietskategorien wie
z.B. FFH Gebiete ist mit diesem Modellansatz nicht moglich. Somit iiberschitzt das
EFEM Ergebnis die Verfiigbarkeit der Griinlandfldche zur Biogasnutzung. Dies konnte
durch eine Kopplung mit Landnutzungsmodellen verbessert werden. Die Weiterentwick-
lung und Kopplung der Modellansétze wird u. a. im Rahmen des Forschungsprogramms
Biodkonomie Baden-Wiirttemberg® fiir Szenarienrechnungen genutzt, die unterschiedli-
che Entwicklungen der Biogasproduktion und eine Ausweitung der stofflichen Nutzung
landwirtschaftlicher Biomasse beriicksichtigen.
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Direkteinspeisung von Pflanzenschutzmitteln -
eine Technologie fiir Precision Farming im Pflanzenbau

Jan-Philip Pohl', Dirk Rautmann?, Henning Nordmeyer® und Dieter von Horsten®

Abstract: Im Ackerbau werden héufig Tankmischungen mit mehreren Pflanzenschutzmitteln
(PSM) eingesetzt, wodurch eine teilflichenspezifische Applikation einzelner Pflanzenschutzmittel
unmoglich wird. Mit Direkteinspeisungssystemen ist eine teilflichenspezifische Anwendung
einzelner PSM dagegen moglich. Direkteinspeisungssysteme ermoglichen eine Echtzeitdosierung
von Pflanzenschutzmitteln und Wasser aus separaten Behéltern mit unmittelbarer Mischung vor
der Ausbringung, ohne dass Restmengen anfallen. Die technische Umsetzung in praxistaugliche
Gerite stellt eine grole Herausforderung dar. Ein Prototyp eines Feldspritzgerites mit Direktein-
speisungssystem wurde im Rahmen eines Verbundprojekts zwischen der Firma Herbert Dammann
GmbH und dem Julius Kiihn-Institut entwickelt und in ersten Praxisversuchen eingesetzt.

Keywords: Direkteinspeisung, Pflanzenschutzmittel, Feldspritzgerit, Precision Farming, Pflan-
zenbau

1 Einleitung

Die Methoden des ,,Precision Farming* ermoglichen im Ackerbau eine teilfldchenspezi-
fische Bewirtschaftung des Pflanzenbestandes. Durch Teilflachenapplikation von Pflan-
zenschutzmitteln (PSM) kann bei heterogenem Schaderregervorkommen, der Verbrauch
an PSM reduziert werden, wenn in Teilflichen die Schadensschwelle unterschritten wird
und damit keine Applikation indiziert ist, ohne dass Ertragsdepressionen zu erwarten
sind. Die Wirtschaftlichkeit des Pflanzenbaus wird durch die Einsparung von PSM ge-
steigert und die Belastung der Umwelt reduziert (Wartenberg, 2000). Um Feldiiberfahr-
ten einzusparen werden bisher iiblicherweise Tankmischungen mit mehreren PSM ein-
gesetzt, was eine teilflachenspezifische Anwendung einzelner Pflanzenschutzmittel un-
moglich macht. Eine Losung dieses Problems bieten Feldspritzgerite mit Direkteinspei-
sung. Die Vorteile der Direkteinspeisung sind zum einem, dass keine Restmengen an
Spritzfliissigkeit entstehen, da sich nur klares Wasser im Tank befindet und die Vermi-
schung von PSM und Wasser zur Applikation erst kurz vor der Diise stattfindet. Bisher
entwickelte Direkteinspeisesysteme konnten sich in der Praxis nicht durchsetzen, weil
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lange Verzogerungszeiten zwischen der Einspeisung und dem Ausspritzen auftraten.
Weitere Probleme betrafen die Dosiergenauigkeit in Abhingigkeit von den rheologi-
schen Eigenschaften (Elastizitit, Viskositdt, Plastizitit) des Pflanzenschutzmittels und
der Umgebungstemperatur, sowie die Reinigung des Systems und den Umgang mit dem
dabei anfallenden Spiilwasser. Um der Losung dieser Probleme nidher zukommen wurde
ein Verbundprojekt zwischen der Firma Herbert Dammann GmbH, dem Institut fiir
Anwendungstechnik im Pflanzenschutz und dem Institut fiir Pflanzenschutz in Ackerbau
und Griinland des Julius Kiihn-Instituts in Braunschweig initiiert.

2  Material und Methoden

Es wurde ein Feldspritzgerit mit Direkteinspeisung entwickelt und gebaut, welches sich
aktuell im intensiven Praxiseinsatz befindet. Mit diesem Prototyp wurden zunichst Priif-
standsmessungen zur Dosiergenauigkeit unter Verwendung eines fluoreszierenden Farb-
stoffes durchgefiihrt. In einem Feldversuch auf einer Selbstbegriinung wurde im Herbst
2014 die Funktionalitit des Prototyps unter Feldbedingungen getestet. Im Friihjahr 2015
erfolgte ein Feldversuch zur teilflichenspezifischen Herbizidapplikation in Winterwei-
zen (Triticum aestivum L.). Seit dem Friihjahr 2016 befindet sich das Feldspritzgerit mit
Direkteinspeisung im intensiven Praxiseinsatz, dabei soll u.a. der kleinrdumige Mittel-
wechsel durchgefiihrt werden sowie die Anwenderfreundlichkeit des Systems verbessert
werden.

2.1  Aufbau Prototyp

Der realisierte Prototyp hat eine Arbeitsbreite von 27 m und besteht aus einem Hauptbe-
hilter, der in fiinf einzelne Wassertanks unterteilt ist. Drei Tanks versorgen die
Spritzsysteme (System I fasst 4500 1, System II 1500 I, System III 500 1). Weitere Tanks
sind der Frischwassertank mit 500 1 und der Spiilfliissigkeitsauffangtank mit 200 1 Fas-
sungsvermogen. Am Gestinge befinden sich drei parallele Diisenleitungen. Jeder Diisen-
leitung ist eine Direkteinspeiseeinheit, bestehend aus PSM-Behilter und Dosierpumpe,
sowie je eine eigene hydraulisch angetriebene Kolbenmembranpumpe zur Férderung der
Trigerfliissigkeit, zugeordnet. Um einen moglichst groen Bereich von verschiedenen
Ausbringmengen abzudecken, sind eine kleine und zwei grofle Direkteinspeisepumpen
am Gerit verbaut. Es ergeben sich drei Systeme auf einem Fahrgestell, die voneinander
unabhingig voll funktionstiichtig sind. Der Wassertank von System I ist zusétzlich mit
einem Rithrwerk und Reinigungsdiisen ausgestattet, so dass hier zudem die Moglichkeit
besteht, neben der Direkteinspeisung mit einer Tankmischung zu arbeiteten. Das Gerit
ist fiir diesen Zweck mit einer Einspiilschleuse ausgeriistet. Somit konnen auch fest for-
mulierte Pflanzenschutzmittel mit dem Gerit appliziert werden.
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2.2 Feldversuch Applikationsgenauigkeit

Um die Applikationsgenauigkeit des Direkteinspeisungssystems zu iiberpriifen, wurden
in einem Feldversuch auf einer mit Ausfallgetreide bewachsenen Ackerfliche Spritzpar-
zellen eingemessen. Das Einmessen der Parzellen erfolgte mit Hilfe von GPS, so dass
nach dem Vermessen eine georeferenzierte Applikationskarte erzeugt werden konnte.
Anhand dieser Karte sollte der Prototyp die komplette Fliche abfahren und die ausge-
wihlten Parzellen mit zwei verschiedenen nichtselektiven Herbiziden behandeln. Die
Parzellen wurden so angelegt, dass mit unterschiedlichen Parzellengroflen ganz ver-
schiedene Teilbreitenkombinationen abgerufen wurden.

Die Parzellen waren in Fahrtrichtung entsprechend der vorgegebenen Behandlungsbreite
immer gleichm@Big breit. Ein verzogerter Konzentrationsaufbau von der Gestingemitte
nach auflen konnte nicht beobachtet werden. Wirkungsbonituren haben die parzellen-
scharfe Applikation nachgewiesen und die Dosiergenauigkeit der Direkteinspeisungssys-
teme bestitigt. Beim Fin- und Ausschalten am Anfang bzw. Ende der Parzellen zeigte
sich, dass das Feldspritzgerit verzogerungsfrei arbeitet.

Abbildung 1: Luftbild der behandelten Parzellen [FD15]

2.3 Praxiseinsatz

Die Ergebnisse zur teilflichenspezifischen Unkrautbekdmpfung haben gezeigt, dass
durch die teilflachenspezifische Herbizidapplikation die Kosten fiir Pflanzenschutzmittel
reduziert werden konnen. In welchem Umfang Einsparungen méglich sind, hingt von
der jeweiligen Unkrautsituation der Ackerschlige ab. Ziel des Praxiseinsatzes ist die
intensive Erprobung des Direkteinspeisungssystems, um die Funktionssicherheit des
Systems und die Auswirkungen einer teilflichenspezifischen Behandlung zu bewerten.
Eine wichtige Fragestellung in diesem Zusammenhang ist die Optimierung der Hand-
habbarkeit des Prototypen sowie der Elektronik und des Direkteinspeisungssystems.
Hierbei spielt unter anderem die Reduzierung der Anzahl von Bedienterminals und die
Erstellung von Applikationskarten eine Rolle fiir das Precision Farming. Dies ist fiir die
Erlangung der Marktreife der Direkteinspeisung und die damit verbundene Einfiihrung
in die landwirtschaftliche Praxis von elementarer Bedeutung. Fiir eine teilflichenspezi-
fische Unkrautbekdmpfung ist eine Erfassung von Unkrautdichte und —arten mit hoher
rdumlicher Auflosung erforderlich. Manuelle Unkrautbonituren kénnen aufgrund des
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hohen Zeitaufwandes in der Praxis kaum realisiert werden. Eine hohere Auflosung kénn-
te mit Unkrautsensoren oder wie aktuell schon eingesetzt mittels kameragestiitzter Boni-
tur per Drohne erreicht werden. Die Praxisreife dieser Systeme wird fiir die Zukunft
erwartet.

3 Diskussion

Feldspritzgerdte mit Direkteinspeisungssystemen erdffnen neue Moglichkeiten bei der
teilflichenspezifischen Applikation von Pflanzenschutzmitteln im Rahmen von Precision
Farming. Fine kleinrdumige, differenzierte und gezielte Applikation ist nur mit Direk-
teinspeisungssystemen moglich. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass der Feldspritz-
gerite-Prototyp mit Direkteinspeisung in der Lage ist innerhalb des Arbeitsbereiches der
Dosierpumpen mit hoher Dosiergenauigkeit fliissig formulierte Pflanzenschutzmittel per
Direkteinspeisung teilflichenspezifisch und ohne Verzogerungszeiten zu applizieren. Im
aktuellen Entwicklungsschritt muss die Bedienung und Anwenderfreundlichkeit des
Prototyps vereinfacht werden. Hier sind bereits viele Informationen geflossen und umge-
setzt, wie z.B. die Reduktion der Anzahl von Bedienterminals. Auch weitere Feldversu-
che auf Praxisflichen zur Demonstration der Praxistauglichkeit des Systems sind in der
Durchfiihrungsphase.
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Cyber-physische Systeme in der Primérerzeugung von
Agrarprodukten

Michael Polster!

Abstract: Cyber-physische Systeme (CPS) bieten durch die Einbettung informationsverarbeiten-
der Technologien in realen Objekten die Moglichkeit, dem Anwender maschinenseitig erfasste
Daten echtzeitnah fiir unterschiedliche Bediirfnisse gefiltert und gezielt aufbereitet darzustellen,
um die zur Prozessoptimierung erforderlichen Entscheidungen zu treffen. Im Beitrag wird ein
Forschungsprojekt vorgestellt, in dem verschiedene CPS modelliert und am Beispiel der Ernte-
und Transportlogistik im Praxiseinsatz optimiert werden. Basierend auf den erfassten Prozess- und
Maschinendaten wird im weiteren Vorgehen ein digitaler FuBabdruck erstellt, der Informationen
zur regionalen Herkunft, zur Einhaltung verschiedener Qualitdtsparameter und zum Nachweis
eines umweltvertriglichen und nachhaltigen Produktionsverfahrens abbildet.

Keywords: Cyber-physische Systeme, Vernetzung, Prozessoptimierung, digitaler Fufabdruck

1 Einleitung und Zielstellung

Steigende Lohn- und Maschinenkosten, ein harter Wettbewerb um Ackerland und Ar-
beitskrifte, stagnierende Erzeugerpreise fiir Agrarprodukte auf den Weltmérkten: Das
sind nur einige der Rahmenbedingungen, mit denen sich Landwirtschaftsbetriebe in
Zukunft noch stirker auseinandersetzen miissen. Demgegeniiber wichst das gesellschaft-
liche und politische Verlangen nach mehr Ressourcenschutz, besseren Tierhaltungsbe-
dingungen sowie einer insgesamt umweltgerechteren und transparenteren Produktion.
Die sich in diesem Kontext verdndernden Betriebsstrukturen fithren zu immer komplexer
werdenden produktionstechnischen und logistischen Prozessen, erfordern gleichzeitig
jedoch mehr Flexibilitit und Anpassungsfihigkeit. Im vorliegenden Beitrag wird ein
Forschungsprojekt der Technischen Universitit Dresden vorgestellt, in dem verschiede-
ne cyber-physische-Systeme (CPS) modelliert und am Beispiel der Ernte- und Transport-
logistik im Praxiseinsatz optimiert werden. CPS ermoglichen durch die umfassende
Integration von Elektronik und Informationstechnologien die Vernetzung verschiedener
Maschinen, Anlagen und Standorte entlang der gesamten Prozesskette [HKK16]. Durch
die kontinuierliche Dokumentation von Prozess- und Maschinendaten sollen Informatio-
nen gezielt einzelnen Beteiligten bereitgestellt und zur Optimierung von Handlungsent-
scheidungen genutzt werden [BKM14]. Gleichzeitig kann die ausfiihrliche Datenauf-
zeichnung einen digitalen FuBabdruck fiir die verschiedenen landwirtschaftlichen Er-
zeugnisse abbilden. Dieser dient dazu, die Wertschitzung von Agrarprodukten zu stei-
gern, indem er Informationen zur regionalen Herkunft, zur Einhaltung verschiedener

! Externer Doktorand, TU Dresden, Fakultit Maschinenwesen, Professur Agrarsystemtechnik;
Multi-Agrar Clauinitz GmbH, Burgstidter Str. 97b, 09236 Claufinitz, michael.polster @ multi-agrar.de
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Qualitdtsparameter und zum Nachweis eines umweltvertrdglichen und nachhaltigen
Produktionsverfahrens sicher darstellt.

2 Potenziale von CPS in der Landwirtschaft

Cyber-physische-Systeme zeichnen sich aus durch die Einbettung informationsverarbei-
tender Technologien in physischen Objekten. Reale Objekte werden also mit virtuellen
Objekten und Prozessen iiber offene, globale und jederzeit miteinander verbundene In-
formationsnetze verkniipft [Ac12]. Der Einsatz von CPS in der Primirerzeugung von
Agrarprodukten bietet daher ein enormes Potenzial zur Optimierung von Prozessen,
insbesondere zur Steigerung der Arbeitsproduktivitit, aber auch zur Erhéhung der Pro-
duktqualitdt [Rull]. Ein wesentlicher Ansatz liegt an dieser Stelle bei der Mensch-
Maschinen-Kollaboration, wobei durch gezielte Aufbereitung und Visualisierung von
Maschinendaten ein intuitives Assistenzsystem entsteht. Zu diesem trdgt auch der An-
wender unmittelbar bei. Als Teil der Interaktion und durch seine menschliche Fahigkeit
zur Wissensassoziation kann er beispielsweise fragmentierte Daten vervollstindigen
[PD10]. Die auf mobilen Arbeitsmaschinen etablierten Systeme unterstiitzen zwar be-
reits die Ausgabe hoher Prozesskomplexititen, sie bilden jedoch meist nur den Daten-
austausch innerhalb des Maschine-Gerite-Systems ab. Der eigentliche Mehrwert entsteht
erst durch Vernetzung, also die umfassende Integration von Elektronik und Informati-
onstechnologien verschiedener Maschinen, Anlagen und Standorte untereinander zu
cyber-physischen Systemen [HKK16]. Innerhalb solcher Systeme senden alle Teilneh-
mer Prozess- und Maschinendaten an einen zentralen Server, welcher diese zunichst
algorithmisch zu aussagekriftigen Informationen aufbereitetet und anschliefend allen
Prozessbeteiligten echtzeitnah zur Verfiigung stellt. Dabei konnen die unterschiedlichen
Informationsbediirfnisse vom operativen Anwender zum strategischen Leiter beriicksich-
tigt und dargestellt werden. Abbildung 1 zeigt schematisch den Ubergang von hierarchi-
schen Strukturen zu CPS-basierten Vernetzungen. Es wird deutlich, dass die zur Pro-
zessoptimierung erforderlichen Informationen nun direkt, unmittelbar und verlustfrei
zwischen verschiedenen Entscheidungstriagern ausgetauscht werden konnen.

Unternehmensleitebene

Betriebsleitebene

Prozessleitebene .

Steuerungsebene = /NN .. ...
echtzeit-

Feldebene 0000ao kriti‘sch

Automatisierungspyramide CPS-basierte Automation

Abb. 1: Auflosung hierarchischer Pyramiden durch CPS[VD13]
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3 Erfassung und Verarbeitung von Daten

Die aufgezeigten Potenziale von CPS sollen im Praxiseinsatz am Beispiel der Ernte- und
Transportlogistik nachgewiesen werden. Dazu werden die Maschinen eines Landwirt-
schaftsbetriebes mit Datenloggern ausgestattet. An diesen sind Schnittstellen zum Ein-
binden verschiedener Sensorelemente vorbereitet. In der Box selbst arbeitet ein Linux
basiertes Betriebssystem. Mit Hilfe einer Konfigurationsdatei werden geloggte Messwer-
te auch bei Maschinen verschiedener Hersteller und mit teils unbekannten CAN-
Signalen in einem passenden Format ausgegeben [BKM14]. Diese Standardisierung der
Ausgabedatei ist Voraussetzung fiir die Anwendung allgemein formulierter Auswerteal-
gorithmen. Die Erfassung der hersteller- und maschinenunabhingigen Daten geschieht
iiber moglichst wenige, konkret nur zwei, unterschiedliche Signalquellen. Zum einen das
GPS-Signal und zum anderen die Informationen aus dem Maschinenbus der mobilen
Arbeitsmaschine sowie die ISOBUS-Daten des Anbaugerites. Zur geographischen Posi-
tionsbestimmung der Maschine ist eine aktive externe GPS-Antenne am Datenlogger
angeschlossen. Diese mit einem Zeitstempel versehene Angabe dient als Grundlage und
FiihrungsgroBe aller weiteren geloggten Daten [BKM14]. Aus der Positionsverdnderung
einer mobilen Arbeitsmaschine lassen sich auch Informationen zur Beschleunigung und
Geschwindigkeit der selbigen ableiten. An den Datenloggern befinden sich aulerdem
zwei CAN-Schnittstellen. Diese nehmen Daten vom Maschinenbus der mobilen Ar-
beitsmaschine auf. Um ausschlieBlich standardisierte Diagnosedaten zu analysieren,
werden primdr Signale des genormten Netzwerkprotokolls SAE J1939 und der
ISO 11783 herangezogen [BKM14]. Die mit einer Frequenz von einer Sekunde aufge-
zeichneten Datensidtze werden innerhalb des Loggers auf einer SD-Karte gespeichert.
Gleichzeitig werden sie iiber die GSM-Mobilfunkanbindung auch an einen zentralen
Server iibertragen. Als Zielgrofle fiir die Frequenz der Dateniibertragung werden zu-
ndchst 30 Sekunden angestrebt. Je niedriger dieser Wert gewdhlt wird, umso realer
kommen die aufbereiteten Informationen bei einem Informationsempfinger an. Dies
setzt jedoch eine stabile mobile Internetverbindung voraus. Als Beispiel dafiir, wie ein-
zig aus Positions- und Maschinenbus-Daten relevante Informationen generiert werden
konnen, sei die Arbeitszustandsanalyse eines Giilleausbringfahrzeuges vorgestellt:

Uber die Standortanalyse lisst sich unmittelbar erkennen, ob sich die Maschine inner-
halb oder auBerhalb einer bekannten Feldgrenze befindet. Auch Aussagen zur Fahrge-
schwindigkeit sind moglich. In Verbindung mit der am CAN-Bus verfiigbaren Informa-
tion zur Stellung des Heckhubwerks kann dann der Arbeitszustand abgeleitet werden. Je
mehr prozessbezogene Daten innerhalb des cyber-physischen Systems zur Auswertung
verfiigbar sind, umso sicherer konnen exakte und zielfiihrende Informationen generiert
werden. Befindet sich eines der am Prozess der Giilleausbringung beteiligten Transport-
fahrzeuge beispielweise im Stillstand und in unmittelbarer Ndhe zum Ausbringfahrzeug,
so konnte dieser Zustand auf eine Arbeitspause hinweisen. Setzen beide Maschinen ihre
Bewegung nach kurzer Zeit jedoch jeweils fort und deutete der Kraftstoffverbrauch auf
eine zumindest teilweise Auslastung der Motoren hin, so hat wihrend der Stillstandzeit
wahrscheinlich ein Uberladevorgang stattgefunden. Durch die Kombination und Vernet-
zung einzelner Daten zu vielféltigen Informationen kdnnen also je nach Bedarf und Ent-
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scheidungskompetenz verschiedene Auswertungen wie Erntedaten, eigene und fremde
Maschinendaten oder Energieverbriuche tibermittelt werden.

