Verbundprojekt pre agro Einleitung

1 Einleitung und Ubersicht
1.1 Flichenbezug der landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion

Viele Schldge der deutschen Landwirtschaft weisen boden- und reliefbedingt mehr oder weniger
starke kleinrdumige Unterschiede auf. Diese sowie bewirtschaftungsbedingte Einfliisse fithren zu
heterogen aufgebauten Pflanzenbestinden auf den Schlidgen. Die bisher praxisiibliche Bewirt-
schaftung kann diese Unterschiedlichkeit nicht beriicksichtigen. Der Landwirt stimmt seine
Malnahmen (Bodenbearbeitung, Bestandesbegriindung, Diingung, Pflanzenschutz etc.) auf eine
durchschnittliche Standortqualitdt des Schlages ab. Die standortlichen bzw. bestandesbedingten
Unterschiede innerhalb des Schlages bleiben also unberiicksichtigt. Aus Sicht der Ertragspoten-
ziale von qualitativ hochwertigen Schlagbereichen werden diese hierdurch benachteiligt, ihr Po-
tenzial wird nicht ausgeschopft. Bereiche ("Standorte”) des Schlages mit geringeren Qualitdten
werden dagegen z. B. bei Niahrstoffapplikationen iiberversorgt. Hieraus resultieren mindestens
O6konomische Verluste. Zudem konnen aus dieser Unausgewogenheit auch Umweltprobleme
entstehen.

Die betriebsorganisatorischen und 6konomischen Zwénge zu groflen Schldgen erlauben nur in
geringem MalBe, durch geschickte Teilung der Schlidge, Teilschlige mit anndhernd gleichwerti-
gen Standortverhdltnissen auszuweisen. Des weiteren sind in einigen Regionen (Moridnenland-
schaften, Auenstandorte, Mittelgebirgslagen) hdufig auch auf kurzen Distanzen erhebliche Un-
terschiede in den Standortqualititen zu verzeichnen. Eine Ausweisung von einheitlichen Teil-
schldgen mit regelmaBigen geometrischen Grundrissen scheidet aus. Derartige Regionen haben
in Deutschland einen hohen Fliachenanteil an der landwirtschaftlichen Nutzflache.

1.2 Notwendigkeit fiir die Arbeiten des Verbundprojektes pre agro

Auf dem Gebiet der ortsspezifischen Bewirtschaftung (Synonyme: Teilflachenspezifische Land-
nutzung, Kleinrdumige Boden- und Bestandesfiihrung, Lokales Ressourcenmanagement, site
specific farming, precision agriculture etc.) gibt es bereits einzelne, z. T. umfangreiche Angebote
der Landmaschinenindustrie, die technisch eine rdumlich differenzierte, an die Ortlichen Potenzi-
ale orientierte Bewirtschaftung von Ackern und Griinland erlauben sollen. Es fehlen aber sehr
weitgehend die Prinzipien und Regeln, mit denen eine gezielte Steuerung dieser Techniken aus
pflanzenbaulicher, 6konomischer und 6kologischer Sicht erfolgen soll.

Gleichzeitig besteht in zunehmendem Mafe der Bedarf, in der pflanzenbaulichen Produktion
auch Ziele des Umwelt- und Naturschutzes zu beriicksichtigen. Auch hierzu sind die pflanzen-
baulichen Produktionssysteme bzw. deren EinzelmaBBnahmen in geeigneter Weise weiterzuent-
wickeln.

Um die Unterschiedlichkeit der Standortqualititen eines Schlages (Heterogenitét) bzw. die loka-
len umwelt- und naturschutzfachlichen Ziele sachgerecht in der Pflanzenproduktion beriicksich-
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tigen zu konnen, sind mehrere methodische Schritte und technologische Voraussetzungen zu

schaffen:

1. Identifizieren und Beschreiben der Unterschiedlichkeit der Standortqualititen bzw. Bestan-
deszustinde,

2. Ableiten der unterschiedlichen Standortpotenziale und Sensibilitidten sowie ihre rdumliche
Ausgrenzung,

3. Verfiigbarkeit von Regeln oder Algorithmen zur Unterstiitzung der Entscheidungsfindung
iiber die pflanzenbaulich-6konomisch sowie O0kologisch sachgerechte Ausgestaltung (Art,
Quantitdt und Qualitdt) von pflanzenbaulichen MaBBnahmen auf den ausgegrenzten Standor-
ten bzw. Teilflachen im Schlag,

4. rationelle Verwaltung der erheblichen Mengen an Daten und Informationen im Betrieb (bzw.
iberbetrieblich) bei Beriicksichtigung von oOrtlich variierenden Potenzialen, Zielen, MaB3-
nahmen und Ertragen,

5. Auswertung der Ortlich differenzierten Bewirtschaftung auf die Organisation und Wirt-
schaftlichkeit im Gesamtbetrieb sowie Ableitung von strategischen Entscheidungen,

6. Auswertung der ortlich differenzierten Bewirtschaftung auf die Effekte zu den angestrebten
Umwelt- und Naturschutzzielen, ggf. Anpassung der Mallnahmen oder Strategien.

Ziel muss es deshalb sein, ein System von abgestimmten und vernetzten Methoden und Techni-
ken zu entwickeln, mit dem eine ortsspezifische Bewirtschaftung komplex als Technologie fiir
die landwirtschaftliche Praxis verfiigbar gemacht werden kann und hierzu die Entscheidungsfin-
dung in der Pflanzenproduktion unterstiitzt. Die mit Hilfe eines solchen Managementsystems
realisierbare pflanzenbauliche Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Flachen muss inhaltlich
und organisatorisch fundiert sein und mindestens der "Guten fachlichen Praxis” bzw. dem Kon-
zept des Integrierten Landbaus entsprechen. Durch die Einfiihrung einer solchen orts- bzw. teil-
flachenspezifischen Bewirtschaftung (im Weiteren: precision agriculture) entsteht eine innovati-
ve Produktions- und Umwelttechnologie in der Landwirtschaft.

1.3 Forschungsverbundprojekt pre agro

Seit dem Frithsommer 1998 haben sich schrittweise immer mehr Fachwissenschaftler, For-
schungsinstitutionen und Firmen zusammengefunden, die an der Thematik eines Management-
systems fiir precision agriculture interessiert sind. Aus den dabei entstandenen Diskussionen
ergab sich, dass ein umfangreicher Pool an Methoden und Wissen fiir eine praxisgerechte Ent-
wicklung und Umsetzung des Managementsystems verfligbar ist. Mit einer Vorstudie wurde im
Sommer 1998 durch diese Beteiligten die inhaltliche Grundkonzeption und die Struktur eines
interdisziplindren Verbundprojektes erarbeitet, das die Entwicklung und Praxiserprobung des
Managementsystems verfolgen soll. Im November 1998 wurde vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (Bonn) einem dementsprechenden Antrag auf finanzielle Forderung des
Verbundprojektes groBziigig entsprochen. Seit Anfang des Jahres 1999 arbeitet dieser deutsch-
landweite Forschungs- und Entwicklungsverbund pre agro.
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Ziel des Verbundprojektes ist es, ein in der landwirtschaftlichen Praxis anwendbares, umfassen-
des Informationssystem zu erarbeiten, das eine Anwendung des ortsspezifischen Pflanzenbaus
fordert, die schon verfiigbare Techniken zur ortsspezifischen Bewirtschaftung weiterentwickelt
und ihren Einsatz in den landwirtschaftlichen Betrieben unterstiitzt. Zudem werden die 6konomi-
schen Effekte fiir die Betriebe sowie die dkologischen Wirkungen dieser Technik untersucht.
Das angestrebte Projektergebnis ist deshalb nur als ein integratives, interdisziplindres Verbund-
projekt unter Einbeziehung der Landtechnikindustrie, der landwirtschaftlichen Praxis und der
Forschung erreichbar. Dabei arbeitet das Verbundprojekt konsequent in enger thematischer Ver-
zahnung auf mehreren fachlichen Ebenen.

14 Entwicklung von Technikfolgenabschitzungen mit pre agro

Neben der Forderung zur Entwicklung von innovativen und effektiven Produktionstechniken, ist
es ein legitimer Anspruch der Gesellschaft sowie der Landwirte, die moglichen Folgen einer
neuen Technik fiir Betrieb, Umwelt und die landwirtschaftliche Produktion schon im Vorfeld
einer breiten Praxiseinfiihrung zu kennen. Nur so konnen unerwiinschte Effekte moglichst ver-
mieden oder gewiinschte Wirkungen verstérkt entwickelt werden.

