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Vorwort

War bisher mit dem Elektronikeinsatz in- der Landwirtschaft vor allem das. Stichwort Precision
Agriculture speziell im Pflanzenbau gekoppelt, haben sich heute die Akzente in zwei Richtungen
verschoben. Zum einen beschrénkt sich Precision Agriculture nicht auf die pflanzliche Produkti-
on, sondern schliesst im Sinne des Precision Farming auch die tierische Produktion mit ein, zu-
mal die Elektronik auch dort langst Eingang gefunden hat. Zum andern hat man die Méglichkei-
ten der Elektronik in der ganzen Wertschopfungskette (Agro-Food-Chain, Filigre agro- .
- alimentaire) erkannt und nutzt diese vermehrt auch zur Qualititssicherung der Produktion bis -
zum Konsumenten. Die Konsumenten messen der Sicherheit, Qualitdt und Gesundheit bei den
Nahrungsmitteln einen besonderen Stellenwert bei und wollen mehr iber die Herkunft und die
Produktionsbedingungen der Lebensmittel wissen. Die Riickverfolgbarkeit (traceability) der
Nahrungsmittelproduktion und die Produktedifferenzierung auf der ganzen Nahrungsmittelket-
te sind wichtige Elemente der Qualititssicherung fiir die Produktion und die verarbeitende Stu-
fe.

Auch seitens der Offentlichkeit besteht Bedarf an Informationen und Daten im Zusammenhang
mit Direktzahlungssystemen und seuchenhygienischen Vorschriften (Tierverkehrsdatenbank).
Der Betrieb selber méchte zudem seine Produktion vermehrt auf der Basis von Echtzeitdaten
steuern und in Hinblick auf Qualitats- und Ertragskennziffern optimieren.

Zur Lésung all dieser Anliegen schafft die verfliigbare Informationstechnologie die technischen
Voraussetzungen.

Es darf aber auch nicht unterschatzt werden, dass trotz vielfiltigem Angebot an technischen
Hilfsmitteln noch sehr viele Fragen offen sind und dringend bearbeitet werden miissen. Diese
liegen nicht in erster Linie in der Informationstechnologie, sondern in ganz elementaren kausal-
funktionalen Zusammenhangen erfassbarer Daten und den daraus abzuleitenden Massnahmen.

Der Landwirt steht an einer Schliisselposition. Er muss versuchen, mit minimalem Aufwand die
betrieblichen und die externen Informationsbediirfnisse in folgerichtige unternehmerische Ent-
scheidungen umzusetzen. Ein wichtiges Problem in diesem Zusammenhang ist die Tatsache,
dass heute sehr viele Insellosungen zu speziéllen Teilaspekten auf dem Markt sind. Die Integra-
tion in ein koharentes Informationssystem ist die grosste Herausforderung und wird die For-
schung und Entwicklung in naher Zukunft zunehmend beschaftigen.

Dieser Tagungsband gibt einen Uberblick iiber den Stand und die Probleme des Elektronikein-
satzes und der Informationstechnologie in der Tier- und Pflanzenproduktion, wie er an der Wei-
terbildungstagung des SVIAL vom 16.-18. Juni 2004 an der Forschungsanstalt Tanikon vermit-
telt wurde.

Prof. Dr. Walter Meier, Direktor Agroscope FAT Tanikon




Der Beitrag der Informationstechnologie zu Produktionsmanagement,
Qualitdtssicherung und Riickverfolgbarkeit in der Agro-Food-Chain -
Notwendigkeit, Strategien und Perspektiven

Prof. Dr. Reiner Doluschitz, Fachgebiet Agrarinformatik und Unternehmensfiihrung, Universitét
Hohenheim, Stuttgart (D)

Hintergrund und Probleme

Die Agrar- und Verbraucherpolitik bestimmt maBgeblich den Rahmen betrieblicher Entwicklun-
gen von Unternehmen entlang der Agro-Food-Chain. Sie ist in der Europdischen Union derzeit
von einer hohen Dynamik gekennzeichnet und aktuell maBgeblich gepragt von der EU-
Osterweiterung, den WTO-Verhandlungen sowie von gesellschaftlichen Veranderungen in
Richtung Tier-, Umwelt- und Verbraucherschutz. in diesem Zusammenhang ist insbesondere
auch auf die neuen lebensmittelrechtlichen Basisbestimmungen der EU (Rckverfolgbarkeit im
Sinne der Art. 18-20  der VO EG 178/2002) hinzuweisen. Es ist davon auszugehen, dass be-
triebstibergreifende Qualitétssicherung kiinftig zum zentralen Wettbewerbsfaktor in der Agrar-
und Lebensmittelbranche wird. Diese Situation trifft in zahlreichen Regionen auf eine Agrar-
struktur kleinbetrieblicher Pragung in den Bereichen der Primarproduktion, z.T. aber auch in den
vor- und nachgelagerten Bereichen, einschlieBlich der Entwickler branchenspezifischer Software.

Die Verfugbarkeit qualitativ hochwertiger Daten aus den landwirtschaftlichen Produktionspro-
zessen der Unternehmen ist grundsétzlich und insbesondere von technischer Seite her sehr gut
und kiinftig durch die zunehmende Durchdringung der Prozesse seitens Technologien aus dem
Bereich , Precision Agriculture” wachsend (Doluschitz und Spilke 2002). In den Unternehmen
weit verbreitete , Software-Insellosungen” (insbesondere Ackerschlagkartei und Kuhplanersys-
teme sowie Buchfiihrungsprogrammeé) fithren in Verbindung mit den Daten- und Informations-
anforderungen von auferhalb des. Betriebes (Geschaftspartner, 6ffentliche Einrichtungen) zu
einem hohen Grad an Redundanz auf Unternehmensebene und behindern mangels Kompa-
tibilitat und Interoperationalitét teilweise eine unternehmensinterne und vertikal unternehmens-
tbergreifende Daten- und Informationspolitik. Diese ist jedoch im Sinne einer Qualitétssiche-
rung und liickenlosen Rickveérfolgbarkeit der Produkte zwingend erforderlich.

Vergleichsweise grofe Defizite herrschen hingegen noch beziiglich eines systematischen Daten-
und Informationsmanagements auf der Ebene landwirtschaftlicher Primarproduktionsbetriebe
sowie auch entlang der Partner der Agro-Food-Chain (Doluschitz und Pape 2001; Emmel et al.
2003).

Es scheint unwahrscheinlich, dass es den Unternehmen ohne kompetente wissenschaftliche Be-
gleitung gelingt, die kinftig an sie herangetragenen Anforderungen insbesondere im Bereich
der Daten- und Informationsverarbeitung zu erfiillen. Aktuell entstehen unterschiedliche, ein-
schldgige VorstoBe verschiedener Partner, u.a. integrierte Pakete (z.B. von den Softwarehgusern
Landdata Eurosoft, Helm, PROGIS), Fihrungsinformationssysteme (Zuckerwirtschaft, Kartof-
feln, Gemuseverarbeitung), Beziehungsmanagementsysteme (Saatgutwirtschaft), Prozessopti-
mierung, Kontroll- und Nachweissysteme (z.B. GIS, Tierkennzeichnungssysteme) oder Qualitats-




sicherungssysteme (z.B. GQS-BW der Landesanstalt fiir die Entwicklung des Landlichen Raumes
in Baden-Wiirttemberg; http://www.infodienst-mlr.bwl.de/gqs/start.htm). Jeder der genannten
Ansétze beinhaltet sinnvolle Komponenten, deckt aber lediglich Teilaspekte ab. Eine Wertschop-
fungsketten Ubergreifende Integration der ,Software-Inseln” sowie ein Datenformatstandard
bestehen derzeit noch nicht bzw. lediglich in Ansitzen (KTBL 2004), woraus sich die Herausfor-
derung fur kiinftige Entwicklungen ergibi.

‘Anliegen dieses Beitrages ist es vor diesem Hintergrund, den Inforrmationsbedarf landwirt-
schaftlicher Unternehmen (inner- und iiberbetrieblich) zu skizzieren. Dabei werden neben den
Anforderungen seitens des betrieblichen Managements sowie die durch Qualitdtssicherungs-
und Rickverfolgbarkeitsbestrebungen entstehenden, als auch die von éffentlicher Seite an die
Landwirtschaft herangetragenen Daten- und Informationsnachfragen beriicksichtigt. Diesem
Informationsbedarf wird die Informationsverfiigbarkeit (technisch méglich bzw. praktisch umge-
setzt) gegentibergestellt und es werden Defizite erkennbar gemacht. Technische Lésungen zur
Auflésung dieser Defizite sind verfligbar und werden neben geeigneten Implementierungsstra-
tegien vorgestellt, bevor dann schlieBlich kiinftige Entwicklungspfade exemplarisch aufgezeigt
werden.

Informationsbedarf

Betriebliches Management

Die Ziele des Informationsmanagements auf betrieblicher Ebene lassen sich in allgemeiner Form
wie folgt abgrenzen:

¢ Prozessiiberwachung,

e Ablaufplanung von Produktionsprozessen und Betriebszweigen,
e Dokumentation und Integration (horizontal und vertikal),

e Controlling von Betriebszweigen, Gesamtbetrieb und Umwelt,

¢ Planung und Optimierung von Betriebszweigen, Produktionsmitteleinsatz, Gesamtbetrieb
und Umwelt,

e Effizienzsteigerung bei der Geschaftsabwickiung, beim Biiromanagement und bei der Kom-
munikation.

Klassische informationsverarbeitende Managementaufgaben sind Controlling-MaRnahmen. Dies
sind systematisch geordnete, regelméaRig durchgefiihrte informationsverarbeitende Prozesse zur
Ermittlung von Abweichungen zwischen Plan- und VergleichsgroRen und beinhalten zudem die
Analyse dieser Abweichungen (vgl. u.a. auch Doluschitz 1997 sowie die dort angegebene wei-
terflihrende Literatur). lhre Ergebnisse konnen einerseits als Frihwarnungen verstanden wer-
den, die in diesem Sinne auch die Unternehmensziele und die entsprechenden Planungsergeb-
nisse hinterfragen. Dariiber hinaus dienen Kontrollergebnisse insbésondere in Unternehmen mit
groReren Mitarbeiterstdben auch der Mitarbeiterinformation und -motivation.



Damit sollte die Kontrolle auch ohne besonderen Anlass als fester, in regelmaBigen Abstanden
durchzufiihrender Bestandteil des Unternehmensfiihrungsprozesses betrachtet werden. AuBer-
ordentliche KontrollmaBnahmen sollten zusitzlich bei besonderen Anldssen stattfinden. Solche
Anlésse sind z.B.:

 offensichtliche Fehler in der Planung und Durchfiihrung eines Produktionsablaufes,

e Verédnderungen beziiglich der wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen (z.B.
Einfihrung oder Anderungen von Garantiemengenregelungen), |

e ein verbesserter Informationsstand tiber das Umfeld von Uriternehmen (z.B. jeweils aktuelle
Milchertragsschatzungen, Preisprognosen, Zinsverldufe),

e Verdnderungen bezliglich Zahl, Inhalten oder Hierarchien in den Unternehmenszielen (z.B.
Ubergang zum Zu- oder Nebenerwerb, Umstellung auf 6kologischen Landbau u.4.).

Wachsende Umweltstandards, umfangreichere Nachweispflichten, steigende Qualitatssiche-
rungsbestrebungen sowie MaBnahmen. zur Krisenprophylaxe erhéhen kiinftig den Controlling-
und damit auch den Daten- und Informationsbedarf in landwirtschaftlichen Unternehmen.

Gesetzliche Forderungen

Abbildung 1 zeigt zusammengefasst die an landwirtschaftliche Unternehmen herangetragenen
Informationsanforderungen seitens der Qualitatssicherung und der Riickverfolgbarkeit (Inter-
net-Quellenangaben zu den einzelnen. Ansétzen finden sich in der Literaturauswahl.

Die sich daraus ergebenden Daten- und Informationsanforderungen lassen sich fiir eine Aus-
wahl dieser Ansétze wie folgt zusammenfassen:

HACCP:

Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP) steht fiir ,Gefdhrdungsanalyse der kritischen
Kontrollpunkte”. Die Anwendung dieses Systems ist nach der EU Lebensmittelhygiene-Ver-
ordnung flir alle Betriebe, die auRerhalb der landwirtschaftlichen Urproduktion mit Lebensmit-
teln arbeiten, Pflicht. Es setzt auf die Wahrung der Lebensmittelsicherheit durch Fehlervermei-
dung im Vorfeld sowie durch Eigenkontrolle. HACCP sieht eine Prozessanalyse, Identifizierung
von Risiken, Priif- und Uberwachungsverfahren sowie eine regelmiBige Uberpriifung des gan-
zen Verfahrens vor.

INVEKOS:

Das INVEKOS (Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem) fordert von den EU-Mitglied-
staaten die Einrichtung informatisierter Datenbanken im Bereich bestimmter gemeinschaftlicher
Beihilferegelungen. Das integrierte System umfasst eine informatisierte Datenbank, ein alpha-
numerisches System fiir die Kennzeichnung und Registrierung von Tieren, Beihilfeantrigen so-
wie ein integriertes Kontrollsystem. Beispielsweise werden betriebliche Daten wie Angaben zur
Flachennutzung, Erfassung der Tierbestdnde etc. iber das INVEKOS verwaltet. Neu wird ab
2005 die GIS-gestiitzte Flachenzuordnung gefordert.
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Abb. 1: Daten- und Informationsanforderungen an das Agribusiness

VO 178/2002:

Die Verordnung (EG) 178/2002 (Art. 18-20 Riickverfolgbarkeit) will ein gezieltes Vorgehen bei
Problemen der Lebensmittelsicherheit ermdglichen. Dabei wird Rickverfolgbarkeit tiber alle
Stufen der Wertschopfungskette gefordert und diese unternehmensiibergreifende Aufzeich-
nung wird zur Pflicht fiir alle Lebensmittel- und Futtermittélunternehmen. Hierfiir sind geeigne-
te Systeme und Verfahren einzurichten und eine ausreichende Kennzeichnung der Waren ist
sicherzustellen.

Cross Compliance:

Im Rahmen von Cross Compliance wird die volle Gewahrung von Direktzahlungen an landwirt-
schaftliche Betriebe auch an die Einhaltung verbindlicher Vorschriften in Bezug auf die landwirt-
schaftlichen Flachen, die landwittschaftliche Erzeugung und die landwirtschaftliche Tatigkeit
gekniipft. Diese Einhaltung von Vorschriften (z.B. Verbot des Umbruchs von Dauergriinland) ist
aufzuzeichnen und ggf. vorzulegen. Es ist festgelegt, dass neben den eigentlichen Forderungen
auch Nebenbedingungen erfillt werden miissen.

GAK:

Die Gemeinschaftsaufgabe fiir Agrarstruktur und Kistenschutz (GAK) hat die Verbesserung der
Agrarstruktur und des Kiistenschutzes sowie der Lebensverhdltnisse im landlichen Raum zum



Ziel. Ein breites MaRnahmenspektrum (z.B. Forderung besonders umweltgerechter und nach-
haltiger Produktionsverfahren, Bewaltigung der Schaden durch Hochwasser, markt- und stand-
ortangepasste Landbewirtschaftung, Verbesserung der Produktions- und Vermarktungsstruktu-
ren, nachhaltige Landbewirtschaftung) macht sie zur Schnittstelle zwischen landlicher Entwick-
lung sowie Umwelt- und Naturschutz.

Gesetzlich geregelte optionale Forderungen

Die sich aus diesen Forderungen heraus ergebenden Daten- und Informationsanforderungen
lassen sich fiir eine Auswahl dieser Ansatze wie folgt zusammenfassen:

EN ISO 9001/ 14001:

Diese Standards bieten einen weltweit gliltigen, branchen- und industrieneutralen Katalog zur
Entwicklung und Implementierung von Qualitatsmanagementsystemen sowie von Umweltma-
nagementsystemen. Sie sollen die Transparenz der qualitats- und umweltpolitischen Bemiihun-
gen von Unternehmen gegeniiber Nachfragern steigern. EN 1ISO 9001/14001 ist verglichen mit
EMAS mit weniger Aufwand verbunden.

EMAS:

Die EMAS-Verordnung (Eco-Management and Audit Scheme; http://www.emas-logo.de) stellt
ein Umweltmanagementsystem dar, an dem sich Unternehmen und Organisationen freiwillig
beteiligen konnen. Es hilft den Unternehmen, ihren betrieblichen Umweltschutz eigenverant-
wortlich und kontinuierlich zu verbessern und geht in seinen Forderungen Uber die gesetzlichen
Regelungen hinaus. Gefordert wérden u.a. regelmaRige Umwelterklarungen, in denen die eige-
ne Umweltpolitik und das Umweltprogramm mit den konkreten Zielen flr die Verbesserung des
betrieblichen Umweltschutzes festgelegt sind, verbunden mit einer umfassenden, moglichst
zahlenméaBigen Darstellung und Bewertung der Umweltauswirkungen eines jeden Standorts
und der bereits erzielten Verbesserungen. Jede Umwelterklarung muss von einem unabhangi-
gen, staatlich zugelassenen Umweltgutachter in festgelegten Zeitabstdnden Uberprift werden
(Auditierung). In der Uberarbeiteten Form EMAS II (VO EG 761/2001) ist das Angebot neben
gewerblichen Unternehmen auch Dienstleistungsunternehmen und Unternehmen der Bau- und
Landwirtschaft zugénglich.

HQZ:

Das Uberarbeitete baden-wirttembergische Qualitdtszeichen flir Agrarprodukte ,gesicherte
Qualitdt - Baden-Wirttemberg" ehemals ,Herkunfts- und Qualitatszeichen Baden-Wirttem-
berg" ist fir die Erzeuger mit erh6hten Anforderungen verbunden. Es umfasst 14 Produktberei-
che beziehungsweise Produktgruppen und verlangt héhere Qualitatsstandards, als es die jewei-
ligen Fachgesetze vorsehen. Die Qualitats- und Kontrollanforderungen sind auf andere Bundes-
lander Ubertragbar.

Offentliche Anforderungen

Die sich aus diesen Forderungen heraus ergebenden Daten- und Informationsanforderungen
lassen sich fiir eine Auswahl dieser Ansdtze wie folgt zusammenfassen:




EAN:

EAN ist ein ldentifikationsverfahren, das weltweit Verwendurig findet und basiert auf einem
Nummernsystem. In seinem Kern besteht der "EAN-Standard" heute aus den groBen drei
Nummern- und Codiersystemen, der Internationalen Lokationsnummer (ILN), der Internationa-
len Artikelnummer (EAN). und der Nummer der Versandeinheit (NVE), deren internationaler
Name Serial Shipping Container Code (SSCC) ist. Er besteht darliber hinaus aus weiteren flan-
kierenden Anwendungen, Kennzeichnungen und Nachrichtenstandards. '

EUREP GAP:

EUREP GAP ist ein Qualitatssystem fir die Landwirtschaft, an dem ca. 10 000 Erzeuger weltweit
beteiligt sind. Es beinhaltet als Kriterien das jeweiligé nationale Fachrecht, die gute Agrarpraxis,
eine Verminderung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes, die Dokumentation der Lagerfuhrung
und definiert Mindestanforderungen in den Bereichen Lebensmittelsicherheit, Riickverfolgbar-
keit, Arbeitsschutz, Sozialbedingungen und Umwelt. Es ist ein vollwertiges, akkreditiertes Zertifi-
zierungssystem.