4 Erwartete Ergebnisse und Ausblick

Die Entwicklung kann komplexe Prozess- und Maschinendaten algorithmisch analysie-
ren und diese zum Zweck der Prozessoptimierung den verschiedenen Entscheidungs-
kompetenzen innerhalb eines Unternehmens intuitiv darstellen. Durch die Integration
cyber-physischer Systeme sind dabei alle prozessbeteiligten Maschinen, Gerite und
Standorte miteinander vernetzt, sodass auch die entscheidungsrelevanten Informationen
direkt und unmittelbar zur Verfiigung stehen. Denkbare Anwendungsfelder der Entwick-
lung sind beispielsweise die Analyse der Maschinenauslastung, die Arbeitszustandsbe-
trachtung von Geriten und Erntefahrzeugen, die Optimierung einer Transportlogistik
oder die Abbildung energetischer Stoffstrome im Herstellungsprozesses eines Agrarpro-
duktes. Die Entwicklung trigt also dazu bei, die Primédrerzeugung agrarischer Produkte
insgesamt nicht nur wirtschaftlicher, sondern besonders auch nachhaltiger zu machen.
Im weiteren Vorgehen werden die aufgezeichneten und ausgewerteten Datenstrome
eines Produktionsprozesses zum automatischen Generieren eines digitalen FuBBabdrucks
genutzt. Indem er Riickverfolgbarkeits- sowie Liefer- und Leistungsnachweisinformatio-
nen darstellt [HKK16], kann die Wertschédtzung von Agrarprodukten gesteigert werden.
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Wirtschaftlichkeit der teilweisen Vermarktung landwirt-
schaftlicher Produkte direktvermarktender Betriebe iiber
eine Food Assembly”

Guido Reckel, Hanna Striivel, Maria Gerdesmeyerl und Nadja Klimaschewski'

Abstract: In der Direktvermarktung hat sich in den letzten Jahren mit dem Vermarktungskonzept
der Food Assembly ein neuer Online-Vermarktungsansatz ausgehend von Frankreich etabliert, der
inzwischen auch in einigen deutschen Grofstidten wie Berlin, K6ln und Miinchen und auch in
kleineren Stiddten wie Osnabriick zu finden ist. Fiir einen direktvermarktenden Betrieb stellt sich
die Frage, ob die Vermarktung iiber eine Food Assembly auch wirtschaftliche Vorteile gegeniiber
anderen Vermarktungsformen bietet. Anhand eines exemplarischen Direktvermarktungsbetriebes
wurden Analysen durchgefiihrt, die zeigen, dass auch fiir in die Direktvermarktung einsteigende
Betriebe dieser neue Vermarktungsansatz direkte und indirekte wirtschaftliche Vorteile gegeniiber
anderen Vermarktungsformen wie z. B. den Verkauf an den Grofhandel bieten kann.

Keywords: Food Assembly, Direktvermarktung, Wirtschaftlichkeitsanalysen, Onlinevermarktung

1 Einleitung

Herkommliche Regional- und Direktvermarktungsformen zeigen deutliche Defizite im
Bereich Verteilungslogistik, interne Vernetzung [Bul3] aber auch in Bezug auf Produkt-
kommunikation und Konsumentenansprache [Hal0]. Der Vertrieb iiber das Internet kann
sich bei den primiren Zielgruppen der regionalen Direktvermarktung bisher nur begrenzt
durchsetzen. An dieser Schnittstelle setzt das Modell Food Assembly an, das versucht,
das Einkaufserlebnis und den Vertrauensvorschuss regionaler Produkte mit den techno-
logischen Vorteilen der Online-Bestellung zu verkniipfen. An einer Food Assembly sind
ein Internetdienstleister, ein sogenannter ,,Gastgeber* der Food Assembly am Standort,
Direktvermarkter und die Kunden beteiligt. Der Internetdienstleister betreibt die Inter-
netplattform und wickelt u. a. fiir die Direktvermarkter und Kunden den Kauf iiber das
Internet ab. Fiir die Aufwendungen erhilt der Internetdienstleister 8,35 % vom Umsatz,
der iiber die Food Assembly gehandelten Produkte. Der Kunde bestellt dabei iiber diese
Plattform seine Waren bei verschiedenen Direktvermarktern, die an der lokalen Food
Assembly teilnehmen, und bezahlt dem Direktvermarkter diese Waren vorab. Seine
gekauften Waren holt der Kunde zu einer von der regionalen Food Assembly festgesetz-
ten Zeit am dafiir vorbereiteten Abholhort bei der lokalen Food Assembly bei den dort
bereitstehenden Direktvermarktern ab. Dieses organisiert lokal der sogenannte ,,Gastge-

! Hochschule Osnabriick, Fachgebiet Landwirtschaftliche Betriebswirtschaftslehre, Oldenburger Landstr. 24,
49090 Osnabriick, g.recke@hs-osnabrueck.de
* https://foodassembly.de/
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ber*. Nach dem Geschiftsmodell der Food Assembly bekommt dieser ebenfalls 8,35 %
vom Umsatz der verkauften Direktvermarktungsprodukte als Ausgleich fiir seine Auf-
wendungen. Von den Initiatoren der Food Assembly wird angestrebt, dass sich am Ort
der lokalen Food Assembly mit vielen Gesprichen zwischen den Beteiligten ein Ein-
kaufserlebnis und sich so neben vielen Vorteilen fiir Direktvermarkter und Kunden diese
internetbasierte Form der Direktvermarktung mit vertrauensvollen regionalen Produkten
entwickelt.

2  Methodischer Ansatz

Fiir einen beispielhaften landwirtschaftlichen Direktvermarktungsbetrieb mit Speisekar-
toffeln als wichtiges Direktvermarktungsprodukt [Re04] sind Analysen durchgefiihrt
worden, um die Frage zu beantworten, ob eine Beteiligung an einer Food Assembly fiir
einen direktvermarktenden Betrieb wirtschaftlich sinnvoll ist und die zusétzlichen Kos-
ten fiir die Teilnahme an dieser Vermarktungsform und weitere Kosten wie z. B. Trans-
portkosten zur Food Assembly, gedeckt werden konnen. In diesem Beitrag wird hierzu
exemplarisch eine Kosten-Leistungsrechnung fiir die Vermarktung von 6 ha Speisekar-
toffeln liber drei Vermarktungsmoglichkeiten erstellt. Dabei werden Ergebnisse einer
gemischten Vermarktung mit mehreren Vermarktungsformen aufgezeigt. Die Berech-
nungen basieren auf Durchschnittspreisen der Jahre 2007 bis 2015 fiir abgesackte Kar-
toffeln bei der Vermarktung im Hofladen und iiber die Food Assembly sowie einer
Losevermarktung an den GroBhandel und weiteren Durchschnittswerten aus KTBL-
Daten zur Direktvermarktung, Produktionsdaten der Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen und weitere Vermarktungskosten wie z. B. Transportkosten und Kosten, die fiir
die Beteiligung an der Food Assembly anfallen.

3 Ergebnisse

Erste Untersuchungsergebnisse zeigen, dass eine Food Assembly als Vermarktungsform
fiir einen Direktvermarkter, hier am Beispiel der Direktvermarktung von Kartoffeln,
wirtschaftlich interessant sein kann. Wenn es einem Direktvermarkter gelingen wiirde,
seine Kartoffeln vollstindig tiber eine Food Assembly statt iiber Hofladen und Groflhan-
del zu verkaufen, wiirde er in dem hier gewihlten Beispiel mit fast 20.360,- ein hohe-
res kalkulatorisches Betriebszweigergebnis erzielen, als wenn er seine Kartoffeln aus-
schlief3-lich iiber den Hofladen (16.700,- ) oder de n GroBhandel (-16.725,- ) vermark-
ten wiirde.

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse auf Basis des kalkulatorischen Betriebszweigergebnis-
ses dargestellt, bei der die Speisekartoffeln zu 70 % tiber einen Hofladen und zu 30%
tiber den GroBhandel vermarktet werden. Insgesamt ist diese Vermarktung durchaus
wirtschaftlich. Wenn aber die Vermarktung iiber den Grohandel durch eine Vermark
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tung iiber eine Food Assembly ersetzt werden konnte, wiirde sich das Ergebnis fiir den
Direktvermarkter, wie in Tabelle 2 dargestellt, deutlich verbessern.

Anteile der Vermarktung 70% 0% 30%
Leistungsart / Kostenart Hofladen Food Assembly GrofBhandel
EUR EUR/ha | EUR |EUR/ha EUR EUR/ha

Y Leistungen 85.906,34 | 20.453,89 | 0,00 0,00 12.705,70 | 7.058,72
" Direktkosten 9.203,59| 2.191,33| 0,00 0,00| 3.262,12| 1.812,29
Direktkostenfreie Leistung | 76.702,76 | 18.262,56 | 0,00 0,00 | 9.443,58 | 5.246,43
Y Arbeitserledigungskosten | 53.819,80 | 12.814,24 | 0,00 0,00| 9.911,54| 5.506,41
DakfL? 22.882,96 | 5.448,32| 0,00 0,00 -467,96| -259,98
> Gebdudekosten 8.195,81| 1.951,38| 0,00 0,00| 2.432,49| 1.351,38
Y Flichenkosten 4.289,84| 1.021,39| 0,00 0,00| 1.838,50| 1.021,39
> Allgemeine Kosten 649,74 154,701 0,00 0,00 278,46 154,70
Y Kosten 76.158,78 | 18.133,04 | 0,00 0,00|17.723,12 | 9.846,18
Kalk. BZE® 9.747,57| 2.320,85| 0,00 0,00| -5.017,41 | -2.787,45

Tab. 1: Wirtschaftlichkeit einer gemischten Vermarktung von Speisekartoffeln ohne Food As-
sembly (70 % Hofladen, 0 % Food Assembly, 30 % GroB3handel)

Anteile der Vermarktung 70% 30% 0%
Leistungsart / Kostenart Hofladen Food Assembly GroBhandel
EUR EUR/ha EUR EUR/ha | EUR | EUR/ha
> Leistungen 85.906,34 | 20.453,89 | 36.817,00 | 20.453,89 | 0,00 0,00
> Direktkosten 9.203,59| 2.191,33]10.012,41 | 5.562,45| 0,00 0,00
Direktkostenfreie Leistung | 76.702,76 | 18.262,56 | 26.804,59 | 14.891,44 | 0,00 0,00
Y Arbeitserledigungskosten | 33.819,80 | 12.814,24 | 16.941,79 | 9.412,10| 0,00 0,00
DakfL? 22.882,96 | 5.448,32| 9.862,80| 5.479,34| 0,00 0,00
Y Gebiudekosten 8.195,81| 1.951,38 | 2.432,49| 1.351,38| 0,00 0,00
> Fliachenkosten 4.289,84| 1.021,39| 1.838,50| 1.021,39| 0,00 0,00
Y Allgemeine Kosten 649,74 154,70 278,46 154,70 | 0,00 0,00
Y Kosten 76.158,78 | 18.133,04 | 31.503,65 | 17.502,03 | 0,00 0,00
Kalk. BZE? 9.747,57| 2.320,85| 5.313,35| 2.951,86| 0,00 0,00

Tab. 2: Wirtschaftlichkeit einer gemischten Vermarktung von Speisekartoffeln ohne Food As-
sembly (70 % Hofladen, 30 % Food Assembly, 0 % GroB3handel)

? DakfL = Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung

3 Kalk. BZE = kalkulatorisches Betriebszweigergebnis
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Weitere Ergebnisse mit geringeren Food Assembly Vermarktungsanteilen zeigen, dass
z. B. auch eine nur 10%-ige Vermarktung iiber eine Food Assembly Vorteile fiir den
Direktvermarkter bietet, da diese Art der Vermarktung insbesondere mit geringen Fest-
kosten verbunden ist. Im Einzelfall ist aber zu priifen, ob Transportkosten und zeitlicher
Aufwand sich rechnen. Insgesamt kann eine Direktvermarktung fiir einsteigende Betrie-
be und Betriebe mit einer preislich weniger wirtschaftlichen Vermarktung, iiber bei-
spielsweise den GroBhandel, wirtschaftlich sein. Einige Direktvermarkter versprechen
sich auBerdem durch die Beteiligung an einer Food Assembly positive Nebeneffekte.
Viele gehen davon aus, dass sie so auch weitere Kunden fiir Thre Direktvermarktung
gewinnen konnen. Ergénzende Simulationsanalysen [Ha04] zeigen in Vorstudien, dass
vor allem der Marktpreis der gesackten Kartoffeln einen bedeutenden Einfluss auf das
wirtschaftliche Ergebnis hat. Die Teilnahmegebiihr der Food Assembly und die Lohn-
kosten der Fremd-AK fiir entweder einen Hofladen oder die Food Assembly wirken sich
weniger auf das wirtschaftliche Ergebnis des Direktvermarkters aus.

4 Fazit

In diesem Beitrag wird in ersten Analysen die Wirtschaftlichkeit der Direktvermarktung
fiir eine Food Assembly am Beispiel der Vermarktung von Speisekartoffeln untersucht.
Dabei wird ermittelt, wie sich die wirtschaftlichen Ergebnisse in einem Mix von ver-
schiedenen Vermarktungsformen verdndern. Es zeigt sich, dass die Food Assembly eine
gute Ergidnzung fiir Direktvermarktungsbetriebe sein kann und wegen der niedrigen
Festkosten fiir Einsteiger und Betriebe mit einem hohen Anteil Grohandelsvermarktung
Vorteile bieten kann. Fiir die Zukunft sind weitere Analysen und empirische Erhebungen
vorgesehen, um diese ersten Ergebnisse auch bei anderen Produkten und Vermarktungs-
formen wie z. B. Wochenmirkte zu validieren.
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Navigation und Personenschutz mit Radar bei einem auto-
matischen Fiitterungssystem

Matthias Reger'?, Heinz Bernhardt' und J6rn Stumpenhausen’

Abstract: Die Milchwirtschaft des 21. Jahrhunderts ist gepragt durch eine zunehmende Volatilitét
des Milchpreises. Die Liquiditdt und Stabilitdt vieler Landwirtschaftlicher Betriebe ist dadurch
stark gefahrdet. Ein Weg der Effizienzsteigerung ist die Automatisierung von Routinearbeiten,
z. B. die Brunstiiberwachung, das Melken, die Lauffldchenreinigung oder das Futteranschieben.
Bei automatischen Fiitterungssystemen (AFS) sind derzeit Systeme mit stationdren Systemteilen
am hédufigsten vertreten [NG09]. Diese Systeme sind mit groflem baulichem Aufwand verbunden
und daher teuer in Anschaffung und Unterhalt. Zudem wird fiir die Futtervorlage in Altgebduden
eine kompakte Zweitmechanisierung bendtigt. Auf Basis des selbstfahrenden, elektrisch betriebe-
nen Futtermischwagens (FMW) TruckLine der Firma Mayer Maschinenbaugesellschaft mbH
(Siloking) wird ein AFS entwickelt, das neben der manuellen Bedienbarkeit auch eine Funktion
zur automatisierten, fahrerlosen Futtervorlage bietet.

Keywords: automatisches Fiitterungssystem, AFS, Milchvieh, Futtervorlage

1 Einleitung

Der Landwirt des 21. Jahrhunderts ist zur Rationalisierung und Effizienzsteigerung ge-
zwungen. Die Automatisierung von Arbeitsroutinen wird bereits in vielen Bereichen
genutzt. Mit dem zweithochsten tdglichen Arbeitszeitbedarf nach dem Melken bietet die
Fiitterung ein hohes Potential zur Optimierung, das bislang nur wenig durch Automati-
sierung genutzt wird. Mit automatischen Fiitterungssystemen kann Arbeitszeit flexibili-
siert und eingespart und das Leistungspotential von Milchviehherden besser ausgenutzt
werden. Ziel des Verbundforschungsvorhabens, der Technischen Universitit Miinchen
(TUM) und der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT) in Zusammenarbeit mit
der Mayer Maschinenbaugesellschaft mbH, ist die Entwicklung und Konstruktion eines
elektrisch angetriebenen, selbstfahrenden Futtermischwagens, der automatisch Futter
vorlegen kann.

2 Material und Methoden

Fiir das automatische Fiitterungssystem Truckline© wurde zunéchst ein Funktions- und
Konstruktionskonzept erarbeitet. Der FMW kann manuell durch einen Fahrer zum Mi-

! Technische Universitit Miinchen, Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik, Am Staudengarten 2, D-85354 Freising,
Deutschland, heinz.bernhardt@wzw.tum.de, matthias.reger@tum.de
? Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, joern.stumpenhausen @hswt.de
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schen, Transportieren und Ausdosieren genutzt werden und autonom (ohne Fahrer)
selbststindig tiber den Futtertisch fahren und mehrmals am Tag das Futter frisch vorle
gen. Die Truckline© entspricht somit der Automatisierungsstufe 1 ,,Automatische Fut-
tervorlage® nach [Hal3]. Des Weiteren wurden drei Betriebsarten definiert:

1. Manueller Betrieb (Standard): Maschine wird durch Person bedient und ge-
fahren.

2. Stallautomatik (Optional): Die Maschine wurde beladen und wird durch eine
Person auf dem Futtertisch abgestellt. Die Maschine fiahrt nach definierten Vor-
gaben durch den Stall und fiittert/schiebt unterschiedliche Mengen Futter an
vorgegebene Gruppen nach.

3. ,Follow Me“- Funktion bzw. Silotransportfahrt (Optional): Variante 1; Die
Maschine folgt einem Fiihrungsfahrzeug (elektronische Deichsel an  Befiill-
fahrzeug). Variante 2; Die Maschine fihrt auf Ruf (iiber Funk, WLAN, etc.) zu
den Siloanlagen (Vordefinierte Befiillpunkte), 1dsst sich befiillen und féahrt
selbststindig zuriick in die Parkstation zum Mischen.

Im Navigations- und Personenschutzkonzept von besonderer Bedeutung sind die Um-
weltbedingungen, die die automatisierte Maschine im landwirtschaftlichen Umfeld er-
warten. Technik-Losungen, wie etwa Laserscanner, konnen aufgrund ihrer Eigenschaft
als Optisches System unter sehr widrigen Witterungen keine Funktionsfdhigkeit garan-
tieren [AHR15]. Die Radartechnologie, bekannt aus der Automobilbranche, ist unemp-
findlich gegeniiber Regen, Nebel, Schnee, Staubverschmutzungen und hat keine Ansprii-
che an Belichtungsverhiltnisse [Cal5]. Zur Navigation muss der Radarsensor, dhnlich
einem Laserscanner, seine Umgebung moglichst genau kartieren. Dies wurde bisher
aufgrund schlechter Winkel- als auch Distanzauflosungsvermogen limitiert [Cal5]. Mitt-
lerweile sind jedoch in der Radartechnologie Entwicklungen zu verzeichnen, die den
Anforderungen derartiger Navigationsaufgaben gewachsen sind. In Vorversuchen konnte
die Unempfindlichkeit der Radartechnologie gegeniiber Nebel bestitigt werden. Fiir den
in diesem Artikel beschriebenen Test wurde die Radarsensorik erstmals drehend gelagert
als Scanner verwendet. Von verschiedenen Rédumlichkeiten konnten mit dem Prototypen
erstmalig Konturen erfasst und visualisiert werden.

3 Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Visualisierung der Daten des Radarscanners. Die Auswertung der
Messdaten wurde in diesem Versuch nur bis zu einer Distanz von 3,5 m gemacht. Es
konnten in dieser Distanz drei Winde, ein Tisch und eine Person erkannt werden. Die
hellen Bereiche signalisieren eine hohe Reflexionsintensitit, was auf Gegenstinde
schliefen ldsst. Bewegungen von Personen konnten in Echtzeit nachvollzogen werden
und in den Daten liefen sich Richtung und Geschwindigkeit der Bewegung ermitteln.
Wo hierbei die maximal erfassbare Geschwindigkeit von Objekten liegt, hingt stark von
zwei Faktoren ab. Zum einen von der Bewegungsrichtung des Objektes in Bezug auf die
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Sensorik, zum anderen von der Updaterate der Messungen. Mit Zunahme der Messungen
pro Umdrehung (pro 360 Grad) steigt die Genauigkeit der Kartierung durch eine feiner
werdende Winkelauflosung. Gleichzeitig aber sinkt die Updaterate der Messungen, da
mehr Messungen pro Umdrehung bei gleichbleibender Datenerzeugungsleistung ge-
macht werden. Aussagen hierzu sind aufgrund der sich im Entwicklungsstadium befind-
lichen Sensorik nicht moglich. Betreffend eines Einsatzes fiir den Personenschutz eignet
sich die derzeitige Scanner-Konfiguration nur bedingt, da der vertikale Erkennungswin-
kel bei nur etwa 10 bis 12 Grad liegt. Mit einer anderen dielektrischen
90°

180°

270°

Abb. 1: Die visualisierten Umgebungsinformationen des Radarscanners. In der ersten Entwicklungsstufe wurde
eine Winkelauflosung von ca. 7,5 Grad erreicht.

Linse konnte der Offnungswinkel betrichtlich erhoht werden. Zudem konnte eine
schlechtere Winkelauflosung gewihlt und so die Updaterate der Messungen drastisch
erhoht werden. Somit wire eine schnelle und auch flaichendeckende Detektion von lie-
genden, niedrigen Objekten auch im Fahrzeugnahbereich moglich.

Bei einer sogenannten Teach-In-Fahrt (engl. ,to teach® = lehren, beibringen) wird das
Fahrzeug manuell durch die Bereiche der spiteren Spurfithrung gesteuert. Dabei erstellt
das System aus den Messdaten des Radarscanners eine digitale Karte seiner Umgebung.
In dieser Karte kann das Fahrzeug durch Kombination der Informationen der inertialen
Messeinheit und des Radarscanners seine Ausrichtung und Position bestimmen. Im
Steuerungsprogramm konnen nun beliebige Routen in dieser Karte vorgegeben und vom
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Fahrzeug automatisch wiederholt werden. Verdnderungen des Fahrzeugumfelds sind bis
zu einem bestimmten Grad problemlos, sofern das digitale Kartenmaterial viele markan-
te Orientierungspunkte beinhaltet. Um diesem Problem weitestgehend entgehen zu kon-
nen, wire die Positionierung des Navigationsscanners an exponierter Stelle am Fahrzeug
denkbar. Erfahrungsgemif befinden sich diese Bereiche auerhalb des direkten mensch-
lichen Einflussbereiches und werden dahingehend seltener verfremdet.