Die von pre agro zu erarbeitenden Konzepte und Methoden zur Abschitzung der kologi-
schen, der betriebsorganisatorischen und der 6konomischen Wirkungen stellen ein praktisches
Beispiel fiir eine solche prospektive Technikfolgenabschédtzung dar. Die damit zur Verfligung
stehenden Ansétze diirften zukiinftig auch fiir andere Technikfolgenabschétzungen in der Pflan-
zenproduktion eingesetzt bzw. adaptiert werden konnen.

1.5 Projektentwicklung

Die erste Halfte des abgelaufenen Projektjahres war stark geprégt seitens der abschlieBenden
Festlegungen zu den landwirtschaftlichen Betrieben als Projektpartner, die technischen Vorbe-
reitungen zur MaBnahmengestaltung, die Auswahl der geeigneten Ackerschldge sowie der Fest-
legung des Forschungsdesigns fiir die experimentellen Arbeiten des Verbundes und die prakti-
schen Geldndearbeiten. Ergénzt wurde dies durch die ersten Schritte in der Beschaffung und A-
nalyse der Standortdaten zu den Projektschligen sowie den allgemeinen Aufbau des Gesamtver-
bundes und seiner Teilprojekte.

In der zweiten Hélfte des abgelaufenen Jahres konnte nach einer konzertierten Aktion die ersten
ortsdifferenzierten MaBBnahmen auf allen "Pflichtschldgen” des Projektes, die teilflichenspezifi-
sche Aussaat von Wintergetreide, durchgefiihrt werden. Im zeitigen Frithjahr des Jahres 2000
erfolgte zudem die erste Stickstoffdiingung (N1) zu Winterweizen auf diesen Schliagen.

Das Projekt arbeitet in acht Regionen von Deutschland mit zurzeit 16 landwirtschaftlichen Be-
trieben sowie zwei Lohnunternehmen und einem Maschinenring zusammen. Die wissenschaftli-
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chen und technischen Arbeiten fiir die Entwicklung des angestrebten Managementsystems wer-
den von 17 Projektpartnern aus Einrichtungen der Universitdten, der auBeruniversitiren For-
schung, der Software- und Landtechnikindustrie sowie von gewerblichen Dienstleistern in 22
fachlichen Teilprojekten durchgefiihrt. Fiir die Anwendung der pflanzenbaulichen MaB3nahmen
des Projektes haben die Betriebe etwa 100 Schlidge zur Verfiigung gestellt.

Fiir alle diese Schldge wurden umfangreiche Analysen vorhandener Daten bzw. eigene Erhebun-
gen zur Charakterisierung der Standorte bzw. Pflanzenbestinde durchgefiihrt. Darauf autbauend
wurden und werden gezielt experimentelle Arbeiten zur ortsdifferenzierten Bewirtschaftung
durchgefiihrt. Die systematische Vorgehensweise bei Anlage und Durchfiihrung dieser Praxisan-
sdtze erlaubt eine komplexe und fachlich sehr breite Analyse der Wirkungen und Gestaltungs-
notwendigkeiten von precision agriculture, aber auch die Entwicklung geeigneter neuer Metho-
den fiir die Planung und Durchfiihrung von Maflnahmen in der ortsspezifischen Pflanzenproduk-
tion. Zudem bietet die groe Varianz an Standorten und Betriebsformen eine sehr gute Plattform,
um unter bekannten Standort- und Rahmenbedingungen die Technik von precision agriculture
weiterzuentwickeln und zu erproben.

So erfolgte erstmalig in precision agriculture im Herbst 1999 auf insgesamt ca. 500 ha die er-
wiéhnte differenzierte Aussaat von Weizen nach einem einheitlichen Konzept und auf unter-
schiedlichen Standorten bzw. in erheblich unterschiedlichen Betriebsstrukturen.
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2 Analyse der aktuellen Anforderungen zu precision agri-
culture aus der Praxis

Befragt man landwirtschaftliche Praktiker, warum sie sich fiir precision agriculture entschieden
haben bzw. warum sie sich dafiir interessieren, so werden 6konomische, teilweise auch 6kologi-
sche Vorteile, gekoppelt mit verbessertem Ansehen in der Bevolkerung als Griinde angefiihrt.
Die organisatorischen Anforderungen an das Verfahren precision agriculture sind aber wesent-
lich differenzierter und lassen sich in vier Themenkomplexe gliedern:

e MalBnahmengestaltung

e Datenbereitstellung

e Leistungsanforderungen an die Technik

Softwaregestaltung.

Durch vielfiltige Kontakte mit den pre agro-Betrieben, aber auch mit verschiedenen anderen
landwirtschaftlichen Betrieben, z. B. bei Vortrdgen oder Veranstaltungen, konnten im Rahmen
des Projektes einige wesentliche Anforderungen von Seiten der Betriebe an die precision agri-
culture-Technologie aufgenommen und analysiert werden. Diese Erfahrungen dienen als Hin-
weise fiir die Ausgestaltung der Projekt-Anwendungen, aber auch bei der Planung der zu entwi-
ckelnden Software. Ferner soll der von Seiten der Landwirtschaft formulierte Anspruch an Soft-
ware und Technik auch an die Landtechnikindustrie weitergeleitet werden, damit den Anforde-
rungen entsprechende Verdnderungen bzw. Verbesserungen an den technischen Komponenten
durchgefiihrt werden kénnen. Die Umsetzung der Anforderungen kann die allgemeine Akzep-
tanz des Verfahrens precision agriculture steigern und somit zu einer verbesserten Breiteneinfiih-
rung beitragen.

Deutlich wird bei allen diesen Kontakten und Diskussionen, dass dringend eine systematische
Analyse zur Akzeptanz dieser neuen und sehr komplexen Technologie erforderlich ist (s. a. Kap.
8) Diese Untersuchung muss die Hemmnisse in der Technikeinfiihrung und -anwendung analy-
sieren. Dabei sind die Ebenen des landwirtschaftlichen Unternehmers, desjenigen, der die pflan-
zenbauliche Produktion plant und kontrolliert, sowie des Schlepperfahrers, der die Anwendung
der Mallnahmengestaltung umsetzt und die Technik bedient, zu betrachten. Die folgenden Aus-
fithrungen konnen dazu nur als erste Hinweise dienen.

2.1 MafBinahmengestaltung

Die Anforderungen hinsichtlich der Maflnahmengestaltung mit precision agriculture diirfen sich
aus Sicht der Landwirte hinsichtlich der Flexibilitit, der Nutzbarkeit und der Nachvollziehbar-
keit nicht von den derzeitigen praxisiiblichen Verfahren unterscheiden.

Die Abhéngigkeit pflanzenbaulicher Mallnahmen von der aktuellen Witterung so z. B. die Be-
fahrbarkeit der Schldge, aber auch die stetige Entwicklung des Pflanzenbestandes, erfordern,
dass die Planungen und technischen Vorbereitungen des Verfahrens precision agriculture zeitlich
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flexibel und schnell umsetzbar sind. So wird gefordert, dass das Verfahren precision agriculture
die in der Landwirtschaft notwendige zeitliche Flexibilitit zuldsst, damit sowohl giinstige Witte-
rungsperioden genutzt, als auch die aktuelle Bestandessituation beriicksichtigt werden kann ("Ich
maochte heute entscheiden, dass ich morgen friih diinge.”). Eine zeitliche Einschrankung in der
Nutzbarkeit der Systeme (Vorlaufzeiten) oder gar eine auBlergewohnliche Zusatzbelastung kann
nicht hingenommen werden. Fiir die Einarbeitungszeit wird dabei eine hohere zeitliche Belas-
tung durchaus akzeptiert; dies erfolgt vor allem in der Hoffnung, dass sich durch die Einfithrung
des Systems Vorteile fiir den Betrieb einstellen. So erhoffen sich die Betriebsleiter von der preci-
sion agriculture-Technik wohl insgeheim, dass die notwendige Kontrolle der Mitarbeiter bei der
MaBnahmenumsetzung reduziert werden kann ("Man gibt dem Schlepperfahrer die fertige Chip-
karte und die eigentliche Steuerung iibernimmt dann der Rechner. Der Fahrer muss also nur
noch geradeaus fahren konnen."). Dies reduziert zum einen die zeitliche Belastung, andererseits
erhoht es die Arbeitsqualitat.

Die Techniksysteme von precision agriculture bzw. das gesamte Verfahren miissen hohe Zuver-
lassigkeit und einheitliche Einsetzbarkeit im ganzen Betrieb garantieren. Eine Einschrankung der
Nutzbarkeit auf einzelnen Schldgen oder gar Bereichen innerhalb eines Schlages bewirkt zu viele
organisatorische Erschwernisse. Zudem kédmen dann dort die Vorteile von precision agriculture
nicht voll zum tragen ("Was nutzt mir die Technik, wenn ich am Waldrand immer mal wieder
kein GPS-Signal habe?").