Qs:

Das stufenlbergreifende Qualitdtssicherungssystem Qualitdt und Sicherheit (QS) verfolgt die
Steigerung des Verbraucherschutzes. Die Anforderungen richten sich mindestens nach den ge-
setzlichen Bestimmungen und liegen somit teilweise auch dartiber. Auflagen sind die systemei-
genen Kriterien fiir die gesamte Produktionskette, Eigenkontroll- und Dokumentationswesen
der Betriebe und Prifung durch neutrale Kontrolistellen. Alle Betriebe entlang der Agro-Food-
Chain kénnen theoretisch an QS teilnehmen, jedoch sind noch nicht alle Produkte integriert.

Insgesamt wird erkennbar, dass der Informationsbedarf von verschiedenen Seiten grof und
durch das Hinzukommen neuer Anforderungen wachsend ist. Zudem zeigen sich Bedarfstiber-
lappungen, die zu unerwiinschter Redundanz bei der Aufzeichnung fihren kénnen und die
Notwendigkeit einer Datenintegration deutlich machen.

Informationsverfiigbarkeit

Waihrend |, Precision Agriculture - Technologien” von technischer Seite her nahezu unbegrenzte
Méglichkeiten der Datenverfiigbarkeit schaffen, bestehen vergleichsweise grofe Defizite im
Bereich der Auswertung und zielorientierten Aufbereitung und Auswertung dieser Daten, also
im Bereich der Software und deren Nutzung.

Precision Farming

«Precision Farming" steht bei betriebswirtschaftlicher Betrachtung flr eine Bewirtschaftung
landwirtschaftlicher Flachen unterhalb gegebener Flichenaggregate, etwa von Teilflichen glei-
cher Bodenfruchtbarkeit oder - anders ausgedriickt - gleicher Ertragsleistung sowie auch von
kinstlichen Flachenaggregaten im Sinne einer ,virtuellen Flurbereinigung” (Doluschitz 2003;
Doluschitz 2002 a und b; KTBL 2002 a und b; Ludowicy et al. 2002).
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Das hierzu notwendige technische Instrumentarium wurde vor einigen Jahren maBgeblich sei-
tens der Ingenieurwissenschaften und der Informatik sowie den dazugehorenden Industriepart-
nern als induzierter technischer Fortschritt der Landwirtschaft vorgestellt und in den vergange-
nen Jahren stetig weiter entwickelt und erweitert. Vergleichsweise spédt wurde dabei ermittelt,
dass ,Precision Farming” in der entwickelten Form unter Praxisbedingungen einen relativ ho-
hen Kapitalbedarf verursacht, mit hohen jéhrlichen Kosten verbunden ist und diése auf eine
Phase der agrarmarktpolitischen Kurskorrektur treffen, in welcher die Wirtschaftlichkeit des
Ackerbaus immer weniger von den Ertrdgen und Produktpreisen als vielmehr von flichenge-
bundenen Pramienzahlungen gepragt wird.

Diesem Kapitalbedarf und den daraus resultierenden Kosten standen und stehen in Ermange-
lung wissenschaftlich fundierter Aussagen vergleichsweise unsichere Kosteneinsparungsmog-
lichkeiten gegentiber. Diese basieren insbesondere auf einer Produktionsoptimierung (Betriebs-
mitteleinsparung, Ausschépfung lokaler Ertragspotenziale, Erhhung der Ertragssicherheit, Qua-
litatssteigerung bei den Ernteprodukten (Inhaltsstoffe, Homogenitdt) sowie dem Schutz der
Umwelt, einschl. Gewdsser- und Luftkontaminierung), und auf einer Erfassung der Variabilitat
(Ertrdge, Bodenqualitdt, Nahrstoffversorgung, Unkrautbonituren sowie Bodenverdichtungen).
Dabei liegen quantitative Ergebnisse auch heute noch lediglich in begrenztem Umfang vor.

Aus okologischer Sicht wird eine Verminderung der Ausbringungsméngen an Dinge- und
Pflanzenschutzmitteln und damit die Verminderung der Stoffbelastung von Béden und Gewas-
sern erreicht. Da der wirtschaftliche Einsatz der beschriebenen Technik andererseits Mindest-
SchlaggréBen voraussetzt, ist damit die Tendenz zur Verarmung vormals abwechslungs- und
biotopreicher Kulturlandschaften sowie evtl. auch einer Erhdhung der Erosionsgefahr grundsatz-
lich nicht auszuschlieRen.

Die Vorbehalte und Gegenstimmen gegeniiber dieser Technologie werden lauter und zahlrei-
cher. Hierbei werden Probleme des Mangels an konkreten Konzepten und Anwendungs-
empfehlungen sowie einer Reduzierung des notwendigen Kapitalbedarfs vor allem auch Unter-
stiitzung bei der betriebswirtschaftlichen Systembewertung, beim Datenmanagement und bei
der Anwendung geeigneter Auswertungssoftware genannt.

Eine Teilflichenbewirtschaftung wird bei derzeitigem Kenntnisstand landlaufig dann empfohlen,
wenn signifikant heterogene groRe Schldge vorherrschen, wenn es auf moglichst umfangrei-
chen Flachen eingesetzt und damit Degressionseffekte in moglichst groRem Umfang ausge-
schdpft werden koénnen. Besonders geeignet scheint der Einsatz dieser Technik deshalb in {iber-
betrieblicher Form, z.B. im Rahmen von Maschinenringen oder Lohnunternehmer-Dienstleistun-
gen.

Positiver ist die Entwicklung in der Tierhaltung einzustufen (Brunsch 2001; Doluschitz et al.
2003; Doluschitz und Moriz 2003; Moriz und Doluschitz 2002; Moriz, 2002). Das System des
Precision Dairy Farming, stellvertretend flir Systeme des Precision Livestock Farming, stellt einen
umfassenden konzeptuellen Ansatz fiir eine 6konomisch und &kologisch nachhaltige Milcher-
zeugung dar, die sich an hohem Qualitatsstandard und hohen Graden an Umwelt-, Tier- und
Verbraucherschutz orientiert. Basis dieser Techniken ist - als Pendant zur satellitengestttzten
Ortung im Ackerbau - die Identifizierung von Einzeltieren an allen Orten géngiger Tierhaltungs-
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systeme. Praxisreif, wirtschaftlich und somit weit verbreitet sind entsprechende Techniken in
den Arbeitsbereichen ,,Melken" und , Kraftfuttervorlage”, dariiber hinaus im Bereich der Le-
bendmassebestimmung.

Durch wachsende Anforderungen seitens hoherer Umweltstandards, erweiterter Nachweis-
pflichten und stdrkerer Qualitatsbestrebungen wird das Einsatzspektrum der beschriebenen
Technologien und damit auch der durch diese gestiftete Nutzen erweitert, wodurch sich zusatz-
lich Akzeptanz und Implementierungsdruck ergeben. '

Hardware-Ausstattung

Abbildung 2 macht deutlich, dass der Durchdringungsgrad von landwirtschaftlichen Unterneh-
men und mittelstdndischen agrargewerblichen Unternehmen mit EDV-Hardware und branchen-
neutraler Standardsoftware vergleichsweise hoch und im Vergleich tiber die drei genannten
Gruppen hinweg relativ dhnlich ist (Doluschitz und Pape 2001).
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Abb. 2: Ausstattung mit Hardware und Standardsoftware 2000 in landwirtschaftlichen Ausbildungsbe-
trieben in Baden-Wiirttemberg (BW), Mecklenburg-Vorpommern (MV) sowie in mittelstindischen ag-
rargewerblichen Unternehmen (VdAW) (Quelle: Doluschitz und Pape 2007)

Die Ausstattung mit Software aus dem branchenneutralen Bereich wird eindeutig dominiert von
Microsoft-Produkten (Betriebssystem Windows und Office-Paket).

Branchensoftware

Ausgehend von obigen Ausfiihrungen wichst auch der Druck hinsichtlich eines effizienteren
Daten- und Informationsmanagements erheblich, wobei auf der anderen Seite die landwirt-
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schaftliche Praxis traditionell hinsichtlich der Durchfithrung sog. ,,Schreibtischarbeiten“ ver-
gleichsweise eher zurlickhaltend ist (vgl. u.a. Doluschitz und Spilke 2002a und b); Emmel et al.
2003 sowie die dort jeweils angegebene weiterfithrende Literatur).

Die chronologische Entwicklung von Informationssystemen in Unternehmen der landwirtschaft-
lichen Primarproduktion findet ihren Ursprung in manuellen Systemen, die einem chronologi-
schen Aufbau folgten und ihren Ausdruck in Notiz- und Tagebiichern fanden. Diese Instrumen-
te haben eine lange Tradition sowohl in den Bereichen des Ackerbaus, als auch in der Tierhal-
tung. Wéhrend diese Sys‘temé als Aufzeichnungs- und Dokumentationssysteme durchaus flexi-
bel einsetzbar waren, zeigen sie auf Grund ihres chronologischen Aufbaus insbesondere Prob-
leme bei der Datenzusammenfiihrung und -auswertung.

Die Ziele des Einsatzes geeigneter Anwendungssoftware in Unternehmen der landwirtschaftli-
chen Primarproduktion entsprechen weitgehend den bereits weiter oben beschriebenen Anfor-
derungen an. das betriebliche Informationsmanagement, wie es in Abbildung 3 systematisch
beschrieben ist. Sie umfassen die Prozessiiberwachung, Ablaufplanung von Produktionsprozes-
sen und Betriebszweigen, die Dokumentation und Integration (horizontal und vertikal), das
Controlling von Betriebszweigen, Gesamtbetrieb und Umwelt, die Planung und Optimierung
von Betriebszweigen, Produktionsmitteleinsatz, Gesamtbetrieb und Umwelt sowie die Effizienz-
steigerung bei der Geschéaftsabwicklung, beim Bliromanagement und bei der Kommunikation.

Dieses Zielspektrum ldsst erkennen, dass sowohl Systeme mit Aufgabenbereichen auf der Ebene
von Betriebszweigen als auch solche mit Aufgaben auf gesamtbetrieblicher Ebene benétigt wer-
den, solange das Problem der gesamtbetrieblichen integration noch nicht abschlieBend gelést
ist.

Der Bereich des Ackerbaus ist informationstechnisch umfassend und am besten abgedeckt (Ab-
bildung 4). Das zentrale Instrument integrierter Systeme stellt hier die Ackerschlagkartei dar,
deren Einzelmodule das Flichenmanagement, die Diingung, den Pflanzenschutz, Bonituren, die
Arbeitserledigung, Betriebswirtschaft, Nachweisfiihrung, Lagerhaltung sowie die Verwaltung
von Wetterdaten Uibernehmen und die dariiber hinaus iiber Schnittstellen die Kommunikation
zu den Produktionsprozessen (z. B. ,Precision farming"), zu anderen Software-Systemen des
Betriebes und in tiberbetrieblicher Hinsicht sicherstelit.

Bei der Rinderhaltung sind bzgl. der informationstechnischen Umsetzung Unterschiede zwischen
der Milch- und Rindfleischerzeugung festzustellen. MaBgeblicher Grund hierfiir ist die Tatsache,
dass Milchkiihe Uber einen langeren Produktionszyklus im. Betrieb sind als dies bei Masttieren
der Fall ist.
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Abb. 4: Verbreitung von Branchensoftware in landwirtschaftlichen Ausbildungsbetrieben in Baden-
Wiirttemberg 2000 (Quelle: Doluschitz und Pape, 2001)
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Neben der Einzeltierkarte als zentrales. Dokumentationsinstrument ibernehmen Informations-
systeme fir die Milcherzeugung Kalenderfunktionen, organisieren. das Herdenmanagement,
optimieren die Fitterung, tiberwachen die Tiergesundheit und leisten Unterstiitzung bei be-
triebswirtschaftlichen Auswertungen, Antragsverfahren und bieten dariiber hinaus entsprechen-
de Schnittstellen, eine Kontaktschiene zu Produktionsprozessen, zu vorhandener Software zu
anderen Betrieben in horizontaler Ebene und zu im Bereich der Milcherzeugung tétigen Organi-
sationen in vertikaler Linie.

Im Bereich, der Rihdfleischeriédgung werden vorwiegénd gesamte Bestdnde oder Tiergruppen
- gemeinsam verwaltet. Bestandsregister und Herdenkalender bilden die Basis fiir diese Aufgabe.
Darliber hinaus verfligen spezielle Informationssysteme tiber Module zur Maststrategie, zur
Planung, zur Optimierung der Futterung, zur Uberwachung der Tiergesundheit und unterstiit-
zen betriebswirtschaftliche Auswertungen in verschiedener Hinsicht. Zusitzliche Module befas-
sen sich mit der Schiachtabwicklung. Hier werden die entsprechenden Abrechnungen abgewi-
ckelt und kontrolliert. Schnittstellen schaffen Kontakt zu anderer vorhandener betrieblicher
Software sowie zu anderen Mastbetrieben.

Ahnlich wie in der Rinderhaltung ist auch in der Schweinehaltung eine Differenzierung zwischen
der Ferkelerzeugung und der Schweinemast bzgl. des Leistungsspektrums bei Informationssys-
temen feststellbar. Der Grund liegt auch hier darin, dass Muttersauen i. d. R. {iber mehrere Pro-
duktionsperioden im Betrieb sind.

Ahnlich wie bei der Milchproduktion bilden auch bei der Muttersauenhaltung Einzeltierkarten
und Herdenkalender die zentrale Basis fiir Informationssysteme, die dariiber hinaus die Fiitte-
rung und die Tiergesundheit Uberwachen und betriebswirtschaftliche Auswertungsmoglichkei-
ten bieten. Uber Schnittstellen sind die Produktionsprozesse, andere Software des Betriebes
erreichbar und es ist ein enger Kontakt zu anderen Betrieben und Organisationen méglich. Dies
ist in der Schweinehaltung von besonderer Bedeutung, da hier mehr als in anderen Betriebs-
zweigen arbeitsteilige Wirtschaftsformen zu finden sind, bei denen mehrere Betriebe in engem
Kontakt zueinander stehen miissen. Dartiber hinaus wird auch von der Beratungsseite tiber Fer-
kelerzeugerringe eine enge Kommunikation zwischen Betrieben einerseits und {ibergeordneten
Einrichtungen andererseits gepflegt.

Im Rahmen der Einbindung in arbeitsteilige Betriebsablaufe ist auch die Schweinemast in tiber-
betriebliche Netzwerke integriert. Dariiber hinaus finden wir im Mastbereich - hnlich wie in der
Rindermast - Informationssysteme, die Tiergruppen verwalten, Maststrategien erstellen, das
Fltterungsmanagement bernehmen, Moglichkeiten zur betriebswirtschaftlichen Auswertung
bieten und die Schlachtabwicklung unterstiitzen und kontrollieren.

Sonstige Betriebszweige lassen sich ebenfalls mit Hilfe spezifischer Software unterstiitzen. Es
handelt sich dabei um das Management von Griinléndereien, von Forstanlagen, gartenbauliche
Betriebszweige, den Obst- und Weinbau und in der Tierhaltung in nennenswerter Form der
Bereich der Gefliigelhaltung. '

Auf der Gesamtbetriebsebene werden die fiir einzelne Betriebszweige vorgestellten Informa-
tionssysteme zusammengefiihrt und mit Informationssystemen auf ‘Fiihrungsebene koordiniert.
Integrierte Systeme, die den Gesamtbetrieb abdecken, befinden sich in der Entwicklung: We-
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sentlicher Problembereich hierbei ist die Tatsache, dass bei diesen Systemen die Datenstrukturen
aus dem steuerlichen Rechnungswesen, die von auRen vorgegeben sind, und derjenigen einzel-
ner Betriebszweige aufeinanderprallen und bzgl. ihrer unterschiedlichen Zielstellung nur bedingt
gegeneinander abgleichbar sind.

Die Systeme auf der Fiihrungsebene.lassen sich wie folgt systematisch von einander abgrenzen:

. Controlling und Dokumentation,

o Planung und Optimierung, -

e betriebliches Umweltmanagement,

o Geschéaftsabwicklung mit Office-Software,
e Vernetzung und Kommunikation,

e Biliromanagement mit Office-Software.

Im Bereich Controlling und Dokumentation dominieren EDV-gestltzte Buchfiihrungssysteme.
Diese {ibernehmen die Aufgaben der laufenden Buchfiihrung, der Kostenrechnung sowie der
Betriebsanalyse und bilden eine Schnittstelle zum BML-Jahresabschluss. Darliber hinaus sind
Controlling- und Dokumentationssysteme fiir die Bereiche des Flachenmanagements und des
Fuhrparkmanagements verfligbar. Systeme zum Flichenmanagement bedienen sich der Soft-
ware aus dem Bereich Geographischer Informationssysteme (GIS), die im folgenden Abschnitt
ausfihrlicher beschrieben werden.

Zur Planung und Optimierung liegen Voranschlagsprogramme vor, die vom Grundsatz her auf
der Technik von Tabellenkalkulationsprogrammen aufbauen. Dariiber hinaus gibt es traditionell
einen wichtigen Bereich der Optimierungsprogramme, die auf der Basis mathematischer Opti-
mierungsalgorithmen aufgebaut sind.

Zur Strukturierung und Unterstiitzung des betrieblichen Umweltmanagements, das in den ver-
gangenen Jahren immer stirker an Bedeutung gewonnen hat und im Rahmen von gesetzlichen
und betrieblichen Aktivititen konkrete Formen annimmt, liegen eine Reihe von Spezialpro-
grammen fir Unternehmen der landwirtschaftlichen Primérproduktion vor, die die Bereiche der
Fruchtfolgeplanung, der minéralischen und organischen Diingung, des Pflanzenschutzes und
der Fuitterung abdecken,

Die Geschéftsabwicklung spielt insbesondere in direktvermarktenden landwirtschaftlichen Be-
triecben eine besondere Rolle, ist aber auch Element von betrieblichen Abldufen in landwirt-
schaftlichen Unternehmen, die an zwischengeschaltete Handélsstufen liefern. Office-Software
kann in diesen Bereichen in vielfacher Hinsicht recht flexibel eingesetzt werden. Anzusprechen
sind die Bereiche der Investitionen der Finahzierung, des Marketings, des Vertriebs, des Perso-
nalmanagements und - als Bestandteil vom Personalmanagement - die Lohn- und Gehaltsab-
rechnung.

Zur effizienten Gestaltung einer inner- und Uberbetrieblichen Vernetzung und der Gewéhrleis-
tung einer reibungslosen Kommunikation sind Informationssysteme zur Netzunterstiitzung
notwendig. Beziiglich der globalen Vernetzung im Rahmen des Internet bilden Browser und E-
Mail-Programme die Basis flir eine reibungslose Kommunikation.
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SchlieBlich sind allgemeine Biiroaufgaben wesentlicher Bestandteil einer effizienten Unterneh-
mensfiihrung und muissen demgemdiss ebenfalls seitens der Informationstechnik unterstiitzt
werden. Zu nennen sind hier das Management der Kontakte des Unternehmens (z.B. Adressen-
verwaltung), die Abwicklung der Korrespondenz und die allgemeine Biiroorganisation, die
ebénfalls mit geeigneter Office-Software unterstiitzt werden kann.