4 Ausblick

Die Vorteile der Radartechnologie gegeniiber der Lastertechnologie bei widrigen Um-
stinden sind zunéchst auf die physikalischen Figenschaften der Messmethodik zuriick-
zufiihren. Die Radartechnologie nutzt elektromagnetische Wellen, die von elektrisch
leitenden Korpern reflektiert werden. Durch eine Erhohung der Winkelauflésung und
Updaterate beim Radarscanner kann die Kartierung der Umgebung detaillierter und die
Detektion von Objekten im Gefahrenbereich zuverldssiger erfolgen. Kann die Hardware
die gesetzten Ziele erreichen ist die Radartechnologie eine sehr gute Option fiir Naviga-
tions- und Personenschutzaufgaben.
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Ein wirtschaftliches Ausgleichssystem fiir regionale
Regelenergie-Leistungen virtueller Biogas-Verbundkraft-
werke

Daniel Schirmer', Chris Eicke?, Marco lezzi’, Andreas Daum* und Manfred Krause®

Abstract: Der zukiinftig steigende Bedarf an Bereitstellung von Regelenergie aus regenerativen
Kraftwerken sowie sinkende EEG-Tarifstrukturen im Bereich Biogas fiihren zur Notwendigkeit
einer Entwicklung alternativer Betriebs- und Vergiitungsmodelle. Der vorliegende Beitrag skiz-
ziert ein wirtschaftliches Ausgleichssystem fiir virtuelle Biogas-Verbundkraftwerke. Es beschreibt,
welche Kosten und Erlose in virtuellen Biogas-Verbiinden generiert werden, sofern diese teilau-
tomatisiert und auf die regionale Netzstabilitdt fokussiert betrieben werden. Das wirtschaftliche
Ausgleichssystem ist ein Teil des im Forschungsvorhaben VKV Netz zu entwickelnden Steue-
rungssystems fiir virtuelle Biogas-Verbundkraftwerke (http://vkvnetz.de).

Keywords: Wirtschaftlichkeit, Biogas, Erneuerbare Energien, Regelenergie, Automation

1 Motivation und Zielsetzung

Mit zunehmendem Anteil erneuerbarer Energien an der Stromproduktion Deutschlands
wichst in dhnlichem Malle der Bedarf an der Bereitstellung von Regelenergie durch
regenerative Kraftwerke. Bei Regelenergie handelt es sich um energetische Kontingente,
die zum Ausgleich von Frequenzschwankungen im deutschen und europidischen Strom-
netz vorgehalten werden. Die Regelenergie wird gesondert zum klassischen Strom an der
Stromborse EPEX in verschiedenen Qualitidtsstufen gehandelt, die sich vorwiegend
durch ihre zeitliche Verfiigbarkeit unterscheiden [A15].

Im Bereich der erneuerbaren Energien ist die Biogastechnologie mehr als alle anderen
Technologien der erneuerbaren Energien fiir die Bereitstellung von Regelenergie geeig-
net. Dies ist vorwiegend der zeitlichen Entkopplungsmdoglichkeit von Stromproduktion
und Gasproduktion geschuldet. Néheres siehe auch [E17].
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Ziel des Forschungsvorhabens VKV Netz ist die Entwicklung eines Steuerungssystems
fir den teilautomatisierten Betrieb virtueller Biogas-Verbundkraftwerke im Zeitraum
01.01.2016 bis 31.12.2018. Die oberste Priamisse des Steuerungssystems ist dabei —
entgegen der Zielsetzung bestehender Direktvermarktungsmodelle — nicht die Maximie-
rung der Wirtschaftlichkeit des einzelnen Standorts, sondern der Erhalt der Stromnetz-
stabilitdt, in dem sich das Verbundkraftwerk befindet. Das Forschungsvorhaben wird
durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie gefordert (Forderkennzeichen
0325943A) und hat ein Projektvolumen von etwa EUR 1,1 Mio. Nihere Informationen
zum Forschungsvorhaben sind unter http://vkvnetz.de abrufbar. Eine vertiefte Darstel-
lung findet sich auch in [E17].

Werden Biogasanlagen in Verbiinden zentral gesteuert, stellt sich die Frage nach dem
Umgang mit den wirtschaftlichen Auswirkungen der Steuerbefehle — insbesondere dem
Umgang mit Leistungsreduktion oder vollstindiger Abschaltung einzelner Anlagen. Der
vorliegende Beitrag skizziert ein monetidres Ausgleichsmodell fiir netzorientierte, virtu-
elle Biogas-Verbundkraftwerke.

2  Aufbau des monetiren Ausgleichssystems

Der grundsitzliche Aufbau des VKV Netz Steuerungssystems ist in Abbildung 1 darge-
stellt.

/|
Virtuelles VKV / Zentrale Parameter
4
Kraftwerk Steuerungs- /
System ll, Erlésbezogene Parameter:
/ ¢ (Hochst-)

: Bemessungsleistung
Entscheidungs- / «  EEG-Tarifstruktur
modelle L/ - Regelenergie-Bérsenpreise
Informationen ’ Vermiedene Regelenergie-
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Steuerung Monetires Vermiedene Kosten der
Ausgleichssystem BGA durch Regelung
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- AN BGA durch Regelung

R

Abbildung 1: Aufbau des Steuerungssystems und zentrale Parameter des monetéren
Ausgleichssystems
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Das Steuerungssystem setzt sich aus vier Komponenten zusammen: Entscheidungsmo-
delle beschreiben Regeln zum Umgang mit den relevanten Steuerungsparametern. Eine
Leitwarte stellt die IT-Implementierung der Modelllandschaft dar und bildet die zentrale
Steuerungseinheit des Systems. Schnittstellen dienen dem Austausch von Informationen
und Steuerungsbefehlen an das Umsystem. Das monetire Ausgleichssystem beschreibt
die wirtschaftlichen Auswirkungen moglicher Steuerungsbefehle der Leitwarte und
fungiert damit als entscheidungsunterstiitzendes Modell. Es beschreibt, welche Vergii-
tungen einzelne Teilnehmer des virtuellen Kraftwerks fiir die passive oder aktive Teil-
nahme am Verbundkraftwerk erhalten. Als zentrale Rechenparameter sieht das monetére
Ausgleichssystem zwei Kategorien vor: Erlosbezogene Parameter und kostenbezogene
Parameter, die nachfolgend kurz beschrieben werden:

Die erlosbezogenen Parameter beschreiben, welche Erlose durch mogliche Steuerungs-
befehle des Systems im gesamten Verbundkraftwerk generiert werden. Zum jetzigen
Zeitpunkt spielt hierbei insbesondere die EEG-Vergiitung eine Rolle. Aus Sicht des
gesamten Verbundkraftwerks sollten tendenziell jene Anlagen abgeschaltet werden, die
eine niedrige EEG-Vergiitung haben, da die entgangenen EEG-Erl6se entsprechend auf
das Verbundkraftwerk umzulegen sind. Von hoher Bedeutung ist dabei auch die im EEG
2014 eingefiihrte Hochstbemessungsleistung, nach der die Vergiitung des durch Biogas-
anlagen produzierten Stroms nur noch fiir maximal 95% der vor dem 01.08.2014 instal-
lierten Leistung erfolgt [EEG14, B16]. Wurden in einer Anlage etwa im September
bereits 80% des mit EEG-Vergiitungsanspruch behafteten Stroms produziert, wird diese
Anlage tendenziell bevorzugt im Zuge der Regelung abzuschalten sein. Als weiterer
wichtiger Parameter sind die Borsenpreise fiir Regelenergie als Erloskomponente zu
nennen. Sofern ein borsenunabhingiges Regelenergiesystem etabliert wird, sind die
vermiedenen Regelenergieausgaben an der Borse als Erlose anzusetzen. Als letzter zent-
raler Erlos-Parameter werden die standortindividuell zu erfassenden, vermiedenen vari-
ablen Kosten eines Biogas-Standorts beriicksichtigt. Hierbei ist vorwiegend der vermie-
dene Gasverbrauch im Fall von negativer Regelenergie — d. h. Abschaltung bzw. Drosse-
lung von Blockheizkraftwerken — zu nennen.

Die kostenbezogenen Parameter beschreiben, welche Kosten durch mogliche Steue-
rungsbefehle des VKV Steuerungssystems ausgelost werden. Wird etwa Regelenergie
eingeplant bzw. angeboten, die im Bedarfsfall nicht bereitgestellt wird, besteht ein Be-
darf am borsenorientierten Zukauf von Regelenergie oder aber an der Umsetzung alter-
nativer Steuerungsmoglichkeiten mit wirtschaftlich negativen Implikationen. Insofern ist
die Zuverlassigkeit der einzelnen Kraftwerke im Verbundkraftwerk von hoher Relevanz.
Als weitere wichtige Parameter sind die zusitzlichen Kosten zu nennen, die einem
Standort bzw. dem Verbundkraftwerk durch Ausfiihrung von bestimmten Steuerbefehlen
entstehen. Dies konnen u. a. sein: Zusitzlicher Rohstoff- bzw. Gasverbrauch, erhohte
Abnutzung durch hdufige Motorenstarts und ineffizientere Gasverbrennung im gedros-
selten Motorenbetrieb.

Die skizzierten Parameter fithren durch Auswertung des monetdren Ausgleichssystems
einerseits zu einer Ubersicht der gesamten Kosten- und Erlos-Implikationen von Steue-
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rungsbefehlen. Andererseits wird tiber Verrechnungsschliissel ein anlagenspezifischer
Erlos berechnet. Die Ergebnisse des monetiren Ausgleichssystems stellen eine zentrale
Entscheidungsgrundlage der Leitwarte dar. Ziel ist die Sicherstellung der Stromnetzsta-
bilitidt bei maximaler Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems unter Einhaltung der techni-
schen und sonstigen Restriktionen der einzelnen Biogas-Standorte.

3 Ausblick

Das vorgestellte monetidre Ausgleichssystem kann einen Beitrag zur wirtschaftlichen
Realisierbarkeit von netzorientierten Steuerungssystemen fiir virtuelle Biogas-
Verbundkraftwerke leisten. Insbesondere unter Anbetracht der zukiinftig unsicheren
Vergilitungssituation im Segment der erneuerbaren Energien sowie der zeitlich limitier-
ten EEG-Forderung von 20 Jahren konnen auf Regelenergie basierende Vergiitungsmo-
delle Zukunftsoptionen fiir die landwirtschaftsnahe Biogastechnologie darstellen — umso
mehr, sofern die im EEG 2017 [EEG2017] vorgesehenen Ausschreibungsmodelle zu-
kiinftig Bestand haben.

Die Fertigstellung der Entwicklung des monetiren Ausgleichssystems ist fiir Mitte 2017
vorgesehen. Die Pilotierung des Gesamtsystems beginnt im Oktober 2017 an verschie-
denen assoziierten Biogas-Standorten.
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Anforderungen an Datenfusion und digitale Trans-
formation innerhalb eines auf Einzeltierkennzeichnung
basierten Informations- und Kommunikationssystems fiir
Schweinefleisch-erzeugende Ketten

Jonas Steinl, Julia Steinhoff—Wagnerl, Onur Bozkurtl, Susanne Lehnert? und
Brigitte Petersen'”

Abstract: Bislang fehlen geeignete Unternehmens-iibergreifende Konzepte fiir das Datenma-
nagement, um innovative Technologien auch in der Schweinefleisch-erzeugenden Kette zu etablie-
ren. Ziel einer Brancheninitiative ist es daher, sowohl auf der technisch-funktionalen als auch auf
der organisatorischen Ebene einen mehrstufigen Zuverlissigkeitsregelkreis vorzuschlagen und in
Pilotketten zu erproben. In der Stufe der Konzeption wurden mittels Expertenbefragungen und
Experten-Workshops Erfahrungen und Kundenanforderungen identifiziert, sowie das Unterneh-
mens-spezifische Verstindnis von Zuverldssigkeit erfragt. Ein aktuelles Zuverladssigkeitsziel ist der
Nachweis erbrachter Tierwohlleistungen in der fleischerzeugenden Kette.

Keywords: Einzeltierkennzeichnung, Zuverléssigkeitsregelkreis, Smart-Pork, Schweinproduktion,
Datenmanagement

1 Einleitung

Fehlende Schnittstellen und unverkniipftes Wissen filhren dazu, dass derzeit in der
Schweinfleischerzeugung viele innovative Technologien Insellosungen bleiben. Bislang
fehlen geeignete Konzepte der Bewertung von System-Konfigurationen, die sich aus
sehr unterschiedlichen Komponenten zusammensetzen. Ziel eines kettenorientierten
Verbundprojektes ist es daher, sowohl auf der technisch-funktionalen als auch auf der
organisatorischen Ebene einen mehrstufigen Zuverlissigkeitsregelkreis zu entwickeln
und zu erproben. Langfristiges Ziel ist dabei, die erfolgreiche Implementierung eines auf
der Einzeltierkennzeichnung basierten Informations- und Kommunikationssystems zwi-
schen den unterschiedlichen Stufen der Kette zu erleichtern. Es gilt, die Planung und
Implementierung von stufeniibergreifenden Kommunikations- und Priifungssystemen in
der Weise zu optimieren, dass ein verldsslicher Nachweis gemeinsamer Tierwohlleistun-
gen der Kette erfolgen kann.
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2 Methoden

Das Framework fiir die Bewertung und Erprobung des Systems aus mehreren derzeit
unverbundenen Komponenten ist ein vierstufiger Zuverldssigkeitsregelkreis mit den
Phasen Konzeption, Entwicklung, Konfiguration und Nutzung (Sc16). In der ersten
Phase werden zunidchst Expertenbefragungen und —Workshops durchgefiihrt, um Zuver-
lassigkeitsziele auf qualitativer Ebene zu ermitteln und festzulegen.
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Abb. 1: Zuverldssigkeitsregelkreis (modifiziert nach Sc16)

2.1 Expertenbefragung

Die Expertenbefragung richtet sich an Zielgruppen mit Verantwortung im fleischerzeu-
genden Sektor und Interesse bzw. Erfahrungen im Bereich der Einzeltierkennzeichnung
und der damit verbundenen Umstellung ihrer Hard- und Software Systeme. Es handelt
sich um Experten aus Futtermittelunternehmen, Zuchtunternehmen, Schlachtunterneh-
men und Schweinehalter sowie deren Berater. Die Befragung erfolgt iiber eine Mischung
aus Multiple Choice Fragen und offenen Fragen und bezieht die jeweiligen Kunden-
Lieferanten-Beziehungen in der schweinefleischerzeugenden Kette ein (Diil3). Die
Experten duflern sich dabei auch zu ihrem Verstindnis von Zuverlédssigkeit eines iiberbe-
trieblichen ICT-Systems. Die Antworten werden deskriptiv mit Microsoft Excel ausge-
wertet.

2.2 Expertenworkshops

Eine weitere Quelle zur Ermittlung von Zuverldssigkeitszielen fiir eine Systemkonfigu-
ration aus: Transponder — Lesegerite — mobile und stationire Datenerfassung — verteilte
Datenbanksysteme und Internetkommunikation, ergab sich im Rahmen von sieben
Workshops der Teilnehmer der Branchenplattform SMART-PORK. Hier wurde das
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Meinungsbild sowohl der potentiellen Nutzergruppen als auch der Technologieentwick-
ler aufgenommen. An den Workshops nahmen jeweils zwischen 30 und 80 Experten teil.

3 Ergebnisse und Diskussion

Zuverlissigkeitsziele unterschieden sich zwischen Systemebene und Komponentenebene
sowie den Moglichkeiten der Fritherkennung von Fehlern. Auch kann aus den Erfahrun-
gen mit Vorgéngertechnologien geschlossen werden, dass Zuverladssigkeitsziele deutlich
innerhalb von fiinf identifizierten Hauptnutzungsbereichen der Systemkonfiguration 1.
Forschungsanwendungen, 2. Zuchtentscheidungen, 3. Fiitterungsoptimierungen, 4. Ge-
sundheitsmanagement, sowie 5. Auditmanagement variieren. Der Nachweis gemeinsa-
mer Tierwohlleistungen wird als Kombination aller fiinf Nutzungsberieche definiert.

3.1  Zuverlissigkeitsziel: Verbesserung der Identifikation und Riickverfolgbar-
keit

Die Experten sind der Uberzeugung, dass zukiinftig eine Einzeltierkennzeichnung einge-
fiihrt werden wird. Dabei antwortete die Mehrheit auf die Frage, ob sie die Einzeltier-
kennzeichnung in ihrem Unternehmen/Betrieb einfiihren wiirden, mit ,,JJa, auf jeden
Fall*.

Auf die offene Frage, was die Experten mit dem Thema Einzeltierkennzeichnung ver-
binden, wurden vor allem die Themen ,,Riickverfolgbarkeit®, ,,Verbesserung der Ma-
nagement-Systeme** und ,,Nachkommens-Priifung* genannt. Aber auch der Aspekt ,.Er-
hohung von Investitions- und Organisations-Kosten* wurde als hemmender Faktor auf-
gefiihrt. Als weitere Themen fanden Arbeitszeitersparnis und effizienterer Einsatz von
Ressourcen, Optimierung von einzel- und iiberbetrieblichen Prozessen, Qualititssiche-
rung, verbesserte Tiererkennung und Versorgung, Lebensmittelsicherheit und Optimie-
rung der Datenauswertung Erwdhnung.

Durch Verkniipfung von Einzeltierkennzeichnung mit weiteren Tierdaten wird vor allem
die Zuverlidssigkeit von Gesundheits- und Behandlungsinformationen, Abstammungs-
und Herkunftsinformationen sowie Schlacht- und Klassifizierungsergebnisse erhoht.
Von grolem Interesse ist ferner an verldsslicheren Leistungsdaten oder okonomische
Daten sowie Alter, Futteraufnahme, Gewicht/Zunahme und Aktivititsprofile zu gelan-
gen.

Der Futtermittelsektor ist vor allem an Informationen zu tdglichen Zunahmen und dem
Gesundheitsstatus der Tiere interessiert, Zuchtunternehmen auBlerdem auch an Gesund-
heitsstatus und Herkunft/Abstammung. Die Schlachtunternehmen haben das Ziel, Er-
gebnisse der Organbefunde mit Vorinformationen zum Gesundheitsstatus und dem Ein-
satz von Antibiotika zu verkniipfen. Landwirte nannten vor allem Informationen zum
Salmonellenstatus und Tierkrankheiten.
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3.2 Zuverlissigkeitsziel: Kettenorientierte Organisation und Koordination

Generell ist festzuhalten, dass die meisten Experten sowohl Chancen als auch Hiirden
sehen. Vor allem das Problem des Datenmissbrauchs und der fehlenden Sicherheit in der
Weitergabe von Daten war fiir die Experten ein wichtiges Thema. Bei den Chancen
wurden insbesondere die Themen ,,Optimierung der Ablaufe” und ,,Hohere Transpa-
renz* genannt.

Bei dem Verstdndnis von ,,Zuverlédssigkeit” in Bezug auf das Datenmanagement gaben
fast alle Experten an, dass die Richtigkeit der Daten am wichtigsten wire. Des Weiteren
wurde auch die Qualitdt, Aktualitit und Vollstindigkeit der Informationen mit einer
hohen Prioritit bewertet. Erstaunlicherweise messen die befragten Experten Verstind-
lichkeit, unkompliziertes Erhalten und schnelle Verfiigbarkeit entscheidungsrelevanter
Informationen weniger hohe Bedeutung zu. Vermutlich ist die Verlésslichkeit von Daten
nach wie vor eine Schwachstelle bestehender Systeme. Insbesondere im Bereich Ge-
sundheits- und Behandlungsdaten wird ein Datenmissbrauch und fehlende Motivation
bei der Weitergabe dieser Daten vermutet. Im Gegensatz dazu steht die von Experten
gewlinschte hohere Transparenz. Auch wiirden die Befragten zu einem Grofteil die
Einzeltierkennzeichnung bei sich im Unternehmen/Betrieb einfiihren, wenn es fiir die
Daten eine hohere Sicherheit giibe. Ohne den Aufbau einer geeigneten kettenbezogenen
Organisationsstruktur lassen sich die Zuverldssigkeitsziele hinsichtlich der Datensicher-
heit und der Regelung von Zugriffsrechten auf das Gesamtsystem nicht einvernehmlich
realisieren. Hier spielen Branchenplattformen wie SMART-PORK eine entscheidende
Rolle.

4 Fazit

Um stufeniibergreifende Informations- und Kommunikationssysteme in bestehenden
Wertschopfungsketten mafigeblich auf der Basis der elektronischen Einzeltierkennzeich-
nung zu verbessern, muss die Digitalisierung bei allen potentiellen Nutzergruppen als
Chance gesehen werden. Nur so lassen sich Einzelkomponenten integrieren und zu ei-
nem Gesamtsystem weiterentwickeln.
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Architektur einer offenen Software-Plattform fiir land-
wirtschaftliche Dienstleistungen

Stefan Stiene', Stephan Scheuren', Martin Giinther!, Kai Lingemannl, Andreas Lauerz,
Ansgar Bernardi® und Joachim Hertzberg'

Abstract: Die Digitalisierung hat die Landwirtschaft veridndert beim iiblichen Betrieb von Hofen,
bei der Steuerung von Maschinen der Stall- und Landtechnik und bei der Erbringung von Dienst-
leistungen. Zur Verwaltung und Verarbeitung der Daten gibt es eine gewachsene Infrastruktur von
Softwaresystemen diverser Anbieter, die jeweils Ausschnitte der Wertschopfungskette behandeln.
Diese Heterogenitit erschwert derzeit den Aufbau optimaler Wertschopfungsketten und Entwick-
lung, Angebot und Nachfrage neuer Dienstleistungen darin. Der Schutz der Hoheit an Betriebs-
daten und der Schutz personenbezogener Daten im Prozess sind besonders am Ubergang zwischen
Teilsystemen aktuell nicht immer sichergestellt. Dieses Papier stellt die Architektur einer offenen
Plattform zur integrierten, skalierbaren, vernetzten und sicheren Reprisentation, Kommunikation
und Bearbeitung von Daten und Diensten im Umfeld von Landwirtschaftsbetrieben vor. Damit
vernetzen sich Akteure der landwirtschaftlichen Wertschopfungskette, um Dienste, Anforderungen
und Daten gezielt und selektiv zu teilen und sicher auszutauschen. Dabei konnen sie ihre vorhan-
denen Maschinen und Informationssysteme weiter nutzen.