Als weiteres wichtiges Kriterium, hinsichtlich dessen precision agriculture-Technik bewertet
wird, ist die Wahl der Betriebsmittel. Die meisten landwirtschaftlichen Betriebe haben sich bei
der Wahl ihrer Betriebsmittel weitgehend festgelegt oder reagieren spontan auf Preisverdnderun-
gen. Daher darf es auch hier von Seiten des Verfahrens precision agriculture keine Vorgaben
geben, sondern das Verfahren muss hinsichtlich der Betriebsmittelwahl flexibel handhabbar sein
("Kann ich die differenzierte Diingung auch mit AHL machen?").

Eine Vielzahl an precision agriculture-Anwendungen in der Praxis beschrinkt sich derzeit auf
eine differenzierte Applikation von Grunddiinger und auf die differenzierte Stickstoffgabe. Dies
liegt vor allem darin begriindet, dass sich fiir diese beiden Verfahren die Entscheidungsregeln
scheinbar leicht ableiten lassen. Bei der differenzierten Diingung sind dies vor allem die Grund-
diingung und die Kalkung. Besonderes Potenzial sehen die Betriebe aber in einem differenzierten
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im allgemeinen Sinne, da diese Mallnahmen einen hohen
Anteil an den Produktionskosten verursachen. Auch hier sind die Anwender bereit, eine schritt-
weise Einflihrung der Technik hinzunehmen. Als Fernziel wiinschen sich die Betriebsleiter aber
in der Regel ein System, das die Beriicksichtigung aller pflanzenbaulichen Ma3inahmen erlaubt.
Dabei ist es den Landwirten wichtig, dass die Mafinahmen aufeinander aufbauen und nicht ge-
trennt voneinander betrachtet werden.

Die Mafinahmengestaltung unter Zuhilfenahme eines Managementsystems sollte fiir den Land-
wirt nachvollziehbar und beeinflussbar sein ("Ich méchte da nicht irgendwas vorgesetzt bekom-

Seite 12



Verbundprojekt pre agro Analyse der aktuellen Anforderungen aus der Praxis

men."). Dies bedeutet fiir die Ausgestaltung der Regeln und Algorithmen in der Mallnahmenpla-
nung, dass sie nicht zu kompliziert sind und somit, eventuell durch eine entsprechende Doku-
mentation, fiir den Anwender stets nachvollziehbar bleiben. Dies ist auch eine Anforderung, die
bei der Ausgestaltung der Software berticksichtigt werden muss (s. Kap. 2.4), um die Akzeptanz
eines solchen Produktes zu verbessern.

2.2 Datenbereitstellung

Die Behebung der derzeitigen Unsicherheit, welche Daten fiir eine ortlich differenzierte Mal3-
nahmengestaltung im Pflanzenbau herangezogen werden sollen, stellt die wichtigste Forderung
bei den Landwirten dar. Die Landwirte wollen eine klare Aussage dazu haben, welche Daten
bendtigt werden. Dabei scheinen sie keine eindeutige Praferenz fiir eine bestimmte Datengrund-
lage oder das Erhebungsverfahren zu haben. Im Wesentlichen sind sie an einer eindeutigen Aus-
sage und damit hohen Belastbarkeit der Informationen interessiert. Neben der Aussage, welche
Daten benoétigt werden, muss eine Darlegung zu den Zeitrdumen der Nutzbarkeit und zu den
Kosten der jeweiligen Datenbereitstellung geliefert werden. Dies ist vor allem hinsichtlich einer
Kosten-Nutzen-Analyse bei den umfassenden Investitionsentscheidungen zur Technikeinfithrung
dringend erforderlich. Daten mit einer langfristigen Aussagekraft werden dabei tendenziell be-
vorzugt. Hierzu zdhlen vor allem Bodenkarten oder auch abgeleitete Ertragspotenzialkarten. Die
langfristige Nutzbarkeit reduziert zudem den Aufwand, in regelméfig wiederkehrenden Zeitab-
schnitten neue "Entscheidungsgrundlagen" organisieren zu miissen.

Hinsichtlich des Arbeitsaufwandes lassen sich von Seiten der Landwirtschaft zwei weitere For-
derungen an die Daten bzw. deren Bereitstellung formulieren. Das Organisieren der Daten muss
auf einem einfachen Weg erfolgen. Am einfachsten geht dies mit Daten, die standardméBig (da-
bei eventuell sogar flichendeckend) von 6ffentlichen oder privaten Dienstleistern erhoben wer-
den und auf Anforderung der Landwirte zur Verfiigung gestellt werden konnen. Zusétzlich sind
diese Daten am besten bereits soweit aufbereitet, dass sie sich fiir die bei precision agriculture
verwendeten Softwareprogramme direkt nutzen lassen. Das bedeutet fiir einige Daten, wie z. B.
Fernerkundungsdaten, dass sie bereits als interpretierte, ausgewertete Informationen zur Verfii-
gung stehen miissen.

Um Kosten sparen zu konnen, sind die Betriebe oftmals bereit, Daten auch selbst zu erheben.
Dies kann jedoch nur dann erfolgen, solange die Anforderungen an die Erhebungskenntnisse und
die bendtigten Instrumente nicht zu hoch sind. Zudem sollten die Daten in Zeiten erhoben wer-
den konnen, in denen der Arbeitsanfall im Betrieb geringer ist (Winter).

2.3 Leistungsanforderungen an die Technik

Aufgrund der Praxiserfahrungen auf den Projektbetrieben ergeben sich aktuell folgende Leis-
tungsanforderungen an die Technik, um eine breitere Einfilhrung von precision agriculture zu
ermoglichen und zu fordern:
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Beseitigung der wesentlichen Kompatibilititsprobleme, sprich flichendeckende Umsetzung
der Standardisierung der Schnittstellen, d. h. einhalten der LBS-DIN (DIN 9684) oder ISO-
Norm. Der Anwender mochte seine Maschinen nach den Leistungsmerkmalen bzw. der
Qualitét der Geréte entsprechend seinen Bediirfnissen auswéhlen konnen, ohne Riicksicht auf
Kompatibilititsprobleme bei Elektronik oder Gerdtekopplung nehmen zu miissen.

Einfache Bedienung und Handhabung der Technik. Einheitliche Bedienelemente fiir ver-
schiedene Maschinen auf einem Betrieb. Einfaches Umsetzen der mobilen Elektronikbau-
steine.

Klare Angaben der Hersteller zu den Moglichkeiten der Technik; es gibt nach wie vor grof3e
Unsicherheiten bei den zukiinftigen Anwendern.

Zuverldssigkeit der Elektronik muss noch gesteigert werden.

Zuverléssige nutzbare Referenzsignale (DGPS) flichendeckend und ohne Zusatzkosten.
Austauschbarkeit der Elektronik garantieren, Updates, Nachfolgeversionen garantieren.
Datenmanagement vereinfachen.

Ertragskartierungssysteme flir weitere Fruchtarten werden bendtigt um das gesamte Frucht-
artenspektrum der Betriebe abdecken zu konnen.

Hohe Arbeitsqualitét der Maschinen muss gewéhrleistet werden, nur prazise Maschinen kon-
nen precision agriculture ausfiihren.

Insgesamt werden vor allem eine einfache Bedienung der Gerédte, mit voller Kompatibilitit der

Gerite verschiedener Anbieter, und eine hohe Arbeitsqualitéit gefordert.

24

Softwaregestaltung

Aufgrund der Praxiserfahrungen auf den Projektbetrieben ergeben sich folgende Leistungsanfor-

derungen an die Softwaregestaltung, um eine sinnvolle und hilfreiche Unterstiitzung fiir den

Anwender zu erreichen:

Die Informationen aus Ackerschlagdateien, Wetterstationen, Ertrags- und Applikationskarten
(aus GIS-Programmen) miissen innerhalb eines Betriebes und zwischen den Produkten ver-
schiedener Hersteller problemlos austauschbar sein.

Die Bedienung der Software zur Erstellung von Applikationskarten, Ertragskartierungen und
Schlagvermessungen muss einfach und leicht erlernbar sein.

Zu den Sollwertkarten der differenzierten Applikation miissen als Kontrolle immer auch Ist-
Werte der tatsdchlich erfolgten Mengen- oder Malnahmenvariation gespeichert werden.