Technische Entwicklungserfordernisse

Precision Agriculture

Die weiter oben beschriebene Entwicklung beim Komplex , Precision Agriculture” zeigt, dass bei
der Entwicklung solch komplexer technischer Neuerungen, deren Vorteile nicht sofort offen auf
der Hand liegen, die ggf. auch Risiken in sich bergen, das friihzeitige intensive Zusammenwir-
ken zwischen den Bereichen Entwicklung (Ingenieure), Anwendern (Landwirten) und Bewerten
(Betriebswirten) etabliert werden sollte und unabdingbar ist.

Integration

In konsequenter Weiterentwicklung der in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen
Informationssystemen auf Betriebszweig- und Gesamtbetriebsebene stehen mittlerweile integ-
rierte bis hoch integrierte Informationssysteme fiir komplette Betriebszweige bzw. gesamte Be-
triebe sowie Aufgaben auf der Fihrungsebene an der Schwelle der Implementierung in die Pra-
xis zur Verfiigung (vgl. auch Doluschitz und Spilke 2002a).

Im Sinne der Wiederherstellung eines Ganzen sollen die einzelnen Elemente des Systems ,land-
wirtschaftliche Primarproduktion”, die voneinander abhangig sind, ineinander greifen oder zu-
sammenwirken, verstanden werden. Dabei handelt es sich um all diejenigen Elemente, die im
weitesten Sinne Informationen darstellen und im Rahmen der Kommunikation auch ibermittelt
werden kénnen.

Auf operationaler Ebene sollte die Integration die folgenden Ziele im Auge haben:
e Zuriickdrangung kinstlicher organisatorischer Unternehmensstrukturen,
e Reduktion des personellen inputs,

e Realisierung moderner betriebswirtschaftlicher Konzeptionen (u.a. auch elektronische Ge-
schéftsabldufe),

e Minimierung von Datenerfassungsfehlern,

e Minimierung des Vergessens von Tatbestdnden,

e Minimierung der Datenredundanz und damit des Speicher- und Dokumentationsaufwandes,
o Fehlervermeidung.

Gegensténae einer systematischen Integration sind dabei Daten, Funktionen und Programme.
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Datenintegration fUhrt Daten logisch zusammen. In der einfachsten Form tibergeben Teilsyste-
me Daten automatisch an andere. In ausgeprégteren Formen werden die Daten flir mehrere
oder alle Programme in gemeinsamen Datenbanken bereitgehalten. Diese Aufgabe wird da-
durch unterstltzt, dass in nahezu allen landwirtschaftlichen Betriebszweigen sich Daten teil-
bzw. vollautomatisch erfassen lassen.

Die Integration von Funktionen beinhaltet, dass diese informationstechnisch miteinander
verkettet werden. Beispielsweise werden die im Produktionsprozess erfassten Naturaldaten nach
‘Durchftlhrung einer Plausibilitdtskontrolle im Rahmen von Software auf Betriebszweigebene zu
wertorientierten Daten verarbeitet (z.B. im Rahmen der Deckungsbeitragsrechnung) und von
dort aus betriebszweigiibergreifend oder auf gesamtbetrieblicher Ebene (z.B. im Rahmen des
Rechnungswesens oder der Betriebsplanung) weiter verwendet.

Programmintegration stellt auf die Abstimmung einzelner Programme - begriffen als Software-
Bausteine - im Rahmen eines integrierten Systems ab. Wihrend die Funktionsintegration das
fachlich-inhaltliche Geschehen im Unternehmen abbildet, ist das Ziel der Programmintegration
die DV-technische Realisierung der verschiedenen Komponenten.

Wesentlicher Problembereich bei der Integration zwischen der Betriebszweig- und der Gesamt-
betriebsebene ist die Tatsache, dass bei diesen Systemen die Datenstrukturen aus dem steuerli-
chen Rechnungswesen, die von aufen vorgegeben sind, und derjenigen einzelner Betriebszwei-
ge aufeinanderprallen und bzgl. ihrer unterschiedlichen Zielstellung nur bedingt gegeneinander
abgleichbar sind.

AgroXML als Standardformat

Defizite und Hemmnisse fiir eine hinreichende Integration auf horizontaler Ebene insbesondere
im innerbetrieblichen Bereich und vertikal entlang der Agro-Food-Chain entstehen durch nicht
verfligbare oder unzureichende Datenstandards. Mit AgroXML (KTBL, 2004) kénnen und sollen
solche Datenstrukturen und -formate als open-source erstellt und abgestimmt werden, die den
Datenaustausch auf der Produktions- und Lieferkette ermdglichen und zusatzlich unterschiedli-
chen Datendienstleistern als Standard dient. |

Implementierungsstrategien
(Fallbeispiel: Fithrungsinformationssystem fiir die Zuckerwirtschaft)

Ziel des entsprechenden Forschurigsvorhabens ist die Entwickiung eines anwenderfreundlichen, -
umfassenden, datenintegrierenden und schlagbezogenen Fiihrungsinformationssystems (FIS)
fir die Zuckerwirtschaft, das Geographie-, Fernerkundungs- und Attributdaten beinhaltet (Lau-
dien 2004; Laudien et al. 2004; Laudien et al. 2003a und b).

Das Fihrungsinformationssystem basiert auf der Software ArcGISTM 8.3 der Firma ESRI®.
Grundlage des FIS bildet eine relationale Geodatenbank (= Daten werden in Tabellen verwaltet,
die Uber einen Schliissel miteinander verkniipft sind), die neben den Sach-/Attributdaten auch
die Geometriedaten verwaltet. Kleinste geographische Einheit des Systems ist der digitalisierte
Zuckerrlibenschlag, der durch Geometrie und Datenbankschliissel eindeutig identifizierbar ist.
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Das Hauptaugenmerk bei der Entwicklung des Systems liegt in der schlagbezogenen Dokumen-
tation aller einzelnen Prozesse der Wertschopfungskette ,, Zuckerriibe” innerhalb eines Anbau-
jahrs. Mit Hilfe des FIS kann jeder Schritt, von der Bodenanalyse bis zur Anlieferung der Riiben
an die Zuckerfabrik, nach- und zurtickverfolgt werden. Um dies zu erméglichen, sind neu ent-
wickelte GIS Komponenten in das FIS integriert worden:

» Das Identifikationswerkzeug erzeugt und visualisiert die schlagspezifische Dokumentation
durch Anklicken eines Flurstiickes. '

o Die tigliche Riibenanfuhr einer Zuckerfabrik umfasst 600-800 Fuhren. Um schlagspezifische
Qualitatsaussagen treffen zu kénnen, musste die Zuordnung der Ladungen zu den einzelnen
Schlagen gewahrleistet werden. Dies ermdglicht ein' eigenes WinCE-Programm, das LKW-
Parameter wéhrend der Beladung in einer Datenbank speichert und im Nachhinein mit den
Ergebnissen der Riibenanalysen verkn{ipft.

o Eine weitere Aufgabe besteht in der Priifung von Wuchsanomalien unter Verwendung von
hyperspektralen Messungen, um biotische (Krankheiten) oder abiotische Faktoren abschit-
zen zu konnen. Hierfiir wurden spektrale Reflexionen auf Parzellen eines kiinstlich mit Rhi-
zoctonia solani var. betae inokulierten Versuchsfelds mit Hilfe eines Feldspektroradiometers.
erhoben und eine Spektralbibliothek angelegt. Um die Felddaten in eine gréRere Region
ibertragen zu konnen, wurden zusatzlich traktor- und.flugzeuggestiizte hyperspektrale,
Messungen durchgefihrt.

Unter Verwendung des FIS konnen alle gespeicherten Informationen den zugehorigen Schligen
zugeordnet werden. Dies ermdglicht die vollstandige Nach- und Riickverfolgbarkeit, kann somit
zur Dokumentation und Qualititssicherung herangezogen werden und liefert auch Informa-
tionsinput fiir die betrieblichen Managementaufgaben.

Perspektiven

Die Koordinationsaufgabe, die existierenden ,Software-Insellésungen* des Agrar- und Lebens-
mittelsektors miteinander zu einem Informationsverbund zu vernetzen, stellt neben der Schaf- _
fung von Datenstandards .angesichts der Besonderheiten sowohl bei der Erzeugung von Le-
bensmitteln iber mehrere Fertigungsstufen hinweg als auch der im Vergleich zur Industrie ho-
hen Variabilitit der Agro-Food-Chain besondere Anforderungen. Die Variantenvielfalt an Lie-
ferkettenkonfigurationen, die Tatsache dass Produzenten zugleich Lieferanten ihrer eigenen
Lieferanten sein kénnen (z.B. org. Dung, Tiermehl) schafft komplexe Lieferbeziehungen, denen
eine Vernetzung der Systeme entsprechen muss. Auch der hohe Mobilititsbedarf (insbesondere
im Bereich der pflanzlichen Erzeugung) erschwert die Problemlésung. Hinzu kommt, dass aktuell
fir die Darstellung der Agro-Food-Chain keine Reprisentationssprache existiert, die eine Riick-
verfolgung von MaBnahmen bzw. deren Auswirkungen am Produkt tiber mehrere Fertigungs-
stufen und Unternehmensgrenzen hinweg in ausreichendem MaRe gestattet.

Vision kiinftiger Forschungsvorhaben und Umsetzungsbestrebungen muss es sein, durch Kapse-
lung und Datenstandards der existierenden Unternehmenssoftwares auf semantischer Ebene
zueinander interoperable Softwarekomponenten entstehen zu lassen, die die Funktionalitit der
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Kernsysteme einerseits beibehalten und andererseits so weit als sinnvoll Interoperabilitdt zwi-
schen den vormals ,Software-Insellésungen” ermdglichen. Eine Planung, Steuerung und Kon-
trolle der Agro-Food-Chain wird so durch einen dezentral organisierten Softwareverbund unter-
stiitzt. Methoden und Verfahren der kiinstlichen Intelligenz gestatten es den Kapselhillen, als
intelligente Fassaden Funktionen und Dienste komplexer Kernsysteme fiir andere Komponenten
in einer Form zugéngig zu machen, die eine dynamische und weitgehend autonome Rekonfigu-
ration des Softwareverbundes gestattet.

Konkrete Zielstellung muss es vor diesem Hintergrund sein, einen entscheidenden Beitrag zur
Entwicklung einer komponentenbasierten Softwarearchitektur zur Planung, Steuerung und Kon-
trolle der Agro-Food-Chain, sowie zum Entwicklungsprozess der so entstehenden vernetzten
Softwareverbunds zu leisten. Dabei sollten fiir beteiligte Softwareentwickler frei verfligbare
Kapselungskonzepte, Migrationstrategien, Konfigurationsverfahren und Werkzeuge sowie eine
Auswahl an Software-Fertigbausteine bereit gestellt werden, die es diesen erlauben, ihre Pro-
dukte zu Komponenten des Softwareverbunds ohne tief greifende Anderungen im Code der
Kernsysteme zu erweitern.

Folgende Herausforderungen werden vor dieser Gesamtzielstellung vom Projektvorhaben adres-
siert:

Datenmodellierungsproblematik: Es muss eif semantisches Referenzmodell auf der Grundlage
einer logikbasierten semantischen Reprisentationssprache bereit gestellt werden, das es den
Softwarehdusern und insgesamt allen am System Beteiligten gestattet, kooperativ an der Bil-
dung des gemeinsamen Softwareverbunds unter Beachtung der doménenspezifischen Forde-
rung nach Riickverfolgbarkeit und Qualitatssicherung entlang der Agro-Food-Chain zu arbeiten.

Komponenten- und Systemarchitektur: Ausgehend von der Struktur und der Charakteristika
der ,Software-Insellésungen” sowie den Anforderungen, -die sich aus der Planung, Steuerung
und Kontrolle der Food Chains ergeben, sind Architekturen, Methoden, Verfahren sowie Kapse-
lungs- und Kompositions-Werkzeuge, aber auch Migrationsstrategien bereitzustellen, anhand
derer.die Komposition des Softwareverbunds durch die Softwarehéuser erfolgen kann.

Semantische Interoperabilitdt: Aufbauend auf abstrakten Begriffen und Beziehungen muss eine
doménen- und problemspezifische Ontologie (z.B. AgroXML; vgl. auch KTBL, 2004) bereitge-
stellt werden, die als Grundlage fir die semantische Integration der Softwarekomponenten
ebenso dient, wie sie Basis fiir die Rahmenarchitektur und Komponentendokumentation ist.
- Zielsetzung ist ein ganzheitlicher semantischer Ansatz, der eine effiziente Nutzung aller Kompo-
nenten bzw. deren Dokumentation durch Menschen und Software gleichiermafen gestattet. '

Okonomie: Zusétzlich zum Druck, der von Seiten der Kunden bzw. vom Gesetzgeber ausgeht,
ist es notwendig, Softwarehdusern wie Nutzern aus der Agro-Food-Chain die betriebswirt-
schaftlichen Vorteile- der Komponentisierung bestehender Systeme und -damit der Schaffung
eines vernetzen Softwareverbunds anhand der Bereitstellung von ‘Referenzimplementierungen,
Analyseergebnissen und Vorschlagen fur Geschifts- wie Erldsmodelle zu verdeutlichen.
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Zusammenfassung

Die Agrar- und Verbraucherpolitik der EU ist aktuell maBgeblich u.a. von gesellschaftlichen Ver-
dnderungen in Richtung Tier-, Umwelt- und Verbraucherschutz geprégt. In diesem Zusammen-
hang ist insbesondere auch auf die neuen lebensmittelrechtlichen Basisbestimmungen der EU
(Rickverfolgbarkeit im Sinne der Art. 18-20 der VO EG 178/2002) hinzuweisen. Es ist davon
auszugehen, dass betriebsiibergreifende Qualitatssicherung kiinftig zum zentralen Wettbe-
werbsfaktor in der Agrar- und Lebensmittelbranche wird. Diese Situation trifft in zahlreichen
Regionen auf eine Agrarstruktur kleinbetrieblicher Pragung in den Bereichen- der Primérproduk-
tion, z.T. aber auch in den vor- und nachgelagerten Bereichen, einschlieRlich der Entwickler
branchenspezifischer Software.

Die Verfiigbarkeit qualitativ hochwertiger Daten aus den landwirtschaftlichen Produktionspro-
zessen der Untérnehmen ist grundsatzlich und insbesondere von technischer Seite her sehr gut.
Vergleichsweise groRe Defizite herrschen hingegen noch beziiglich eines systematischen Daten-
und Informationsmanagements auf der Ebene landwirtschaftlicher Primarproduktionsbetriebe
sowie auch entlang der Partner der Agro-Food-Chain.

Anliegen dieses Beitrages ist es vor diesem Hintergrund, den Informationsbedarf landwirt-
schaftlicher Unternehmen (inner- und tberbetrieblich) zu skizzieren. Dabei werden neben den
Anforderungen seitens des betrieblichen Managements sowie die durch Qualitatssicherungs-
und Riickverfolgbarkeitsbestrebungen entstehenden, als auch die von &ffentlicher Seite an die
Landwirtschaft herangetragenen Daten- und Informationsnachfragen beriicksichtigt. Diesem
Informationsbedarf wird die Informationsverfiigbarkeit (technisch moglich bzw. praktisch umge-
setzt) gegeniibergestellt, und es werden Defizite erkennbar gemacht. Technische Lésungen zur
Auflésung dieser Defizite sind verfiigbar und werden neben geeigneten Implementierungsstra-
tegien vorgestellt, bevor dann schlieBlich kiinftige Entwicklungspfade exemplarisch aufgezeigt
werden.

Résumé

Comment les technologies de I'information peuvent améliorer la gestion de la produc-
tion, la garantie de la qualité et la tracabilité dans la filiere agro-alimentaire - nécessi-
té, stratégies et perspectives

Les politiques communautaires menées a I'heure actuelle par I'UE dans les domaines de
I'agriculture et de la consommation suivent pour I'essentiel I'évolution de la société, laquelle
attache une importance croissante a la protection des animaux, de I'environnement et des
consommateurs. On soulignera a cet égard I'existence. de nouvelles dispositions-cadre dans la
législation alimentaire de I'UE (tracabilité au sens des articles 18-20 du Réglement (CE)
N° 178/2002). Il faut considérer que la garantie de la qualité au-dela de I'entreprise isolée est
appelée a jouer un role concurrentiel déterminant dans le secteur agro-alimentaire. Or il se
trouve que dans bien des régions, le secteur agricole est structuré en petites entreprises, no-
tamment au niveau de la production primaire, mais en partie aussi dans les autres secteurs, si-
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tués aussi bien en amont qu’en aval, sans oublier les entreprises qui mettent au point les logi-
ciels spécifiques & ces secteurs de 'économie.

La disponibilité de données de qualité élevée provenan’c‘ des entreprises et concernant les pro-
cessus de production agricole est trés bonne en général et en particulier du point de vue techni-
que. Par contre, il subsiste d'assez graves lacunes s'agissant de la systématisation de la gestion
des données et de la gestion de I'information & I'échelon des entreprises agricoles actives dans la

* production primaire et de toutes les étapes de la filiére agro-alimentaire.

La présente contribution se propose donc de caractériser brievement les besoins en information
des entreprises agricoles (informations internes a chaque entreprise et informations interentre-
prises). Nous prenons en compte les demandes de données et d'information sur le secteur agri-
cole, qu’elles soient dictées par les exigences de la gestion d'entreprise ou par le souci de garan-
tir la qualité et d'établir la tracabilité, ou qu'elles émanent des autorités compétentes. Cette liste
des besoins est ensuite confrontée aux informations disponibles (c'est-a-dire qu'il est techni-
quement possible de fournir ou qui sont effectivement collectées), ce qui fait apparaitre les la-
cunes existantes. Des solutions techniques, que nous présentons dans ces pages, permettent de
combler ces lacunes; notre contribution décrit ensuite les stratégies d'implémentation qui
conviennent et donne, en conclusion, des exemples concrets illustrant I'évolution qui se dessine
pour |'avenir.

Summary

The contribution of information technology to production management, quality assur-
ance and traceability in the agro-food chain: need, strategies and prospects

EU agricultural and consumer policy is currently shaped, in particular, by social changes con-
nected with animal, environmental and consumer protection. Mention has to be made in this
respect of the new EU basic provisions concerning food law (traceability in accordance with Art.
18-20 of Regulation (EC) no. 178/2002). It may. be assumed that agricultural quality assurance
will in future be a key competitive factor in the agricultural and food sector. In many regions,
this situation comes up against an agricultural structure characterised by small farms on the pri-
mary production side, and in some cases also in upstream and downstream areas, including
branch-specific software developers.

The availability of high-quality data from agricultural production processes is very good in prin-
ciple and especially as far as the technical aspect is concerned. Comparatively wide gaps still
persist, though, as regards systematic data and information management at the level of primary
producers in agriculture and other enterprises along the agro-food chain.