Keywords: dezentrale Dienstleistungsplattform, dezentrale Datenhaltung, MQTT, protobuf, ODiL.

1 Einleitung

Breite Digitalisierung in der Landwirtschaft {iber einzelne Akteure hinaus fiihrt die zu-
grundeliegenden Software-Plattformen in ein Dilemma: Einerseits miissen diese Platt-
formen offen fiir alle Anbieter und Nachfrager sein, Daten einzubringen und abzurufen;
andererseits wollen und sollen alle Beteiligten ihre Datenhoheit durchsetzen [IG13] und
ggfls. personenbezogene Daten schiitzen konnen: Praktisch zwangsldufig verlassen auch
sensible Daten einen landwirtschaftlichen Betrieb bei der Kooperation von Landwirten,
Lohnunternehmern, Landmaschinenherstellern und Dienstleistungsanbietern. Dariiber
hinaus existiert im landwirtschaftlichen Dienstleistungsbereich eine gewachsene Infra-
struktur von Softwaresystemen zur Verwaltung und Verarbeitung der Daten, die jeweils
Ausschnitte der Wertschopfungskette behandeln: Farm-Management-Informationssyste-
me, Telemetriesysteme, Logistiksysteme, Software von Lohnunternehmern und andere
mehr. Diese Heterogenitét erschwert derzeit den Aufbau optimaler Wertschopfungsket-
ten und Entwicklung, Angebot und Nachfrage neuer Dienstleistungen darin.

! Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz, Robotics Innovation Center, Albert-Einstein-Stralie
1, 49076 Osnabriick, <vorname.nachname>@dfki.de
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2 Zielsetzung

Dieses Papier stellt die im Projekt ODIiL® entwickelte Architektur einer offenen Soft-
ware-Plattform vor, die zur integrierten, skalierbaren, vernetzten und sicheren Reprisen-
tation, Kommunikation und Bearbeitung von Daten und Diensten im Umfeld von Land-
wirtschaftsbetrieben dient. Damit vernetzen sich zukiinftig Akteure der landwirtschaftli-
chen Wertschopfungskette, um Dienste, Anforderungen und Daten gezielt und selektiv
zu teilen und sicher auszutauschen. Dabei werden sie ihre vorhandenen Maschinen und
Informationssysteme weiter nutzen konnen. Das Ziel des vorliegenden Papiers ist es, die
Systemarchitektur zu beschreiben, die die Umsetzung dieses ganzheitlichen Ansatzes zur
Durchsetzung von Datenhoheit und Datenschutz in einer offenen Software-Plattform fiir
die Landwirtschaft erlaubt.

3 ODiL-Architektur

Dezentralitét ist ein essentieller Punkt, um ein offenes Dienstleistungsnetzwerk in der
Landwirtschaft zu etablieren. Eine Softwarearchitektur mit einer zentralen Instanz, in der
alle Daten verwaltet werden oder zumindest sichtbar sind, scheint den Vorbehalten der
in jeder Hinsicht heterogenen Gruppe von Beteiligten in der Lebensmittel-Wertschop-
fungskette nicht gerecht zu werden, was Durchsetzung ihrer Datenhoheit, Selektivitit in
der Datenweitergabe und Gewihrleistung von Datenschutz angeht. Existierende Farm
Management Informationssysteme wie 365FarmNet [FN16] oder John Deere FarmSight
[JD16], die funktional vieles von dem schon leisten, was auf der ODiL-Plattform erst
noch zu implementieren ist, scheinen an dieser Stelle einen grundlegenden, strukturell
nicht zu dndernden Architektur-Nachteil aufzuweisen. Ziel des Projekts ODiL ist es da-
her, mit einer offenen Architektur fiir ein Dienstleistungsnetzwerk einen Gegenentwurf
zu diesem Stand der Technik zu liefern und anschlieBend die Offenheit der Plattform fiir
eine weitergehende Unterstiitzung von Dienstleistungen zu nutzen.

Die ODiL-Architektur nutzt ein System von autarken Netzwerken oder kurz Akteuren,
um diese Dezentralitit fiir die Agrarwirtschaft zu erreichen. Ein Akteur entspricht dabei
einem landwirtschaftlichen Betrieb, einem Lohnunternehmer oder einem anderen Partner
im agrarwirtschaftlichen Kontext. Das Netzwerk eines Landwirts verbindet dabei bspw.
die Ressourcen seines Betriebs (Maschinen, Mitarbeiter etc.) mit einem Hofserver, der
die Datenhaltung und Datenbereitstellung iibernimmt. Betriebsiibergreifende Koopera-
tionen werden iiber Marktplitze, einen Verzeichnis-Service und automatische Interes-
sengruppenbildung realisiert. Nach der Verbindung zweier Akteure findet jegliche Kom-
munikation bidirektional ohne den Umweg iiber eine zentrale Instanz statt. Dabei liegt
der Fokus darauf, dass allen Akteuren transparent wird, welche ihrer Datenkanile wie
lange fiir wen gedffnet werden.

? Offene Software-Plattform fiir Dienstleistungsinnovationen in einem Wertschopfungsnetz in der Landwirt-
schaft (ODiL), gefordert durch BMBF (Dienstleistungsinnovationen durch Digitalisierung), Projekttrager-
schaft durch Projekttriger Karlsruhe, Forderkennzeichen 01FJ16001, Laufzeit 07/2016-11/2019.
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Abb. 1 zeigt exemplarisch die Kommunikation eines Landwirtschaftsbetriebs mit einem
Farm Management Informationssystem (FMIS) und mit einem Lohnunternehmer. In die-
sem Fall haben sich die Akteure iiber das ODiL-Verzeichnis gefunden und tauschen
nach der Bestellung einer Dienstleistung iiber ODiL oder auf anderem Weg (bspw. tele-
fonisch) die bendtigten Daten fiir die Erbringung einer Dienstleistung aus. Das ODiL-
Verzeichnis ist ein Dienst des Netzwerkes, in den sich Akteure selbststindig ein- und
austragen und somit ihre Sichtbarkeit steuern konnen. Funktionen, Dienste oder ganze
Anwendungen konnen in der ODiL-Architektur verteilt ausgefiihrt werden. Marktplitze
fiir das Anbieten z.B. von Dienstleistungen und Maschinen sind ebenfalls vorgesehen.

{ Farm Management : ;-
i Informationssystem B

T H . Landtechnik-
l ; unternehmen

MQTT

Dienste & Apps | ODiL-Verzeichnis | | _Marktplatz

. licher Betrieb :

)
— MQTT Broker
=)

/ N\

0SGi-Framework

landwirtschaft- Maschine Maschine Biogas-
. licher Betrieb 4 anlage :

[E[MQTT Adapter
% MQTT Adapter|

E Java Service

vertraulicher Datenbereich
Abb. 1: Sichere, temporire Datenkanile zwischen Akteuren in der Agrarwirtschaft.

In ODIL werden die IoT-Standards MQTT* [Bal4, MQ16] und protobuf’ [PR16] fiir die
Dateniibertragung [Al15] sowie ein OSGi-Framework als offene, modulare und skalier-
bare Dienstleistungsplattform eingesetzt. Die Architektur setzt auf Konzepte aus dem
Projekt iGREEN auf (bspw. der Online Box [IG13]) und erweitert diese um konkrete
IoT-Konzepte wie die Kombination von REST und MQTT, um Anfragen und kontinu-
ierliche Daten zu kommunizieren. Die Dienste, die ein Akteur in ODiL anbietet, werden
per REST-Schnittstelle nach auflen sichtbar gemacht. Die Kommunikation von abgerufe-
nen Diensten geschieht entweder per REST-Schnittstelle oder direkt tiber den MQTT-
Broker der beteiligten Akteure, je nachdem, welche Daten mit dem Dienst ausgetauscht
werden sollen. So werden einmalig abgerufene Daten (bspw. eine Schlagdatei) per
REST, kontinuierliche Daten (bspw. GPS-Daten einer Landmaschine) per MQTT tiiber-
tragen. In beiden Féllen werden die Datentypen per protobuf serialisiert und im Binér-
format tibertragen. Dies ermoglicht unter anderem Interoperabilitét verschiedener Platt-

* Message Queue Telemetry Transport
* Google Protocol Buffers
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formen und Programmiersprachen. Dienste konnen bspw. in C++, Java und Python im-
plementiert werden. Der MQTT-Broker kommuniziert mit dem OSGi-Framework iiber
OSGi-Services. Die MQTT-Services werden per API und Wrapper an das OSGi-Frame-
work angebunden. Bei Abruf eines Dienstes muss ein Akteur die benotigten Daten aktiv
fiir den Dienstleister freigeben. Er kann dabei detailliert festlegen, fiir wen welche Daten
fiir welchen Zeitraum freigegeben werden sollen. Die Daten verlassen nur nach seiner
Einwilligung und fiir einen beschrinkten Zeitraum seinen vertraulichen Datenbereich
und erreichen per verschliisselter Direktverbindung nur den jeweils angegebenen Akteur.

4 Fazit

Dieses Papier hat die Architektur einer offenen Software-Plattform fiir landwirtschaftli-
che Dienstleistungen skizziert, die mit einem dezentralen Ansatz die Durchsetzung der
Datenhoheit in einer offenen Software-Plattform fiir die Landwirtschaft erlaubt. Im Rah-
men des Forschungsprojekts ODIL wird diese Architektur im Sinne eines Machbarkeits-
nachweises entwickelt, anhand von Querschnitts-Anwendungsfillen prototypisch umge-
setzt und auf Akzeptanz und juristische Fragen hin untersucht. Schon in proprietiren Sy-
stemen scheinen die Rechte zur Speicherung und Nutzung von Daten (rohe, interpre-
tierte, verkniipfte, personenbezogene Daten) aus der Wertschopfungskette nicht fiir alle
Beteiligte befriedigend geklirt. Auf einer dezentralen Plattform wird das Problem einer-
seits drangender, mogliche Losungen sind aber andererseits differenzierter durchsetzbar.
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Nah-Infrarot Spektroskopie (NIRS) als Monitoringtool fiir
den Biogasprozess

Andrea Stockl' und Fabian Lichti?

Abstract: An der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, in der Arbeitsgruppe Wirt-
schaftsdiingermanagement und Biogastechnologie, wird die Nah-Infrarot-Reflexions Spektrosko-
pie (NIRS) seit einigen Jahren zur Uberwachung des fermentativen Abbauprozesses von Biomasse
im Fermenter verwendet und getestet. Mit dem Hintergrund einer biologischen und bedarfsgerech-
ten Stromerzeugung soll das Messsystem in Echtzeit die Stabilitidt des Gérprozesses anhand der
spezifischen Parameter Gesamtsidure (FFS), Essig- und Propionsiure, aber auch iiber die Tro-
ckenmasse (TS) und den Carbonatpuffer (TAC) anzeigen. Dadurch sollen zeitaufwendige, nass-
chemische Analysen vermieden werden, die im Fall von Prozessstorungen oftmals zu spit vorlie-
gen. Die guten statistischen Kennwerte der Kalibrationsmodelle mit hohen Bestimmt-heitsmalien
fiir die Gesamtsidure (FFS,. titriert) mit R?=0,94 und den Carbonatpuffer (TAC-Wert) mit
R?=0,97 weisen darauf hin, dass die Nah-Infrarot Spektroskopie pridestiniert ist, notwendige
Informationen zu liefern, um das Management des Fermenters zu optimieren und auch gering-
fiigige Anderungen im Prozessverlauf des anaeroben Abbaus aufzeigen zu konnen.

Keywords: NIRS, Prozessiiberwachung, Biogasanlage, bedarfsgerechte Stromerzeugung

1 Einleitung

Die Nah-Infrarot-Reflexions Spektroskopie (NIRS) ist im landwirtschaftlichen Untersu-
chungswesen bereits etabliert. In der Futtermittelanalytik und der Untersuchung von
pflanzlichen Produkten werden Inhaltsstoffe wie beispielsweise Rohprotein, Rohfaser,
Rohfett und Stirke zumeist iiber NIRS ermittelt. Sei es der Fett- und Trockenmassege-
halt in Milcherzeugnissen, der Olgehalt in Kornerraps oder der Proteingehalt in Legumi-
nosen, nur um einige Beispiele zu nennen, ist NIRS zur qualitativen und quantitativen
Bestimmung aus der Landwirtschaft nicht mehr wegzudenken. Nachdem NIR-
Spektrometer zur Ermittlung von Inhaltsstoffen (N, P und K) bei der Ausbringung von
Wirtschaftsdiingern bereits angeboten werden, lag der erweiterte Einsatz dieser Messme-
thode im Biogasbereich nahe. An der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, in
der Arbeitsgruppe Wirtschaftsdiingermanagement und Biogastechnologie, wird NIRS
seit einigen Jahren zur Uberwachung des fermen-tativen Abbauprozesses von Biomasse
im Fermenter verwendet und getestet.
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2 Projektziele

Im Fokus dieses Forschungsprojektes stand unter anderen die Simulation einer flexiblen
und bedarfsgerechten Biogaserzeugung, womit dem erhohten Bedarf an Strom zu Spit-
zenlastzeiten Rechnung getragen werden sollte. Eine permanente und konstante Erhal-
tung der Grundlast generierte die optimale Lastfiihrung der Biogasanlage und punktuelle
StoBbelastungen mit Weizenschrot sollten die Bedarfsspitzen abbilden. Mit der NIR-
Spektroskopie sollen Trendidnderungen in den substratspezifischen Prozesskenngrofien
unter StoBbelastung erfasst werden, sowie Prozessinstabilititen in Abhidngigkeit der
Haufigkeit der Stobelastungen.

3 Material und Methode

Die Versuche im Projekt fanden im semikontinuierlichen Durchflussbetrieb in einem
Pfropfenstromfermenter mit einem Nutzvolumen von 240 Litern statt. Der Fermenter ist
mit einem geeigneten Messfenster (Saphirglas) fiir spektrale Untersuchungen am Fer-
menterinhalt versehen. Unter Verwendung eines FT-NIR Spektrometers (Matrix-F) der
Firma Bruker kann ein Spektralbereich (Angabe in Wellenzahl) von 12.800 bis
4.000 cm™ (dies entspricht einem Wellenlingenbereich von 800-2.500 nm) erfasst wer-
den. Ein Paddelriihrwerk im Fermenter gewihrleistet eine gleichmiflige Durch-
mischung des Fermenterinhaltes. In den Versuchen findet eine am ILT konzipierte au-
tomatische Fiitterungseinrichtung Anwendung, die eine definierte Substratzugabe zum
Laborbiogasfermenter gewihrleisten soll. Zwolf Kartuschen mit gleichen Volumina (350
mL Nutzvolumen) bringen zeitgesteuert das zu fiitternde Substrat (Mais- und Grassilage)
in festgelegten Intervallen iiber einen Stempel und eine Futterschnecke in den Fermenter
ein. Zusitzlich wurde einmal pro Tag Giille verabreicht im Verhiltnis 40:30:30 in Mas-
se-% (Giille:Maissilage:Grassilage bezogen auf die Frischmasse), womit eine Raumbe-
lastung von 2,5 kg oTS/m3*d als Grundlast realisiert werden konnte. In den Versuchs-
phasen wurde einmal tédglich eine Stobelastung mit schnell vergidrbarem Weizenschrot
generiert, wodurch die Raumbelastung zeitweise auf insgesamt 8 kg oTS/m3*d anstieg.
In einem dreiwochigen Versuchszeitraum wurde an den Wochentagen unter der Woche
jeweils tiglich vormittags Weizenschrot als Sto3belastung in den Fermenter eingebracht,
immer unter Beibehaltung der konstanten Grundfiitterung mit Mais-, Grassilage und
Giille. An den Wochenenden erfolgten keine Sto3belastungen.

4 Ergebnisse

Der Versuch ist in zwei unabhéngige, aufeinander aufbauende Versuchsabschnitte unter-
teilt. Die Ergebnisse des ersten Abschnitts dienten der Entwicklung von Kalibrationsmo-
dellen (Abb. 1 und 2 linke Seite), wobei eine bereits vorhandene umfassende spektrale
und laboranalytische Datengrundlage genutzt werden konnte.
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In der zweiten Versuchsphase wurden dann diese Kalibrationsmodelle verwendet, um
einen Versuchszeitraum von drei Wochen abzubilden (Abb. 1 und 2 rechte Seite).

Die Kalibrationsmodelle der Gesamtsidure und des Carbonatpuffers bestechen mit sehr
hohen BestimmtheitsmaBen (FFS titriert, Abb. 1 links) R’=0,94 und (TAC-Wert,
Abb. 2 links) R’>=0,97. Die Fehler der Kreuzvalidierungen (RMSECYV) liegen bei beiden
Parametern unter 5% (unter Beriicksichtigung der Konzentrationsspannbreiten, ersicht-
lich in den Werten der Abszissen der Kalibrationsmodelle) mit Werten von 0,96 und
0,71. Es wurden Leave-One-Out Full-Cross Validierungen durchgefiihrt. Die RPD-
Werte, die das Verhiltnis der Standardabweichung der Laborwerte zum Standardfehler
der NIRS-Schitzungen darstellen, weisen gute statistische Kennwerte auf [WS01] mit
4,0 fiir die Gesamtsidure und 6,0 fiir den Carbonatpuffer und belegen damit die hohe
Giite der Kalibrationsmodelle. Die Bestimmtheitsmafle der Schitzungen (Abb. 1 und 2
rechte Seite) mit R2=0,96 fiir die Gesamtsidure und R2=0,93 fiir den Carbonatpuffer erge-
ben sich aus den einzelnen Referenzwerten des Labors zum gemittelten Wert eines 30
miniitigen Zeitraums der NIRS-Schétzungen um den Zeitpunkt der Probenahme.

In der Schiitzung der FFS titriert ist der Anstieg der Gesamtsidure mit gleichzeitiger
Abnahme des Carbonatpuffers TAC-Wert exakt visualisiert. Die Aussetzung der Stofbe-
lastung am Wochenende, mit Erholung der Biozonose ist im Zeitraum um den 5/7/2015
deutlich erkennbar.

Die weiteren Bestimmtheitsmalle der Kalibrationsmodelle (hier nicht dargestellt) liegen
mit guten Werten bei: Essigsdure (R2=0,91), Propionsiure (R2=0,91), fliichtige Fett-
sduren kalkuliert (R2=0,95), Trockensubstanz (R2=0,88), organische Trockensubstanz
(R*=0,82), FOS/TAC-Wert (R*=0,85) und fiir Ammonium-N (R’=0,95).
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Abb. 1: Kalibrationsmodell und Schétzung der fliichtigen Fettsduren gesamt titriert (FESges. titriert)
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Abb. 2: Kalibrationsmodell und Schitzung des Carbonatpuffers (TAC-Wert)

5 Fazit

Die durchweg guten Ergebnisse aller Prozessparameter belegen die herausragende Eig-
nung des NIR-Messsystems zeitnah Prozessstorungen jedweder Art anzeigen zu konnen.
Schwankungen in den biozonotischen Abbauprodukten der Biogasanlage durch Lastén-
derung konnen erfasst werden und die NIRS-Daten geben rechtzeitig Auskunft iiber
Prozessinstabilitidten und kritische Fermenterzustinde. Trotz allem ist eine regelméBige
Pflege und Wartung des Messsystems von essentieller Bedeutung, um konstante und
zuverldssige Ergebnisse fiir den profunden FEinsatz in der Praxis zu generieren. Eine
praxisorientierte Anwendung erfordert zudem vom Geritehersteller eine Anpassung der
Kalibrationsmodelle an die Matrix neuer Substrate.
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Der Pflanzenbau der Zukunft - Ist ein Neudenken
erforderlich?

Lisa-Marie Urso', Jens Karl Wegenerl, Dieter von Hérsten!, Lorenz Kottmannz, Till-
Fabian MinBen® und Cord-Christian Gaus®

Abstract: Ein Blick in die Zukunft erfordert moglicherweise ein Neudenken der bisherigen Pro-
duktionstechnik im Ackerbau. Bisher wurden pflanzenbauliche Produktionssysteme durch die
Verfahrenstechnik fiir die Bewirtschaftung bestimmt; zukiinftig konnte der umgekehrte Weg von
Vorteil sein. Neue technologische Fortschritte aus den Bereichen Precision und Digital Farming
zeigen Moglichkeiten auf, die Anspriiche der Kulturpflanze weitaus kleinrdumlicher und effizien-
ter zu bedienen. Vor allem aber konnte die Technik der autonomen Kleinmaschinen Chancen
bieten, perspektivisch eine nachhaltige Intensivierung im Pflanzenbau zu erreichen. Verschiedens-
te pflanzenbauliche Produktions- und Anbausysteme miissen in diesem Zusammenhang Bertick-
sichtigung finden, analysiert und bewertet werden.

Keywords: Standraumoptimierung, Spot Farming, nachhaltige Intensivierung, Pflanzenbausys-
tem, autonome Maschinen.

1 Einleitung — Neudenken der Pflanzenproduktion und Verfah-
renstechnik

Die heutige landwirtschaftliche Pflanzenproduktion ist unzureichend an zukiinftige Her-
ausforderungen mit Blick auf den weltweit steigenden Bedarf an biobasierten Rohstoffen
angepasst [Bal4]. Notwendigen Produktivitits- und Effizienzsteigerungen stehen dabei
einer Vielzahl von Problemen gegeniiber, welche sich beschrinkend auf eine weitere
Intensivierung der Pflanzenproduktion auswirken. Neben der fortschreitenden Verknap-
pung und Belastung der Produktionsfaktoren Boden, Wasser und Luft sowie dem hohen
Verbrauch endlicher Rohstoffressourcen [EU14] sind es vor allem die vorhergesagten
Auswirkungen des Klimawandels, welche erhebliche Anpassungen heutiger Produkti-
onsformen erforderlich machen [BS08].