Es werden integrierte Softwarepakete fiir die Auswertung der teilflichenspezifischen Daten
benoétigt, um die erforderliche Ausbringmenge und somit die Erstellung von Applikations-
karten flir Diingemittel, Saatgut und Pflanzenschutzmittel zu ermdglichen.

Die Auswertung der Daten muss vereinfacht und beschleunigt werden, das Datenmanage-
ment muss in einer angemessenen Zeit durchfiihrbar sein.

Zusammenfassend lassen sich die Anforderungen der Praxis an die Software formulieren: ein-

heitliche Softwareformate, offene Module, integrierte Losungen.
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3 Forschungskonzept von pre agro

3.1 Angestrebte Ergebnisse

Entsprechend den eigenen Zielstellungen des Verbundprojektes (Kap. 1) sowie den Anforderun-
gen aus der Praxis (Kap. 2) wird vom Forschungsverbund pre agro angestrebt, bis zum
Ablauf der Bearbeitungszeit mindestens die wesentlichen technologischen Voraussetzungen ge-
schaffen zu haben, die es ermodglichen, umfassende, von Landwirten und Dienstleistern nutzbare
Informations- und Managementsysteme zu entwickeln. Basiselemente fiir solche Management-
systeme werden in zunehmendem Mal3e von der Landtechnikindustrie und von Softwarefirmen
angeboten. Aber erst wenn eine inhaltliche Weiterentwicklung im Sinne des Verbundprojektes
erfolgt, sind diese Systeme sinnvoll in der Pflanzenproduktion einsetzbar. Die Anwender dieser
Systeme konnen damit erreichen, dass die Komplexitét eines ortsspezifischen Pflanzenbaus auf
Praxisanforderungen hin vereinfacht wird.

Es sollen folgende Ergebnisse zum Ende der Laufzeit des Verbundprojektes vorliegen:

1. Die pflanzenbaulichen Regeln und Algorithmen zur Ableitung von Entscheidungen der
ortsspezifischen Boden- und Bestandesfiihrung sind fiir die MaBBnahmen der lockernden
Grundbodenbearbeitung, der Saatstirkenermittlung, der Grunddiingung und der N-Diingung
sowie zur Unkrautregulation und Wachstumsreglereinsatz fiir Winterweizen' zusammenge-
stellt. Die Regeln sind an verschiedenen Standorten in Deutschland {iberpriift, verallgemei-
nernd als Module erarbeitet und in geeignete Softwareprodukte integriert. Fiir weitere rele-
vante Kulturpflanzen (evtl. Mais, Zuckerriiben, Kartoffeln) sind Regeln zur Bestandesfiih-
rung bei ausgewihlten MaBBnahmen konzipiert und erprobt.

2. Die zur ortsspezifischen Pflanzenproduktion minimal erforderlichen Daten seitens standort-
spezifischer Boden- und Bestandesinformationen sind fiir die Entscheidungsbereiche in 1.
definiert. Ihre flichendeckende Ermittlung und Analyse anhand von kartierten oder zu mes-
senden Merkmalen ist methodisch beschrieben und in Form von Modulen erarbeitet.

3. Die Prinzipien zur Ermittlung der 6konomisch, technisch und pflanzenbaulich sinnvollen
Raster-/TeilflichengroBen sind abgeleitet und verallgemeinernd modelliert.

4. Die notwendigen Algorithmen zur einfachen Verschneidung von dynamisch sich dndernder
Lage und Ausdehnung von Teilflachen und ihren Eigenschaften sind entwickelt.

5. Softwareprodukte zur Integration der Daten und der Module zur Entscheidungsunterstiitzung
in der ortsspezifischen Pflanzenproduktion (precision agriculture) sind fiir die betriebliche

! gof. auch zum Einsatz von Fungiziden (s. Kap. 10)
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bzw. fiir die iiberbetriebliche Anwendung entwickelt und in der Praxis erprobt.

6. In mindestens acht von ihrer standortlichen Lage und seitens des Betriebssystems unter-
schiedlichen landwirtschaftlichen Betrieben, die schon zu Beginn des Projektes mit GPS-
Technologien gearbeitet haben, ist die ortsspezifische Pflanzenproduktion mindestens fiir
Winterweizen eingefiihrt und erprobt.

7. In drei regional und seitens des Betriebssystems unterschiedlichen Betrieben, die zu Beginn
des Projektes noch nicht mit GPS-Technologien gearbeitet haben, sind die erarbeiteten Prin-
zipien und Methoden der ortsspezifischen Pflanzenproduktion iibertragen.

8. Die mit einer ortsspezifischen Pflanzenproduktion (precision agriculture) mdglichen Um-
weltleistungen sind identifiziert, und ggf. erforderliche Anpassungen sind beschrieben.

9. Fiir ausgewdhlte Umweltleistungen sind Erfassungs- und Monitoringkonzepte erarbeitet,
und diese sind in den Beispielsbetrieben installiert und begonnen.

10. Die Rentabilitét der ortsspezifischen Pflanzenproduktion ist fiir verschiedene Standorte, Be-
triebsstrukturen und Betriebstypen in Deutschland analysiert.

11. Eine organisatorische und konzeptionelle Plattform fiir weitere ergénzende und zukiinftige
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sowie experimentelle Untersuchungen zu precision
agriculture ist in Deutschland durch das Verbundprojekt geschaffen worden.

Die Arbeiten zu einigen der angestrebten Ergebnisse haben zum Zeitpunkt der Erstellung dieses
Zwischenberichtes schon einen guten Stand erreicht (Punkte 1, 2, 6, 10, 11). Die Arbeiten fiir die
ibrigen Projektergebnisse (3, 4, 5, 8, 9) werden im Jahr 2000 bzw. den Folgejahren (7) begon-
nen. Die abschlieBende und vollstindige Erreichung der Ergebnisse wird bis zum Ende des Ver-
bundprojektes beabsichtigt.

3.2 Aufgabenrelevante Fragestellungen

Um die vom Verbundprojekt angestrebten Ergebnisse (Kap. 3.1) zu erreichen, kénnen nur in
begrenztem Umfang schon ausreichend entwickelte und erprobte Teillosungen herangezogen
werden. Fiir den tiberwiegenden Teil der Ergebnisse ergeben sich neue Fragestellungen an die
Forschung und Entwicklung:

e Welche Informationen sind geeignet, die standortliche Heterogenitdt von Ackerflichen bzw.
ihrer Pflanzenbestinde im jeweils aktuellen Zustand bzw. in ithrem Wachstumspotenzial zu
beschreiben? Welches sind die wesentlichen Einflussfaktoren auf die relevanten Prozesse?
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e Welche minimalen Kombinationen an diesen Informationen werden bendtigt, um die Anbau-
entscheidungen bzw. die Ableitung der MaBnahmengestaltung zu diesen Teilfld-
chen/Standorten vornehmen zu kénnen?

e Wie lassen sich diese Heterogenitéten - und damit auch die MaBBnahmengestaltung der Pflan-
zenproduktion - in Form von Teilflichen bzw. Standorten aggregieren oder typisieren? Wie
wirkt sich darauf die Zusammenlegung von Schldgen zu groferen Einheiten aus?

e Wie sind Pflanzenbesténde fiir unterschiedliche Standorte (Teilflichen) eines Ackerschlages
zu etablieren und zu fiihren? Wie erfolgt die Ableitung von relevanten MaBBnahmen in der
Gestaltung der Pflanzenproduktion?

e Wie lassen sich die Prinzipien der ortsspezifischen Pflanzenproduktion als allgemeingiiltige
Regeln, Algorithmen bzw. Softwaremodule - und damit auf relevante Anbaustandorte liber-
tragbar - zusammenstellen? Wie lassen sich unternehmerische Strategien berticksichtigen?

e Wie wirkt sich die ortsdifferenzierte Gestaltung pflanzenbaulicher Mafinahmen auf Umwelt-
qualititsziele aus? Welche Umweltqualitétsziele sollten durch geeignete Anpassung der
MalBnahmen speziell angestrebt werden? Wie erfolgt ein Umwelt-Monitoring fiir diese Tech-
nik?

e Wie unterscheiden sich die Informationsbeschaffung, Informationsverarbeitung und Ent-
scheidungsfindung sowie die Datenhaltung bei precision agriculture fiir die einzelbetriebliche
bzw. die liberbetriebliche Arbeitsebene? Wie sind Informationssysteme zu organisieren?

e Wie wirkt sich eine ortsspezifische Pflanzenproduktion auf die Betriebsorganisation und die
Wirtschaftlichkeit der Produktionsverfahren bzw. des Gesamtbetriebes aus? Wie unterschei-
den sich dabei die einzelbetriebliche bzw. die liberbetriebliche Organisationsform?

e Welchen Anteil an den Produktionskosten in precision agriculture haben die Gerdteinvestiti-
onen, die Beschaffung der Standort- bzw. Bestandesinformationen und deren Umsetzung?

e Welche technischen Anforderungen (u. a. Regelungsgeschwindigkeit, Arbeitsqualitét) an die
einzusetzenden Gerite und Steuerungseinheiten hat die ortsspezifische Pflanzenproduktion?