This paper sets out to describe the information requirement of agricultural businesses (inside the
farm and between businesses). As well as the requirements of farm management and those
deriving from quality assurance and traceability endeavours, account is also taken of data and

-information demands from public authorities to the agricultural industry. This need for informa-

tion is compared to the availability of information (technically possible and/or implemented in
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practice) and shortfalls are identified. Technical solutions to solve these ‘problems are available
and these are presented together with appropriate strategies for implementation, before going
on to point up future development paths with reference to examples.
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Informationstechnologie und Elektronik zur Optimierung des Unterneh-
mensmanagements - Stand der Technik und Ausblick

Dr. Stefan Béttinger, Agrocom GmbH & Co. Agrarsystem KG, Bielefeld (D)

Méglichkeiten der Optimierung

Bereits heute ist der Finsatz von Agrarsoftware wie Ackerschlagkartei, Kuhplaner oder Buchfiih-
rungsprogramme weit verbreitet. Insbesondere fuir gréBere Betriebe sind diese Programme die
Basis fur deren Unternehmensmanagement und fur zukiinftige Anforderungen hinsichtlich Do-
kumentation der Produktion. thr Nutzen ergibt sich vor allem bei zeitnaher Dateneingabe und
darauf aufbauender Analyse. Zur Entlastung bei der Dateneingabe und zur Beschleunigung der
Optimierungsprozesse wird eine weitestgehende Anbindung der Bordcomputer von Landma-
schinen angestrebt, damit deren erfasste Daten automatisiert in die Programme {ibernommen
werden kdnnen.

Zukinftige Optimierungsmoglichkeiten entstehen fir den Maschineneinsatz und die Feldnut-
zung. Dies wird erreicht werden durch einen verstdrkten Elektronikeinsatz auf den Maschinen
einerseits, und andererseits mittels einer durchgéngigen und umfassenden datentechnischen
Verknlpfung von unterschiedlichen Anwendungen beim Landwirt bzw. entlang der Produkti-
onskette (siche hierzu den Beitrag von Prof. Doluschitz) und von Biiroanwendungen mit den
Maschinen auf dem Feld.

~

Optimierung des Maschineneinsatzes

Die Moglichkeiten zur Optimierung des Maschineneinsatzes lassen sich prinzipiell wie folgt ein-
teilen:
o Optimierung der Einzelmaschine durch
- Erhohung der installierten Leistung
- bessere Nutzung der installierten Leistung durch
- Vereinfachung der Bedienung
- Regelung einzelner Prozesse der Maschine
- Prozesstibergreifende Regelungen
¢ maschineniibergreifende und logistische Optimierung

Die Erhohung der installierten Leistung in Landmaschinen ist auf jeder landwirtschaftlichen Mes-
se offensichtlich: das GréBenwachstum der Maschinen ist ungebrochen und das Wachstum der
Motorleistung z.B. von Méhdreschern und Selbstfahrhéckslern ist tiber die Jahre kontinuierlich
linear ansteigend (Abb. 1). Die Verbesserung der Arbeitselemente, wie z.B. Mehrtrommel-
Dreschwerke bei Mahdreschern, erhdht ebenfalls die Leistungsfahigkeit.

Anzeige- und Bediensysteme, bis hin zu elektro-hydraulischen Bedienelementen wie die Multi-
funktionsgriffe bei Selbstfahrern (Abb. 2), vereinfachen die Maschinenbedienung. Vermehrt
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werden die Fahrer von der Bedienung einzelner Arbeitsprozesse vollstandig entlastet. Regelun-
gen z.B. fir die Schneidwerke von Méahdreschern oder zukiinftig fiir die Lenkung von Traktoren
ermédglichen dem Fahrer, sich verstarkt auf die Einstellung der Maschinen zu konzentrieren. Die
internationale Ein‘fuh}ung von ISOBUS durch alle Hersteller wird eine maschinentbergreifende
Bedienung ermoglichen. Durch die standardisierte Kommunikation zwischen Traktor, Anbauge-
rat und einem Terminal werden einerseits einheitliche Terminals fiir unterschiedliche Maschinen
ermdglicht und dadurch Kosten eingespart. Andererseits kénnen maschineniibergreifende Steu-
: 'erungen und. Regelungen, Stichwort ,, Gerét steuert Traktor“, realisiert werden.
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Abb. 1: Entwicklung der maximalen Motorleistung von Méhdreschern, nach Kutzbach

Abb. 2: Multifunktionsgriffe von Méhdreschern (Case AF, Claas Lexion, Deutz-Fahr, Fendt-MF, John
Deere CTS, New Holland TF)

Der Einsatz komplexer elektronischer Systeme in Landmaschinen stellt natiirlich auch eine zu-
sdtzliche Fehlerquelle dar. Deshalb wurden von den Herstellern auch umfassende Diagnosesys-
teme entwickelt. Neben der so genannten On-Board-Diagnose, einer in der Elektronik integrier-
ten Eigendiagnosefahigkeit, sind der Kundendienst und die Werkstitten mit Diagnosesystem
ausgertstet. Uber Steckverbindungen werden diese direkt mit der Elektronik der Maschinen

28



verbunden werden. Zukiinftig wird durch den Einsatz von Mobilfunk auch die Diagnose einer
Maschine Uber grofe Distanzen hinweg moglich sein.

Terminals mit GPS fiir die Positionsbestimmung und Datenschnittstelle liber Speicherkarte oder
Datenfunk bilden die Basis fiir weitergehende Optimierungsmoglichkeiten im Bereich Logistik
und fur die Feldnutzung durch Precision Farming.

Aus Untersuchungen zur Einsatzzeit ist bekannt, dass beim Méhdrusch die Halfte der zur Verfi-
gung stehenden Zeit durch Nébenzeiten wie Wenden und Abtanken, durch Rist- und
Wegezeiten verwendet wird. Allerdings streuen diese Werte sehr stark und nicht alle Ver-
lustzeiten sind vermeidbar. Das in der logistischen Optimierung liegende Potential wird noch
deutlicher, wenn man beriicksichtigt, dass fiir GroBmahdrescher eine Minute Warten ca. finf.
Euro entspricht.

Die Aufzeichnung der Einsatzdaten und Ubertragung in entsprechende Logistikprogramme
dient als erster Schritt zu einer Analyse der Ist-Situation des Maschineneinsatzes auf dem land-
wirtschaftlichen Betrieb oder Lohnunternehmen. Haufig ist in der Praxis das Erstaunen tiber die
tatsichlich auftretenden Verlustzeiten sehr grof8-(Abb. 3). Auf Basis dieser Daten kann z.B. der
Betriebsleiter durch eine Einsatzplanung, einér besseren Abstimmung von Verfahrensketten und
durch eine Uberwachung des Maschinenzustands. die Einsatzzeiten erhdhen und die Nebenzei-
ten reduzieren.
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'|Gesamtdauer: 00:48:21

e

Abb. 3: Stillstandszeitanalyse eines Méhdreschers auf Basis von Ertragskartierungsdaten
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Optimierung der Feldnutzung/Precision Farming

Landwirte streben immer die nach ihrer jeweiligen Strategie glinstigste dkonomische/6kolo-
gische Bewirtschaftung der Felder an. Mit Hilfe von Ackerschlagkarteien wird diese Optimierung
schlagspezifisch unterstlitzt. Die Entwicklung und kostengiinstige Verfiigbarkeit von GPS fiir
eine genaue Positionierung ermdglichte die Einfihrung von teilschlagspezifischen Bewirtschaf-
tungsweisen. Zuerst eingefithrt bei Mahdreschern fiir die Ertragskartierung, findet heute die
. GPS-Anwendung in der Landwirtschaft eine breite Aufmerksamkeit. Die Umsetzung dieser
Technik in der Praxis erfolgt allerdings noch nicht auf breiter Front.

Die teilschlagspezifische Datenerfassung fiihrt zu komplexeren EDV-Programmen und zu wei-
tergehenden Anforderungen an die Bediener dieser Systeme. Nach Uberwindung von eventuel-
len Einstiegshiirden ertffnen sich dem Anwender aber eine Vielzahl von bisher nicht fiir méglich
gehaltenen Methoden zur Datenerfassung und -analyse, aber auch zur Ableitung und Planung
von weitergehenden Verfahrensgédngen auf den Feldern. Fir die Planung z.B. werden von
Pflanzenbauexperten Software-Module entwickelt, die auf Basis bisher erfasster Daten Bewirt-
schaftungsvorschlége erstellen. Offene Schnittstellen zwischen diesen Expertenmodulen und
den Biro-Anwendungen der Landwirte ermdglichen die Anbindung von Programmteilen ver-
schiedener Hersteller (Abb. 4).

Modulaufruf ’ . '
Editierfunktionen »| | Parametrierung
Graphische Anzeige| | Yerfgbare Modelidefinition
agl"ocot“nl Modellauswahl > N N % o
AGRO-MAP Basic
) P Abfrage Berech- Expertenmodul
i nungsparameter

Ubergabe Berech- z.B. Erirags-
- - nungsparameter karte > \;—’/ -
[1)] (] % L
o Q oo o
< = : - c e g
&) © < z.B. Applika- Ubergabe des Be- S5 3
w m tionskarte rechnungsergebnis g lﬁ =
|y
O O

OLE2 +++ OLE2 +++ OLE2 +++ OLE2 +++ OLE2

(

Abb. 4: Anbindung von eines Expertenmoduls an eine Software fiir Precision Farming, ein Resultat des
preagro-Projekts.

Unter pflanzenbaulichen Gesichtspunkten werden durch den Einsatz von Precision Farming viele
neue bzw. zusatzliche Fragen aufgeworfen. Der nun mégliche Blick auf das Detail ruft nicht nur
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beim Wissenschaftler, sondern auch beim Fachmann den Drang nach erweiterten und fundier-
ten Antworten hervor.

Fir viele Anwender von. Precision Farming konnte bisher der 6konomische Vorteil noch nicht
nachgewiesen werden. Allerdings sind sich die meisten einig, dass durch die zusatzliche Infor-
mationsgewinnung heute ihre Betriebsfihrung nun auf Fakten anstatt Bauchgefiihlen beruht.
Die Optimierung nach dkonomischen/ékologischen Kriterien ist mit Einsatz von Precision Far-
ming auch dokumentiert und gegeniiber dem Verbraucher und dem Abnehmer nachweisbar.

Die Kombination von Maschinenménagement und Precision Farming durch den Einsatz von
vielen gemeinsam nutzbaren Komponenten fithrt zu einem nachweisbaren 6konomischen Vor-
* teil. Sie stellt allerdings an den Betriebsleiter neue, erweiterte Anforderungen nicht nur im Be-
reich Pflanzenbau und Maschinentechnik. Die Fahigkeiten zur Unternehmensfiihrung, dem Ma-
nagement von Ressourcen und dem Umgang mit Mitarbeitern und Partnern, gewinnt gravie-
rend an Bedeutung. Diese Fahigkeiten kénnen zum entscheidenden Wettbewerbsvorteil wer-
den.

Ausblick

Der Einzug der Elektronik in der Landwirtschaft ist nicht aufzuhalten. Der friihzeitige Einstieg in
diese Technik wird zu Vorteilen in den landwirtschaftlichen Betrieben fithren, da mit diesen
Hilfsmitteln die Unternehmen und ihre Ressourcen -optimal gemanagt werden kénnen. Durch
den Einsatz von sich neu entwickelnden Dienstleistern konnen auch kleinere Unternehmen an
dieser Technik partizipieren.

Verstarkt wird tber standardisierten und automatisierten Datenaustausch, iber datentechnische
Vernetzung, die Wartung und Sicherheit von komplexen elektronischen Systemen nachgedacht
werden missen, damit die erfolgreiche und breite Umsetzung dieser Technik in der Landwirt-
schaft gelingen wird.

Zusammenfassung

Wie in jedem Unternehmen wird auch in der Landwirtschaft kontinuierlich an der Optimierung
des jeweiligen gesamten Betriebes gearbeitet. Die sich durch den Einsatz von Elektronik erge-
benden Moglichkeiten sind vielféltig und berticksichtigen alle Bereiche: die Innenwirtschaft, den
Pflanzenbau und den Maschineneinsatz in der AuBenwirtschaft. Vielféltige Softwarelésungen
unterstlitzen hierbei den Landwirt und Lohnunternehmer. Insbesondere durch den Einsatz von
GPS und Datenfunk ergeben sich flir Precision Farming und das Maschinenmanagement deutli-
che Optimierungspotenziale. Um diese Potenziale auszuschdpfen sind seitens des Anwenders
neue, erweiterte Fahigkeiten beim EDV-Einsatz und beim Betriebsmanagement gefordert.
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- Résumé

Comment optimiser la gestion d’entreprise grace aux technologies de I'information et
a I'électronique - état de la technique et perspectives d'avenir

Dans le secteur agricole comme dans tous les secteurs de I'économie, chaque entreprise travaille
sans discontinuer a optimiser I'ensemble de ses activités. Le recours a I'électronique offre des
possibilités h’lultiples dans tous les domaines, qu'il s'agisse des travaux a l'intérieur de la ferme,
de la production végétale ou encore de I'utilisation des machines dans les travaux des champs. Il
existe de nombreux logiciels congus pour faciliter la tiche aux agriculteurs et aux entrepreneurs
de travaux agricoles. L'utilisation du GPS et des réseaux radioélectriques réservés aux données
offre des potentiels appréciables pour I'agriculture de précision et pour la gestion des machines.
Mais pour pouvoir tirer tout le profit possible de ces potentialités, il faut que |'utilisateur ac-
quiere des compétences supplémentaires en matiére d'informatique et de gestion d'entreprise.

Summary

Information technology and electronics as tools for optimising business management
- State of the Art and prospects

As in any business, a continuous effort is made in agriculture to optimise farming operations
overall. The use of electronics opens up a range of possibilities covering all. aspects of farming:
stable and yard work, plant production and the use of machinery in arable farming. A variety of
software solutions are available to assist the farmer and the agricultural contractor. Use of GPS
and radio data transmission in particular create significant potential for optimisation for preci-
sion farming and machine management. In order to utilise that potential fully, users require
new, expanded knowledge and skills in terms of information technology and farm manage-
ment.
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Von der elektronischen Tierkennzeichnung zum Gesundheitsmanagement

Dr. Michael Klindtworth, Fakultit Agrarwissenschaften & Landschaftsarchitektur, Fachhoch-
schule Osnabriick (D)

Einleitung

Der Strukturwandel in der européischen Landwirtschaft ist durch einen anhaltenden Riickgang
der Zahl der Betriebe und durch ein Anwachsen der mittleren BetriebsgroRe gekennzeichnet. In
der Tierhaltung ist damit eine steigende Anzahl zu betreuender Tiere je Arbeitskraft und eine
starke Spezialisierung verbunden.

Es ist zu erwarten, dass der beschriebene Trend auch zukiinftig von. gezielter Automatisierung
bzw. Rationalisierung begleitet wird, wobei die Informationstechnologie (IT) eine zentrale Stel-
lung einnehmen wird, um auch bei erhthter Arbeitsbelastung des Betreuungspersonals den
Bediirfnissen sensibel reagierender Tiere gerecht zu werden. Die Entwicklung vom Anbindestall
zum AuBenklima-Laufstall fir Rinder ist ein klassisches Beispiel dafiir, wie die artgerechte Grup-
penhaltung mit individueller Kraftfuttervorlage am Automaten kombiniert werden kann und
gleichzeitig die Arbeitsbedingungen flir den Menschen verbessert werden. Eine wichtige Kom-
ponente in diesem System ist die automatische Identifizierung der einzelnen Milchkuh. Sie er-
moglicht einerseits die sichere Zuordnung relevanter Parameter (z.B. Milchleistung) und ande-
rerseits eine zielgerichtete Reaktion der Prozesstechnik (Zuteilung von Kraftfutter an der Abruf-
station). Da biologische Prozesse jedoch nicht mit einfachen Input: Output Relationen be-
schrieben werden kénnen, liegt zwischen der Milchleistung und der dosierten Kraftfuttermenge
eine vielschichtige Struktur von Entscheidungen, die beim derzeitigen Stand der Technik nicht
vollstdndig von Computern tibernommen werden kann. Vielmehr ist der Tierhalter gefordert,
die verfligbaren Informationen zielorientiert zu verwerten, um die physiologischen und 6kono-
mischen Erfordernisse in Einklang zu bringen, ohne dabei die Gesundheit des Tieres zu gefahr-
den.

Merkmalserfassung und Merkmalszuordnung

Ausgehend von diesem vereinfachten Beispiel der Nutzung der elektronischen Tiererkennung
auf betrieblicher Ebene, konnen fir die flichendeckende Einfiihrung eine Reihe von Anforde-
rungen abgeleitet werden, die sich wie folgt zusammenfassen lassen:

~robustes”, tiergerechtes Kennzeichnungsmedium

einfache Handhabung in allen Alterstufen
o félschungssicher
o weltweit einzigartig und international standardisiert

o moglichst verlustfrei bzw. verlustarm, damit individuelle Parameter sicher zugeordnet werden
kénnen
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¢ preiswerte Identifizierung des Tieres an allen Bedarfsstellen eines vertikalen Verbundsystems
vom Erzeuger bis zum Vermarkter

o einfache, schnelle, sichere Dateniibertragung, -speicherung und -ausgabe.

Die dargestellte Anforderungsliste lasst offen, ob Sensoren zur Erfassung gesundheitsrelevanter
Merkmale unmittelbar mit der Kennzeichnung kombiniert sein sollten oder nicht. Technisch ist
eine solche Kombination moglich. Auch die derzeit giltigen Standards fur die elektronische
Tierkennzeichnung (ISO 11 784 und 1SO 11 785) sind so definiert, dass Sensordaten zusammen
mit einer Tiernummer Ubertragen werden kénnten (Wendl 2004). Es ist jedoch offensichtlich,
dass mit jedem zusétzlich integrierten Sensor das Gesamtverfahren der Kennzeichnung und
Identifizierung verteuert wird. Insofern kann eine Trennung von Sensor und Tierkennzeichnung
dkonomisch sinnvoll sein. Wichtig ist deshalb vor allem, dass die vom Sensor erfassten Daten
einer Tieridentitdt eindeutig zugeordnet werden konnen. Diese individuelle Parametrisierung
stellt die Basis fir Datenaufzeichnungen und -auswertungen sowie Bewertungen und sich daran
anschlieRende MafRnahmen dar (Abb. 1). So wird z.B. das Merkmal , Milchleistung" zunéchst
durch die tégliche Milchmengenmessung erfasst und der einzelnen Kuh zugeordnet. Diese Zu-
ordnung kann manuell auf Listen erfolgen oder teil- bzw. vollautomatisiert im PC einschlieBlich
der notwendigen Hard- und Software realisiert werden. Zwischenlésungen mit Kleincomputern
(PDA, Pocket-PC) sind ebenfalls moglich. Die gespeicherten Daten kdnnen flr unterschiedliche
Fragestellungen gezielt aggregiert werden. So konnen Aussagen zum Verlauf der Milchleistung
pro Kuh und Laktation, bzw. zur Herde, flr einen bestimmten Zeitraum etc. abgeleitet werden.
Diese Informationen kdnnen im angefiihrten Beispiel dazu genutzt werden, die Effizienz der
eingesetzten Futtermittel zu Uberpriifen. Die Wirkung der verdnderten Grund- und/oder Kraft-
futterdosierung kann Uber die Erfassung der Milchleistung kontinuierlich kontrolliert werden
und damit zur Optimierung im Sinne eines , Regelkreises” beitragen.

v

| Merkmalserfassung | = 4" | Merkmalszuordnung
e individuelle _
Parametrisierung

Auswertuing / Visualisierung /'Bewertung
A - ,

Reaktion / Verfahrensanpassung

Abb. 1: Individuelle Datenerfassung und weitere Verwendung
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Bei den nachfolgenden Ausfiihrungen wird davon ausgegangen, dass eine elektronische Tier-
kennzeichnung in Form. von Transpondern vorliegt. Dabei werden verschiedene Bauarten bzw.
BaugrdRen unterschieden. Vorzugsweise kommen ,passive” Transponder zum Einsatz, die im
Gegensatz zu ,aktiven” Transpondern keine Batterie enthalten und damit zeitlich nahezu unbe-
grenzt nutzbar sind. Kommt der Transponder in die Néhe einer Erkennungseinheit, wird er akti-
viert und sendet ein verschllsseltes Signal aus. Die Erkennungseinheit entschliisselt dieses Signal
und gibt es an den Prozessrechner weiter.