Auch wenn es inzwischen eine Vielzahl von Ansitzen gibt Nahrungsmittel zu produzie-
ren, wird es unumginglich sein auch zukiinftig den GroBteil der pflanzlichen Biomasse
in der konventionellen flichenbasierten Landwirtschaft zu produzieren. Um eine 6kolo-
gisch und soziodkonomisch nachhaltige Bereitstellung qualitativ hochwertiger pflanzli-
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cher Erzeugnisse zu erreichen, muss jedoch eine tiefgreifende Verdnderung pflanzenbau-
licher Systeme erreicht werden. Die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion kann nur
nachhaltig gestaltet werden, wenn der Fokus wieder vermehrt auf die Multifunktionalitét
gerichtet wird. Unter Beriicksichtigung der geschilderten Lage muss die heutige ertrags-
orientierte Pflanzenproduktion neu gedacht werden. Die Neustrukturierung und Entwick-
lung von Anbaukonzepten soll dabei nicht nur an der bestehenden oder in naher Zukunft
denkbaren Verfahrenstechnik ausgerichtet werden. Vielmehr miissen neue technologi-
sche Fortschritte, wie sie z.B. aus der Digitalisierung der Landwirtschaft oder dem Ein-
satz autonomer Maschinen hervorgehen, an Erfordernisse nachhaltiger Anbausystemlo-
sungen angepasst werden. In diesem Zusammenhang stellt sich zunichst die Frage, wel-
che Anforderungen ein nachhaltiges, multifunktionales Pflanzenbausystem erfiillen muss
und welcher verfahrenstechnischer Bedarf zur Bewirtschaftung abzuleiten ist. In einem
nédchsten Schritt muss dann geklirt werden, welche Aussichten und Chancen, Einschrén-
kungen und Risiken durch neue Technologien zur Umsetzung zukiinftiger Pflanzen-
bausysteme bestehen.

2 Nachhaltige Intensivierung mit ,,Spot Farming*

Die Entwicklung eines nachhaltigen Pflanzenproduktionssystems verlangt die Beriick-
sichtigung einiger wichtiger Eckpunkte, die im Folgenden kurz erlidutert werden.

In Zeiten sinkender Rohstoffverfiigbarkeit und klimatische Verdnderungen muss ein
optimales Kulturpflanzenwachstum eine moglichst effiziente Nutzung des gegebenen
Standortpotentials mit sich bringen. Hohe Ertrige und Qualititen konnen hierbei nur
durch eine optimale Kombination und Nutzung der Wachstumsfaktoren Licht, Wasser,
Luft und der Nihrstoffe erreicht werden. Neben Ertrag und Qualitit miissen auch die
Okosystemdienstleistungen wieder mehr Beriicksichtigung finden, wie zum Beispiel die
Forderung und Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und Biodiversitit. Dariiber hinaus
miissen neue Anbausysteme aber auch sowohl die Reduktion von Umweltbelastungen,
als auch eine positive Beeinflussung des Landschaftsbildes durch mehr Diversitit be-
riicksichtigen (Vermeidung von ,,Agrarwiisten). Fiir die Umsetzung dieser Anforderun-
gen miissen bestehende Produktionssysteme neu gedacht werden.

Die Gleichstandsaat, bei der die Ablage des Saatguts spuriibergreifend in Form von
gleichseitigen Dreiecken erfolgt, bietet gegeniiber herkommlichen Saatsystemen eine
Vielzahl von Vorteilen [GR99]. Nicht nur Blétter und Wurzeln kénnen in alle Richtun-
gen gleichmiflig wachsen, wodurch eine rasche Bodenbedeckung erzielt wird, sondern
auch Bodenwasser und Néahrstoffe werden gleichmifig erschlossen. Unkriduter werden
intensiver unterdriickt, wodurch wiederum Herbizide eingespart werden konnen. Die
Gleichstandsaat ermdéglicht hierbei fiir die mechanische Unkrautbekdampfung auch eine
Kreuz- und Querbearbeitung, so dass eine wesentlich groere Bearbeitungsfldche, vor
allem im pflanzennahen Bereich, erfasst werden kann. Neben der Ertrags- und Qualitits-
steigerung ergeben sich demnach durch die Gleichstandsaat weitere positive Aspekte,
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unter anderem eine effizientere Wasser- und Néhrstoffnutzung, eine geringere Nihr-
stoffauswaschungsgefahr sowie eine Senkung des Herbizideinsatzes [GB10].

Im Sinne der Ertragssicherheit und -steigerung sowie zum Schutz natiirlicher Ressourcen
muss ein optimales Pflanzenbausystem flexibel auf die hiufig hohe Heterogenitit der
landwirtschaftlichen Produktionsfldchen, wie Ertragspotential, Bodeneigenschaften,
Wasser- und Nihrstoffverfiigbarkeit und Erosionspotential, zugeschnitten sein. Eine
grundlegende Moglichkeit zur Beriicksichtigung dieser genannten, oft sehr kleinrdumi-
gen Unterschiede ist das ,,Spot Farming®. Die Idee dabei ist, den einzelnen Schlag in
eigenstiandige Teilflichen, oder Spots, aufzuteilen und diese je nach spezifischen Eigen-
schaften mit unterschiedlichen Kulturen und Fruchtfolgen nach dem vorgestellten Prin-
zip im Dreiecksverband zu bewirtschaften. Zur Definition solcher Spots wire eine Ori-
entierung an teilflichenspezifischen Boden- und Ertragskarten eine denkbare Mdglich-
keit. Aus der Schnittmenge dieser Daten konnen Teilflichen mit unterschiedlichen Qua-
litdten und Ertragspotentialen in einem Ackerschlag identifiziert werden. Spots mit ge-
ringer Produktivitit werden bewusst mit dafiir geeigneten Kulturen bewirtschaftet oder
sogar extensiv als Refugien oder Pufferzonen genutzt.

3 Technische Anforderungen an Spot Farming

Der Bereich der Digitalen Landwirtschaft dient bereits heute dazu eine Variation an
Informationen und vor allem kleinrdumige Unterschiede auf Produktionsflichen zu iden-
tifizieren. Diese konnen fiir Spot Farming nutzbar gemacht werden. Eine der groften
Herausforderungen in dem Bereich wird sein, Methoden zur Datenaufbereitung,
-planung, und -auswertung zu generieren, die sowohl einer natur- und umweltgerechten
Gestaltung nachkommen, als auch die Grundanspriiche der Kulturpflanzen gewdhrleis-
ten. Der Pflanzenbau wird diese Herausforderung nicht bewerkstelligen konnen. Viel-
mehr ist das Zusammenwirken von verschiedenen Bereichen aus Landschafts- und Ag-
rarokosystemen von besonderer Bedeutung. Eine Vernetzung mit Expertensystemen
stellt eine Moglichkeit dar, die Produktivitit in der landwirtschaftlichen Praxis weiter zu
erhohen, und gleichzeitig negative Einfliisse der Pflanzenproduktion auf die Umwelt auf
ein akzeptables MaB} zu beschrinken.

Mithilfe kleiner autonomer Maschinen, die satellitengesteuert, mit fernerkundlichen
Daten vernetzt sind und in Schwirmen arbeiten, konnen verschiedene Prozesse verrich-
ten und sich untereinander eigenstidndig koordinieren, um eine hohe Effizienz zu errei-
chen. Eine hohe Schlagkraft konnte durch Anzahl, nahezu permanenter Einsatzbereit-
schaft, groBerer Bearbeitungsfenster fiir leichtere Maschinen sowie durch die kleinrdu-
mig standortoptimierte Bewirtschaftungsweise des Spot Farmings erreicht werden. In
diesem Zusammenhang sind noch viele Fragen zu kldren (Energieversorgung, Logistik,
Sicherheit, Recht, notwendige Sensorik, Managementsysteme, Netzinfrastruktur auf dem
Land etc.), bis neue Pflanzenbausysteme und dazu passende Verfahrenstechnik marktfa-
hig werden. Dennoch bieten die aktuellen technischen Entwicklungspfade einen ersten
Ansatz.
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4  Schlussfolgerungen

Die hier dargestellten Aspekte fiir ein Produktionssystem mit Gleichstandsaat und Spot
Farming konnte Wege fiir eine zukiinftig nachhaltige Intensivierung der Pflanzenproduk-
tion aufzeigen. Die dazu notwendigen Technologien befinden sich teilweise schon in der
Entwicklungsphase, bei einigen wird es jedoch noch einige Jahre bis zur Marktreife
dauern. Grundsitzlich erscheint der Ansatz, zunichst die Kulturpflanze und die dem
Anbau gegeniiberstehenden Restriktionen in den Mittelpunkt zu setzen, um erst dann
iiber technische Losungsmoglichkeiten nachzudenken, ein vielversprechender Ansatz zu

sein.
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Precision Farming - Direkte und indirekte Erhebung von
Makronihrstoffen

Peter Wagner' und Michael Marz'

Abstract: Die Sicherstellung eines bedarfsorientierten Makronahrstoffdargebotes fiir Pflanzen ist
ein essentieller Aspekt im Ackerbau. Gemif Diingeverordnung und VDLUFA werden fiir die
Bestimmung der Makronidhrstoffversorgung im Boden Beprobungsraster ab 1ha bzw. 3ha vorge-
schlagen. Dieser Beitrag zeigt die Bedeutung einer sehr kleinrdaumigen Erhebung von Makronéhr-
stoffen auf. Ausgehend von einer durchgefiihrten Beprobung auf einem 65ha-Schlag im 1/16ha-
Raster werden groflere Raster simuliert und jeweils die Nahrstoffverteilung berechnet. Im Ergeb-
nis, unter rein pflanzenbaulichen Aspekten ohne Beriicksichtigung von Beprobungskosten, ist auch
die Erhebung im 1ha-Raster noch deutlich zu grob.

Keywords: Precision Farming, Makronihrstoffe, sensorbasierte Néhrstoffbestimmung

1 Einleitung

Die Sicherstellung eines bedarfsorientierten Makronihrstoffdargebotes fiir Pflanzen ist
ein essentieller Aspekt im Ackerbau. Hierbei ist es von Bedeutung, fiir alle Makronihr-
stoffe gemeinsam ein Gleichgewicht zwischen Nahrstoffverfiigbarkeit und Nihrstoffbe-
darf herzustellen. Regelwerke bzw. Orientierungswerte zur Ermittlung beider Faktoren
[La08], orientieren sich in der Regel an den VDLUFA-Richtlinien [TH12]. Im Rahmen
dieser Regelwerke und Richtlinien sind zunichst einige wenige Mischproben zur Be-
stimmung der Makronéhrstoffgehalte im Boden zu ziehen und auszuwerten. Darauf
aufbauend wird ein Schlag in entsprechende Gehaltsklassen eingeteilt, an denen sich
eine spitere Diingemittelgabe mit Beriicksichtigung von gehaltsklassenspezifischen Zu-
bzw. Abschldgen orientiert. In einem parallelen Schritt wird der Diingemittelbedarf an-
hand des zu erwartenden durchschnittlichen Gesamtertrages pro Hektar berechnet. Der
Malstab bzw. der Umfang der Bodenprobennahme orientiert sich an der Schlaggréfe. Je
nach Fliche wird der Schlag als Ganzes betrachtet, oder z.B. in 1, 3 bzw. Sha-Raster
aufgeteilt. Untersuchungen zeigen, dass die GroBe der Raster bei der Einteilung des
Schlages einen erheblichen Einfluss auf die Bewertung der Nihrstoffverfiigbarkeit im
Boden und somit auf die Diingemittelgabe hat [GHW09, MW16]. Es stellen sich mit
zunehmender RastergroBe hohere lokale Defizite oder auch Uberschiisse in der Gabe-
menge ein, welche potentielle Minderertrige bzw. eine Verschwendung von Diingemit-
teln zur Folge haben.

! Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg, Professur fiir Landwirtschaftliche Betriebslehre, Karl-Freiherr-
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Diese von einer bedarfsorientierten Nihrstoffversorgung abweichenden sowie arbeits-
und kostenintensiven Verfahren konnten dahingehend sowohl in wirtschaftlicher Hin-
sicht als auch in der rdumlichen Auflosung verbessert werden, indem die Analyse sen-
sorgestiitzt vor Ort zum Zeitpunkt der Befahrung bzw. Begehung erfolgt. Im Rahmen der
Entwicklung entsprechender Sensorik verfolgen abgeschlossene und aktuelle For-
schungsvorhaben u.a. das iibergeordnete Ziel einer verbesserten Wirtschaftlichkeit durch
Kosteneinsparung beim Diingermitteleinsatz bzw. durch positive Ertragseffekte bei be-
darfsgerechter Diingung. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist eine geringere Belastung der
Umwelt, welche durch die Diingeverordnung vorgegeben ist.

2  Methodik

Die Informationsgrundlage bildet die Makronéhrstoffbestimmung von pflanzenver-
fiigbarem Phosphor (pvP) aus dem Jahr 2006 in einem 25-Meter-Beprobungsraster (1/16
ha) auf einem 65 ha groen Versuchsschlag der Martin-Luther-Universitit Halle-
Wittenberg in Gorzig (Sachsen-Anhalt). Der durchschnittliche Gehalt an pvP betrigt
8,3mg/100g, was in der Gehaltsklasse D einzuordnen ist. Fiir jede Beprobungszelle wur-
de nach TH12 eine Mischprobe (Kreisbeprobung um Parzellenmittelpunkt mit Radius 9
Meter und 12 Einstichen) entnommen und im Labor der Gehalt des pvP bestimmt. Im
Anschluss wurde eine Bodenprobennahme ,simuliert”. Innerhalb der Schlaggrenzen
wurden je ein 1 ha, 3 ha und ein 5 ha Beprobungsraster erstellt und die realen Gehalte
aus der laborativen Bestimmung des pvP im 25-Meter-Raster flichengewichtet gemittelt.
AnschlieBend wurden die Gehalte in Gehaltsklassen nach DiiV [La08] eingeordnet. Die
Abb.1 visualisiert die Informationsgrundlage.
Gehaltsklassen von Phosphor

Gegenuberstellung von MaBstabseffekten bei der Erhebung von Makronéhrstoffen anhand verschiedener Beprobungsraster
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Abb. 1: Gehaltsklassen von Phosphor - Mafistabseffekte bei verschiedenen Beprobungsrastern
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3 Ergebnisse

Die Ergebnisse (vgl. Tab. 1 und Abb. 2) verdeutlichen, dass mit steigender Kantenlinge
eines jeden Beprobungsrasters eine nidchstfolgenden 3ha-Raster erfolgt eine iiberpropor-
tionale Gewichtung der Gehaltsklasse D.Annidherung bzw. Verschiebung der Bodengeh-
alte in die schlageinheitliche Gehaltsklasse D erfolgt. Ab einem lha-Beprobungsraster
wird die Gehaltsklasse A nicht mehr erfasst und beginnend mit dem

Raster A B C D E

1/16ha 0,37 20,37 36,36 21,54 21,36
lha 0,00 3,18 45,42 27,89 23,51
3ha 0,00 0,00 33,04 59,56 7,40
Sha 0,00 0,00 20,35 74,14 5,51

Tab. 1: Gehaltsklassenanteil in Prozent von Phosphor
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Abb. 2: Gehaltsklassenanteil von Phosphor in Prozent

4 Diskussion - Bedeutung einer kleinriumigen Erhebung von
Makronihrstoffen

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass bei der Wahl eines ,,groben* Beprobungsrasters die
Heterogenitit der Makronihrstoffverteilung nicht mehr hinreichend beriicksichtigt wer-
den kann. Bereits bei einem 1ha-Beprobungsraster tritt im Vergleich zum 1/16ha-Raster
ein deutlicher Generalisierungseffekt beziiglich der rdaumlichen Variabilitidt der pvP-
Verteilung auf. Im Rahmen einer Diingemittelgabe implizieren die Ergebnisse mit zu-
nehmender Beprobungsfldche ein zunehmendes Gabedefizit, weil die Flichen mit ermit-
telten Gehaltsklassen A sowie B nicht mehr ausreichend versorgt werden. Ab einem Sha-
Raster kann sich auch ein Versorgungsdefizit auf Flichen mit C-Gehalten einstellen, da
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hier die entzugsbasierte Diingemittelgabe reduziert wird. Demgegeniiber steht eine Fehl-
interpretation auf Bereichen mit der Gehaltsklasse E, die nicht hinreichend beriicksich-
tigt werden konnen.

Zusammengefasst bedeutet dies im Rahmen des Pflanzenbaus: Je kleiner das Bepro-
bungsraster, desto besser konnen lokale Versorgungsdefizite bzw. Versorgungsiiber-
schiisse ermittelt werden. Derzeit sind die Kosten fiir Beprobung in sehr kleinen Rastern
(z.B. wie hier vorgestellt 1/16 ha) prohibitiv hoch. Fiir die klassischen Makronéhrstoffe
und den pH-Wert ist mit ca. 25 pro Raster (inkl. Analytik) zu rechnen. Zukiinftig,
wenn durch eine zuverldssige Sensorik (Stichwort ,Sensor Fusion“ vgl.
http://www.bonares.de/portfolio/i4s/ zur aktuellen Forschung) die Bestimmung von
Makronihrstoffen wihrend der Uberfahrt kleinrdumig moglich wird, entfallen Boden-
proben und Laboruntersuchungen. Die derzeit noch hohen Kosten kénnen so drastisch
reduziert werden, das dient sowohl der Wirtschaftlichkeit als auch der Umwelt.
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Precision Farming — Langzeitversuche mit Grund-
diingungsstrategien

Peter Wagner' und Michael Marz'

Abstract: Bei einem Langzeitversuch auf einem Versuchsschlag werden verschiedene Strategien,
(i) variabel-teilflichenspezifisch, (ii) konstant-flicheneinheitlich und (iii) ohne Diingung, zur
Grunddiingung verglichen. Dieser Beitrag stellt als zentrales Ergebnis dar, in welchem Ma8 sich in
den letzten zehn Jahren die Makronihrstoffgehalte am Beispiel des pflanzenverfiigbaren Phos-
phors sowie des pH-Wertes entwickelt haben und dass eine variabel-teilflichenspezifische Diinge-
strategie zu einer deutlichen Verbesserung der Nihrstoffversorgungssituation iiber die Zeit fiihrt.

Keywords: Precision Farming, Makronidhrstoffe, Grunddiingung, Langzeitversuch

1 Einleitung

Die Sicherstellung eines bedarfsorientierten Makronihrstoffdargebotes fiir Pflanzen ist
ein essentieller Aspekt im Ackerbau. Hierbei ist es von Bedeutung, fiir alle Makronihr-
stoffe gemeinsam ein Gleichgewicht zwischen Nahrstoffverfiigbarkeit und Nihrstoffbe-
darf herzustellen. Dieses Gleichgewicht kann mit einer gleichméfigen Diingung des
Gesamtschlages nicht erreicht werden, zum einen sind die Nahrstoffentziige an verschie-
denen Stellen des Schlages wegen uneinheitlicher Ertriage unterschiedlich, zum anderen
ist deshalb sowie wegen unterschiedlicher Bodeneigenschaften die Nahrstoffverfiigbar-
keit hochst ungleichmafBig.

Bei einem Langzeitversuch auf einem 65 ha Versuchsschlag der Martin-Luther-
Universitit Halle-Wittenberg bei Gorzig in Sachsen-Anhalt werden verschiedene Strate-
gien zur Grunddiingung verglichen. Die Schwerpunkte des Langzeitversuches liegen in
der Evaluierung der (sich veridndernden) Makronihrstoffversorgung im Boden, von
Ertragseffekten sowie der daraus resultierenden monetdren Effekte. Der Versuch ist in
seiner Laufzeit nicht beschrinkt. Er erlaubt aufgrund verschiedener Storeinfliisse (noch)
keine endgiiltige Aussage zu den betrachteten Effekten.

! Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg, Professur fiir Landwirtschaftliche Betriebslehre, Karl-Freiherr-
von-Fritsch-Strae 4, 06120 Halle (Saale), peter.wagner @landw.uni-halle.de, michael. marz@landw.uni-
halle.de
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2  Methodik

Der Versuchsschlag wurde in drei Versuchsglieder unterteilt. Auf dem Schlag werden
seit dem Jahr 2006 unterschiedliche Grunddiingungsstrategien angewandt. Es handelt
sich um eine variabel-teilflichenspezifische Variante (VTV, ,,Precision Farming®), eine
konstant- flicheneinheitliche Variante (KFV), sowie um eine NULL Variante (NV) bei
der keine Gabe erfolgt. Fiir das Monitoring und die anschlieBende Evaluierung werden
jahrlich alle relevanten Parameter, wie z.B. die Gabemengen und der Ertrag erfasst. Die
Makronihrstoffversorgung im Boden wird jéhrlich auf 45 festen Monitoringpunkten und
alle fiinf Jahre vollflidchig in einem 36*36 m-Raster (n=508, ohne Randparzellen) erho-
ben. Die Diingung und Kalkung erfolgt entsprechend dieses Rasters nach Mallgabe der
ermittelten, rasterspezifischen Gehalte an Makronéhrstoffen und der erwarteten Entziige
im Durchschnitt der Fruchtfolge. Fiir die VTV wird jede Rasterzelle differenziert behan-
delt. Fiir die KFV werden die Werte der Rasterzellen iiber alle KFV-Versuchsglieder
gemittelt, der Mittelwert dient dann als Bemessungsgrundlage bei der Diingeplanung.
Die NV wird nicht gediingt. Fiir die nachfolgende Auswertung werden die Versuchsjahre
2006, 2011 und 2016 ausgewihlt, bei denen die Makronihrstoffinformationen vollfl4-
chig vorliegen.