Diese tlibergeordneten Fragestellungen werden von pre agro bzw. seinen Teilprojekten aufge-
griffen und durch weiter differenzierte wissenschaftliche Fragen bearbeitet und beantwortet (s.
die Darstellungen in den Ergebniskapiteln 4.1 bis 4.4).
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33 Inhaltliche Struktur des Verbundprojektes

Zur Bearbeitung und Erreichung der gesetzten Ziele sind die zu bearbeitenden Aufgaben inner-

halb des Forschungsprojektes auf verschiedene Partner verteilt. Diese bearbeiten in hoch ver-

netzter Weise die anstehenden wissenschaftlichen, technischen und praktischen Aufgaben. Die

schematische Darstellung der Vernetzung der wichtigsten Bearbeitungsschritte ist in der Projekt-

ibersicht des Klappentextes am Anfang des Berichtes aufgezeigt. Dabei lassen sich die von

pre agro zu bearbeitenden Teilaspekte in fiinf Projektbereiche (PB) gliedern:

e Praxiserprobung (PB 1) mit den Teilprojekten I-1; I-2; I-3

e Standort- und Bestandesanalyse (PB II) mit den Teilprojekten II-1a; II-1b; 1I-2; II-3b; 11-4;
I1-5; 11-6a; II-6b

e  Management der Informationsverarbeitung (PB III) mit den Teilprojekten III-1a; III-1b; III-
2; 111-3; 111-4; I11-5

o  Wirkungsanalyse (PB IV) mit den Teilprojekten IV-1; IV-4a; IV-4b

e Koordination (PB V) mit den Teilprojekten V-1a; V-1b; V-2.

Die Projektbereiche des Verbundprojektes lassen sich hinsichtlich ihrer Aufgaben und wissen-
schaftlich-technischen Arbeiten wie folgt charakterisieren:

Praxiserprobung

Der Projektbereich Praxiserprobung stellt die gemeinsame Schnittstelle fiir die {ibrigen Teilpro-
jekte auf der Datenerfassungs- und Anwendungsebene dar. Dieser Projektbereich organisiert die
Arbeiten zur Erprobung der Managementmodule auf den Betrieben und fiihrt sie mit den Betrie-
ben und den Projektpartnern aus. Die Teilprojekte dieses Projektbereiches fithren zudem eigen-
standige wissenschaftliche Arbeiten zu technikorientierten Fragen von precision agriculture
durch.

Standort- und Bestandesanalyse

Der Projektbereich Standort- und Bestandesanalyse stellt fiir die im Projekt zu betrachtenden
Flachen jene Daten zur Verfiigung, die als lokale Standortinformationen der Schlagteilflichen
von den anderen Projektpartnern bendtigt werden. Neben der Erhebung neuer Daten, wie stand-
ortbezogene Daten z. B. zum Boden, Relief und den Pflanzenbestinden, werden auch vorhande-
ne offizielle oder private Daten genutzt und gegebenenfalls aufbereitet. Die Teilprojekte dieses
Projektbereiches fithren zudem eigenstindige wissenschaftliche Arbeiten zu Fragen der Stand-
ortcharakterisierung und der erforderlichen Methodenentwicklung fiir precision agriculture
durch. Zu nennen sind hier vor allem Luftbilderstellung, Modellsimulationen, Bodenbeprobun-
gen und Bodenleitfahigkeitsmessungen. Die Datenauswertung zu diesen Methoden werden wei-
testgehend als Module fiir die integrierende Software verfiigbar gemacht.

Management der Informationsverarbeitung
Der Projektbereich Management der Informationsverarbeitung erstellt und tiberpriift die notwen-
digen pflanzenbaulichen Algorithmen und Regeln, nach denen die Standort- und Bestandesdaten
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verkniipft werden sollen. Daraus lassen sich Empfehlungen fiir die Gestaltung der ortsdifferen-
zierten MaBBnahmen zu Bodenbearbeitung und Bestellung, Diingung, Einsatz von Herbiziden,
Fungiziden und Wachstumsreglern erstellen. Diese Algorithmen werden mit den technikorien-
tierten Teilprojekten erprobt und in Form von Softwaremodulen soweit verallgemeinert, dass sie
iibertragbar fiir andere Standorte und Betriebe werden. Zudem werden die Softwaremodule in
neu zu entwickelnde bzw. vorhandene Software zu precision agriculture integriert.

Wirkungsanalyse

Der Projektbereich Wirkungsanalyse ermittelt die Wirkungen, die precision agriculture im Hin-
blick auf 6konomische und 6kologische Aspekte verursacht. Hierbei wird konzeptionell immer
der Vergleich zur betriebsiiblichen Praxis gezogen. Die Wirkungsanalysen fithren zudem mit den
Teilprojekten im Projektbereich Management der Informationsverarbeitung iterativ zu Anpas-
sungen der erstellten Regeln und Algorithmen der Anbauverfahren sowie zu Empfehlungen an
die (Agrar-)Politik bzw. die Beratung und Ausbildung. Die Erkenntnisse der 6konomischen A-
nalysen flieBen unmittelbar in die Auswahl der Mallnahmen bzw. deren Gestaltung ein und die-
nen auch der Softwareentwicklung und der Datenbeschaffung als Vorgaben fiir das wirtschaft-
lich und betriebsorganisatorisch Machbare bzw. die sinnvollen Systeme. Vergleichbares gilt fiir
die auf 6kologischen Fragen ausgerichteten Wirkungsanalysen.

Koordination

Der Projektbereich Koordination organisiert die projektinternen inhaltlichen Verkniipfungen, die
Informationsfliisse und technischen Absprachen zwischen den Teilprojekten sowie die projekt-
interne Kommunikation (s. Kap. 9). Zudem ist dieser Projektbereich zustindig fiir den kontinu-
terlichen Transfer der Projektergebnisse zu den Anwendern, zu der noch nicht im Projekt direkt
beteiligten Landtechnikindustrie, den projektrelevanten Interessenvertretern in Politik und Praxis
sowie zur Ausbildung und Beratung. Dabei obliegt diesem Projektbereich auch die Durchfiih-
rung der allgemeinen Offentlichkeitsarbeit und damit insbesondere die Kommunikation des Ver-
bundprojektes mit den Medien. Der Projektbereich fiihrt auch Informations- und Ausbildungs-
veranstaltungen bei Multiplikatoren zur Landwirtschaft und der Landtechnik durch. Der Projekt-
bereich Koordination erstellt und unterhdlt zudem das projektinterne Informationssystem premis.

Die Verkniipfung der fiinf Projektbereiche und die thematische Zugehorigkeit der Teilprojekte
sind in Abbildung 1 dargestellt. Eine detaillierte Darstellung der Projektstruktur und der Teil-
projekte ist auf der ausklappbaren Ubersicht am Anfang dieses Berichtes aufgezeigt.
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3.4 Experimentalkonzept

Mit Beginn des Projektes wurde ein grundlegendes, mit allen Projektpartnern abgestimmtes For-
schungskonzept erstellt. Dieses wurde in der Zwischenzeit bereits mehrfach dem Projektfort-
schritt und den aktuellen Entwicklungen von Seiten der Technik angepasst. So wurden z.B. das
sogenannte Pflichtprogramm (s. unten) erweitert und der mittlerweile verbesserte N-Sensor (s.
Kap. 4.3.3) in die Untersuchungen mit aufgenommen. Auch weiterhin soll dieses Konzept den
Erfordernissen und Marktentwicklungen angepasst werden, so dass das hier vorgestellte experi-
mentelle Konzept nur den derzeitigen Planungsstand wiedergeben kann.

Das experimentelle Konzept untergliedert sich in 4 unterschiedlich konzipierte Schwerpunkte. Es
enthdlt dabei sowohl Aktivititen, die auf allen Standorten gleichzeitig und einheitlich durchge-
fiihrt werden, als auch MaBBnahmen, die zunichst nur auf einem oder wenigen Standorten erprobt
und erst zu einem spiteren Zeitpunkt auf die anderen Standorte iibertragen werden. Weitere Ak-
tivititen werden wihrend der gesamten Projektlaufzeit nur auf einzelnen Projektstandorten
durchgefiihrt (s. Tab. 3.4-1). Die einheitlichen MaBnahmen dienen dabei vor allem der Uberprii-
fung ihrer Ubertragbarkeit hinsichtlich der verschiedenen geographisch-klimatischen Standorte
als auch zur Uberpriifung der Auswirkungen, bezogen auf die unterschiedlichen Betriebsstruktu-
ren. Die vier Forschungsschwerpunkte lassen sich wie folgt gliedern:

e Pflichtprogramm

e Entwicklungsschwerpunkt
e Untersuchungsschwerpunkt
e Sonderaktivitét.