Zur Kennzeichnung voh Rindern stehen heute Transponder in Form von Hals- oder FuBban-
dern, elektronischen Ohrmarken, Injektaten oder Bolus-Transpondern zur Verfligung. Insbe-
sondere bei Injektaten und Bolus-Transpondern kann es sininvoll sein, den elektronischen Schalt-
kreis (IC) um Sensoren fiir physiologisch relevante Parameter (Temperatur, GefaBdruck, etc.) zu
erweitern, da sie im Inneren des Tieres abgelegt werden. Der Sensor wird folglich in den IC des
Transponders integriert. Bei den duBerlich angebrachten Transpondern in Form von Hals- oder
FuBbandern werden dagegen eher Beschleunigungssensoren oder ,Impulssensoren” verwen-
det, mit denen z.B. das Aktivitdtsverhalten von Tieren erfasst werden kann (Abb. 2).

Erfassung der Tieraktivitat
1

I 1

Tiererkennung und Tiererkennung und
Merkmalserfe}ssung getrennt Merkmalserfassung kombiniert
{ ’ 1
“Stand-alone’- reines “Sensor’-
System System”
Keine Tiererkennung integriert. | Tiererkennung und Tiererkennung und Aktivitats-

Aktivitatsdaten werden in einer | Aktivitatsdaten werden sensor bilden eine Einheit
Einheit erfasst und verarbeitet. | von zwei Einheiten ‘
Bei Abweichungen vom Erwar- | getrennt zum PC Ubertragung der Aktivitatsdaten
tungswert erfolgt optische tbertragen bei jeder Identifizierung

Anzeige direkt an der Einheit

Datenibertragung zum PC Datenverarbeitung Datenverarbeitung
und Zuordnung erfolgt optional | und Anzeige im PC und Anzeige im PC
Ausgewdhlte Anbieter
Bou-Matic Delaval Bou-Matic, Fullwood,

Nedap, Westfalia-Surge

Abb. 2: Tiererkennung und Aktivitétserfassung zur Brunsterkennung bei Milchkiihen
(verdndert nach Wend|, 2000)

Begrifflich werden Sensoren von Datenloggern unterschieden. Sensoren erfassen in der Regel
einen Parameter als ,Momentaufnahme” und geben ihn ohne Zwischenspeicherung weiter.
Datenlogger speichern die Daten eines Sensors ab und geben diese bei Abruf weiter. Das Bei-
spiel der Tieraktivitdt zeigt, dass Impulse, die von einer Hals- oder FuBbewegung ausgehen,
gezéhlt und gespeichert werden. Hierzu ist ein beschreibbares Speichermedium (z.B. ein RAM-
Speicher) und eine Energiequelle notwendig. Diese Energiequelle ist tiblicherweise eine Batterie
mit der auch der Sensor versorgt werden kann. Je nach Anwendung sind auch Zwischenformen
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denkbar bzw. realisiert, bei denen anstelle oder zur Erginzung der Batterie ein induktiv gelade-
ner Kondensator zum Einsatz kommt. Dies verldngert die mogliche Nutzungsdauer erheblich
und ist insbesondere bei Sensoren im Inneren des Kérpers von Vorteil, weil hier die Batterie nur
mit Hilfe eines operativen Eingriffes ersetzt werden kann.

Fur die Uberwachung der Gesundheit von Einzeltieren bzw. fiir das Gesundheitsmanagement
ganzer Herden ist es erforderlich, mit dem Wohlbefinden der Tiere direkt oder indirekt zusam-
menhéngende Grofen zu erfassen und bei Abweichung von Normalzustinden bzw. “entwick- -
lungen anzuzeigen (Schon 1993). Indirekte Messgréﬁen kénnen z.B. Futter- oder Wasserauf-
nahme, Verdnderungen der Lebendmasse, Liegeverhalten und/oder die Tieraktivitit sein. Als
direkte MessgroBen zur Einordnung des Gesundheitsstatus wird hiufig die Korpertemperatur
herangezogen. Ergénzend konnten aber auch Puls, Blutdruck und Atemfrequenz erfasst wer-
den.

Monitoring in der Kéilberhaltung

Seit ca. 20 Jahren wird die Gruppenhaltung von Kélbern mit computergesteuerten Trankeauto-
maten praktiziert. Da die Aufzucht von Kélbern hiufig von Durchfall- und Atemwegserkran-
kungen beeintrachtigt wird, wurde von Beginn an nach technischen Méglichkeiten gesucht, mit
denen der Gesundheitszustand am Trankeautomaten mit erfasst werden kann. Mit vergleichs-
weise geringem Aufwand l&sst sich die Anzahl Besuche und die Aufenthaltsdauer der Tiere am
Automaten Uber die elektronische Tiererkennung festhalten. Uber einen Soll/Ist Vergleich der
aufgenommenen Trankemenge in Abhdngigkeit zur Trankezeit (Sauggeschwindigkeit) kann ein
wichtiges Indiz fir eventuelle Krankheiten geliefert werden. Eine zu hohe Sauggeschwindigkeit
kann in Zusammenhang zu Durchfallerkrankungen stehen, eine zu niedrige Sauggeschwindig-
keit deutet auf eventuelle Atemwegserkrankungen hin (Kick 2004)

Je nach Ausstattung des Automaten kdénnen neben den wichtigen Daten zum Trinkeablauf/
Saugverhalten auch Informationen zum Gewichtsverlauf gewonnen werden. Aus der Kontrolle
des Wachstumsverlaufs tiber Teil- bzw. Vollgewichtswaagen lassen sich Hinweise auf Gesund-
heitsstérungen erfassen (Schén 1993).

Als besonders wertvolles Merkmal der Gesundheitskontrolle wird die Temperaturerfassung an-
gesehen. Schrag und Singer (1987) stellten bereits frithzeitig die Bedeutung von Temperatur-
messungen bei Viruserkrankungen heraus. Hierbei folgt einem ersten kurzen Fieberschub zu-
ndchst ein Temperaturabfall, an den sich ein zweiter Fieberschub anschlieBt (Abb. 3). In der
Praxis wird der erste Fieberschub héufig tibersehen. Der zweite wird haufig nicht sofort ernst
genommen und es kann zu kritischen, bakteriellen Sekundéarinfektionen kommen. Allerdings
konnen diese typischen Temperaturverldufe nur dann erkannt werden, wenn regelmiBig ge-
messen wird.

36



Erhol- )
1.Virusschub  phase_ 2. Virusschub  Bakterielle Sekundarinfektion

 Inkubationszeit

41°C+4+ — — — — —_——— e
‘ ™ — TN

. * Dhne Therapie: Fressunlust, Lungenentziindung,

acc- eitriger Nasenausfluss, evtl. Tod oder Kiimmerer

39°c__'_‘.__.j —_— — —— . — i s — — — —]
— . \/‘J \\_..r"~~-__‘—- :

WEssriger,Augen- wt.
Nasenausfluss
evtl. leichter Durchfall |-

izinierung!

® T
Virale Infektion 5 10 15 20 Tage

Abb. 3: Typischer Verlauf der Kérpertemperatur bei Virusinfektionen
(verdndert nach. Schrag und Singer, 1987)

Zur Dokumentation von Temperaturverldufen ist die manuelle Messung im Rektum bei groBe-
ren Bestinden nicht zu realisieren. Daher wurden in den vergangenen Jahren automatisierte
Verfahren zur Temperaturmessung entwickelt. Dabei kann die Messung der Kérpertemperatur
entweder Gber einen Sensor an der Saugstelle des Automaten erfolgen (Hildenbrand et al.
2001) oder es kann ein injizierbarer Transponder mit Temperatursensor bei jedem Einzeltier ein-
gesetzt werden (Klindtworth et al. 2002 a). Die Temperaturmessung tiber den Trénkenuckel
wurde von der Fa. Forster-Technik entwickelt. Messprinzip ist die Erfassung der Zungentempe-
ratur am Saugnuckel wahrend der Trankeaufnahme. Vorteilhaft ist, dass ein Sensor flir mehrere
Tiere einer Gruppe bzw. fiir mehrere aufeinander folgende Gruppen genutzt werden kann. Da-
durch kénnen Kosten fiir die Hardware reduziert werden. Aufgrund des méglichen Verschleil
werden jedoch hohe Anspriiche an Sensor und Nuckel gestellt. Ebenfalls werden hohe Anforde-
rungen an die Plausibilitit der erfassten Temperaturwerte gestellt, weil die Messwerte von du-
Reren Faktoren wie Tranketemperatur, Umgebungstemperatur, Luftstrdmungen im Bereich des
Sensors etc. beeinflusst werden kdnnen (Hildenbrand et al., 2001).

Die derzeit verfligbaren injizierbaren Transponder mit integriertem Temperatursensor ‘(Idento
Electronics, 2004) arbeiten passiv. Sie erfordern deshalb eine stationdre Auslesetechnik an einem
Ort, der von den Tieren mehrfach am Tag frequentiert wird. Bewahrt hat sich die Injektion des
Tempera’turtranéponders unter dem Dreiecksknorpel (Scutulum) am Ohr in Kombination mit der
Auslesung an der Wassertranke. Wendi und Klindtworth (1997) berichten bei Fressern von 7-9
Besuchen an der Tranke pro Tag, wobei vergleichbare Werte zur zweimal taglich gemessenen
Rektaltemperatur ermittelt wurden. In Studien, bei denen eine kontrollierte Hyperthermie indu-
ziert wurde, lieferte der Sensor Temperaturwerte mit einer hohen Korrelation zur gleichzeitig
gemessenen Rektaltemperatur (Kamann 2000). Allerdings wird auch berichtet, dass die gemes-
sene Temperatur von der Sonneneinstrahlung und der Aussentemperatur beeinflusst werden
kann (Kamann 2000; Brehme 2002). Nachteilig ist, dass die Tiere bei Fieber u.U. ihre tagliche
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Aktivitat verdndern und seltener zur Trinke gehen als zuvor. Dadurch werden gerade in diesen
Phasen weniger Werte erfasst.

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse eines europdischen GroBversuches zur Einfihrung der
elektronischen Tierkennzeichnung, dem so genannten ,IDEA-Projekt* (Klindtworth et al.
2002 b), kommt der Verwendung von Bolus-Transpondern eine besondere Bedeutung zu, weil
sie eine hohe Félschungssicherheit und geringe Verlustraten aufweisen. Bolus-Transponder
-werden besonders fiir Schafe und Ziegen favorisiert (Caja et al. 1999), sie kénnen aber grund-
sétzlich bei allen Wiederkauern zur KennzeichnU'ng eingesetzt werden..

Der Bolus-Transponder liegt nach der Applikation im unteren Bereich des Netzmagens (Retiku-
lum) und kdnnte in Kombination mit einem Temperatursensor zur Messung der Kérpertempera-
tur genutzt werden. Erste Untersuchungen von Frohner (2003) an trockenstehenden, fistulier-
ten Milchkiihen befassten sich mit Kérpertemperaturen im Retikulum im Vergleich zu denen in
der Vagina. Hierzu wurden Prototypen (Fa. Holz) verwendet, mit denen die Umgebungstempe-
ratur des Sensors iber ca. 24 h gespeichert werden konnte. Dieser Sensor wurde mit entspre-
chenden Anpassungen. bei der , Verpackung” sowohl im Retikulum als auch in der Vagina ein-
gesetzt. Die erfassten Daten im Retikulum zeigten im Vergleich zur Referenzmessung in der
Vagina groRere Temperaturschwankungen, die nach den Fiitterungszeiten besonders auffillig
waren (Abb. 4). Es wird deutlich, dass bis zur praktischen Nutzung von Retikulum-Tempera-
turwerten noch weitere Verbesserungen notwendig sind. Diese betreffen sowohl die Weiter-
entwicklung der Hardware (Sensor, Verpackung) als auch entsprechende Algorithmen und Filter
zur Datenaufbereitung.
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Abb. 4: Verlauf der Temperaturen im Netzmagen (Retikulum) und in der Vagina einer
fistulierten Milchkuh (nach Fréhner 2003)

38




Monitoring in der Milchviehhaltung

Die Messung der Kérpertemperatur stellt sowohl in der Kélberaufzucht als auch bei der Haltung
von Milchvieh ein wichtiges Merkmal zur Beurteilung des Gesundheitszustandes dar. Bei Kiithen
kénnte die Korpertemperatur auch zur Brunsterkennung mit herangezogen werden. In der Pra-
xis findet dieses Verfahren jedoch bisher kaum Anwendung, weil einerseits kaum kommerzielle
Sensoren am Markt zur Verfligung stehen und andererseits mit Hilfe der Aktivitdtsmessung ins-
gesamt gute Hinweise auf eine Brunst gegeben werden konnen. Bahr und Brehme (2003)
konnten zeigen, dass mit speziellen Sensoren das Geburtsverhalten (Liegephase und Liegeposi-
tion) bei Mutterkiihen aufgezeichnet und analysiert werden kann. Besondere Situationen erfor-
dern vom Tierhalter besondere Aufmerksamkeit. So wurden beispielsweise auch Sensoren zur
Messung der Herzfrequenz untersucht, um Hinweise auf Stressbelastungen bei Nutztieren abzu-
leiten (De Jong et al. 2002).

Die automatisierte Erfassung der Fruchtbarkeit und der Milchleistung wurde in der Vergangen-
heit von vielen Autoren intensiv untersucht, weil hier eine besondere wirtschaftliche Bedéutung
gegeben ist, die sich unmittelbar in quantifizierbaren Ergebnissen (u.a. Milch-, Fett- und Ei-
weiBmenge) darstellt. Vor dem Hintergrund von QualitatssicherungsmaBnahmen gewinnen
qualitative Merkmale der Milch und deren Dokumentation an Bedeutung. Die von Sensoren
erfassten Messwerte lassen sich nur dann sinnvoll interpretieren, wenn sie in Relation zu.einem
Grenzwert, einem Erwartungswert oder einem anderen ,Standardwert” gestellt werden. De
Mol (2000) beschreibt vergleichend die Komplexitat zur Berechnung der notwendigen ,Stan-
dardwerte” fir die Milcherzeugung. Er stellt dar, welche Messvariablen absolut bzw. relativ
genutzt werden konnen und teilt die Algorithmen zur Erarbeitung eines Standardwertes in drei
Klassen ein. Dabei unterscheidet er einfache Rechenvorgénge, die auf direkten Messergebnissen
basieren, von denen, die vor der Interpretation zundchst noch transformiert werden miissen
oder nur mit komplexen mathematischen Algorithmen verrechnet werden kénnen (Tab. 1). De
Mol (2000) weist darauf hin, dass bei einer weiteren Automatisierung, z. B. beim Einsatz auto-
matischer Melksysteme, zunehmend komplexe Berechnungsverfahren Anwendung finden.

Es ist offensichtlich, dass fiir zahlireiche biologische Messvariablen nur ,unscharfe” Standard-
werte bzw. Wertebereiche vorgegeben werden kdnnen, wobei zum Teil umfangreiche Fach-
kenntnisse von Experten erforderlich sind. So stellt beispielsweise eine gemessene Kérpertempe-
ratur von 38,9°C noch kein sicheres Indiz fir eine Krankheit dar. Vielmehr ist es erforderlich,
diesen Parameter Uber ldngere Zeit zu erfassen und den Verlauf in Abhédngigkeit zur AuBen-
temperatur, Fitterung, Alter, Rasse, Geschlecht etc. in einem Bereich um ca. 38,5°C zu bewer-
ten. Das oben genannte Beispiel zur Erfassung der Kdrpertemperatur mit Bolus-Transpondern
hat gezeigt, dass es sinnvoll sein kann, ,Rohdaten” vor der weiteren Inte‘rpretation aufzuberei-
ten. Hierzu konnen entweder statistische Verfahren (Mittelwert, Ausreifertest, Interpolation)
oder mathematische bzw. logische Ansatze (Filterung, Plausibilitdtskontrolle) genutzt werden
(Artmann 2002). Kohler und Kaufmann (2003) untersuchten unterschiedliche Milch- und Melk-
parameter zur Beurteilung der Eutergesundheit in automatischen Melksystemen, wobei ver-
schiedene statistische Methoden zum Einsatz kamen. In ihren Untersuchungen fiihrten unschar-
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fe Rechenalgorithmen (Fuzzi Logic-Modelle) zu vergleichsweise guten Ergebnissen bei der Er-
kennung von Eutererkrankungen und gleichzeitig zum geringsten Anteil an Fehldiagnosen.

