AGRARTECHNIK

Landwirtschaft und Umwelt

Technische Beitriige fiir ein besseres Miteinander

Axel Munack (Braunschweig)

ie Beziehungen zwischen Landwirtschaft und Umwelt sind naturgemiif sehr eng,

da die Landwirtschaft ja Umweltkompartimente fiir ihre Produkfion nutzt. Dabei

lossen sich Konflikte, die aus den unterschiedlichen Zielvorstellungen der Landwirt-
schaft und des Umweltschutzes herrishren, nichtimmer vermeiden. Der folgende Beitrag
widmet sich exemplarisch einigen technischen Entwicklungen aus den Bereichen Acker-
bau und Tierhaltung, die dazu beitragen knnen, in landwirtschaftlichen Produkfions-
prozessen Gkologische und Gkonomische Ziele zu vereinigen.

Die technologische Entwicklung
des ausklingenden 20. Jahrhunderts
wird maPgeblich von zwei Techno-
logiezweigen gepragt: Mikroelek-
fronik (oder allgemeiner: Informa-
fionstechnik] und Biotechnologie. Im
Rahmen dieses Beitrags werden Ent-
wicklungen betrachtet, die auf der
Anwendung von Informationstech-
nologien basieren.

Wenn gelegentlich der Eindruck
enfsteht, daf® diese Technologie im
Vergleich zur Biotechnologie derzeit
nicht mehr so innovationstrachtig
sei, dann ist dies sicher auch darauf
zuriickzufihren, daf® wir uns an den
Umgang mit dieser Technik gewohnt
haben: Computer, deren Rechenlei-
stung und Speicherumfang sich alle
paar Jahre vervielfachen, sind all-
t&gliche Arbeitshilfsmittel geworden.
Auch die Safellitenortung mit Ge-
navigkeifen von wenigen Zentime-
fern vermag uns nicht mehr tief zu
beeindrucken — schlieBlich fliegen
Satelliten schon langer, und die
Méglichkeit, sie zu  Ortungs-
zwecken einzusetzen, war durchaus
auch schon vor einem Jahrzehnt
denkbar.

Cleichwohl steckt in all diesen
Méglichkeiten — und vor allem in ih-
rer breiten und preisginstigen Ver
fugbarkeit — ein erhebliches und der-
zeit noch weitgehend ungenutztes
Anwendungspotential.
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INFORMATIONS= UND
KOoMMUNIKATIONSTECHNIK

Die Informationstechnik in einem
modernen Agrarbefrieb 6Bt sich wie
in der Abbildung 1 gliedern: Der An-
wender (landwirt) kommuniziert mit
dem zentralen Hofcomputer bzw. ei-
nem Lleitrechner, der auf dem Acker-
schlepper bzw. in den Stallungen
montiert ist. Dabei ist diese Kommuni-
kation nicht nur einseitig. Der Anwen-
der gibt nicht nur Befehle in den Com-
puter ein, sondern erhalt von ihm
auch Informationen, die seine Ent
scheidungen beeinflussen (z. B. Wet-
terdaten, Prognosen). Dazu muB der
Hofcomputer allerdings in eine ge-
eignefe Nefzumgebung mit loka-
len, regionalen und iberregio-
nalen Diensten bzw. In-
formationsanbiefern
eingebunden  sein.
Fir die Region
Braunschweig  bei-
spielsweise wurde
diese  Einbindung
im  Rohmen des
Projektes  AGRO-
NET von der Do
tenverarbeitungs-
stelle der  Bun-
desforschungsan-
stalt for Landwirt-
schaft (FAL kon-
zipiert. Der Hof

computer kommuniziert seinerseits mit
dem Leitrechner, dieser wiederum mit
den nachgeordneten Einheiten. Die
direkte Verbindung zum Arbeitspro-
zeh erfolgt Gber Sensoren [erkennen-
de Bauteile) und Aktoren (ausfihren-
de Bauteile), die die Maschinentdtig-
keit in kurzen zeilichen Absténden,
das heibt mit hoher Frequenz, erfas-
sen und regeln.

BEispiEL DilNGUNG

Der Weg der Informationen durch
das System laBt sich exemplarisch an-
hand der teilflachenspezifischen Din-
gung verfolgen: Die ,Nahtstelle” zwi-
schen der Maschine und der zu be-
handelnden Ackerflache bilden Er-
fragssensoren und  Bodenanalysen.
Diese Mefdaten wandern ,nach
oben” in den Hofcomputer, der sie
mit einem geographischen Informati-
onssystem verknipft und in Form von




Abb. 1: Gliederung der betrieblichen Informationstechnik und Kommunikation
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Schlagdateien ablegt. Bei der Din-
gung fir die Folgefrucht in der néch-
sten Saison Ubergibt der Hofcompu-
fer die gespeicherten Dafen als Ar-
beitsaufirdge an den Trakiorleitrech-
ner. Wahrend des Ausbringens ber-
fragt der Leitrechner diese Sollwerte
an den Dingerstrever, der den Din-
ger kleinréumig genau nach Bedarf
dosiert.