Das Pflichtprogramm wird an allen 8 Praxisstandorten einheitlich durchgefiihrt und dient somit
der iiberregionalen Entwicklung des Managementsystems sowie der verallgemeinernden Aus-
wertung der Anwendungsergebnisse. Hier ist vor allem die Anpassung und Ubertragbarkeit der
erstellten Regeln und Algorithmen auf andere Standorte von besonderem Interesse. Aber auch
eine Auswertung der dkonomischen Bedeutung von precision agriculture auf verschiedenen
Standorten mit unterschiedlichen Heterogenititen und verschiedenen Betriebsstrukturen kann
erst durch ein solches einheitliches Grundprogramm zu verallgemeinerbaren Aussagen fiihren.

Als Pflichtprogramm wurden eine ortsspezifisch in den Flidchen differenzierte Aussaat von
Winterweizen, die darauf abgestimmte differenzierte Stickstoffdiingung sowie eine angepasste
Applikation von Wachstumsreglern festgelegt. Dabei werden an jedem Standort in jedem Jahr
mindestens 2 Schldge nach diesem Prinzip bestellt. Durch die betriebsspezifische Fruchtfolge
werden in jedem Jahr zwei neue Schlidge betrachtet. Die Schldge, auf denen im Vor- bzw. Vor-
vorjahr das Pflichtprogramm abgehalten wurde, werden dabei in Abhingigkeit von der anzubau-
enden Frucht ebenfalls weiter untersucht (s. Abb. 3.4). Hierzu zdhlen die Getreidefriichte Wei-
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zen, Gerste und Roggen sowie Raps. Wird eine andere Kultur angebaut, wird gegebenenfalls
auch diese betrachtet, zumindest findet eine Nachwirkungsbetrachtung statt. Somit ergeben sich
zumindest 6 Schldge an jedem Standort, die vom Projekt betrachtet werden.

In Landshut wird dieses Pflichtprogramm parallel auf drei Betrieben durchgefiihrt, wodurch sich
eine Anzahl von insgesamt 12 Schligen ergibt (s. Tab. 3.4-1, 12 statt 18 da Weizen nach Wei-
zen). Am Standort Zeilitzheim wird in den drei Versuchsjahren mindestens jeweils ein Gewanne
betrachtet.

2000 2001 2002

Ww

WW = Winterweizen
?= betriebsspezifische Frucht

Abb. 3.4: Schematische Darstellung der Auswahl und Betrachtung der
Pflichtschlédge auf jedem der Beispielsbetrie
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Als Entwicklungsschwerpunkt werden jene Aktivititen bezeichnet, bei denen, erginzend zu dem
Pflichtprogramm, Regeln und Algorithmen zu speziellen pflanzenbaulichen MaBBnahmen fiir das
Managementsystem entwickelt werden. Wihrend im Pflichtprogramm keine vergleichenden
Versuche angelegt werden, sind im Rahmen des Entwicklungsschwerpunktes gezielte Versuche
auf anderen Fldchen als den Pflichtschlagen mdglich. Mit Hilfe derartiger Versuche werden vor
allem weitere Diingungsalgorithmen zum Einsatz von Stickstoff und Grunddiingung erprobt (s.
Kap. 4.3.3). Ferner werden im Rahmen des Entwicklungsschwerpunktes jene Algorithmen erar-
beitet und erprobt, bei denen die technischen und/oder pflanzenbaulichen Grundlagen noch nicht
ausreichend in der Literatur beschrieben sind, um Regeln und Algorithmen ableiten zu konnen.
Hierzu sind vor allem die MaBBnahmen einer differenzierten Applikation von Herbiziden, Fungi-
ziden (s. Kap. 4.3.4) und einer differenzierten Bodenbearbeitung (s. Kap. 4.3.2) zu zdhlen. Aber
auch die differenzierte Bestandesfiihrung von Mais-Bestidnden ist ein Entwicklungsschwerpunkt.

Dartiber hinaus wird, aufbauend auf den erarbeiteten Regeln und Algorithmen bei ausgewihlten
Betrieben, die vollstdndige Verkniipfung sdmtlicher ortsspezifisch differenziert zu betrachtenden
pflanzenbaulichen Mainahmen erprobt. Hier werden, zusdtzlich zu den Maflnahmen des Pflicht-
programms, die differenzierte Bodenbearbeitung sowie die Herbizid- und Fungizidbehandlungen
in die Anwendungen mit aufgenommen. Weitere Entwicklungsschwerpunkte sind die gezielte
Integration von Naturschutzzielen sowie die Bewertung von unterschiedlichen unternehmeri-
schen Strategien in der MaBBnahmengestaltung bei der Bildung von Gewannen.

Bei den Untersuchungsschwerpunkten handelt es sich fast ausschlieBlich um Aktivitéten aus den
Projektbereichen Standort- und Bestandesanalyse sowie der Wirkungsanalyse (s. Kap. 3.3), bei
denen neben der reinen Erhebung bzw. Beschreibung auch die (Weiter-) Entwicklung der Me-
thoden erfolgt. Zusétzlich wird im Rahmen des Untersuchungsschwerpunktes auch die grof3fli-
chige Erprobung der ortsspezifischen P- und K-Diingung realisiert (s. Kap. 4.3.3).

Sonderaktivititen sind MaBinahmen in der Forschung zu precision agriculture, die sich aufgrund
spezieller Bedingungen auf einzelnen Betrieben anbieten. Meist handelt es sich zudem um Akti-
vitdten in Bereichen, in denen zur Zeit nur sehr geringe Kenntnisse einer differenzierten Mal3-
nahmengestaltung vorliegen. Hierzu zéhlen die differenzierte Applikation von Hiihnerkot und
Giille, eine ortsspezifisch differenzierte Beregnung (unterschiedliche Mengen Wasser und unter-
schiedliche Néhrstoffmengen) sowie die Ertragskartierung bei Silomais und Zuckerriiben. Dabei
sind die beiden zuletzt genannten Aktivititen als Kooperationen mit der Landtechnikindustrie
bzw. anderen Partnern durchzufiihren. Insgesamt sind die Sonderaktivititen von untergeordneter
Prioritdt bei der Bearbeitung und werden erst mit Anpassung an den Projektfortschritt in den
nichsten Jahren umgesetzt.

Zur Realisierung des oben beschriebenen experimentellen Konzeptes stehen dem Projekt seit
Projektbeginn von Seiten der beteiligten Landwirte ca. 100 Schldge mit iiber 3.000 ha Ackerfla-
che zur Verfligung (s. auch Kap. 3.5). Davon entfallen auf das Pflichtprogramm ca. 1.400 ha (47
%), der Rest von ca. 1.600 ha (53 %) sind Flidchen fiir die Entwicklungs- und Untersuchungs-
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schwerpunkte sowie die Sonderaktivititen. Die Flachengrofe schwankt dabei von 0,49 ha (Flur-
stiick als Beitrag zu einem Gewanne) und 183,1 ha.

Generell wurde vereinbart, dass zwecks Vergleichbarkeit zwischen betriebsiiblicher Mafnah-
mengestaltung und precision agriculture-Anwendungen die zu betrachtenden Schldge in zwei
Halften geteilt werden. Wéhrend auf dem einen Teil die Ausgestaltung der Maflnahmen von den
Landwirten bestimmt wird, erfolgt auf dem anderen Teil eine Bearbeitung nach den vom Projekt
erarbeiteten MaBBnahmenempfehlungen. Die Teilung der Schldge erfolgt dabei virtuell, das heif3t
die MaBnahmengestaltung des Landwirtes wird in die Applikationskarten mit aufgenommen. Die
GrofBle der beiden Schlagteile ist vergleichbar. Dabei wird der "Teilungsschnitt" so gelegt, dass
hinsichtlich der Standortunterschiede annéhernd &hnliche Verhiltnisse herrschen. Bei Schlédgen,
die aufgrund ihrer geringen Flachengrofle eine sinnvolle Teilung nicht erlauben, werden fiir die
Referenzflichen vergleichbare Schlige gewéhlt.