3 Ergebnisse

Die Erfassung der Phosphorgehalte und des pH-Wertes auf Teilflichen der verschiede-
nen Grunddiingungsvarianten werden in den Tabellen 1 und 2 jeweils als mittlere Gehal-
te sowie die daraus abgeleiteten Gehaltsklassen und dem Variationskoeffizienten darge-
stellt. In Bezug auf die Phosphorversorgung zeigt sich, dass der Schlag im Jahr 2006 auf
allen Teilflichen mit den drei verschiedenen Grunddiingungsvarianten iiberversorgt war.
Vom Niveau her sind die drei Varianten in der Ausgangslage vergleichbar. Mit Beginn
der Versuche wurde bis 2011 auf den Teilflichen der VTV und der KFV eine Anglei-
chung an die mittlere Gehaltsklasse C (Zielgehalt) erreicht. Auf den Teilflichen der NV
geht die Phosphorverfiigbarkeit stirker bis in die Versorgungsklasse B zuriick. Beim pH-
Wert wurde fiir das Jahr 2006 auf allen Teilfldichen die Gehaltsklasse B und fiir die
Folgejahre auf den Teilflichen der VTV sowie KFV die Zielgehaltsklasse C im Mittel
bestimmt. Die Teilflichen der NV bleiben auf dem Niveau der Gehaltsklasse B. Beim
Variationskoeffizienten kann sowohl fiir Phosphor als auch fiir den pH-Wert festgestellt
werden, dass bei der VTV die Varianz beginnend im Jahr 2006 zum Jahr 2016 fast linear
kleiner wird, die Nahrstoffversorgung wird also homogener. Auf den Teilflichen der
KFV und der NV ergeben sich differenzierte Ergebnisse. Bei Phosphor bleibt der Varia-
tionskoeffizient bei der KFV auf hohem Niveau nahezu konstant - die Néhrstoffversor-
gung bleibt also ungleichmifig -, bei NV nimmt der Variationskoeffizient hingegen zu.
Beim pH-Wert schwankt der Variationskoeffizient bei der NV auf hohem Niveau, nimmt
der bei der KFV leicht, bei der VTV hingegen am stirksten ab. Wie bei Phosphor wird
also auch beim pH-Wert der Versorgungszustand durch teilflichenspezifische Diingung
homogener.
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Mittlere P-Gehalte und Gehaltsklasse je Jahr Variationskoeffizient je Jahr

Jahr / Strategie 2006 2011 2016 2006 2011 2016
VTV 7,8 (D) 5,2(0) 5,7(C) 0,47 0,44 0,40
KFV 7,9 (D) 5,6 (C) 6,0 (C) 0,53 0,62 0,62
NV 7,9 (D) 3,9(B) 3,5(B) 0,45 0,57 0,67

Tab. 1: Mittlere Phosphorgehalte in mg/100g und Gehaltsklassen sowie Variationskoeffizienten je
Grunddiingungsvariante und Jahr; VTV = variabel-teilflichenspezifische Variante; KFV = kon-
stant-flacheneinheitliche Variante; NV = keine Diingung

Mittlere pH-Werte und Gehaltsklasse je Jahr Variationskoeffizient je Jahr
Strategie 2006 2011 2016 2006 2011 2016
VTV 5,8 (B) 6,5 (C) 6,6 (C) 0,08 0,05 0,03
KFV 5,9(B) 6,5 (C) 6,7 (C) 0,08 0,06 0,05
NV 5,8 (B) 6,0 (B) 6,2 (B) 0,07 0,08 0,06

Tab. 2: Mittlere pH-Werte und Gehaltsklassen sowie Variationskoeffizienten je Grunddiingungs-
variante und Jahr; VTV = variabel-teilflachenspezifische Variante; KFV = konstant-
flicheneinheitliche Variante; NV = keine Diingung

4 Diskussion

Die Versorgung von pflanzenverfiigbarem Phosphor und dem eingestellten pH-Wert auf
der VTV bzw. KFV ldsst den Schluss zu, dass die Teilfldchen auf dem Versuchsschlag
optimal versorgt sind, weil ab dem Jahr 2011 die Zielgehaltsklasse C erreicht wird. Die
Versorgung auf den Teilflichen der NV nimmt bei Phosphor erwartungsgemif3 ab. Der
Variationskoeffizient macht jedoch deutlich, dass die interpretierte ausgeglichene Mak-
rondhrstoffversorgung bzw. der pH-Wert innerhalb der Teilfldchen einer jeden Variante
sehr inhomogen verteilt ist; d.h. die Gehalte bzw. Gehaltsklassen schwanken innerhalb
jeder Variante, sodass lokal ein Versorgungsdefizit oder ein Versorgungsiiberschuss
auftritt. Bei der Steuerung der Makrondhrstoffversorgung ist es das Ziel, die Gehalts-
klasse C flichendeckend herzustellen, d.h. die Varianz zu verringern. Dieses Ziel wird
tendenziell von 2006 bis 2016 nur mit der VTV erreicht. Die KFV fiihrt beim Phosphor
gar zu einer vom Optimum abweichenden lokalen Niahrstoffversorgung, da die Varianz
steigt.

Eine Verringerung der Varianz und eine flichendeckend ausgeglichene Makronihr-
stoffversorgung in der Gehaltsklasse C ist fiir den Pflanzenbau von besonderer Relevanz.
Untersuchungen zeigten, dass die Ertriige auf Flichen mit Unter-, aber auch mit Uber-
versorgung geringer sind als auf optimal versorgten Flichen [SC00, MW 16]. Dies be-
deutet, dass sich auf iiberversorgten Flichen Minderertrige einstellen und gleichzeitig
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Diingemittel verschwendet werden. Dies ist in zweifacher Hinsicht der Wirtschaftlich-
keit abtriglich und auch hinsichtlich der Umweltwirkung unerwiinscht. Der zu wenig
ausgebrachte Diinger auf unterversorgten Flichen fiihrt zwar zu geringeren Kosten, der
entgangene Erlos durch Minderertrige ist aber weit hoher; somit diirfte sich auch bei
unterversorgten Flichen die Wirtschaftlichkeit durch sachgerechte Diingung verbessern.
Endgiiltige Aussagen zur Wirtschaftlichkeit einer teilfldchenspezifischen Grunddiingung
konnen allerdings erst nach Einbeziehung der Kosten fiir die kleinriumige Bestimmung
der Bodengehalte getroffen werden. Es ist zu erwarten, dass diese Kosten durch Einsatz
von Sensorik stark sinken werden: Entnahme von Bodenproben und Laboruntersuchun-
gen sind dann ja nicht mehr notwendig.

S  Zusammenfassung

Bei einem Langzeitversuch auf einem 65 ha groflen Versuchsschlag der Martin-Luther-
Universitit Halle-Wittenberg bei Gorzig in Sachsen-Anhalt, dessen Schwerpunkt u.a. in
der Evaluierung der (sich veridndernden) Makrondhrstoffversorgung im Boden liegt,
werden verschiedene Strategien zur Grunddiingung verglichen. Auf verschiedenen Teil-
flichen werden eine variabel-teilflichenspezifische Variante (VTV, ,.Precision Far-
ming*), eine flicheneinheitlich-konstante Variante (KFV), sowie um eine NULL-
Variante (NV) bei der keine Gabe erfolgt, angewandt. Obgleich die Teilflichen im Mit-
tel die Phosphor- und pH-Wertzielgehaltsklassen C erreichen, verdeutlicht die Betrach-
tung des Variationskoeffizienten, dass die Versorgungssituation rdumlich sehr heterogen
ist. Die Konsequenz ist eine lokale Uberversorgung bzw. eine Unterversorgung, die im
Pflanzenbau einen lokalen Minderertrag bzw. eine lokale Verschwendung von Diinge-
mitteln zur Folge hat. Diese Zwischenergebnisse des Dauerversuches lassen den vorldu-
figen Schluss zu, dass die VTV als einzige Grunddiingungsvariante auf allen entspre-
chenden Teilflichen eine Angleichung an die Zielgehaltsklasse C beim pH-Wert sowie
beim Phosphor ermoglicht, Precision Farming in der Grunddiingung also iiber die Zeit
zu einer deutlichen Verbesserung der Néhrstoffversorgungssituation fiihrt.
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Verbesserung mobiler Arbeitsprozesse mit Methoden von
Big Data und Data Analytics

Heinrich Warkentin!, Thilo Steckelz, Alexander Maier’ und Ansgar Bernardi*

Abstract: Im Gegensatz zu industriellen Fertigungsprozessen werden landwirtschaftliche Prozesse
immer noch vorwiegend erfahrungsbasiert geplant und gesteuert. Wesentliche Ursachen hierfiir
sind die erschwerte Vorhersagbarkeit von Umgebungsbedingungen durch die hohe Umweltexposi-
tion und der Mangel an quantitativen Informationen zur Bestimmung prizise beschriebener Hand-
lungsvorschlige. Die sich schnell entwickelnde Fihigkeit zur Erfassung, Ubertragung, Analyse
und anwendergerechten Aufbereitung grofler, maschinenbezogenen Datenmengen in kurzen Zeit-
rdumen liefert zumindest in Teilbereichen Verbesserungsmoglichkeiten. Dieser Beitrag beschreibt
die Vorgehensweise zum Aufbau einer geeigneten Infrastruktur und der Analyse von groflen Da-
tenmengen am Beispiel des Mihdreschers mit dem Ziel der Produktivititsverbesserung.

Keywords: Mihdrescher, Prozess, Big Data, Data Analytics, Anomalieanalyse

1 Einleitung

Beim Vergleich von Daten zur Einsatzproduktivitit von Méhdreschern (t/h) fillt auf,
dass beste Ergebnisse und durchschnittliche Ergebnisse um den Faktor 2 abweichen.
GroBméhdrescher zeigen unter optimalen Bedingungen mit {iber 80 Tonnen pro Stunde
einen doppelt so hohen Durchsatz, wie vergleichbare Maschinen aus einer grofen Stich-
probe (CLAAS Telematics). Auch wenn diese Zahlen noch keine Aussage iiber den
wirtschaftlichen Erfolg zulassen, ist erkennbar, dass Verbesserungspotenziale vorhanden
sind. Typische Schwachstellen lassen sich zwar auf allgemeiner Ebene benennen. Eine
nachhaltige Beseitigung ist aber nur moglich, wenn Prozesse in groferer Detailtiefe
beschrieben und dadurch besser analysierbar gemacht werden. Im Rahmen des vom
Bundesministerium fiir Forschung und Bildung geforderten Projektes AGATA werden
eine Infrastruktur und mathematische Verfahren zur Identifikation und Analyse von
Maschinen- und Prozessanomalien entwickelt, die im weiteren Fortgang eine solche
Verbesserung erméglichen.

' CLAAS E-Systems, Advanced Development, Bickerkamp 21, 33330 Giitersloh, heinrich.warkentin
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2 Status quo bei der Verarbeitung von Maschinendaten

Aktuelle landwirtschaftliche Arbeitsmaschinen verfiigen iiber eine CAN-Bus Architektur
zur Erfassung von Betriebs- und Umgebungszustinden sowie Steuerung und Dokumen-
tation von Prozessen. Urspriingliche Motivation zur Entwicklung dieser Technologie war
die Automatisierung von Selbstfahrern und Kombinationen von Zugmaschine und An-
baugerit. Anwendungen im Bereich Precision Farming und Telematik erweiterten diesen
Ansatz, so dass Maschinendaten unter Anwendung drahtloser Kommunikationstechnolo-
gien auch auf verteilten, rdumlich entfernten Systemen verarbeitet werden. Die Anzahl
von in den Maschinen eingefiihrten Attributen hat im Laufe der Zeit stark zugenommen.
Der Grofimihdrescher CLAAS LEXION verfiigt tiber einen Satz von iiber 4.300 Attribu-
ten. 70 dieser Attribute kommen - periodisch erfasst - in CLAAS-Telematics zur Anwen-
dung. Die prinzipielle Moglichkeit zur ereignisgesteuerten Erfassung (teilweise < 25 ms)
simtlicher Attribute (leistungsfihige Logger), ihrer Ubertragung (LTE) und stark paral-
lelisierten Verarbeitung (Map-Reduce) fiihrte zu der Uberlegung, weitere Attribute zur
Analyse, Bewertung und Verbesserung des Maschinenverhaltens zu nutzen. Aktuell ge-
nutzte Logger, Kommunikationsstandards unterhalb LTE und relationale Datenbanken
sowie bislang genutzte Algorithmen stolen bei der Verarbeitung grofer Datenmengen
mit heterogenen Strukturen an Grenzen. Folglich wurde im Rahmen des Projektes eine
neue Systemarchitektur entwickelt und erprobt.

3 Nutzung von Big Data Technologien zur Maschinenanalyse

3.1  Erfassung von Maschinendaten

In 2 landwirtschaftlichen Betrieben wurden 7 Miahdrescher der Baureihe LEXION mit
Datenloggern ausgestattet, die entsprechend einer vorgegebenen Konfiguration (Attribut,
Erfassungsregel) definierte CAN-Nachrichten erfassen, vorverarbeiten, speichern und
ibertragen, sofern eine Netzverfiigbarkeit gegeben ist. Durch den Austausch von Daten-
bankdateien zur Attributbeschreibung konnen die Logger fiir unterschiedliche Maschi-
nen angepasst und genutzt werden. Die Datenerfassung erfolgt ereignisorientiert und
ermoglicht eine genauere Zuordnung als in bislang praktizierten Verfahren mit fest defi-
nierten Intervallen. Die Hardware basiert auf einer ARM-Architektur, so dass Implemen-
tierungen auch auf dem kompatiblen Raspberry Pi vorgenommen werden konnen. Die
Datenerfassung erfolgte in den Erntekampagnen 2014 und 2015. Im ersten Jahr wurden
die Daten zundchst noch lokal abgespeichert, im Folgejahr via LTE direkt auf die
Zielumgebung gestreamt.

Weiterhin wurden 5 der 7 Maschinen mit Videokameras (GoPro) ausgestattet, die das
Vorfeld der Maschine erfassen. Die Kameras (1 Bild pro Minute) wurden fiir die spétere
Verarbeitung mit der jeweiligen Systemzeit der Maschinen synchronisiert.
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3.2 Ubertragung von Maschinendaten

Fiir die Dateniibertragung wurde ein LTE-Modul integriert. Maschinen- und Serverseitig
erfolgte die Anbindung wahlweise mit KAFKA und MQTT-Schnittstellen. Die Netzver-
fiigbarkeit war in den meisten Fillen gegeben, so dass die Daten unmittelbar zur Weiter-
verarbeitung verfiigbar waren. Datentarife mit einem monatlichen Volumen von 5 Giga-
byte reichten aus.

3.3  Serverseitige Verarbeitung der Maschinendaten

Zur serverseitigen Verarbeitung der Maschinendaten wurde ein Hadoop-System aufge-
baut. Hadoop ist ein Framework, das die Verteilung rechenintensiver Prozesse auf meh-
rere Server ermdglicht. Hierzu wird mit Hilfe des map-reduce-Algorithmus ein groBer
Berechnungsprozess in kleine Prozesse zerlegt, zur Abarbeitung auf separate Server
verteilt und danach wieder zusammen gefiihrt. Im Projekt kamen 1 Management-Node
und 4 Data-Nodes (5 Server, 24 Kerne je Knoten, 64 GB RAM je Knoten) zu Einsatz.
Die Anzahl der Data-Nodes kann je nach Anforderung beliebig erhoht werden.

3.4  Analyse und Visualisierung von Maschinen- und Prozessdaten

Fiir die Analyse der erfassten Daten sind bekannte Anwendungen wie Excel nur sehr
eingeschrinkt geeignet. Die Beschrinkung auf 1 Mio. Zeilen, fehlende Unterstiitzung fiir
die Parallelisierung und der Mangel an fortgeschrittenen Algorithmen erfordert leis-
tungsfahigere Werkzeuge. Die Online-Analyse erfolgt mit Apache-Storm und —Spark,
die Offline-Analyse R und Python. Sie integrieren sich nahtlos in der Serverumgebung.
Eine Erweiterung des Hadoop-Frameworks tiber Module ist moglich.

Ziel der Datenanalyse ist es, durch kombinierte Betrachtung vielfiltiger Parameter Hin-
weise auf mogliche Ursachen fiir die gute (oder schlechte) Prozessleistung zu finden und
so bisher unbekannte Verbesserungsmoglichkeiten zu identifizieren. In diesem Sinne
winteressante Auffilligkeiten konnen alleine auf Basis der vorhandenen Daten durch
Anwendung von ,iiberwachten* oder ,uniiberwachten* Verfahren des Maschinellen
Lernens gefunden werden. Uniiberwachte (rohdaten-basierte) Verfahren untersuchen
Daten auf statistische Zusammenhénge. Vertreter dieser Kategorie sind z.B. Zeitrei-
henanalysen oder Clustering-Verfahren. Uberwachte Verfahren werden zuniichst mit
bereits bewerteten Daten trainiert (also z.B. mit Datensammlungen, die eine von Domi-
nenexperten als ,hervorragend bewertete Performanz zeigen). In beiden Féllen werden
anschlieBend eventuelle, vom erwarteten bzw. erlernten Verhalten abweichende Daten-
muster erkannt (,,Anomalie-Detektion*), die Hinweise auf mogliche besondere Betriebs-
zustinde und damit Eingriffspotentiale geben. Fiir die Bewertung dieser Hinweise miis-
sen dann Expertenmeinungen oder zusitzliche Informationen hinzugezogen werden.
Erginzend konnen modellbasierte Verfahren zum Einsatz kommen: Formalisiertes Mo-
dellwissen iiber den Drusch- oder Logistikprozess erlaubt die Berechnung von Vorher-
sagen und das sofortige Erkennen von Abweichungen.
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3.5 Analyseergebnisse am Beispiel des Mihdruschprozesses

Am Beispiel der aufgezeichneten Miahdrusch-Datensitze konnte das Potential der auto-
matisierten Datenanalyse exemplarisch erprobt werden: Zunichst werden aus der Viel-
zahl der verfiigbaren Parameter einige geeignete ausgewdhlt. Uniiberwachte Verfahren
berechnen nun laufend Korrelation zwischen den Parametern und die zeitlichen Trends
innerhalb der Parameter. Dabei fallen z.B. plotzliche Einbriiche im Massendurchsatz
oder im Druschertrag (immer unter Beriicksichtigung der Fahrgeschwindigkeit) als
Anomalie in der Zeitreihe auf (siehe Abb. 1: Zeitreihendarstellung fiir Sensordaten aus
Mihdrusch-Prozess). Erginzend werten wir die aufgezeichneten Kamerabilder aus: Ein
Bildanalysealgorithmus wurde auf das Erkennen von ,Lagergetreide® trainiert. Fallt nun
die erkannte Durchsatz-Anomalie mit der im Bild erkannten Situation zusammen, ge-
winnen wir kleinrdumig detailliertes Wissen iiber die mit dieser Situation verbundenen
Performanceeinbuflen. Gleichzeitig konnen die identifizierten Datenmuster ab sofort als
bildunabhingige Identifikation der Problematik ,,Lagergetreide* genutzt werden.
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Abb. 1: Zeitreihendarstellung fiir Sensordaten aus Méhdrusch-Prozess

3.6 Ausblick

Beim Aufbau der Big Data-Plattform zu Identifikation von Prozessanomalien hat sich
gezeigt, dass eine detaillierte Auseinandersetzung mit neuen Technologien, Methoden
und Kompetenzen erforderlich ist. Nach ersten erfolgreichen Experimenten zeigt sich
der Bedarf zur Entwicklung eines umfassenden Methoden-Baukastens, der Anforderun-
gen aus allen Phasen des Maschinen-Lebenszyklus beriicksichtigt.
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Anforderungen an den Einsatz von Multikoptern zur
kontinuierlichen Informationsbereitstellung fiir Echtzeit-
anwendungen im Pflanzenbau

Karl Wild" und Torsten Schmiedel?

Abstract: Der Einsatz von Multikoptern, auch ,,Unmanned Aerial Verhicles (UAVs)“ oder um-
gangssprachlich als ,,Drohnen* bezeichnet, hat in den letzten Jahren erheblich an Bedeutung ge-
wonnen. Unglinstig beim gegenwirtigen Einsatz von UAV sind die Notwendigkeit einer Bedien-
person, kurze Flugzeiten und geringe Nutzlasten sowie der Offline-Betrieb. Der vorliegende Arti-
kel beschreibt die Anforderungen an ein UAV als stindigen Begleiter von landwirtschaftlichen
Fahrzeugen oder selbstfahrenden Arbeitsmaschinen ohne Begrenzung der Flugzeit, um eine Basis
zur Informationsgewinnung in Echtzeit zu schaffen.

Keywords: Multikopter, UAV, Drohne, Plattform, Flugzeit, Informationsbereitstellung, Echtzeit-
anwendungen, Online-Betrieb, Prozesssteuerung, Pflanzenbau

1 Situationsanalyse zum UAV-Einsatz in der Landwirtschaft

Multikopter bzw. Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) werden mittlerweile von vielen
Landwirten in der Pflanzenproduktion eingesetzt. Dariiber hinaus wird in den kommen-
den Jahren von einer erheblichen Zunahme ausgegangen. Es wird z. B. prognostiziert,
dass in den USA die Verkaufszahl fiir UAV in der Landwirtschaft von gegenwirtig etwa
40.000 Stiick pro Jahr in den néchsten zehn Jahren sich mehr als vervierfachen wird
[JV13]. Damit wire die Verkaufszahl beinahe so hoch, wie gegenwirtig fiir Traktoren
[Wil3]. Der Grund fiir diesen rasanten Aufstieg ist die Nutzung fiir verschiedenste Auf-
gaben, wobei stindig neue Anwendungen hinzukommen (Tab. 1).

Fiir einen Einsatz reist gegenwirtig der Pilot mit dem UAV im PKW an, riistet dieses fiir
den Flug an, fiihrt die Befliegung mit der zu erledigenden Aufgabe durch und verlédsst
dann wieder den Finsatzort. Die generierten Informationen stehen in den hiufigsten
Fillen erst nach Beendigung des Fluges zur Verfiigung und werden dann z. B. fiir spite-
re DiingemaBnahmen herangezogen. Gegenwirtig sind wirkliche Echtzeitanwendungen
der gewonnenen Daten praktisch ausgeschlossen. Sie wiren aber eine Voraussetzung fiir
eine Vielzahl von Einsatzmoglichkeiten (Tab. 2).