Bei dll diesen Vorgéngen bildet
natirlich die genaue Ortskenntnis
eine notwendige Voraussetzung. Die

Y

- (weitere Prozesse)

entsprechenden Systeme zur satelli-
fengestitzten  Positionsbestimmung
sind jedoch mittlerweile Stand der
Technik und sollen hier nicht néher
erértert werden. Vielmehr soll hier
das Augenmerk auf dem Informati-
onsflu liegen: Wenn der Landwirt
diese  ressourcenschonende  und
gleichzeitig umweltentlastende Tech-
nik anwenden will, darf er dafir nicht
durch zusdtzliche Arbeiten belastet
werden (manuelle  Dateneingabe;
Umwandlung der Dafen des Herstel-
lers X in ein Format, das das Gerdt
des Herstellers Y lesen kann; usw.).
Vielmehr sollen alle Geréte unter-
einander kompatibel sein, ohne daf
der Llandwirt auf einen be-
stimmten Hersteller fest-

gelegt ist. Das Zauberwort zur Erfijk
lung dieser Anspriiche heif3t ,land-
wirtschaffliches  BUS-System  (LBS)"
nach DIN 9684.

NORMUNG IST
NOTWENDIG

Diese DIN-Norm definiert sowohl
die physikalische Verbindung als
auch die logische Kommunikation
(Stichwort: die IdentifierListe, quasi
das Warterbuch der BUS-Sprache),
die Anforderungen an die Zentrale
Eingabe-/Ausgabestation sowie die
Kommunikation mit dem Hofcompu-
fer. Die jingsten Arbeiten zur Defini-
tion der Norm, als deren Initiator Pro-
fessor Hermann Auernhammer von
der landtechnik Weihenstephan be-
zeichnet werden kann, sind durch
Projekte des Bundeslandwirtschafts-
ministeriums  (BML) erméglicht wor-
den, die von der Deutschen Landwirt
schaftsgesellschaft (DLG) und dem In-
stitut fur Biosystemtechnik der FAL in
Kooperation mit der Landmaschinen-
und Ackerschleppervereinigung (LAV)
und einigen Herstellern durchgefthrt
wurden.

Die Vorgehensweise bei der Nor-
mung war in diesem Fall ungewdhn-
lich: Normalerweise setzt sich ein be-
stimmtes Produkt am Markt durch,
das dann anschlieend die Grundla-
ge einer Norm bildet. Hier wurden je-
doch bereits die Grundlagen der
Norm definiert, bevor iberhaupt ein
Profotyp eines Cerdtes vorhanden
war. Die Erfahrungen mit den dann
gebauten Prototypen  flossen  an-
schlieBend in die Vervollkommnung
der Norm ein, die nun wiederum
eine gute Basis fir die internationale
Norm (ISO 11783) bildet.

Die Griinde fir diese ungewshnli-
che Vorgehensweise sind vielfdltig:
Einerseits galt es, die Maglichkeiten
zum Einsatz umweltschonender Tech-
niken maglichst schnell zu schaffen,
zum anderen sollten die Landwirte vor
Fehlinvestitionen bewahrt werden,
und schlieBlich winkt auch ein VWett-
bewerbsvorteil fir die deutsche Indu-
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Bild 2: Ausbringmenge an Pflanzenschutzmitteln bei spek-
traler Unkrauterkennung und Einsparung gegeniiber kon-
ventionellem Verfahren bei einer Versuchsfahrt
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sich grine Pflan-
zen zuverléssig
sowohl vom Bo-
den als auch
von Getreide-
stroh unterschei-
den, da die letz
teren  deutlich

Fahrstrecke

strie, wenn die deutsche Norm die
Basis fir die internationale Norm dar-
stellt.

OPTISCHE VERFAHREN
ZUR j
UNKRAUTBEKAMPFUNG

Allein durch den Augenschein er
hélt der Landwirt bereits viele Informa-
fionen Uber den Zustand seines Be-
standes. Diese Féhigkeit mifte auch
in fechnischen Sysfemen realisierbar
sein, wobei die Einbeziehung von
Spekiralbereichen jenseits des sicht-
baren Lichts zusatzliche Vorteile erge-
ben kénnte.