Die auf den Projektschldgen bisher durchgefiihrten Beobachtungen bzw. die dort erfassten Daten
sowie die erstellten Applikationskarten sind in Tabelle 3.4-2 zusammengestellt. Erkennbar ist der
zu Beginn des Jahres 2000 schon grof3e Umfang an erfassten Daten im Verbundprojekt.
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Tab. 3.4-2: Ubersicht zu den wesentlichen auf den Projektbetrieben von pre agro durchgefiihrten
Beobachtungen bzw. erhobenen Daten (Stand: Februar 2000)

betriebswirt.
- Standort Schlaggrenzen Daten
:g IKassow ja ja
E Twiilpstedt ja ja
‘E IBaasdorf Ja ia
‘7z [Thumby ja ja
@ IRaguhn ja ja
*::, Raesfeld ja ja
®  |Landshut ja ja
Zeilitzheim ja ja
Standort RBS ECa Bohrungen |Bodenformen
[Kassow ja ja tw tw
Twiilpstedt ja ja tw tw
£ [Baasdorf tw ja tw tw
T [Thumby ja ja ja tw
2 |Raguhn tw tw tw tw
Raesfeld tw tw tw tw
ILandshut ja ja nein nein
Zeilitzheim ja nein nein nein
o [Standort TK 25 TKS0 | TK100 TK200 | sonstige TK | DGKS (]il\{% (RTE_}%PS) DGM
S [Kassow ja nein ja nein ja nein ja tw ja
k- [Twiilpstedt ja nein ja nein ja ja ja tw ja
§ Baasdorf tw nein nein nein ja nein tw tw tw
E [Thumby nein ja nein ja ja ja ja t\y ja
- |[Raguhn ja tw nein nein ja nein tw nein nein
? Raesfeld tw tw nein nein ja ja ja tw ja
S0 |Landshut nein tw nein nein ja nein ja nein ja
[Zeilitzheim nein nein nein nein ja nein ja nein Ja
. NIR- Satelliten- Thermal- Multispek- | Hyperspek-
Standort Luftbilder Videobilder Bilder daten tralda]t)cn t}r,]a)lda:)cn
g [Kassow ja nein nein ja nein nein
S [Twiilpstedt tw tw nein nein nein nein
£ [Baasdorf nein tw tw tw tw tw
i [Thumby ja tw nein nein nein nein
§ IRaguhn tw tw tw nein tw nein
= [Raesfeld nein tw nein nein nein nein
ILandshut tw nein nein nein nein nein
Zeilitzheim nein nein nein nein nein nein
Standort Ertragske}lrtcn Saatkarten Bonitur der Applikations-
1999% 99/00" Aussaat 99/00" karte N1
IKassow tw ja ja ja
o [Twiilpstedt tw ja ja ja
E Baasdorf tw ja ja ja
5 [Thumby nein ja ja ja
IRaguhn nein ja ja ja
Raesfeld tw ja ja ja
ILandshut tw ja ja ja
[Zeilitzheim nein nein nein nein
Festleg. Nat.-| reg. Zu- Tiefen-
Standort schutzziele | standsanaly. | bohrungen”
IKassow ja tw ja
@ [Twiilpstedt nein nein ja
E‘) Baasdorf nein nein nein
£ [Thumby nein ja nein
© IRaguhn nein nein nein
Raesfeld nein nein ja
ILandshut nein nein nein
[Zeilitzheim nein nein nein
ja  =die entsprechenden Informationen liegen fiir alle Projektfléchen innerhalb eines Betriebes vor
tw = teilweise; die Daten liegen fiir einige der Projektschlédge vor, meist fiir alle Pflichtschlige

nein = Daten liegen an dem Standort noch nicht vor

b = Daten konnen sich nur auf die Pflichtschlége beziehen

2) = Daten werden nur auf jeweils einem Pflichtschlag erhoben
3 = evtl. zusitzlich auch Daten aus Vorjahren verfiigbar

Seite 25



Forschungskonzept Verbundprojekt pre agro

3.5 Charakterisierung der Projektbetriebe und Lohnunternehmen

Am Projekt sind insgesamt 16 landwirtschaftliche Betriebe, 3 Lohnunternehmen und ein Ma-
schinenring beteiligt. An den Standorten Thumby, Baasdorf, GroB-Twiilpstedt und Kassow be-
findet sich jeweils ein landwirtschaftlicher Betrieb. Die {ibrigen Betriebe an den Standorten Ra-
guhn, Raesfeld und Landshut sind als Kunden der dort anséssigen Lohnunternehmen am Projekt
beteiligt (Tab. 3.5-1). Dem Projekt wird von den Praxispartnern insgesamt eine Ackerfliche von
3.047 ha zur Verfligung gestellt.

Tab. 3.5-1: Standorte, Betriebe und Lohnunternehmen des Verbundprojektes pre agro
Standort bzw. Betrieb Betrieb ven pr"e agro betreute
Ackerflache (ha)
Thumby 254
Kassow 553
Gro3-Twilpstedt 70
Baasdorf 710
Raguhn (Lohnunternehmen) Queis 241
Rdsa 156
Quellendorf 267
Petersberg 184
Landsberg 121
Raguhn 184
Selbitz 102
Raesfeld (Lohnunternehmen) Raesfeld 9
Beckum 70
Hamminkeln 7
Zeilitzheim (Maschinenring) (6 Nebenerwerbsbetr.) 15
Landshut (Lohnunternehmen) Glndelkofen 35
Essenbach 41
Reisach 28
X 3.047

Wie Abbildung 3.5 zeigt, sind die Standorte der Praxisflichen iiber das gesamte Bundesgebiet
und dabei iiber die wesentlichen Ackerbauregionen mit ihren unterschiedlichen Boden- und Kli-
mazonen verteilt. So ist sichergestellt, dass die zu erarbeitenden Regeln und Algorithmen fiir
eine ortsspezifische Bewirtschaftung fiir die wichtigsten Anbaugebiete Deutschlands Giiltigkeit
besitzen werden.
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Landshut

Abb. 3.5: Lage der Standorte der in pre agro einbezogenen Betriebe und

Lohnunternehmen

Tabelle 3.5-2 stellt fiir jeden Standort jeweils einen repriasentativen Betrieb mit wesentlichen

Kennzahlen vor.

Tab. 3.5-2: Charakterisierung reprasentativer Projektbetriebe der einzelnen Standorte
Standort Betriebst B:'t'”ibs- SduhrIChscrjr; Ackerzahl Jahresr:leder- Jahres-
yp fhca)e ¢ Z?j)ro | von-bis () S(fnnf;; @-Temp (°C)

Thumby Marktfruchtbetrieb 1.000 20 25-58 (40) 880 9,5
Kassow Marktfr. mit 200 Milchkiihen 2.200 50 29-47 (36) 530 8,2
GroR-Twilpstedt [Marktfruchtbetrieb 500 7 38-48 (43) 600 9,1
Raesfeld (Beckum)Marktfruchtbetrieb 150 5 28-44 (40) 750 9,3
Baasdorf IAckerbau mit Hihnerhaltung 7.000 50 31-94 (65) 450 8,9
Raguhn (Queis)  [Marktfruchtbetrieb 1.020 50 70-95 (79) 470 8,7
Zeilitzheim Nebenerwerbsbetriebe < 30 <1 50-70 (60) 550 8,3
Landshut Marktfruchtbetrieb 150 5 45-70 (60) 800 7,6

Diese Ubersicht zeigt auch die groBen Strukturunterschiede zwischen west- und ostdeutschen
Betrieben (Tab. 3.5-2) bzw. bei den Lohnunternehmen (Tab. 3.5-3). Die Kennzahlen der Klima-
und Naturrdume der 8 Standorte machen aber auch deutlich, dass sich das zu entwickelnde Ma-

nagementsystem fiir precision agriculture sehr unterschiedlichen Voraussetzungen stellen muss.
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Tab. 3.5-3: Charakterisierung der Lohnunternehmen im Projekt
bearbeitete | @-Schlaggrofe der
Standort angebotene Dienstleistungen Flache Kunden

(ha-a™ (ha)
Raguhn Dingung, Pflanzenschutz, Zuckerriibentransport 11.000 45
Raesfeld Mahdrusch, Silomaisernte, Heuwerbung 1.000 3
Landshut Mahdrusch 4.000 5
3.6 Kooperationen mit anderen Forschungsprojekten

Die hohe Komplexitit und die groBe Dynamik in der Entwicklung der neuen Pflanzenprodukti-
onstechnik "precision agriculture” erfordern einen stindigen und intensiven Erfahrungs- und
Wissensaustausch mit externen Wissenschaftlern sowie anderen Forschergruppen und Entwick-
lern. Dieser Austausch erfolgt auf der Ebene des Gesamtprojektes pre agro sowie bilateral
seitens der Teilprojekte bzw. deren MitarbeiterInnen mit externen Kooperationspartnern.