! Zentrum fiir angewandte Forschung und Technologie e.V. an der HTW Dresden, Inhaber der Professur fiir
Technik in Gartenbau und Landwirtschaft, Pillnitzer Platz 2, 01326 Dresden, wild @pillnitz.htw-dresden.de
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torsten.schmiedel @ zaft.htw-dresden.de



166 Karl Wild und Torsten Schmiedel

Erfassung von Pflanzeneigenschaften

eBestandshohe eNihrstoffstatus ~ ePflanzenkrankheiten
eBiomasse eWassermangel  eSchidlingsbefall
eErtragsschitzung eReifegrad eUnkraut- und Unkrautdichteerkennung
Bodenparameter-  Schadstellen- Betriebsmittel- .
. Verschiedenes
erfassung erfassung einsatz
eBodenstruktur eHagelschiden ONutZ!lngs— e Wilddetektion
verteilung
. w oWild- und ePflanzenschutz- -
eErosionsschiaden . .. . . eFlichenvermessung
Miuseschiden mittelausbringung
eDrainagen- eVerndssungs- eVergraimungsmit- eMietengré3enbestim-
lokalisierung stellen telausbringung mung bei Zuckerriiben

Tab. 1: Gegenwirtige Anwendungen und Entwicklungen von UAV in der Pflanzenproduktion
[Acl4; Rul4]

Prozesssteuerung Umgebungserkundung
e Abdrifterfassung bei Pflanzenschutz- eWegerkundung
mafnahmen

eUberpriifung der Diingemittelverteilung ~ eBefahrbarkeitsiiberpriifung

e Verlusterfassung bei Erntearbeiten im . . .
J eHindernis- und Fremdkorpererkennung

Griinland
e Schwad- und Gutstromanalyse e Wildrettung / -schonung
eSelektive Ernte / Selektive Mahd oGelege- und Tierbautenlokalisierung
e Unkraut- und Giftpflanzenseparation e[ adungssicherung / Verkehrssicherung
eUberpriifung von Bodenbearbeitungs- eUberwachung von Be- und Entladevor-
mafnahmen gingen

e Verlustkornbestimmung beim Méhdrusch e Ausleuchtung des Arbeitsbereiches
eTeilflichenspezifische Bodenbearbeitung eMarkierung von POI (Points of Interest)
eMaschineniiberwachung eProbengewinnung und -transport

Tab. 2: Einsatzbeispiele fiir Echtzeitanwendungen von UAV in der Pflanzenproduktion [Wil5]

Diese neuen Anwendungen bringen aber zusitzliche Anforderungen an das UAV mit
sich. Fiir Anwendungen wie die Steuerung von Prozessen in einer Landmaschine ist eine
kontinuierliche Datenbereitstellung durch das UAV notwendig. Das UAV muss also
standig verfiigbar und praktisch so lange im Flug sein, wie die Landmaschine im Einsatz
ist. Dem stehen aber gegenwirtig der Transport im PKW und vor allem die sehr be-
grenzte Flugzeit von ein paar Dutzend Minuten gegeniiber. Aulerdem miisste der Pilot
stindig anwesend sein, da gegenwirtig Flugroutinen in einem nur sehr begrenzten Rah-
men automatisiert ablaufen. Da wihrend eines Landmaschineneinsatzes die Aufgabe
auch wechseln kann, werden verschiedene Sensoren und Aktoren benétigt. Ein multi-
funktionales Sensor- und Aktorwerkzeug wiirde aber ein relativ hohes Gewicht (kiirzere
Flugzeit!) und grole Abmessungen zur Folge haben.
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2  Anforderungen

Fiir eine schnelle Verfiigbarkeit ist der Transport im PKW ungiinstig. Eine Alternative
wire das einsatzbereite UAV auf einem (PKW-) Anhinger z. B. unter einer automatisch
klappbaren Schutzhaube zu transportieren. Diese Variante bietet sich v. a. dann an, wenn
mit dem UAV Aktorik in Kombination mit der Verwendung von Betriebsmitteln zum
Einsatz kommt (z. B. Spritzen von Pflanzenschutzmitteln). Der Anhédnger wiirde auch
die Betriebsmittel transportieren. Nachteilig wire aber, dass der Anhdnger zusitzlichen
Aufwand erfordert und nur selten mit der Landmaschine transportiert werden kann.

Sehr viel besser wire der Transport des UAV auf der Landmaschine, insbesondere fiir
sensorischen Aufgaben im Echtzeitbetrieb. Dieser konnte auf einer Plattform, installiert
z. B. auf dem Kabinendach des Traktors, erfolgen. Gleichzeitig dient die Plattform als
Start- und Landeplatz. Das Starten und Landen muss automatisiert erfolgen, und das
wihrend der Fahrt. Voraussetzung hierfiir ist eine sehr genaue Positionsermittlung und
Ansteuerung der sich bewegenden (und manchmal auch geneigten) Plattform. Erforder-
lich ist eine Genauigkeit von + 1 mm, damit nachfolgend beschriebene Funktionen ge-
wihrleistet sind. Dies ist mit GPS im dynamischen Betrieb nicht moglich. Hilfreich wire
hier ein mehrstufiges Verfahren: GPS fiir die ,,Grobpositionierung*, ein optisches Ver-
fahren zur Justierung auf + 5 cm und eine mechanische Ausricht- / Zentriereinrichtung
auf der Plattform, um den = 1 mm — Level zu erreichen.

Witterungs- und Staubschutz fiir das UAV stellt kein groB3es Problem dar, da UAVs
mittlerweile nicht nur fliegen, sondern auch tauchen kénnen [JDD16]. Schwieriger ge-
staltet sich die Energieversorgung fiir einen Dauerbetrieb. Eine Versorgung iiber Laser-
strahlen [NK10], Brennstoffzellen [Kal4] oder Solarzellen [Sh15] ist in absehbarer Zu-
kunft noch zu teuer oder nicht praxisreif. Naheliegend wire die Stromversorgung iiber
ein langes Kabel [Gil4]. Dieses ,,an die Leine nehmen* wiirde aber viele Funktionen
unterbinden und kommt deshalb weniger in Frage. Was gegenwirtig librig bleibt, ist eine
Versorgung iiber Akkus, aber ein Dauerbetrieb erfordert ein kontinuierliches Wechseln
und auch Laden der leeren Akkus. Da ein Wechsel sehr hdufig anstehen wiirde und auch
wihrend der Fahrt der Landmaschine moglich sein muss, ist dafiir ein automatisiertes
Verfahren auf der Start- und Landeplattform unumgénglich. Neben dem Akkuwechsel
ist auch ein automatisierter Wechsel der Sensoren oder Aktoren notwendig, da wihrend
eines Arbeitstages unterschiedliche Aufgaben mehrfach anstehen konnen.

Ebenso automatisiert muss der Flugbetrieb des UAV erfolgen, so dass der Fahrer des
Traktors oder der Arbeitsmaschine sich in erster Linie seinen Hauptaufgaben widmen
kann. Neben dem automatisierten Starten und Landen sind mindestens drei weitere au-
tomatisierte Standardflugroutinen erforderlich: Abfliegen einer vorgegebenen Strecke
oder Fliche, Fliegen in einer stindig einzuhaltenden relativen Position zur Land-
maschine, Umkreisen der Landmaschine in einem konstanten oder variierenden Abstand.

Unumginglich ist auch ein System zur Kollisionsvermeidung des UAV. Da der Land-
maschinenfahrer in den Flugbetrieb wenig einbezogen ist und in vielen Fillen mit Hin-
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dernissen zu rechnen ist, muss auch diese Funktion automatisiert sein. Kollisions-
schutzeinrichtungen sind bereits auf dem Markt verfiigbar [Em16]. Derartige Systeme
beruhen z. B. auf der Reflexionsnutzung oder auf der Triangulation. Alle Systeme wei-
sen aber Vor- und Nachteile auf. Auch ergibt sich bei einer guten Hinderniserkennung
hiufig eine starke Herabsetzung der Fluggeschwindigkeit. Besser wire deshalb die
Kombination von Verfahren. Dies verbraucht aber viel an Ressourcen des UAV. Von
daher ist zu iiberlegen, ob sich das UAV und Technik auf der Start- und Landeplattform
die Kollisionsvermeidungsaufgabe aufteilen: die Umgebungsgroberfassung erfolgt durch
die ,,Plattform®, die Feinsteuerung durch das UAV.

Ausgehend von den vorgestellten Anforderungen an UAVs in Verbindung mit der An-
bindung an den ISOBUS der Landmaschine kann ein Echtzeit-Datenaustausch ermog-
licht und die Steuerung der laufenden Prozesse verbessert werden.
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IT-gestiitzte Optimierung der Diingeplanung in kleinen und
mittleren landwirtschaftlichen Betrieben: Ein nachhaltiger
Ansatz zur Steigerung des Betriebsergebnisses

Michael Worle' und Tobias Gaugler”

Abstract: In kleinen und mittleren landwirtschaftlichen Betrieben erfolgt die Diingung aktuell
zumeist lediglich in Form einer Standarddiingung. Im Rahmen des Beitrags wird ein Programm
vorgestellt, das diese Betriebe dabei unterstiitzt, ihre Ertragsmenge bei gleichzeitiger Reduktion
des Diingemitteleinsatzes zu erhohen. Auswertungen einer Pilotphase sowie die aktuelle Anwen-
dung legen nahe, dass sich mittels der softwareseitigen Optimierung eine Steigerung des Be-
triebsergebnisses im einstelligen Prozentbereich erzielen lisst.

Keywords: Diingeplanung, Optimierung, Gewinnsteigerung, Kostensenkung, Nachhaltigkeit

1 Einleitung und Zielsetzung

Zur Erreichung der 2015 von den Vereinten Nationen verabschiedeten 17 Ziele fiir
nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDG) spielt die Landwirt-
schaft eine bedeutende Rolle. Als Nahrungsmittelproduzent kann eine florierende Ag-
rarwirtschaft zur Reduktion von globaler Armut und Hunger beitragen (Ziele 1, 2, 3 und
12). Gleichzeitig zeichnet sie jedoch verantwortlich fiir einen hohen Ressourcenver-
brauch sowie oftmals umweltschiddliche Emissionen [GA13], [UN16]. In diesem Kon-
text steht jeder einzelne Landwirt vor der Herausforderung, hohe Ernteertrige zu erzie-
len — und dies bei moglichst geringer Umweltbelastung. Einen bedeutenden Stellhebel
stellt hierbei die Menge der individuell zum Einsatz kommenden Diingemittel dar
[DE12]. Auf Deutschland bezogen konnen die pflanzenspezifisch bendtigten Néhrstoff-
mengen sowie die optimalen Diingezeitpunkte als wissenschaftlich hinldnglich beforscht
angenommen werden [WD12].

Inwieweit dieses Wissen Anwendung in der Praxis findet, hangt oftmals von der Grofie
des landwirtschaftlichen Betriebs ab. Aufgrund ihres i.d.R. groBeren finanziellen Spiel-
raums konnen GroBbetriebe auf Technologien wie die teilflichenspezifische Diingung
(ISARIA-Sensor, CROP-Sensor) oder Online-Tools zur Diingeplanung (Nextfarming.de,
Yara Plan) zuriickgreifen. Da der Einsatz dieser Innovationen kostenintensiv ist, ist ihre
Anwendung jedoch fiir kleine bzw. mittlere landwirtschaftliche Betriebe, welche hiufig
im Nebenerwerb betrieben werden, kaum wirtschaftlich bzw. durch fehlende zeitliche

! Universitit Augsburg, cand. M.Sc. Wirtschaftsingenieur, Dorfstr. 12, 86492 Egling, michael-woerle @ web.de
? Universitit Augsburg, Arbeitsgruppe ,,Mirkte fiir Menschen Alter Postweg 101, 86159 Augsburg,
tobias.gaugler @mrm.uni-augsburg.de
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Kapazititen in der Einarbeitung zu aufwendig. Im Resultat erfolgt die Diingung hiufig
lediglich in Form einer Standarddiingung. Da allein 50,4% aller landwirtschaftlichen
Betriebe im Nebenerwerb arbeiten und mit einer Flache von ca. 2,75 Mio. Hektar etwa
25% der landwirtschaftlich genutzten Fldche in Deutschland bewirtschaften [SB13],
wird deutlich, dass eine Verbesserung bei der Diingeplanung gerade dieser Betriebe
groles Verbesserungspotenzial birgt. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Forschungs-
frage, wie kleine und mittlere landwirtschaftliche Betriebe dabei unterstiitzt werden
konnen, ihren Diingemitteleinsatz aus 6konomischer und 6kologischer Perspektive — und
damit nachhaltig — zu verbessern.

2 Funktionalitit und Leistungsumfang

Nachdem die Relevanz einer Diingungsoptimierung aufgezeigt wurde, soll ein Ansatz
zur SchlieBung der Forschungsliicke vorgestellt werden. Konkret handelt es sich um eine
IT-gestiitzte Diingemittelplanung, bei deren Entwicklung ein Schwerpunkt auf Pra-
xistauglichkeit gelegt wurde. Die Funktionalitit der Software, die unter dem Namen
OptiDung firmiert, wird in Abb. 1 visualisiert und im Anschluss textuell néher erliutert.

Gmm) (o)

11
Ubertragung der Aulf\f:ﬁzzg Zer
® ® ® ®

2 Automatisierte a st
Daten ins Programm Rered] e Dinger zur Automatisierte

mineralischen Bedarfsdeckung Erstellung einer
> Zeitbedarf- ca. = Dungetbersicht
30-60s/Schlag pebetats —>Zeitbedarf: ca.
30-60s/Schlag

Abb. 1: Ablauf der Diingeplanung mit OptiDung: Arbeitsschritte fiir Landwirt und Berater

Schritt 1: Als Basis fiir die Diingeplanung dient eine schlagspezifische Datenerfassung.
Hierbei macht der Landwirt Angaben zur Fruchtfolge, zur Ertragserwartung, zur organi-
schen Diingung und zur Bodenart. Zudem werden Bodenuntersuchungsergebnisse be-
riicksichtigt, welche innerhalb eines Intervalls von 6 Jahren im Labor bestimmt werden
miissen. Je nach Nihrstoffgehalt des Bodens gilt es, die Grunddiingung (N, P, K) anzu-
passen. Ziel ist es, eine bestmogliche Versorgung der Pflanzen mit Nihrstoffen sicherzu-
stellen, um Auswaschungen und unnétige Ausgaben fiir Diinger zu vermeiden. Erreicht
wird dies in der Gehaltsklasse ,,optimal®. Ist die Versorgung hoher als ,,optimal®, kann
die Diingermenge reduziert werden; ist sie niedriger, gilt es, sie zu erhéhen [DE12].

Schritt 2/3: In diesem Schritt werden die optimalen mineralischen Diingebedarfe
schlagspezifisch ermittelt. Der Berater hinterlegt die Daten zur Bodenversorgung im
Programm und bearbeitet anschlieBend jeden Schlag auf Basis der Angaben des Land-
wirts. Die zugehorigen Berechnungen werden automatisiert durchgefiihrt. Das dem Pro-
gramm zugrunde liegende Kalkulationsschema basiert auf Fachliteratur [WD12], [BR13]
und empirischen Ermittlungen. Eingang finden hier (vgl. Abb. 2) der Grundbedarf an
Nihrstoffen der angebauten Kultur, die zuvor hinterlegte Bodenversorgung der jeweili-
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gen Fliche, die Riicklieferungen von Nihrstoffen tiber Nebenprodukte der Vorfrucht, die
organische Diingung der angebauten Kultur sowie Zu- bzw. Abschlige (Boden-
art/Bestandsentwicklung/langjéhrige organische Diingung). Der so ermittelte minerali-
sche Diingebedarf wird vom Programm fiir Schritt 4/5 zwischengespeichert.’

N [ K
Grundbedarf Zuckerribe 120 kg/ha 100 kg/ha 380 kg/ha
Einfluss Bodenversorgung 0 kg/ha -55 kgfha 0kg/ha
Einfluss Vorfrucht 0kg/ha -20 kg/ha -125 kg/ha
Einfluss organische DOngung -55 kg/ha -45 kgfha -115 kg/ha
Eigene Zu(+)/Abschlige(-)
Mineralischer Diingebedarf 65 kg/ha -20 kg/ha 140 kg/ha

Abb. 2: Kalkulationsschema zur Ermittlung des mineralischen Diingebedarfs im Programm

Schritt 4/5: Die Diingemittelaufteilung sollte prézise und abhingig vom Pflanzenbedarf
kalkuliert werden, da sich bereits geringe Abweichungen von der optimalen Stickstoff-
menge negativ auf wichtige Pflanzeneigenschaften und die Umwelt auswirken konnen
[DE12]. Schritt 4 besteht also in der Auswahl geeigneter Mineraldiinger, welche bzgl.
ihrer Inhaltstoffe der zuvor berechneten mineralischen Diingemenge am besten entspre-
chen. Die Software iibernimmt deren zeitliche Aufteilung bewusst nicht selbstindig, da
hier grofle regionale Unterschiede sowohl beim Klima als auch bei der Bodenart vorlie-
gen konnen. Auch die Art der verwendeten Diinger wird vom Berater manuell festgelegt,
da deren Verfiigbarkeit regional stark variiert und so die Praxisrelevanz der Ergebnisse
gewihrleistet werden kann. OptiDung verfiigt liber eine zusammenfassende Ansicht,
welche (ausgedruckt oder auch als PDF auf dem Handy nutzbar) flexibel alle Ergebnisse
verfligbar macht. Zur Veranschaulichung zeigt Abb. 3, wie der im Beispiel ermittelte
Diingebedarf in der Gesamtiibersicht dargestellt wird.

Diingevorschlag
Betrieb: Maier
Empfehlungsjahr: 2017 Kalium Phosphor 1. Gabe 2. Gabe 3. Gabe

OPTIDUNG | omchseiwere

Flache Name ‘ GroRe ] Frucht Diinger | dz, Diinger dz/ha Diinger | dz/ha Diinger dz/ha Diinger dz/ha

ker1 | 6,38ha|  Zuckerriibe Korn-Kali | 35 optifert | 1,5

[ 1 S o [ S S R
Abb. 3: Ergebnis der Diingeplanung mit OptiDung fiir einen Beispielbetrieb

Auf der Flache ,,Beispielacker 1% sollen vom Landwirt zur Frucht Zuckerriibe 3,5dz/ha
eines Kali-Diingers ausgebracht werden, um den zuvor ermittelten Bedarf von 140kg/ha
decken zu konnen. Da kein P benétigt wird, muss hier keine Diingung durchgefiihrt
werden, der Uberschuss von 20kg/ha kann im Folgejahr beriicksichtigt werden. Bei N ist
eine Gabenaufteilung moglich, welche sich an den Wachstumsstadien der jeweiligen
Pflanze orientiert. Im Beispiel kann der Bedarf von Zuckerriiben exemplarisch mit der
Gabe eines Stickstoffdiingers in Hohe von 1,5dz/ha gedeckt werden.

* In Abbildung 2 ergibt sich so ein mineralischer Diingebedarf fiir Zuckerriiben von 65kg/ha N, -20kg/ha P und
140kg/ha K. Daten zu Nihrstoffbedarfen bzw. Nihrstoffriicklieferungen sind im Programm fiir jede Frucht
hinterlegt und werden automatisiert eingefiigt. Der Einfluss der Bodenversorgung ist abhidngig von der Ab-
weichung zum Optimalbereich (Beispielsweise fiihrt eine hohe Bodenversorgung zur Reduktion des Grund-
bedarfs der angebauten Frucht um 50%.) Die organische Diingung kann durch betriebsindividuelle Untersu-
chungen oder durch Mittelwerte beriicksichtigt werden.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Im Rahmen einer Pilotphase wurden OptiDung in den Erntejahren 2013 und 2014 auf
27,46 ha Fliche getestet und die beobachteten Ertrige mit offiziellen Versuchsergebnis-
sen verglichen. Da die gemessene Ertragssteigerung nicht im beobachteten Schwan-
kungsbereich der Vorjahre liegt, kann davon ausgegangen werden, dass diese aufgrund
des Einsatzes des Diingeplans eingetreten ist. Bei Weizen ergibt sich bei Beriicksichti-
gung der oberen Toleranz ein Mehrertrag von ca. 1,5%; fiir Gerste ergibt sich ein Mehr-
ertrag von 2,54% [NI14], [W614], [Am14]. Im gleichen Zeitraum konnte nach Bereini-
gung um Preisschwankungen eine mengenbezogene Diingeersparnis von 6,09% erzielt
werden. Im Ergebnis zeigt sich, dass der Softwareeinsatz sowohl Ertragssteigerungen als
auch Kostensenkungen zur Verbesserung des Betriebsergebnisses generieren kann. Das
Programm ist inzwischen auf dem Markt verfiigbar (www.optidung.de); es wurde bisher
auf ca. 700 Hektar Flache erfolgreich getestet und eingesetzt. Auf Einzelunternehmense-
bene kann der Einsatz von OptiDung somit zur Steigerung des Betriebsergebnisses ein-
gesetzt werden. Auf gesamtgesellschaftlicher Ebene ergibt sich hieraus ein moglicher
Anstieg der Nahrungsmittelproduktion bei gleichzeitiger Reduktion des Diingemittelein-
satzes. Sowohl die festgestellte Ertragssteigerung als auch die mogliche Reduktion der
Diingemenge zeigen, dass das Programm einen Betrag zur gleichzeitigen Erreichung der
eingangs dargestellten SDG leisten kann.
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Fachtagung Informatik

Stefan Fischer, Erik Maehle
Riidiger Reischuk (Hrsg.)
INFORMATIK 2009

Im Focus das Leben
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P-156

P-157

P-158

P-159

P-160

P-161

P-162

P-163

P-164

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Detlef Hiihnlein (Eds.)

BIOSIG 2009:

Biometrics and Electronic Signatures
Proceedings of the Special Interest Group
on Biometrics and Electronic Signatures

Bernhard Koerber (Hrsg.)

Zukunft braucht Herkunft

25 Jahre »INFOS — Informatik und
Schule«

Ivo Grosse, Steffen Neumann,

Stefan Posch, Falk Schreiber,

Peter Stadler (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2009

W. Claupein, L. Theuvsen, A. Kédmpf,
M. Morgenstern (Hrsg.)

Precision Agriculture

Reloaded — Informationsgestiitzte
Landwirtschaft

Gregor Engels, Markus Luckey,
Wilhelm Schéfer (Hrsg.)
Software Engineering 2010

Gregor Engels, Markus Luckey,
Alexander Pretschner, Ralf Reussner
(Hrsg.)