Optische  Systeme  ermdglichen
Messungen und Auswertungen so-
wohl spekiraler Informationen {,Far-
be") als auch geometrischer Informo-
tionen (Gréfe, Kontur). Den ersten
Weg, also die Nutzung spekiraler In-
formationen, beschreitet das Institut
fur Befriebstechnik der FAL. Ein dort
untersuchtes Gerdit dient zum geziel-
ten Ausbringen von Herbiziden vor
dem Auflaufen der Nutzpflanzen. Da-
bei nutzt das System die spekiralen
Eigenschaften lebender  Pflanzen,
namlich die hohe Absorption (= ge-
ringe Reflexion, Be) des Lichts im sicht-
baren roten Bereich des Spekirums
durch das Chlorophyll (griner Blatt-
farbstoff] sowie die hohe Reflexion im
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geringere Quo-
fienten  aufwel-
sen.

Durch die in-
dividuelle Ansfeuerung von Ventilen
fur jede einzelne Spritzdise ist es nun
moglich, Herbizide nur noch dort
auszubringen, wo lebende Pflanzen
im Bereich des jeweiligen Spritzke-
gels detekfiert werden. In Versuchen
auf  Schwarzbrache, also  einem
Ackerboden mit nur geringem Pflan-
zenbestand, liefen sich mit diesem
System bis zu 80 % Pflanzenschutz-
mittel einsparen (vgl. Abb. 2).

PFLANZENERKENNUNG
IMm BESTAND

Schwieriger st
die  zielgerichtefe
Herbizidanwen-
dung nach dem Auf-
laufen der Kultur
pflanzen — also im
Bestand. Hier st
namlich eine Unter-
scheidung der ver
schiedenen grinen
Pflanzen in Nuiz-
pflanzen und  Un-
krcuter erforderlich.
Dies ist mit spekira-
len Informationen in
der Regel nicht zu-
verlgssig  mdglich.
Hier verfolgt das In-

Weg, geometrische Information, also
die Blattform, mittels Bildverarbeitung
zu analysieren und damit auf die
Pflanzenart zu schliePen. Dazu ist es
zundchst erforderlich, die in der Nao-
tur vorkommende Vielfalt, die ja auch
innerhalb einer Pflanzenart besteht,
zu erfassen. Es ist dabei das Ziel,
Blatiformen durch eine Grundform so-
wie eine maglichst geringe Zahl von
Variationen zu beschreiben, um den
Berechnungsaufwand in Grenzen zu
halten.

Das Verfahren soll an einem sehr
einfachen, im Grunde akademi-
schen Beispiel demonstriert werden,
und zwar anhand der Blétter eines
Kirschbaums. Wir finden daran eine
Vielfalt von Blatformen und Blat-
gréBen. Im Bild o der Abbildung 3
sind vier dieser Blatter beispielhaft
dargestellt.  Zundchst werden nun
eine Vielzahl solcher Bldtter durch
elementare  Operationen wie Ver-
schieben, Drehen und VergroBemn
bzw. Verkleinern auf eine mittlere
Grundform (Bild b) transformiert. Als
néchstes 1&Bt man den Rechner Ab-
weichungen von der Grundform be-
trachten und in diesen Abweichun-
gen nach GesetzmaBigkeiten  su-
chen. Es entstehen eine Reihe von
Variationen, die nach abnehmen-
dem FEinfluB auf die Endformen ge-
ordnet werden (z. B. Bild c: Variation

Bild 3: Formvariationen von Kirschblittern

a) natiirliche Formenvielfalt: b) mittlere Blattform
(Grundform); c) erste Variation der Grundform;
d) zweite Variation der Grundform

stitut for Biosystem-
technik der FAL den
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des  langen-/Breiten-Verhdlnisses;
Bild d: Stellung der Blattspitzen). Die-
se Variationen wurden vom Rechner
ohne irgendwelche Vorgaben ermit-
felt. So ist schlieBlich jedes Blaft

durch  nur noch sehr wenige
Zahlenwerte, die die einzelnen
Formanteile  reprasentieren,  be-

schreibbar. Dies mub fir mehrere
Arten durchgefihrt werden.

Bei der Pflanzenerkennung ver
sucht man nun, ein aufgenommenes
Blatt  auf diejenige  Grundform
zurlckzufGhren, die es am besten be-
schreibt. Diese Zuordnung ermog-
licht dann die Unterscheidung in ‘Kul-
turpflanze” und ‘NichtKulturpflanze'.