Eine Auswahl von sehr aktiven Kooperationen im Bereich von Wissenschaft und Erprobung zu
precision agriculture kann die Verbindungen von pre agro mit Dritten exemplarisch be-
schreiben:

ATB (Dr. Domsch)

Mit einem in Vorbereitung befindlichen Projekt von Herrn Dr. Domsch (Institut fiir Agrartechnik
Potsdam-Bornim, ATB) soll eine Methodik entwickelt werden, mit der bei standortheterogenen
Schldgen eine Ausweisung von differenziert zu bewirtschaftenden Teilflichen erfolgen kann.
Das Projekt wurde zur Beantragung einer Forderung beim Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (Bonn) eingereicht. Als Messmethodik soll die Erfassung der
(scheinbaren) elektrischen Leitfdhigkeit mit dem System EM 38 erfolgen (s. a. Kap. 4.2.1.3).
Ergénzend sollen die Auswertungen von Ertragskartierungen fiir die Ausweisung der Teilflaichen
herangezogen werden. Dieses Projekt beabsichtigte, seine Arbeiten auf den Ackerflichen von
vier landwirtschaftlichen Betrieben in Sachsen-Anhalt durchzufiihren. Zwischen beiden Partnern
wurde nunmehr vereinbart, dass einer der vier Betriebe ein Projektbetrieb von pre agro im
benachbarten Niedersachsen sein wird (GroB3-Twiilpstedt). Beide Projekte werden auf diesem
Betrieb ihre Arbeiten ergdnzen und gemeinsame Datenerhebungen sowie -analysen und Kon-
zepterstellungen durchfiihren. Die vom Projekt "ATB" erarbeitete Methodik kann damit die eige-
nen Aktivititen von pre agro gut erginzen.

FAM, IKB

Auf der Ebene der Prozessuntersuchung bzw. der Erarbeitung von wissenschaftlichen Methoden
arbeiten Wissenschaftler von pre agro eng zusammen mit dem Forschungsverbund Agrar-
okosysteme Miinchen (FAM, BMBF-gefordert) sowie dem Projekt Informationssystem Klein-
raumige Bestandesfiihrung Diirnast (IKB, DFG-Forschergruppe). Insbesondere bezieht sich dies
auf die Analyse und Abschétzung der Dynamik des Wasserhaushaltes in Boden und Pflanze so-
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wie der Ableitung von Pflanzenzustinden mit Hilfe von Fernerkundungsinformationen (s. a.
Kap. 4.2.3).

GRANO

Das vom BMBF geforderte Forschungsverbundprojekt ,,Ansétze fiir eine dauerhaft umweltge-
rechte landwirtschaftliche Produktion: Modellgebiet Nordostdeutschland (GRANO)“ verfolgt
das Ziel, eine stirkere Beriicksichtigung von Umweltqualititszielen in der Landwirtschaft zu
erreichen. Hierzu sollen vorhandene Erfahrungen und vorhandenes Wissen zu den Wirkungen
der landwirtschaftlichen Landnutzung zusammen mit regionalen Akteuren umgesetzt werden. Im
Rahmen von GRANO werden auch erste Erfahrungen von pre agro auf einem landwirt-
schaftlichen Betrieb in der Uckermark umgesetzt. Die praktische Anwendung bezieht sich dabei
auf Ziele des Naturschutzes (Forderung des Lebensraumes im Weizen fiir Feldvogel, Schutz von
kleinen Standgewéssern vor Stoffeintrdgen auf dem selben Ackerschlag) und dient als Referenz-
beispiel fiir interessierte Betriebe in der Region. Durch das Verbundprojekt pre agro wird die
Planung der Mallnahmen wissenschaftlich vorbereitet und ihre Durchfiihrung fachlich betreut (s.
auch Kap. 6).

Ministerium fiir den léindlichen Raum, Baden-Wiirttemberg (Dr. Stauss)

Die héufig kleinteilige Struktur der Ackerschldge in Baden-Wiirttemberg hat bei Lohnunterneh-
mern und Landwirten in den letzten Jahren zur Suche nach Moglichkeiten der effektiven Zu-
sammenlegung von Schldgen gefiihrt. Initiiert von einem Lohnunternehmen mit dessen Kunden
in Riedhausen soll ein Landespilotprojekt fiir die Gewannewirtschaft vorbereitet werden. Mit
dem Fachbetreuer im zustdndigen Ministerium ist vereinbart, dass pre agro fiir die Projekt-
vorbereitung eine beratende Funktion iibernehmen soll (s. Kap. 4.1.2: Micro-Precision-Farming;,
hier: TU-Miinchen zus. mit KTBL). Fiir die Analyse von Standorteigenschaften der Gewannefla-
che sowie die Gestaltung pflanzenbaulicher MaBBnahmen wird pre agro seine neu entwickel-
ten Methoden bereitstellen bzw. gemeinsam mit dem Pilotprojekt einsetzen. Zudem werden ggf.
durch pre agro (Teilprojekt Wirkungsanalyse: Okonomie) die betriebsorganisatorischen As-
pekte der Gewannewirtschaft bzw. ihre wirtschaftlichen Effekte untersucht. Dieses Pilotprojekt
konnte somit eine frithe Erprobung des Konzeptes Micro-Precision-Farming (Kap. 4.1.2) er-
moglichen.

Univ. Potsdam (Dr. Liick)

Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU, Osnabriick) fordert seit Anfang des Jahres 2000 ein
Entwicklungsprojekt von Frau Dr. Liick (Univ. Potsdam) zu methodischen Arbeiten fiir precision
agriculture. Mit Hilfe von wiederholten Messungen der elektrischen Leitfahigkeit der Boden von
bewachsenen Ackerflichen (EM-38-System) soll die Wasserdynamik im Boden wihrend der
Vegetation erfasst werden. Aus dem Verlauf des Bodenwassergehaltes sollen Hinweise fiir eine
effektive Stickstoffdiingung (Spatgabe im Getreide) abgeleitet werden. Die Arbeiten dieses Pro-
jektes werden auf dem pre agro-Projektbetrieb Kassow durchgefiihrt. Hierzu erfolgen ge-
meinsam mit diesem DBU-Projekt die Planung und Interpretation von Untersuchungen sowie die
Nutzung entstehender Methoden. Die Projekte werden ihre Standort- und Erhebungsdaten aus-
tauschen und gemeinsam nutzen.
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Univ. Bonn (Prof. Kromer)

Das Institut fiir Landtechnik in Bonn (Univ. Bonn, Prof. Kromer) hat in den letzten beiden Jah-
ren ein Ertragserfassungsgerit fiir Feldhacksler entwickelt. Dieses System ist geeignet, in Stan-
dard-Héackslersysteme eingebaut zu werden, um damit Ertragskartierungen bei Ernte von Gras
und Silomais durchzufiihren. Das System wird gemeinsam mit den Entwicklern auf Flichen des
Standortes Raesfeld (Lohnunternehmen SEDA) eingesetzt. Fiir die Entwickler bietet sich die
gute Moglichkeit, die Ertragskartierung gezielt mit den von pre agro ermittelten Standortei-
genschaften zu kalibrieren. Fiir pre agro ergibt sich durch den Einsatz dieses Kartiersystems
die Moglichkeit, die in Raesfeld ab dem Jahr 2000 durchgefiihrte differenzierte Aussaat von Si-
lomais auch differenziert zu beernten (Ertragskartierung).

In wachsendem Malle kooperiert pre agro auch mit Firmen der Landtechnikindustrie: Agro-
com (Terminals), Amazonenwerke (Sdmaschinen, Diingerstreuer), Kleine (Maislegemaschinen),
CLAAS (Ertragskartiersysteme Méhdrescher, Hécksler), Dronningborg Industries (Terminals),
Jacoby (Spritzen), Viderstadt (Bodenbearbeitungsgerite, Sitechnik), Horsch (Bodenbearbei-
tungsgerite, Sitechnik), LH Agro (Terminals), Zunhammer/Vogelsang (Giilleausbringgerite).
Diese Firmen stellen Leihgeréte oder im Preis reduzierte Technik sowie in erheblichem Umfang
auch Know-how und Serviceleistungen kostenlos dem Projekt bzw. den Projektbetrieben zur
Verfiigung.

Ergénzende Hinweise zu Kooperationen in der praktischen Arbeit von pre agro mit Dritten
konnen dem Kapitel 6 (Transferarbeit des Verbundprojektes) entnommen werden.
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