Tab. 1: Vergleich von Kalkulationen fiir die Berechnung von , Standardwerten™ zur besseren
Einordnung von Messvariablen in Managementsystemen der Milchviehhaltung (nach de Mol
2000)

Standard basiert | Messwertverarbeitung zur
| Messvariable . " auf... Werten - Berechnung eines ,Stan-
| 7 - absolut | telativ dardwertes®
| Milchleistung X X transformierend

Milchtemperatur ' X ~ transformierend
- elektrische Leitfahigkeit der Milch X komplex
Zellzahl ‘ X X transformierend
Riickstande von Antibiotika in der Milch X einfach
Niveau Progesterongehalt in der Milch X transformierend
Fettgehalt der Milch X ~ einfach
EiweiBgehalt der Milch \ X einfach
| Ergebnis der bakteriologische Untersuchung X ~ einfach-
| Tieraktivitst | X transformierend
Tierverhalten X transformierend
Kraftfutteraufnahme o X X transformierend
Grundfutteraufnahme ' , X X transformierend
~einfach = basierend auf dem direkten. Messergebnis
transformierend = Messwert muss zur Interpretation transformiiert werden
komplex = komplexe mathematische Algorithmen (und Erfahrung) zur Bewertung

des Messwertes notwendig

Fiir die sachgerechte Interpretation wird zunehmend auf die Unterstiitzung von Experten und
Software zurlickgegriffen. Dabei gibt es bereits heute moderne Softwaresysteme, die eine Art
kinstliche Intelligenz” darstellen. Sie kénnen mit Daten und den daraus abgeleiteten Entschei-
dungen angelernt werden und sind anschlieRend in der Lage, Zusammenhinge selber zu erken-
nen und die verfligbaren Daten entsprechend zu gewichten (Holzleitner 2003). Artmann (2002)
nennt folgende Verfahren zur Analyse und Datenverarbeitung: 2

¢ Normalisierung von Daten

o Fuzzi-Logik

¢ Neuronale Netze

e Statistik

Damit wissenschaftlich erarbeitete Erkenntnisse der Landwirtschaft bei der Beurteilung von
Messdaten mit zur Verflgung stehen und fiir die Entscheidungsfindung mit genutzt werden

kénnen, missen sie dem Tierhalter zugdnglich gemacht werden bzw. in die Computersysteme
integriert werden. )
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Zentrale/Dezentrale Datenverwaltung und lnformafidhsbereitstelI'ung

Fir die Milchviehhaltung stehen bereits eine Vielzahl von Managementprogrammen zur Verfi-

gung, die meistens auf einem Betriebs-PC installiert sind. Der PC ist somit auf dem landwirt-

schaftlichen Betrieb das vorrangige Instrument der Datenverwaltung. Die Kombination mit ei-

nem mobilen Kleincomputer (PDA, Pocket-PC) ist ebenfalls moglich und dient der Datenerfas-

sung am Tier. Die Merkmale dieses dezentralen Datenmanagements kdnnen wie folgt beschrie-

ben und bewertet werden:

Vorteile:

o alle Daten auf einem lokalen Datentréger gespeichert

¢ Daten unmittelbar verfligbar

o kurze Zugriffszeiten auf Daten

o Daten vor unberechtigtem Zugriff geschiitzt

e Daten fir spezifische Auswertungen in Standard-Tabellenkalkulationen exportierbar

o Datenexport in zentrale Datenbanken Uber Internet meist méglich

o gleiche Hardware fiir verschiedene Anwendungen (Steuerung der Anlage, Datenerfassung,
Auswertung, Darstéllung etc.).

Nachteile:

e Anwender ist flir kontinuierliche Updates der Software selbst verantwortlich
e regelmiBige Datensicherung durch den Landwirt notwendig

e automatisierte Verfahren der Datensicherung haufig nicht installiert

» bei Ausféllen der Hardware teilweise Datenverlust

e installierte, funktionierende Software wird in der Praxis nur selten gewechselt oder ange-
passt, dadurch technischer Fortschritt verzdgert

o aufwindiger Support fiir Hersteller.

e Kombination aus PC und PDA macht stindige Synchronisation mit hierarchischer Struktur
notwendig

o Eventuelle Plausibilititsprobleme, wenn zum gleichen Tier sowohl am PC als auch am PDA
Eingaben erfolgen

Mit zunehmender Nutzung des Internet in der Landwirtschaft stehen auch zentrale Datenban-
ken und zentral gefilhrte Managementsoftware zur Diskussion. Das zentrale Datenmanagement
kann mit folgenden Merkmalen beschrieben werden:

Derzeit werden im Internet verschiedene Plattformen (Datenbanken/Expertensysteme) zur ge-
meinsamen Nutzung zur Verfligung gestellt und getestet (NN, 2002). Die Plattform ist das
zentrale Instrument der Datenverwaltung. Alle Daten und Informationen werden dort (iibli-
cherweise via Internetverbindung) abgelegt, wobei unterschiedliche Datenquellen in Frage
kommen konnen. U.a. kénnen Tierhalter, beteiligte Tierdrzte, Zuchtunternehmen, Behorden,
Geritehersteller etc. Eintrdge vornehmen. Datenerfassung und Datenverfligbarkeit werden tiber
definierte Zugriffsrechte verwaltet. Der betriebliche PC dient als Anzeigeinstrument und kann
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fir die Datenlibertragung mit genutzt werden. Bei entsprechender technischer Ausstattung
kann die Internetverbindung innerhalb des Betriebes auch kabellos bis zu einem mobilen Daten- -
erfassungsgerat weitergeleitet werden (Projekt ITek; Brinkmann 2004).

Vorteile:

e kostengiinstige Nutzung ohnehin vorhandener Datenbankstrukturen und Server
e gemeinsame, liberbetriebliche Nutzung bereits eingegebener Daten

J 'Dbppéle'rfassung wird bei zentraler Erfassung und Verwaltung vermieden

e Updates kdnnen mit geringem Aufwand an der Plattform realisiert werden

e Landwirt verfiigt immer (iber aktuelles System und aktuelle Software

» Datensicherung kann automatisiert zentral erfolgen

e Kopplung zu nationalen und internationalen Datenbanken ist unter Beriicksichtigung des
Datenschutzes (anonymisierte Daten) méglich

e Tierdaten kénnen unmittelbar nach Transfer plausibilisiert werden, weil iiberbetriebliche Da-
ten Berlcksichtigung finden
* Internet gestiitztes Feedback von Experten

o' Mbglichkeit zu Uberbetrieblichen Vergleichen

Nachteile:
e System abhéngig von der Verfligbarkeit und Geschwindigkeit des Internet

» Hohe Anforderungen an die Flexibilitit der Plattform. Sie muss allen Anspriichen von Nut-
zern, unterschiedlichen Softwaresystemen und verschiedenen Hardwaregenerationen ge-
recht werden ‘

o Kosten fir die Kommunikation mit der zentralen Datenbank

e Fehleintrage wirken sich nicht nur auf einzelne Anwendungen, sondern auf Gesamtsystem
aus

e Zugriffsrechte missen individuell definiert und regelmiBig gepriift werden

o In Abhingigkeit der ,Sensibilitit" der Daten u.U. aufwandige MaBnahmen fiir den Daten-
schutz und Datensicherheit notwendig

Es wird deutlich, dass die zentrale Datenverwaltung fiir kleinere und mittlere Betriebe sinnvoll
sein kann, wenn die anfallende ,Datenmenge” (iberschaubar ist und -der Nutzen gréBer ist als
die erwarteten Kosten. Hierzu zdhlen u.a. die Kosten fiir betriebseigene Software und deren
laufende Aktualisierung sowie die Kosten fiir den Datentransfer zum bzw. vom zentralen Server.
In diesem Zusammenhang darf auch der Zeitaufwand und die Motivation zur Einarbeitung des
Personals nicht unterschatzt werden. Bei Betriebsleitern besteht teilweise noch eine Hemm-
schwelle zur Nutzung moderner EDV. Hier kénnten zukiinftig iiberbetriebliche Dienstleistungen
angeboten werden, bei denen Dateneingabe und -pflege mit einer Betriebsberatung kombiniert
werden kdnnten.

Mit zunehimender Spezialisierung und daraus resultierender intensiver, tiglicher Datennutzung
fir Steuerungs- und Managementaufgaben ist eine sichere Datenverfiigbarkeit vor Ort not-
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wendig. Dies ist mit dezentralen Managementprogrammen, die auf demv Betriebs-PC installiert
sind, in der Regel gegeben. Dies setzt jedoch voraus, dass sich der Betriebsleiter selbst um die
Aktualitit der Software und die Datensicherheit kiimmert.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Nutzung der elektronischen Tierkennzeichnung in der Rinderhaltung erhlt durch den an-
haltenden Strukturwandel und die damit verbundene Rationalisierung und Automatisierung.
eine standig wachsende Bedeutung. Es ist zu erwarten, dass sie sich als feste Komponente etab-
lieren wird und damit als Basistechnologie fiir die automatisierte Zuordnung von Sensordaten
zur Verfiigung steht. Mit anhaltender Weiterentwicklung der Mikroelektronik und deren Mas-
senanwendung stehen zunehmend Sensoren auch fiir die Landwirtschaft zur Verfligung. Damit
kénnen direkte und indirekte Parameter zur Beurteilung der Tiergesundheit (z. B. Kérpertempe-
ratur, Aktivitit, Milchleistung, Leitfahigkeit der Milch, Tiergewicht, Kraft- und Grundfutterauf-
nahme sowie Liegeverhalten) erfasst werden.

Biologische Abldufe sind in der Regel sehr komplex und von zahlreichen Wechselwirkungen
gepragt. Sensorbasierte Daten kénnen deshalb nicht als Einzelparameter betrachtet, sondern
mussen in der Gesamtheit interpretiert werden. Hierzu ist Fach- und Expertenwissen notwendig,
das bei der Verrechnung und Analyse von Datenreihen verschiedener Sensoren mit einflieBen
sollte, um Entscheidungen abzuleiten. Zukiinftige Entwicklungen im Bereich der Hard- und
Software werden darauf ausgerichtet sein, nicht nur den aktuellen Status Quo méglichst exakt
zu erfassen. Vielmehr ist zu erwarten, dass ein Anlernen an eine bestimmte Situation mdglich
wird, so dass vorhersagende Informationen anhand einer verfligbaren Datenbasis abgeleitet
werden kénnen. Erste Ansitze hierzu liefern vor allem neuronale Netze und Fuzzi-Logik Syste-
me (Knowledge based Interpretation, ,, Data Mining").

Die zunehmende Verfiigbarkeit und Nutzung des Internet in der Landwirtschaft unterstiitzt
neue Methoden, bei denen die Erfassung und Verarbeitung von individuellen Sensordaten nicht
mehr dezentral auf den einzelnen landwirtschaftlichen Betrieben erfolgt, sondern rdumlich ge-
trennt in einer gemeinsamen, zentralen Datenbank realisiert wird. Es bleibt abzuwarten, ob sich
dieses Verfahren zukiinftig etablieren kann. '

Résumé et perspectives

De l'identification électronique des animaux a la gestion de leur santé

Comme I'évolution structurelle se poursuit dans I'agriculture, entrainant toujours plus de ratio-
nalisation et d'automatisation, les systeémes électroniques d'identification des animaux tendent a
gagner du terrain dans ['élevage bovin. Cette identification électronique est sans doute appelée
a devenir un élément incontournable, et & constituer a I'avenir la technologie de base destinée &
attribuer automatiquement a I'animal concerné les données fournies par des capteurs. Comme
‘la micro-électronique poursuit son développement et se répand toujours plus largement, il y a
de plus en plus de capteurs disponibles, également pour des applications agricoles. Ces capteurs
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permettent de recueillir des paramétres directs ou indirects qui renseignent sur I'état de santé
des animaux (tels que la température corporelle, I'activité, la production laitiere, la conductivité
du lait, le poids de I'animal, sa consommation de fourrage de base et sa consommation de
concentrés, sans oublier son comportement en position couchée).

Les processus biologiques sont en général extrémement complexes; qui plus est, ils sont le résul-
tat d'innombrables interactions. Il s’ensuit que les données collectées a I'aide de capteurs ne
sauraient étre étudiées comme des parametres isolés: ces données doivent étre interprétées en
- tenant compte du contexte dans lequel elles s'insérent. Pour aboutir & des décisions, cette inter-
prétation des données exige des compétences spécifiques et une expertise qu'il s'agit d'intégrer
dans le calcul et dans I'analyse des séries de données provenant de divers capteurs. Le perfec-
tionnement & venir des matériels informatiques et des logiciels aura pour but non seulement
d'atteindre I'exactitude maximale dans la saisie de données descriptives, mais en plus de rendre
les systémes capables d' « apprendre » a faire des prédictions & partir des données existantes.
Les premiéres tentatives allant dans ce sens sont les réseaux neuronaux et les systémes a logi-
que floue (fuzzy logic; Knowledge based Interpretation, « Data Mining »).

La généralisation de I'Internet dans les activités agricoles permettra de mettre en place de nou-
velles méthodes: a la saisie et au traitement décentralisés, dans chaque entreprise agricole, des
données collectées individuellement par des capteurs succéderait le traitement collectif, centrali-
sé, et hors de I'entreprise agricole. L'avenir dira si cette seconde maniére a des chances de faire
beaucoup d'adeptes.

Summary and outlook

From electronic identification to health management

The use of electronic identification (EID) in cattle husbandry is gaining significance due to the
enormous structural change in agriculture and the related rationalisation and automation. Elec-
tronic identification can be expected to become established as a basic technology for automated
allocation of sensor data to the individual animal. As microelectronic components and their mass
application continue to develop, sensors are increasingly becoming available in agriculture. This
will lead to a cheaper measurement of direct and indirect health parameters such as: body tem-
perature, animal activity, animal weight, milk yield, conductivity of milk, intake of concentrate
and roughage, behavioural aspects, etc.

Biological processes are highly complex in most cases and they are influenced by external inter-
actions. As a consequence, sensor-based data should not be interpreted as a single parameter,
but need to be seen in a broader context. In order to derive any decision, specialist and expert
knowledge is required to calculate and to analyse the available data from different sensors in an
adequate way. Further hardware and software developments will not merely be oriented to
recording the “status quo” as precisely as possible. It is rather expected that predicting informa-
tion systems will be developed. ,Neural nets”, ,fuzzy logic* and ,data mining" systems pro-
vide initial approaches.
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The increasing availability and the use of the Internet in agriculture support new methods, so
that the recording and processing of individual sensor data no longer takes place in a decentral-
ised manner, on individual farms, but remotely, as a shared central data management platform;
with defined access for the farmer (and other user groups such as consultants or veterinarians).
It remains to be seen whether this technique can be established in future.
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Traktor als multifunktionelle Plattform

Kommunikation trifft Automation

Martin Holpp, Agroscopé FAT Tanikon, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft
und Landtechnik, Ettenhausen

Einleitung

In der Landwirtschaft fallt. dem Traktor eine Schlisselrolle in der Mechanisierung zu. Als Zug-,
Antriebs- und Ladefahrzeug eignet er sich flr viele Arbeiten in der Aussen- und Innenwirtschaft
und ist vom landwirtschaftlichen Betrieb nicht wegzudenken.

Im Lauf der vergangenen Jahrzehnte vollzog sich -ein steter Wandel von einer durch mechani-
sche Steuer- und Regelelemente geprégten einfachen Zugmaschine hin zum leistungsstarken
Traktor mit komplexen, vernetzten mechanischen, hydraulischen und elektronischen Systemen.

Abb. 1: Pfliigen im Wandel der Zeit

Auch die Maschinen sind immer komplexer geworden, viele Funktionen werden nicht mehr
mechanisch gesteuert, sondern hydraulisch, elektrisch und elektronisch bedient.

Uber mehrere Stufen hinweg vollzog sich die Entwicklung zur heutigen 1SO-Bus-Technik. Sie
bietet bisher nicht vorhandene Maoglichkeiten, den Traktor und die Anbaugerate funktional mit-
einander zu verknipfen, Kommunikation erméglicht Automation, einfache Steuerungen werden
zu umfangreichen Regelungen.

Dieser Beitrag beschreibt chronologisch den Weg zum heutigen Traktor als multifunktionelle
Arbeitsplattform und gibt Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen.
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Bis Mitte der 1990er Jahre

Die Traktoren waren in der Regel durch einfachere, voneinander unabhéngige elektronische
Steuerungen im Motor- und Getriebebereich gekennzeichnet. Allein die Hydraulik war mit der
bereits auf breiter Ebene eingefiithrten elektronischen Hubregelung (EHR) einen Schritt weiter.
Fahrerinformationssysteme "waren bei den Komfortausstattungen Standard, es konnten bei-
spielsweise Zapfwellendrehzahl, Geschwmdlgkelt gefahrene Strecke, bearbeitete Fldche usw.
liber den Bordcomputer abgerufen werden. ’

Die Schnittstellen zum Gerét waren einerseits die Anhdngung tiber Zugmaul und Dreipunktan-
bau, andererseits die Kraftlbertragung per Zapfwelle und Hydrauliksystem sowie die Span-
nungsversorgung.

Die Bedienung der Gerdte iber diese Schnittstellen vom Traktor aus war begrenzt. Es gab im-
mer zusétzliche mechanische (Seilzug), hydraulische (Ventile) und elektrische (Schalter) Bedien-
elemente. Diese waren entweder iber einen Ausleger mit dem Gerét verbunden und wurden
vom Fahrersitz aus:am Traktorheck bedient oder konnten als Bedienpult mit Kabelstrang mit in
die Kabine genommen werden.

Die Anwendungsbeispiele sind vielfaltig: An der Pflanzenschutzspritze wurden Funktionen wie
Ausbringmenge, Teilbreite und Spritzdruck gesteuert, am Ladewagen Kratzbodengeschwindig-
keit, Schneidwerk- und Heckklappenaushebung sowie Dosierwalzenbetitigung, an der Saat-
bettkombination der Fillstand im Saatguttank angezeigt sowie Fahrgassen und Spuranreisser
geschalten.

Abb. 2: Anbauspritze mit gerétespezifischem Bedienteil

Die Hersteller nutzten viele technische Moglichkeiten aus und hatten durch die geratspezifi-
schen Bedienpulte die Sicherheit, dass es an kaum einem Traktor zu Kompatibilititsproblemen
kam: Sofern gentigend Motor- und Olleistung sowie entsprechende Hydraulikventile vorhanden
waren, konnte auch das Gerét betrieben werden.

Ein grosser Nachteil dieser Insellésungen war, dass viele Gerdte ebensoviele Bedienpulte bedin-
gen. Je nach angebauten Maschinen hatte man gleichzeitig zwei bis drei Terminals auf dem
Traktor - und musste sie parallel bedienen.
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Aufgrund der fehlenden Standardisierung waren viele Funktionalititen mehrfach abgebildet.
Die Verknilipfung zwischen Traktor und Gerdt war noch immer mangelhaft. Es wurden quasi
immer nur Steuerbefehle vom Traktor an das Gerat durchgegeben, aber keine Riickmeldungen
vom Gerat direkt von den traktorseitigen Systemen umgesetzt. Aufgaben wie zum Beispiel Ge-
schwindigkeitsanpassungen durch Gangwechsel, Konstanthalten der Drehzahl usw. musste stets
der Fahrer wahrnehmen.

Eine Ausnahme: Uni-Control S

Als ein Vorreiter konnte der seit Anfang der neunziger Jahre vertriebene universale Bordcompu-
ter Uni-Control S vom Landtechnik-Zulieferer Miiller-Elektronik gelten. Entwickelt flir den Ein-
satz an Traktor, Mdhdrescher, Pflanzenschutzspritze, Glillenwagen, Diingerstreuer, Sdmaschine
und Einzelkornsdmaschine erfuhr er vor allem an der Pflanzenschutzspritze breite Markteinfiih-
rung. Der Bordcomputer verfiigte tiber mehrere Ein- und Ausgédnge, an die an Traktor und Ge-
rdt nachtréglich installierte Sensoren und Aktoren angeschlossen werden. Die Gerdte konnten
meniigesteuert in vielen Funktionen bedient werden. Eine Dockingstation erméglichte den Ein-
satz der Bordcomputer auf verschiedenen Traktoren, mittels Chipkarte erfolgte der Datenaus-
tausch mit dem Hof-PC und Ackerschlagkarteien. Eine umfangreiche, einfache Vorbereitung
von Arbeitsauftragen war damit ebenso moglich wie eine saubere Dokumentation der durchge-
fUhrten Arbeiten.