Software Engineering 2010 —
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)

Gregor Engels, Dimitris Karagiannis
Heinrich C. Mayr (Hrsg.)
Modellierung 2010

Maria A. Wimmer, Uwe Brinkhoff,
Siegfried Kaiser, Dagmar Liick-
Schneider, Erich Schweighofer,

Andreas Wiebe (Hrsg.)

Vernetzte IT fiir einen effektiven Staat
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI) 2010

Markus Bick, Stefan Eulgem,

Elgar Fleisch, J. Felix Hampe,

Birgitta Konig-Ries, Franz Lehner,
Key Pousttchi, Kai Rannenberg (Hrsg.)
Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme

Technologien, Anwendungen und
Dienste zur Unterstiitzung von mobiler
Kollaboration

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2010: Biometrics and Electronic
Signatures Proceedings of the Special
Interest Group on Biometrics and
Electronic Signatures
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P-169

P-170

P-171

P-172

P-173

P-174

Gerald Eichler, Peter Kropf,

Ulrike Lechner, Phayung Meesad,
Herwig Unger (Eds.)

10™ International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I°CS) — Jubilee Edition 2010 —

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

3. DEN-Forum Kommunikationstechnologien
Beitrdge der Fachtagung

Robert Krimmer, Riidiger Grimm (Eds.)
4" International Conference on

Electronic Voting 2010

co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and
E-Voting.CC

Ira Diethelm, Christina Dorge,

Claudia Hildebrandt,

Carsten Schulte (Hrsg.)

Didaktik der Informatik

Moglichkeiten empirischer
Forschungsmethoden und Perspektiven
der Fachdidaktik

Michael Kerres, Nadine Ojstersek
Ulrik Schroeder, Ulrich Hoppe (Hrsg.)
DeLFI 2010 - 8. Tagung

der Fachgruppe E-Learning

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.

Felix C. Freiling (Hrsg.)
Sicherheit 2010
Sicherheit, Schutz und Zuverléssigkeit

Werner Esswein, Klaus Turowski,
Martin Juhrisch (Hrsg.)
Modellierung betrieblicher
Informationssysteme (MobIS 2010)
Modellgestiitztes Management

Stefan Klink, Agnes Koschmider

Marco Mevius, Andreas Oberweis (Hrsg.)
EMISA 2010

Einflussfaktoren auf die Entwicklung
flexibler, integrierter Informationssysteme
Beitridge des Workshops

der GI-Fachgruppe EMISA
(Entwicklungsmethoden fiir Infor-
mationssysteme und deren Anwendung)

Dietmar Schomburg,

Andreas Grote (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2010

Arslan Bromme, Torsten Eymann,
Detlef Hiihnlein, Heiko RoBnagel,
Paul Schmiicker (Hrsg.)
perspeGKtive 2010

Workshop ,,Innovative und sichere
Informationstechnologie fiir das
Gesundheitswesen von morgen*
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P-177

P-178

P-179

P-180

P-181

P-182

P-183

P-184

Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 1

Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 2

Witold Abramowicz, Rainer Alt,
Klaus-Peter Fahnrich, Bogdan Franczyk,
Leszek A. Maciaszek (Eds.)
INFORMATIK 2010

Business Process and Service Science —
Proceedings of ISSS and BPSC

Wolfram Pietsch, Benedikt Krams (Hrsg.)
Vom Projekt zum Produkt

Fachtagung des GI-

Fachausschusses Management der
Anwendungsentwicklung und -wartung
im Fachbereich Wirtschafts-informatik
(WI-MAW), Aachen, 2010

Stefan Gruner, Bernhard Rumpe (Eds.)
FM+AM2010

Second International Workshop on
Formal Methods and Agile Methods

Theo Hérder, Wolfgang Lehner,
Bernhard Mitschang, Harald Schoning,
Holger Schwarz (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW)

14. Fachtagung des GI-Fachbereichs
,,Datenbanken und Informationssysteme*
(DBIS)

Michael Clasen, Otto Schitzel,
Brigitte Theuvsen (Hrsg.)

Qualitit und Effizienz durch
informationsgestiitzte Landwirtschaft,
Fokus: Moderne Weinwirtschaft

Ronald Maier (Hrsg.)

6™ Conference on Professional
Knowledge Management
From Knowledge to Action

Ralf Reussner, Matthias Grund, Andreas
Oberweis, Walter Tichy (Hrsg.)
Software Engineering 2011

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Ralf Reussner, Alexander Pretschner,
Stefan Jahnichen (Hrsg.)

Software Engineering 2011
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)
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P-188

P-189

P-190

P-191

P-192

P-193

P-194

P-195

P-196

Hagen Hopfner, Giinther Specht,
Thomas Ritz, Christian Bunse (Hrsg.)
MMS 2011: Mobile und ubiquitére
Informationssysteme Proceedings zur
6. Konferenz Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme (MMS 2011)

Gerald Eichler, Axel Kiipper,
Volkmar Schau, Hacéne Fouchal,
Herwig Unger (Eds.)

11" International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I°'CS)

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

4. DFN-Forum Kommunikations-
technologien, Beitrdge der Fachtagung
20. Juni bis 21. Juni 2011 Bonn

Holger Rohland, Andrea Kienle,
Steffen Friedrich (Hrsg.)
DeLFI12011 — Die 9. e-Learning
Fachtagung Informatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
5.-8. September 2011, Dresden

Thomas, Marco (Hrsg.)

Informatik in Bildung und Beruf

INFOS 2011

14. GI-Fachtagung Informatik und Schule

Markus Niittgens, Oliver Thomas,
Barbara Weber (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures (EMISA 2011)

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2011

International Conference of the
Biometrics Special Interest Group

Hans-Ulrich Heif3, Peter Pepper, Holger
Schlingloff, Jorg Schneider (Hrsg.)
INFORMATIK 2011

Informatik schafft Communities

Wolfgang Lehner, Gunther Piller (Hrsg.)
IMDM 2011

M. Clasen, G. Frohlich, H. Bernhardt,
K. Hildebrand, B. Theuvsen (Hrsg.)
Informationstechnologie fiir eine
nachhaltige Landbewirtschaftung
Fokus Forstwirtschaft

Neeraj Suri, Michael Waidner (Hrsg.)
Sicherheit 2012

Sicherheit, Schutz und Zuverldssigkeit
Beitrdge der 6. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der
Gesellschaft fir Informatik e.V. (GI)

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2012

Proceedings of the 11" International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group
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P-198

P-199

P-200

P-201

P-202

P-203

P-204

P-205

P-206

P-207

Jorn von Lucke, Christian P. Geiger,
Siegfried Kaiser, Erich Schweighofer,
Maria A. Wimmer (Hrsg.)

Auf dem Weg zu einer offenen, smarten
und vernetzten Verwaltungskultur
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI)
2012

Stefan Jahnichen, Axel Kiipper,
Sahin Albayrak (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Stefan Jédhnichen, Bernhard Rumpe,
Holger Schlingloff (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Workshopband

Gero Miihl, Jan Richling, Andreas
Herkersdorf (Hrsg.)
ARCS 2012 Workshops

Elmar J. Sinz Andy Schiirr (Hrsg.)
Modellierung 2012

Andrea Back, Markus Bick,
Martin Breunig, Key Pousttchi,
Frédéric Thiesse (Hrsg.)

MMS 2012:Mobile und Ubiquitire
Informationssysteme

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Helmut Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)
5. DFN-Forum Kommunikations-
technologien

Beitrdge der Fachtagung

Gerald Eichler, Leendert W. M.
Wienhofen, Anders Kofod-Petersen,
Herwig Unger (Eds.)

12™ International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I12CS 2012)

Manuel J. Kripp, Melanie Volkamer,
Rudiger Grimm (Eds.)

5" International Conference on Electronic
Voting 2012 (EVOTE2012)

Co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and E-Voting.CC

Stefanie Rinderle-Ma,

Mathias Weske (Hrsg.)

EMISA 2012

Der Mensch im Zentrum der Modellierung

Jorg Desel, Jorg M. Haake,

Christian Spannagel (Hrsg.)

DeLFI 2012: Die 10. e-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V.

24.-26. September 2012
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P-210
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P-212

P-213

P-214

P-215

P-216

P-217

Ursula Goltz, Marcus Magnor,
Hans-Jiirgen Appelrath, Herbert Matthies,
Wolf-Tilo Balke, Lars Wolf (Hrsg.)
INFORMATIK 2012

Hans Brandt-Pook, André Fleer, Thorsten
Spitta, Malte Wattenberg (Hrsg.)
Nachhaltiges Software Management

Erhard Plodereder, Peter Dencker,
Herbert Klenk, Hubert B. Keller,
Silke Spitzer (Hrsg.)

Automotive — Safety & Security 2012
Sicherheit und Zuverlassigkeit fiir
automobile Informationstechnik

M. Clasen, K. C. Kersebaum, A.
Meyer-Aurich, B. Theuvsen (Hrsg.)
Massendatenmanagement in der
Agrar- und Erndhrungswirtschaft
Erhebung - Verarbeitung - Nutzung
Referate der 33. GIL-Jahrestagung
20. — 21. Februar 2013, Potsdam

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2013

Proceedings of the 12th International
Conference of the Biometrics

Special Interest Group

04.-06. September 2013

Darmstadt, Germany

Stefan Kowalewski,

Bernhard Rumpe (Hrsg.)
Software Engineering 2013
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Volker Markl, Gunter Saake, Kai-Uwe
Sattler, Gregor Hackenbroich, Bernhard Mit
schang, Theo Hérder, Veit Koppen (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW) 2013

13. - 15. Mirz 2013, Magdeburg

Stefan Wagner, Horst Lichter (Hrsg.)
Software Engineering 2013
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)

26. Februar — 1. Mérz 2013, Aachen

Gunter Saake, Andreas Henrich,
Wolfgang Lehner, Thomas Neumann,
Veit Képpen (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW) 2013 —
Workshopband

11. - 12. Mérz 2013, Magdeburg

Paul Miiller, Bernhard Neumair, Helmut
Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

6. DFN-Forum Kommunikations-
technologien

Beitrige der Fachtagung

03.-04. Juni 2013, Erlangen
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P-219

P-220

P-221

P-222

P-223

P-224

P-225

P-226

Andreas Breiter, Christoph Rensing (Hrsg.)
DeLFI 2013: Die 11 e-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (GI)

8.—11. September 2013, Bremen

Norbert Breier, Peer Stechert,

Thomas Wilke (Hrsg.)

Informatik erweitert Horizonte

INFOS 2013

15. GI-Fachtagung Informatik und Schule
26.—28. September 2013

Matthias Horbach (Hrsg.)
INFORMATIK 2013

Informatik angepasst an Mensch,
Organisation und Umwelt

16. —20. September 2013, Koblenz

Maria A. Wimmer, Marijn Janssen,

Ann Macintosh, Hans Jochen Scholl,
Efthimios Tambouris (Eds.)

Electronic Government and

Electronic Participation

Joint Proceedings of Ongoing Research of
IFIP EGOV and IFIP ePart 2013

16. — 19. September 2013, Koblenz

Reinhard Jung, Manfred Reichert (Eds.)
Enterprise Modelling

and Information Systems Architectures
(EMISA 2013)

St. Gallen, Switzerland

September 5. — 6. 2013

Detlef Hiihnlein, Heiko Rofnagel (Hrsg.)
Open Identity Summit 2013

10. — 11. September 2013

Kloster Banz, Germany

Eckhart Hanser, Martin Mikusz, Masud
Fazal-Baqaie (Hrsg.)
Vorgehensmodelle 2013
Vorgehensmodelle — Anspruch und
Wirklichkeit

20. Tagung der Fachgruppe
Vorgehensmodelle im Fachgebiet
Wirtschaftsinformatik (WI-VM) der
Gesellschaft fiir Informatik e.V.
Lorrach, 2013

Hans-Georg Fill, Dimitris Karagiannis,
Ulrich Reimer (Hrsg.)

Modellierung 2014

19. - 21. Miérz 2014, Wien

M. Clasen, M. Hamer, S. Lehnert,

B. Petersen, B. Theuvsen (Hrsg.)
IT-Standards in der Agrar- und
Erndhrungswirtschaft Fokus: Risiko- und
Krisenmanagement

Referate der 34. GIL-Jahrestagung
24.—25. Februar 2014, Bonn
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P-233

Wilhelm Hasselbring,

Nils Christian Ehmke (Hrsg.)
Software Engineering 2014
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

25.—28. Februar 2014

Kiel, Deutschland

Stefan Katzenbeisser, Volkmar Lotz,
Edgar Weippl (Hrsg.)

Sicherheit 2014

Sicherheit, Schutz und Zuverlédssigkeit
Beitrdge der 7. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der
Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
19. - 21. Mirz 2014, Wien

Dagmar Liick-Schneider, Thomas
Gordon, Siegfried Kaiser, Jorn von
Lucke,Erich Schweighofer, Maria
A.Wimmer, Martin G. Léhe (Hrsg.)
Gemeinsam Electronic Government
ziel(gruppen)gerecht gestalten und
organisieren

Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI)
2014, 20.-21. Mérz 2014 in Berlin

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2014

Proceedings of the 13" International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group

10. — 12. September 2014 in

Darmstadt, Germany

P-234

P-235

P-236

P-237

P-238

Paul Miiller, Bernhard Neumair,
Helmut Reiser, Gabi Dreo Rodosek
(Hrsg.)

7. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien
16.— 17. Juni 2014

Fulda

E. Plodereder, L. Grunske, E. Schneider,
D. Ull (Hrsg.)

INFORMATIK 2014

Big Data — Komplexitit meistern
22.—26. September 2014

Stuttgart

Stephan Trahasch, Rolf Plotzner, Gerhard
Schneider, Claudia Gayer, Daniel Sassiat,
Nicole Wohrle (Hrsg.)

DeLFI 2014 — Die 12. e-Learning
Fachtagung Informatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
15.—17. September 2014

Freiburg

P-239

P-240

P-241

Fernand Feltz, Bela Mutschler, Benoit
Otjacques (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

(EMISA 2014)

Luxembourg, September 25-26, 2014

Robert Giegerich,

Ralf Hofestidt,

Tim W. Nattkemper (Eds.)
German Conference on
Bioinformatics 2014
September 28 — October 1
Bielefeld, Germany

Martin Engstler, Eckhart Hanser,

Martin Mikusz, Georg Herzwurm (Hrsg.)
Projektmanagement und
Vorgehensmodelle 2014

Soziale Aspekte und Standardisierung
Gemeinsame Tagung der Fachgruppen
Projektmanagement (WI-PM) und
Vorgehensmodelle (WI-VM) im
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik der
Gesellschaft fiir Informatik e.V., Stuttgart
2014

Detlef Hiihnlein, Heiko Rofnagel (Hrsg.)
Open Identity Summit 2014

4.—6. November 2014

Stuttgart, Germany

Arno Ruckelshausen, Hans-Peter
Schwarz, Brigitte Theuvsen (Hrsg.)
Informatik in der Land-, Forst- und
Erndhrungswirtschaft

Referate der 35. GIL-Jahrestagung
23. —24. Februar 2015, Geisenheim

Uwe ABmann, Birgit Demuth, Thorsten
Spitta, Georg Piischel, Ronny Kaiser
(Hrsg.)

Software Engineering & Management
2015

17.-20. Mérz 2015, Dresden

Herbert Klenk, Hubert B. Keller, Erhard
Plodereder, Peter Dencker (Hrsg.)
Automotive — Safety & Security 2015
Sicherheit und Zuverldssigkeit fiir
automobile Informationstechnik

21.-22. April 2015, Stuttgart

Thomas Seidl, Norbert Ritter,
Harald Schoning, Kai-Uwe Sattler,
Theo Hirder, Steffen Friedrich,
Wolfram Wingerath (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW 2015)
04. — 06. Mirz 2015, Hamburg
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Norbert Ritter, Andreas Henrich, P-250
Wolfgang Lehner, Andreas Thor,

Steffen Friedrich, Wolfram Wingerath

(Hrsg.)

Datenbanksysteme fiir Business,

Technologie und Web (BTW 2015) —

Workshopband

02. - 03. Mirz 2015, Hamburg

Paul Miiller, Bernhard Neumair, Helmut
Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

8. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien

06.—09. Juni 2015, Liibeck

Alfred Zimmermann,

Alexander Rossmann (Eds.)

Digital Enterprise Computing

(DEC 2015)

Boblingen, Germany June 25-26, 2015

Arslan Bromme, Christoph Busch ,
Christian Rathgeb, Andreas Uhl (Eds.)
BIOSIG 2015

Proceedings of the 14th International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group

09.—11. September 2015

Darmstadt, Germany

P-251

P-252

. P-2
Douglas W. Cunningham, Petra Hofstedt, 33

Klaus Meer, Ingo Schmitt (Hrsg.)
INFORMATIK 2015
28.9.-2.10. 2015, Cottbus

Hans Pongratz, Reinhard Keil (Hrsg.)
DeLFI 2015 — Die 13. E-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fiir Informatik e.V. (GI)

1.—4. September 2015

Miinchen

Jens Kolb, Henrik Leopold, Jan Mendling
(Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

Proceedings of the 6th Int. Workshop on
Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures, Innsbruck, Austria
September 3-4, 2015

Jens Gallenbacher (Hrsg.)
Informatik

allgemeinbildend begreifen
INFOS 2015 16. GI-Fachtagung
Informatik und Schule

20.-23. September 2015

P-254

P-255

P-256

P-257

Martin Engstler, Masud Fazal-Baqaie,
Eckhart Hanser, Martin Mikusz,
Alexander Volland (Hrsg.)
Projektmanagement und
Vorgehensmodelle 2015

Hybride Projektstrukturen erfolgreich
umsetzen

Gemeinsame Tagung der Fachgruppen
Projektmanagement (WI-PM) und
Vorgehensmodelle (WI-VM) im
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.,
Elmshorn 2015

Detlef Hiihnlein, Heiko Rofnagel,
Raik Kuhlisch, Jan Ziesing (Eds.)
Open Identity Summit 2015
10.—11. November 2015

Berlin, Germany

Jens Knoop, Uwe Zdun (Hrsg.)
Software Engineering 2016
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

23.-26. Februar 2016, Wien

A. Ruckelshausen, A. Meyer-Aurich,
T. Rath, G. Recke, B. Theuvsen (Hrsg.)
Informatik in der Land-, Forst- und
Ernahrungswirtschaft

Fokus: Intelligente Systeme — Stand der
Technik und neue Moglichkeiten
Referate der 36. GIL-Jahrestagung
22.-23. Februar 2016, Osnabriick

Andreas Oberweis, Ralf Reussner (Hrsg.)
Modellierung 2016
2.—4. Mirz 2016, Karlsruhe

Stefanie Betz, Ulrich Reimer (Hrsg.)
Modellierung 2016 Workshopband
2.-4. Mirz 2016, Karlsruhe

Michael Meier, Delphine Reinhardt,
Steffen Wendzel (Hrsg.)

Sicherheit 2016

Sicherheit, Schutz und Zuverldssigkeit
Beitrége der 8. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der
Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
5.=7. April 2016, Bonn

Paul Miiller, Bernhard Neumair, Helmut
Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

9. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien

31. Mai — 01. Juni 2016, Rostock
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P-264

Dieter Hertweck, Christian Decker (Eds.)
Digital Enterprise Computing (DEC 2016)
14.-15. Juni 2016, Boblingen

Heinrich C. Mayr, Martin Pinzger (Hrsg.)
INFORMATIK 2016

26.-30. September 2016, Klagenfurt

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Christian Rathgeb, Andreas Uhl (Eds.)
BIOSIG 2016

Proceedings of the 15th International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group

21.-23. September 2016, Darmstadt

Detlef Rétz, Michael Breidung, Dagmar
Liick-Schneider, Siegfried Kaiser, Erich
Schweighofer (Hrsg.)

Digitale Transformation: Methoden,
Kompetenzen und Technologien fiir die
Verwaltung

Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI) 2016
22.-23. September 2016, Dresden

Ulrike Lucke, Andreas Schwill,

Raphael Zender (Hrsg.)

DeLFI 2016 — Die 14. E-Learning
Fachtagung Informatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
11.—14. September 2016, Potsdam

Martin Engstler, Masud Fazal-Bagqaie,
Eckhart Hanser, Oliver Linssen, Martin
Mikusz, Alexander Volland (Hrsg.)
Projektmanagement und
Vorgehensmodelle 2016

Arbeiten in hybriden Projekten: Das
Sowohl-als-auch von Stabilitdt und
Dynamik

Gemeinsame Tagung der Fachgruppen
Projektmanagement (WI-PM) und
Vorgehensmodelle (WI-VM) im
Fachgebiet Wirtschaftsinformatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.,
Paderborn 2016

Detlef Hiihnlein, Heiko RoBnagel,
Christian H. Schunck, Maurizio Talamo
(Eds.)

Open Identity Summit 2016

der Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)
13.-14. October 2016, Rome, Italy
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P-266

P-267

P-268

Bernhard Mitschang, Daniela
Nicklas,Frank Leymann, Harald
Schoéning, Melanie Herschel, Jens
Teubner, Theo Hérder, Oliver Kopp,
Matthias Wieland (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW 2017)
6.—10. Mérz 2017, Stuttgart

Bernhard Mitschang, Norbert Ritter,
Holger Schwarz, Meike Klettke, Andreas
Thor, Oliver Kopp, Matthias Wieland
(Hrsg.)

Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW 2017)
Workshopband

6.—7. Mirz 2017, Stuttgart

Jan Jiirjens, Kurt Schneider (Hrsg.)
Software Engineering 2017
21.-24. Februar 2017

Hannover

A. Ruckelshausen, A. Meyer-Aurich,
W. Lentz, B. Theuvsen (Hrsg.)
Informatik in der Land-, Forst- und
Erndhrungswirtschaft

Fokus: Digitale Transformation —
Wege in eine zukunftsfahige
Landwirtschaft

Referate der 37. GIL-Jahrestagung
06.—07. Mérz 2017, Dresden
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