Trotz schneller Rechner und mo-
derner Algorithmen sind wir heute
noch weit von den menschlichen
Fahigkeiten der Mustererkennung
enffemt. Schwierigkeiten schafft al-
lein schon die Tatsache, daf sich
Blatter im Bestand feilweise iber
decken kénnen. Aber das erhebliche
Einsparungspotential an chemischen
Wirkstoffen ist es wert, diese Ansci-
ze zu verfolgen.

IMMISSIONSBEGRENZUNG
BEI TIERSTALLEN

Immissionen ausgesetzt ist. Das Insti-
tut fir Biosystemtechnik der FAL be-
schaftigt sich seit vielen Jahren mit
derarfigen  Simulationen,  wobei
nicht nur Windkandgle als physikali-
sche Simulatoren, sondern auch rei-
ne Computersimulationen  Anwen-
dung finden. Aufgrund der immens
verbesserfen  Rechenmaglichkeiten
wird gerade diese
Methode in jing-
ster Zeit eindeutig
favorisiert.  Dreidi-
mensionale  Stré-
mungssimulationen
nehmen aber — zu-

TECHNISIERUNG
NOTWENDIG

Damit sind einige Ergebnisse aus
akiuellen Forschungsgebieten aufge-
zeigt, die dazu beitragen kénnen,
die zundchst unterschiedlich erschei-
nenden Ziele einer wettbewerbs-
und leistungsfahigen Landwirtschaft

mindest mit den
uns zur Verfigung
stehenden Compu-
tern — noch viele
Stunden  Rechen-
zeit in  Anspruch
und missen daher
sorgsam  geplant
werden.

Die Abbildung
4 zeigt eine solche
Simulation, bei der
unfersucht  wurde,
welche Auswirkun-
gen etwa Erdwalle
auf das Immissions-
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Bild 4: Computer-Simulation der Ammoniak-Konzentrationen im Umfeld ei-
nes Stalls mit Zwangsentliiftung iiber die Seitenwand. Windanstromung von
links mit 2,5 m/s Geschwindigkeit; oben: Vertikalschnitt in Stallmitte; un-
ten: Horizontalschnitt in 1,5 m Hohe

geschehen im Um-
feld einer Stallanla-
ge haben kénnen.

Daf technische Verfahren nicht
nur einen Schlissel fur ackerbauliche

Probleme liefern kénnen, zeigt das
folgende Beispiel. Die Tierhaltung in
Stéllen wird oft mit Emissionen von
Ammoniak und Gerlchen in Verbin-
dung gebracht. Ersterer kann zu
Schadigungen an Pflanzen fihren,
das zweite mindet gelegentlich in
rechtliche Auseinandersetzungen mit
den Nachbarn. So mancher land-
wirtschaftliche Betrieb hat es daher
schwer,  bauliche  Verénderungen
oder gar Erweiterungen genehmigt
zu bekommen. Eine Simulafion der
Geruchsausbreitung kann hier wert-
volle Prognosen liefern.

Eine bedeutendere Nutzungsmog-
lichkeit fur Simulationen liegt jedoch
darin, StalHLiftungssysteme so zu
konstruieren, daB das Umfeld von
Stallanlagen  méglichst  geringen

Dabei zeigt sich,
daBy Zwangsbelif-
fungen Uber die Seitenwand eine
deutlich geringere Umweltbelastung
hervorrufen, wenn parallel zur Sei-
tenwand Erdwadlle aufgeschittet wer-
den — eine MaBnahme, die bei ge-
eignefer Begriinung mit unempfindli-
chen Pflanzen auch zu einer Verbes-
serung des opfischen Erscheinungs-
bildes der Anlage beitragt. Damit ist
eine Alfernative zum Standardverfah-
ren der hoch nach oben gefthrten
Abluftkamine fir Stallanlagen aufge-
zeigt. Allerdings missen derartige
MaBnahmen stets im orilichen Zu-
sammenhang gesehen werden: Die
Celéndeform und die Hauptwind-
richtung sind hier wichtige Einflu3-
groBen.

sowie einer umweltschonenden Be-
wirtschaftungsweise  gleichermaBen
zu verfolgen.

Das Motto fir technische Fort-
schritte in der landwirtschaft sollte
demnach wie folgt formuliert wer-
den: Nachhaltige und wettbewerbs-
féhige Landwirtschaft — nicht trotz,
sondern  mitfels hohen Technisie-
rungsgrades! u

Dir. u. Prof. Professor Dr-Ing. Axel
Munack,  Bundesforschungsanstalt
fir landwirtschaft (FAL), Institut fiir
Biosystemtechnik, Bundesallee 50,
38116 Braunschweig
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