Abb. 3: Universaler Bordcomputer Uni-Control S mit zusdtzlichem Bedienpult fiir Pflanzenschutzspritze

Konnten die Kommunikationsprobleme zwischen Traktor und Gerdt dadurch zwar auch nur
teilweise behoben werden, so war es doch eine vielversprechende- Alternative zum Ersatz der in
mannigfachen Ausfiihrungen vorhandenen herstellerspezifischen Bedienpulte.

Zu einem aus einer Technologie- und Marktfihrerschaft herausgebildeten Quasi-Standard kam
es aber nie, die Landtechnik-Industrie setzte grosstenteils weiterhin auf Eigenentwicklungen.
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Ab Mitte der 1990er Jahre

Die Traktoren dndern sich, mechanische und hydraulische Baugruppen werden zunehmend mit
elektrischer und elektronischer Unterstiitzung realisiert. Motoren werden elektronisch gesteuert,
ebenso werden viele Komponenten wie zum Beispiel Fahrkupplung, Allrad, Lastschaltungen und
Zapfwelle elektrohydraulisch betétigt. Das erste stufenlose Getriebe von Fendt kommt ohne
Elektronik nicht aus. Motor und Getriebe sind aber noch nicht miteinander verkniipft, die elekt-
‘ronische Bauteile steuern und regeln die einzelnen Komponenten fiir sich. Die Elektronik lduft
entweder in einer Black Box im Hintergrund (Motor) oder wird lber ein herstellerspezifisches
Bedienpult durch den Fahrer angesteuert (Hydraulikfunktionen, stufenloses Getriebe). Moderne
Traktoren sind ohne Elektronik nicht mehr vorstellbar.

Mittlerweile war auch die Zeit des Precision Farming angebrochen. Ziel der teilflichenspezifi-
schen Bewirtschaftung ist es, mit der Ertragskartierung im Méhdrescher innerhalb eines Schlages
Zonen unterschiedlicher Ertragsstdrke zu identifizieren. In Kombination mit GPS-gestltzter Bo-
denprobenahme werden zonenspezifisch Aussaatstirke, Diinge- und Pflanzenschutzgaben vari-
iert, um eine optimierte Bestandesfiihrung und Wirtschaftlichkeit zu erreichen.

Abb. 4: Links LBS-Terminal ACT 2 von Agrocom, rechts Diingerstreuer zur teilflichenspezifischen Aus-
bringung von Amazone i

Wichtige Punkte fir die Realisierung war einerseits die Freigabe des GPS-Signals fiir kommer-
zielle Zwecke, andererseits mussten fur die teilflichenspezifische Steuerung der Geréte wie zum
Beispiel dem Diingerstreuer technische Voraussetzungen geschaffen werden. Der neue Stan-
dard fiir die Vernetzung der Komponenten von Traktor und Gerdt und der Kommunikation zwi-
schen beiden heisst LBS (Landwirtschaftliches-Bus-System) und ist ein herstelleriibergreifender
Standard.

Auf dem Schlepper befindet sich ein universales LBS-Bordterminal, (iber das auf verschiedene
Traktordaten wie Motor- und Zapfwellen-Drehzahl, Geschwindigkeit, Stellung der Dreipunkt-
hydraulik usw. zugegriffen werden kann. Die Verbindung zu den Anbaugerdten erfolgt Giber
eine zusdtzliche Datensteckdose. Die Gerate verfiigen zwar noch Uber eine entsprechende Steu-
erelektronik, ein eigenes Bedienterminal gibt es aber nicht mehr, alles |duft auf dem LBS-Bord-
terminal.
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Die Uber eine PC-Speicherkarte zur Verfligung gestellten teilflichenspezifischen Ausbringinfor-
mationen werden mit dem GPS-Signal verkniipft und steuern direkt zum Beispiel die Ausbring-
menge des Diingerstreuers. Durch die PC-Anbindung via Speicherkarte konnten auch umfas-
sende Dokumentationsaufgaben wahrgenommen werden, eine Auftragsverwaltung erleichterte
die Vor- und Nachbereitung der Arbeiten.

Wieder war man einen Schritt weitergekommen: Sowohl die Forderung nach einem universal zu
verwendenden Bordterminal war erfiillt, als auch die nach einem einheitlichen Kommunikations-
standard. ‘

Die LBS-Technik war fur High-Tech-Anwendungen in geringen Stlickzahlen erfolgreich am
Markt eingefiihrt. Als Hemmschuh erwies sich aber, dass sich Precision Farming als Bewirtschaf-
tungskonzept nicht wie vorgesehen entwickeln liess und das Kosten-Leistungs-Verhéltnis stets
umstritten blieb. Fiir den Massenmarkt der einfachen Bedienpulte mit simplen Steurfunktionen
waren die LBS-Terminals noch zu teuer, eine geeignete Low-Cost-Variante war in der insgesamt
kurzen Entwicklungszeit von wenigen Jahren nicht erschienen.

Heute

Da das schwerpunktmissig deutsch gepragte LBS international nicht kompatibel war, gab es
einen technischen Schwenk: Zur Agritechnica 2001 wurden die ersten Terminals nach der Norm
ISO 11783 vorgestellt. In einer ersten Normierungsstufe wurden zuerst die grundlegenden
Funktionalititen der bisherigen Bedienpulte zur Verfiigung gestellt. Zum Teil dienen diese 1SO-
Terminals bereits als Standard-Bedienpulte auf Traktoren.

Die alte LBS-Norm wird schrittweise in der fortgeschriebenen 1SO-Norm aufgehen, bis zur kom-
pletten Einbindung aller Funktionalitdten wird es aber noch dauern.

Abb. 5: ISO-Terminals von Amazone, Miiller-Elektronik und WTK

Dieses functional Downgrading ist nicht unbedingt als Nachteil zu sehen. Durch die Implemen-
tierung hauptséchlich von Basisfunktionen ohne High-Tech-Features sind die Einstieg-Terminals
fur einen Einsatz im Massenmarkt pradestiniert. Die hohen Stiickzahlen lassen ein verniinftiges
Preis-Leistungsverhéltnis erwarten. 1SO-Terminals haben damit das Potential, zum Standard-
Bedienpult auf Traktoren zu werden, dhnlich der elektronischen Hubwerkregelung EHR bei der
an der Dreipunkt-Hydraulik. '
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Auch die Traktortechnik wurde verfeinert: Standard-Fahrzeugtechnik hielt in mehr und mehr
elektronischen Baugruppen Einzug: Motor, Getriebe und Hydraulikkomponenten sind iiber ei-
nen CAN-Bus miteinander vernetzt und kénnen zentral angesprochen werden.

Mit einem kombinierten Motor-Getriebemanagement ergibt sich dann die Méglichkeit, den
Antriebsstrang abhangig von der Einsatzart zu steuern:

e Beim Transport reduzierte Motordrehzahl bei Hochstgeschwindigkeit sowie Freisetzung von

" kurzfristiger Uberleistung zum Beispiel in geneigtem Geldnde

e Bei Zapfwellenarbeiten konstante ZW-Drehzahl bei wechselnder Geschwindigkeit sowie
Extra-Leistung

e Durch automatische Getriebeanpassung wird der Motor im optimalen Leistungs- bzw.
Drehmomentbereich gehalten.

AT,
. . Optional
Vario- Multifkunktions- Terminal fiir
Terminal Hebel "Precision
i Farming”

18 e
CAN-Bus |

- Diagnose

CAN-Bus Il _EOL

B Geritestecker

 Gefriebe  Hydraulik 2
‘ DIN 9684

iy CVT Zapfwelle
Antrieb
Federung

Abb. 6: CAN-Bus-Vernetzung am Beispiel eines Fendt-Vario-Traktors (Quelle: Fendt)

Bei der Hydraulik ist tiber das Bedienterminal die Automatisierung komplexer zeit- und volu-
mengesteuerter Funktionsablaufe moglich. Wie zum Beispiel Sakombination am Vorgewende:
Zaptwelle ausschalten, Gerét leicht anheben, Spuranreisser einklappen, Sdmaschine hochziehen,
Gerdt ganz anheben. Die Handhabung der angehédngten Gerite wird stark vereinfacht, Fehlbe-
dienungen verhindert, der Fahrer entlastet und die Leistung erhéht.

Die Gerate-Elektronik wurde ebenfalls auf 1ISO-Bus-Technik umgestellt. Durch die neue Konzep-
tion kann jetzt jedes ISO-Gerat direkt an jeden Traktor mit einem ISO-Terminal angehingt wer-
den.

Der 1SO-Bus-Standard ist also nicht nur eine Ergédnzung zu den klassischen Schnittstellen An-
héngevorrichtung, Zapfwelle und Hydraulik, sondern auch das stets noch vermisste Bindeglied,
um Traktor und angebaute Geréte in einem flexiblen Regelsystem miteinander zu vereinen.
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Derzeitig findet die ISO-Bus-Technik neben den Kilassikern PflanienSchutz-Spritze und Diinger-
streuer auch bei aufwendig gesteuerten Sikombinationen, Ladewagen und Pflug Anwendung.

Abb. 7: Die ISO-Norm 11783 verbindet Traktoren und Geréte einheitlich miteinander

Ausblick in die Zukunft

Die jetzt zur Verfligung stehende und stindig den aktuellen Bedlirfnissen entsprechend fortge-
schriebene ISO-Norm setzt den Rahmen flr eine Konsolidierung der Technik in den Punkten
Zuverléssigkeit, Marktverbreitung und Funktionalitat.

Mit dem durchgehenden Kommunikationsstandard, Sensoren, Aktoren und Zusatzelementen
wie GPS oder Datenlibertragung via Mobilfunk sind komplexe Automatisiérungsaufgaben zu
bewéltigen. Frither war dies einzeln zwar auch schon moglich, noch nie zuvor gab es aber die
Flexibilitét, tiber ein einziges integriertes System einheitlich auf alle Komponenten zugreifen zu
koénnen.

-53




CROP-Meter 3

D-GPS-

BASIC-TERMINAL/-TOP
Traktor-Geréte Bus ISO 11783
Bussteckdose

USB Stick

Jobrechner
CROP-Meter,

A At ﬂ.;i.!nﬂl AN ) MU M

|
I Mmm

Traktor- Jobrechner Jobrechner Feldspritze

Abb. 8: Beispiel einer durch ISO-Bus vernetzten Traktor-Gerdte-Kombination (Quelle: Miiller-
Elektronik) :

Folgende Anwendungen kénnten Realitit werden:

Der Pflug stellt sich tber in die EHR integrierte Kraftmesssensoren automatisch auf den
optimalen Zugpunkt ein.

Der Ladewagen maximiert seine Bergeleistung Uber eine automatische Geschwindigkeits-
anpassung des Traktors.

Pflanzenschutzmittel werden unter Berlicksichtigung von Wind, Feuchte und Temperatur
und Abstandsauflagen zu Gewéssern ausgebracht.

Aktuelle kulturspezifische Pflanzenschutz-Dosierungen werden online beim Hersteller abge-
rufen und in der Pflanzenschutzspritze automatisch gemischt.

Die Aufzeichnung von Arbeitsparametern wie Wann, Wo, Was und der Abgleich mit
Dokumentations- oder Fakturierungssoftware kénnén automatisiert werden.

Das Hackgerat bestimmt den Lenkeinschlag des Traktors sowie Fahrfunktionen, auf den Fah-
rer kann verzichtet werden.

Per Ferniiberwachung werden alle Funktionen von Arbeitsdrohnen {iberwacht und geregelt.

Die Maschine stellt bei Defekten automatisch Verbindung zum Héndler zur Fehleranalyse
her.

Der Feldhdcksler tibernimmt die Lenkungsregelung des parallel fahrenden Transportfahrzeu-
ges.

Kartoffelvollernter scheidet Kluten, Steine und beschédigte Kartoffeln automatisch aus.

Pflegeroboter scannen mit Sensoren periodisch Dauerkulturen auf Krankheits- und Schéd-
lingsbefall und fiihren Behandlungen nach Schadschwellenprinzip durch.

Den Méglichkeiten zur Automation sind durch die Kommunikation kaum mehr Grenzen gesetzt.
Der Markt wird dariiber entscheiden, welche Lésungen kommen werden.

54



Abb. 9: Autonome fiihrerlose Gerdte, links Schlepper mit Pflanzenschutz-Spriihgerét, rechts Studie eines
Unkrautroboters

Die Entwicklungsschwerpunkte verlagern sich jetzt: Jede Regelung benétigt Sensoren zur Erfas-
sung von Ist-Zustanden. Gerade bei der Beurteilung von Merkmalen des Pflanzenbestands unhd
Bodens ist man noch stark auf die menschliche Beobachtungsgabe oder aufwendige Analyse-
verfahren angewiesen. Um hier technische Lésungen zu finden, bedarf es der Auseinanderset-
zung mit der bereichstiberschreitenden Biosystemtechnik. Nur wenn es gelingt, agronomisches
und technisches Wissen erfolgreich miteinander zu verkntipfen, werden quasi-intelligente Au-
tomatisierungen moglich sein.

Zusammenfassung

Der Traktor ist nach wie vor die Standardmaschine auf dem landwirtschaftlichen Betrieb. Der
Verkntipfung von Traktor und Gerat zu einem System waren bis Ende der 1980er Jahre durch
die fehlende Elektronik und fehlende einheitliche Bedienterminals sowie einem fehlenden Kom-
munikationsstandard Grenzen gesetzt. Geregelt wurde nur innerhalb des Anbaugerdtes, zwi-
schen Traktor und Gerét lediglich in einer Richtung gesteuert. Automationsansitze wie 'Gerét
regelt Traktor' konnten kaum verwirklicht werden.

Im Lauf der letzten flinfzehn Jahre wurde stark aufgeholt: In Traktoren hielten elektrische und
elektronische Steuerungen Einzug, Motoren kommunizieren mit stufenlosen Getrieben durch
integrierte Antriebsstrangsteuerungen, Geréte lassen sich dank Elektronik immer komplexer
regeln, universale Bordcomputer und das landwirtschaftliche Bus-System LBS wurden entwi-
ckelt. Precision Farming lieferte wertvolle Impulse fiir Datenaustausch und die gerdtetbergrei-
fende Steuerung von Maschinen.

Mit der aktuellen 1ISO-Norm 11783 ist man soweit: Herstelleriibergreifend sind Kommunikation
und Bordterminals international vereinheitlicht. Anbaugerdte brauchen kein eigenes, aufwendi-
ges Bedienpult mehr, jedes Gerat mit [SO-Bus kann an jedem Traktor mit ISO-Terminal betrie-
ben werden. Systemkomponenten des Traktors kénnen direkt vom Gerat aus angesprochen
und flir Regelzwecke verwendet werden. Durch die Automatisierung von Funktionen und Do-
kumentation- von Arbeitsparametern kann der Fahrer entlastet und die Leistungsfahigkeit der
Technik optimal ausgenutzt und eine bessere Arbeitsqualitat erreicht werden.
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Résumé

Le tracteur est devenu une plate-forme multifonctions - ou comment la communica-
tion favorise I'automation

Aujourd'hui comme hier, le tracteur est la machine agricole par excellence. Jusqu'a la fin des
années 1980, le couplage du tracteur et des outils était limité faute d'électronique, parce que les
*. terminaux-de commande n'étaient pas uniformisés et parce que la communication ne se faisait
pas selon une norme uhique. Les réglages ne se faisaient que sur I'outil porté, outil qui était
alors commandé par le tracteur, et non I'inverse. Il était & peu prés impossible d'automatiser des
commandes allant de 'outil au tracteur.

Au cours de ces quinze derniéres années, des progrés fulgurants ont été réalisés: on a équipé les
tracteurs de commandes électriques et électroniques, les moteurs ont été mis en communication
avec la transmission continue au moyen de systémes intégrés de commande de l'arbre de
transmission ; grace a l'informatique, les outils peuvent &tre réglés de maniére toujours plus
subtile, et on a mis au point des ordinateurs de bord universels et le systéme LBS (systéme BUS
agricole). Quant a I'agriculture de précision, elle a fortement encouragé I'échange des données
et la commande des machines indépendamment des outils portés.

Aujourd’hui, la norme 1SO 11783 a permis au réve de devenir réalité: un standard unique
s'applique aussi bien a la communication qu'aux terminaux de bord, dans tous les pays et pour
tous les fabricants. Les outils portés fonctionnent désormais sans les tableaux de bord com-
plexes qu'on a connus jusqu'ici, et chaque outil équipé d'un BUS-ISO peut étre couplé a
n'importe quel tracteur doté d'un terminal conforme a la norme 1SO. Les composants électroni-
ques du tracteur peuvent étre en communication directe avec I'outil, et donc é&tre sollicités a des
fins de régulation. L'automatisation des fonctions et le stockage des parameétres des opérations
permettent d'alléger la charge de travail du conducteur et de tirer le profit maximum des poten-
tialités offertes par la technologie, toutes choses qui ne peuvent qu'améliorer la qualité du tra-
vail accompli.

Summary

The tractor as a multifunctional platform - communication meets automation

Today as in the past, the tractor is the basic machine on the farm. Until the late eighties, linking
up the tractor and the implement to form a system was limited by the absence of electronics
and standard operating terminals and the lack of a communication standard. Automatic control
was confined to the implement, while control between tractor and implement was unidirec-
tional only. Approaches to automation such as ‘implement controls tractor’ could not be real-
ised.

Much ground has been made up in the past fifteen years. Electric and electronic control systems
have installed on tractors, engines are communicating with continuously variable transmissions
via integrated power control systems, electronics are making increasingly complex implement
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control possi.ble and universal on-board computers and LBS, the agricultural bus system, have
been developed. Precision farming has provided valuable stimuli to data interchange and multi-
device machine control.

Much progress has been made under the current ISO standard 11783: communication and on-
board terminals have been standardised internationally, irrespective of manufacturer. Tractor-
mounted implements no longer require a complicated control console of their own: any imple-
ment with an I1SO bus can ‘be operated from any tractor with an 1SO terminal. Tractor system
components can be addressed directly from the implement and used for control purposes.
Automation of functions and documentation of operating parameters take some of the work-
load off the driver while fully utilising the capabilities of the technology and improving the qual-
ity of the result.
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Die automatisierte Datener_fassuhg und ihre NutzanWéndung im
Pflanzenbau

Dipl. Ing. agr. Matthias Rothmund, Technische Universitdt Miinchen, Fachgebiet Technik im
Pflanzenbau, Freising-Weihenstephan (D)

Einleitung

Auf der internationalen Landtechnikmesse AGRITECHNICA 2003 war zu beobachfen, dass eine
Vielzah! bedeutender Hersteller aus der Landmaschinenindustrie ein landwirtschaftliches BUS-
System und kompatible Geritschaften folgend der ISO-Norm 11783 propagieren, entwickeln
und vertreiben werden. Die zu erwartende Verbreitung dieses "ISOBUS-Systems" fiir die stan-
dardisierte elektronische Kommunikation in Landmaschinen konnte daher zu einer breiten
Umsetzung der automatisierten Datenerfassung in der Praxis fithren. Dies wiederum erfordert
neue Konzepte fiir den Umgang mit und die Nutzung von so gewonnenen Prozessdaten.

Das frei nutzbare Globale Positionierungssystem (GPS) des amerikanischen Verteidigungsminis-
teriums ist mittlerweile durch verschiedenste Anwendungen in der landwirtschaftlichen Praxis
eingefiihrt. Dazu gehdren ifi erster Linie die Vermessung und Kontrolle von Fldchen sowie die
teilflachenspezifische Ertragsermittlung. Aber auch teilflichenvariable Applikationsmethoden bei
Saat und Diingung mit Hilfe von GPS sind bereits in der Praxis anzutreffen. Dabei bilden im
Bereich der agrarwissenschaftlichen Forschung die verschiedenen Sparten des Precision Farming
bereits seit Jahren deutlich die Schwerpunkte, was eine weitere Verbreitung neuer und fortent-
wickelter Methoden und somit des GPS-Einsatzes in der Praxis mit einem gewissen Zeitverzug
erwarten lasst.

Die Integration eines Ortungsverfahrens wie GPS oder zukiinftig des zivilen européischen Sys-
tems "Galileo" in ein Datenerfassungssystem auf Traktoren und selbstfahrenden Maschinen
liefert eine durchgingige georeferenzierte Prozessdatenbasis fiir die AuBenwirtschaft. Diese
unterscheidet sich durch die hohe zeitliche und raumliche Auflésung der Daten stark von bishe-
rigen Méglichkeiten zur Datengewinnung. Entsprechend entstehen neue Méglichkeiten der
Nutzung dieser Datenbasis in den Bereichen der Planung und Kontrolle, der Beantwortung
pflanzenbaulicher, arbeitsorganisatorischer und betriebswirtschaftlicher Fragestellungen, jeweils
im innerbetrieblichen oder im Gberbetrieblichen Bereich. Gleichzeitig entstehen aber auch neue
Anforderungen an die Auswertung in Daten- und Informationsmanagementsystemen (Demmel
et al. 2001).

Automatisierte Prozessdatenerfassung im ISOBUS-System

Ein System zur automatischen Prozessdatenerfassung wird seit einigen Jahren an der Techni-
schen Universitat Miinchen entwickelt. Die Basis bildet das Landwirtschaftliche BUS-System LBS
nach DIN 9684/1SO 11783. Dieses offene Kommunikationssystem flir Traktor-Geratekombina-
tionen ermdglicht den Datenaustausch zwischen fast beliebig vielen definierten elektronischen
Teilnehmern (Auernhammer 1989). Neben der Gerétesteuerung und -kontrolle kann das BUS-
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System auch zur Protokollierung von. Prozessdaten durch einen Teilnehmer, den sogenannten
Data Recorder, genutzt werden. Traktor- und Gerétedaten sowie weitere Sensorwerte anderer
BUS-Teilnehmer werden von diesem abgefragt und in regelmaBigem zeitlichen Abstand aufge-
zeichnet (Auernhammer et al. 2000) (Abb. 1).

Standardisierte Proiésédaten Positionsdaten Data
Kommunikation ||  Traktor GPS Recorder

Prozessdaten
Gerat

Abb. 1: Automatische Prozessdatenerfassung im ISOBUS-System am Beispiel einer
Kombination von Traktor und gezogenem Bodenbearbeitungsgerét

Dabei werden Positionsdaten des GPS-Empfingers, Identifikationsdaten von Traktor und Gert
sowie eine Vielzahl von Prozesswerten (Geschwindigkeit, Drehzahlen, Zugkraft, Hubhéhe, Aus-
bringmenge, etc.) erfasst. Die Aufzeichnungsfrequenz im aktuellen System betragt 1 Hertz. Von
entscheidender Bedeutung ist die Nutzung des Globalen Positionierungssystems GPS zur Geore-
ferenzierung der Daten. Die erfassten Daten kénnen nach der Verarbeitung in geeigneten Aus-
wertungssystemen in vielféltiger Weise als Eingangsinformation fiir das Betriebsmanagement
und das Bestandesmanagement genutzt werden (Rothmund et al. 2001).

Anhand der Verkntipfung von GPS-Positionsdaten und Prozessdaten ist eine raumliche Zuord-
nung der Prozesswerte in Datenbanken und eine Kartierung in Geographischen Informations-
systemen (GIS) méglich. Das hohe Datenaufkommen bei einer kontinuierlichen Erfassung wah-
rend aller Arbeitsprozesse in der AuBenwirtschaft erfordert eine automatisierte leistungsfahige
Datenverarbeitung. Fir die anzustrebende Datensicherheit und Einfachheit der Anwendung
empfiehlt sich eine vom Betriebsrechner des Landwirts unabhéngige Serverbasierte Datenverar-
beitung. Zur Vernetzung der gewonnenen Information sind standardisierte Schnittstellen erfor-
derlich. Im Folgenden sollen Méglichkeiten der Datenverarbeitung und der Informationsnut-
zung aufgezeigt werden.
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Datenverarbeitung

Ein Konzept fiir ein durchgéngiges Informationsmanagement muss bereits bei der Datenerfas-
sung ansetzen. Um die Veérarbeitung der gewonnen Rohdaten durch verschiedene Systeme zu
erméglichen, bedarf es eines offenen und erweiterbaren Standards fiir das Rohdatenformat. In
welcher Form Prozessdaten von einem "Data Recorder" im ISOBUS-System zur Verfligung ge-
stellt werden, wird derzeit im Rahmen der Normungsarbeit zum 1SO 11783 Kommunikations-
standard erarbeitet. Wahrscheinlich ist es eine geréteseitige Schnittstelle im XML-Format. Bei
XML (Extensible Markup Language) handelt es sich um éine Auszeichnungsspraché. Diese er-
méglicht das Darstellen von Prozesswerten in einer klar definierten hierarchischen Struktur.
Durch die Verwendung eines festgelegten Schemas zur Datenauszeichnung ist eirie allgemeine
Lesbarkeit der Daten gegeben. XML-Schnittstellen werden bereits in einigen Ansdtzen fir die
Datenverwendung im Bereich des Precision Farming genutzt (Maniak 2003).

Datenformate und Dateniibertragung

Ein Prototypsystem fiir die automatische Prozessdatenerfassung wurde an der Technischen Uni-
versitit Miinchen im Rahmen des Forschungsprojektes "Informationssystem Kleinrdumige Be-
standesfiikirunig: (IKB-Diirnast)" entwickelt (Demmel et -al, 2002). Dieses basiert auf der DIN
9684 fiir Landwirtschaftliche BUS-Systeme (LBS), der deutschen Vorgédngernorm der ISO-Norm
11783. Da zum Zeitpunkt der Entwicklung des Systems fiir die Datenaufzeichnung und das
Datenformat keine Spezifikationen in der giiltigen Norm vorgesehen waren, wurde ein eigenes
Format entwickelt. Die erfassten Prozessdaten werden hierbei im ASClI-Format in festgelegter
Spaltenabfolge zeilenweise in einer Datei abgelegt. Die Spaltenwerte werden durch Kommata
getrennt und die Beschreibung der Spalteninhalte erfolgt jeweils nach Systemneustart oder bei
Veranderung der Systemkonfiguration durch eine Kopfzeile. Eine Datenzeile besteht aus der
Datums=, Zeit- und Positionsangabe sowie allen diesem Datenpunkt zugeordneten Attributen.
Diese sind die eigentlichen Prozessdaten, wie beispielsweise Traktorgeschwindigkeit, Hubwerks-
position, Geratearbeitsbreite und viele mehr.

Im Vergleich dazu erméglicht die Verwendung von XML ein flexibleres Datenformat durch die
Definition eines Schemas fiir die Darstellung der Daten. Beide diskutierten Varianten des Rohda-
tenformats unterscheiden sich von dem bisher verwendeten ADIS-Format (Agricultural Data
Interchange Syntax) grundsatzlich durch die Redundanz bei der Aufzeichnung von Identifikati-
onsdaten zum Traktor und Gerit. Diese Redundanz verursacht ein héheres Datenaufkommen,
was heute bezliglich verfligbarer Speicherkapazititen kaum noch eine Rolle spielt. Gleichzeitig
wird jedoch durch das Vorhandensein aller relevanten Identifikations- und Prozesswerte in je-
dem Datensatz die Datenauswertung vor allem bei der Nutzung von Datenbanksystemen stark
vereinfacht und die Flexibilitit bei der Verwendbarkeit der Daten in unterschiedlichen Auswer-
tungssystemen erhoht.

Im Rahmen des IKB-Projektes wurden verschiedene Stufen der Daten-Vorverarbeitung auf der
Maschine getestet. So kénnen Kennwerte, wie zum Beispiel Einsatzzeit- oder Einsatzflachen-
summen, schneller ermittelt und bereits auf dem Traktor angezeigt oder ausgedruckt werden.
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Die urspringlichen Prozesswerte miissen aber in jedem Fall erhalten und zur weiteren Daten-
verarbeitung herangezogen werden.

Ein bisher ungelostes Problem besteht in der Automatisierung der Datentibertragung von der
Arbeitsmaschine zum Auswertungssystem. Sowohl im Prototypsystem zur automatischen Da-
tenerfassung der TU-Miinchen als auch bei den eingefiihrten Ertragsmesssystemen auf Ernte-
maschinen erfolgt die Datenaufzeichnung auf Speicherkarten. Die Uberfithrung zum Betriebs-
. rechner erfolgt durch die Arbeitsperson. Viel diskutiert ist eine mdgliche Ubertragung per GSM
oder GPRS. Diese kommt allenfalls fiir vorverarbeitete Daten, also Kennwerte wie Arbeitssum-
men, Mittelwerte, Abweichungen, schlagbezogene Angaben und dhnliches in Frage. Aufgrund’
der groRen Datenmengen sind. firr die Rohdaten andere Ubertragungswege nétig. Als Ubertra-
gungstechnik sind hier der Nahbereichsfunk-Standard "Bluetooth" oder der "Wireless Local
Aerea Network"-Standard (WLAN) denkbar. Als Ubertragungsmedium kénnte beispielsweise
der "Pocket PC" dienen, der heute meist serienmaRig Uber "Bluetooth”- und WLAN-
Technologie verfiigt. Durch eine automatische Synchronisation mit dem "Data recorder" der
Maschine einerseits und dem Betriebs-PC andererseits wére die Dateniibertragung zu bewerk-
stelligen. Aber auch eine direkte Einspeisung der Daten in das Internet und auf diesem Wege
die Ubertragung zum Betriebsrechner oder zum Server eines Dienstleisters ist denkbar. Hierzu
muss der "Data recorder" in ein bestehendes lokales Netzwerk eingebunden oder (iber ein Mo-
dem mit dem Internet verbunden werden kénnen. Dies kann via Kabel oder mit drahtloser
Technik geschehen, wenn sich die Arbeitsmaschine im Hofbereich befindet. In jedem Falle ist
eine Zwischenspeicherung der Rohdaten auf der Maschine notwendig.

Inner- und auBerbetriebliche Datenauswertung

Grundsétzlich kommen zwei unterschiedliche Orte fir die Prozessdatenauswertung in Frage.
Zum einen der Betriebsrechner des Landwirts, zum anderen ein entfernter Rechner eines
Dienstleisters. Als Dienstleister kdnnen in erster Linie private Firmen, aber auch Maschinenringe
oder Eigeninitiativen von Landwirten auftreten. Demzufolge gibt es auch zwei mogliche Wege
des Daten- und Informationsflusses. Bei der Datenauswertung am Betriebsrechner ergibt sich
zunéchst ein rein innerbetrieblicher Ablauf. Erst Schnittstellen am Ende des Datenauswertungs-
prozesses erlauben die Uberbetriebliche oder die auRerbetriebliche Nutzung der gewonnenen
Information. Damit mlssen die Datenformate nur zwischen Arbeitsmaschinen und Rechnern
eines Betriebes kompatibel sein. Der Einsatz proprietédrer Systeme ist méglich.

Bei der Nutzung eines Web (Internet) basierten Daten- und Informationsmanagementsystems
sind die Datenfliisse sowohl inner- als auch auBerbetrieblich. Daten betrieblicher Arbeitsprozes-
se gelangen zur Datenauswertung und Information wieder zuriick zum Landwirt (Abb. 2). Des-
halb miissen die Rohdaten verschiedener Betriebe beziehungsweise verschiedener Hersteller von
Datenerfassungselektronik, mit den Auswertungssystemen verschiedener Dienstleister bezie-
hungsweise Softwarehersteller kompatibel sein. Dies bedeutet, dass standardisierte Daten-
schnittstellen schon fiir die Rohdaten benétigt werden.
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Arbeitsprozess Betriebsmanagement Dienstleistung

Abb. 2: Daten- und Informationsfluss in einem Informationsmanagementsystem bei externer Datenver-
arbeitung

Bei der Nutzung landwirtschaftlicher Software durch den Landwirt am Betriebsrechner ergeben
sich eine Anzahl von bekannten Problemen. Zundchst muss der Umgang mit der Software er-
lernt und trainiert werden um eine effiziente Nutzung zu gewéhrleisten. Auch wenn dies erfullt
ist, besteht kaum eine Mdoglichkeit, von aufen Bedienungsfehler zu erkennen und so falschen
Ergebnissen und Planungsgrundlagen vorzubeugen. Ein groReres Problem ergibt sich aus der
Arbeitsbelastung der Landwirte, die Software oft nicht zeitnah nutzen kénnen, also dann, wenn
Daten anfallen. Weiterhin handelt es sich bei proprietarer Software oft um eine Sackgasse fiir
die ermittelte Information. Schnittstellen zur Nutzung der Daten in anderen Programmen oder
auf Arbeitsmaschinen sind oft nicht vorhanden oder nicht kompatibel.

Viele dieser Mingel kdnnen durch die auRerbetriebliche Datenverarbeitung behoben werden.
Dem Landwirt bleibt hier zunichst die Aufgabe, die Daten von der Arbeitsmaschine zum Be-
triebsrechner zu "tragen" und von dort per Internet zum Datenverarbeiter zu schicken. Die Da-
tenlibertragung lieBe sich jedoch auch, wie unter "Datenformate und Dateniibertragung" be-
schrieben, vollstindig automatisieren. Das Ergebnis der Datenverarbeitung, die Information,
kann vom Nutzer ebenfalls per Internet abgerufen werden. Die Datenauswertung lauft automa-
tisiert ab, wodurch Benutzerfehler ausgeschlossen sind. Fiir die Datenverarbeitung entsteht kein
Zeitaufwand. Die Art und Tiefe der abgegebenen Information kann nutzerspezifisch angepasst
werden. Fur die weitere Nutzung der Daten und Informationen in Agrarsoftware-Anwen-
dungen kénnen standardisierte Schnittstellen geschaffen werden. Ein solches System kann kon-
tinuierlich weiterentwickelt werden, ohne lokale Updates auf den Betrieben durchfithren zu
mussen.

Datensicherheit

In diesem Punkt miissen zwei getrennte Aspekte betrachtet werden. Zum einen ist dies die Si-
cherheit vor fehlerhaften Daten und Datenverlust mit unter Umstdnden ernsthaften Folgen fiir
den Betriebsablauf und die Betriebsplanung. Zum anderen ist es der Schutz vor unbefugtem
Datenzugriff, da es sich um sensible Daten aus der Produktion und dem Betriebsmanagement
handelt. Beziiglich der Sicherheit vor Datenverlusten bieten sich in einer zentralen Datenverar-
beitung Methoden der Datensicherung an, die aufgrund des hohen Aufwandes und des Bedarfs
an professioneller Betreuung fiir den privaten Betriebs-PC nicht in Frage kommen. Auch das
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Entstehen fehlerhafter Daten ist in einem automatisierten System unwahrscheinlich. Program-
mierfehler konnen zentral und schnell behoben werden.

Der Aspekt des unbefugten Zugriffs ist differenzierter zu sehen. Zunéchst besteht bei vielen
Landwirten ein natiirliches Misstrauen, ihre Betriebs- und Prozessdaten auBer Haus zu geben.
Dem kann entgegengehalten werden, dass durch eine entsprechende Nutzerverwaltung mit
definierten Zugriffsrechten und die Absicherung des Datennetzwerks und der Dateniibertra-
.gung die Daten ausreichend vor unbefugtem Zugriff geschiitzt werden kénnen. SchlieBlich ge-
Alingt dies in anderen mindestens ebenso sensiblen Bereichen, wie beispielsweise dem Bankwe-
sen, auch. Dennoch bleibt bei vielen Landwirten die Vermutung, dass eine zentrale Datenhal-
tung die betriebsinterne Produktionsinformation leicht verfiigbar macht und damit Begehrlich-
keiten bei der Administration wecken kénnte. Grundsitzlich ist dieser Argumentation wenig
entgegenzuhalten. Jedoch kann sich dies allenfalls mittelfristig in Form entsprechender Gesetze
und Verordnung zur Offenlegung der Produktionsmethoden widerspiegeln. Die Daten des ein-
zelnen Landwirts sind beim Dienstleister vertraglich geschiitzt und diirfen nicht ohne dessen
Wissen von einem Dritten eingesehen werden.

Algorithmik der Datenverarbeitung

Die Verarbeitung der Prozessdaten erfolgt in mehreren Schritten. Zunichst werden die Werte
auf Plausibilitdt und Integritit geprift und entsprechend gefiltert. Im néchsten Schritt werden
alle Werte einer Datenzeile anhand der enthaltenen Positionsdaten rdumlich zugeordnet. Es
kann so festgestellt werden, ob und auf welchem Feldstiick sich eine Maschine befand. An-
schlieBend werden die Daten nach Feldstiickzugehorigkeit, Maschinenzugehérigkeit und nach
zeitlichem Ablauf gruppiert, so dass zusammenhingende MaBnahmen erkannt werden kénnen
(Abb. 3). Fiir diese MaBnahmen kann nun eine detaillierte Prozessanalyse durchgefiihrt werden.
Gleichzeitig kann aber auch feldstiick- oder maschinenbezogene Information berechnet werden.

Im Rahmen des Projektes zur automatischen Prozessdatenerfassung an der TU Miinchen wur-
den diese Datenverarbeitungsschritte jeweils in zwei unterschiedlichen Prototyplésungen reali-
siert. Zum einen geschah dies in einer Access-Datenbank (Bestandteil des Microsoft-Office-
Pakets) basierten PC-Softwareldsung. Dieses stéBt bei hohem Datenaufkommen schnell an die
Grenzen seiner Leistungsfahigkeit. Zum anderen wurde ein Web-basiertes Informationsmana-
gementsystem entwickelt. Die Datenverarbeitung und Datenhaltung mussten hierzu auf ein
professionelles Datenbanksystern aufbauen und der strukturelle Ablauf mit geeigneten Pro-
grammiertechniken realisiert werden. Die Nutzeroberfliche ist per Internet mit einem auf jedem
PC vorhandenen Browser erreichbar. Bei der Realisierung dieses Systems kamen ausschlielich
frei verfigbare "OpenSource"-Softwarekomponenten zum Einsatz. Abbildung 4 zeigt den
schematischen Aufbau.
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» Grouping
——— Areas (field 1, field 2,...)
[——» Tractors (tractor 1, tractor 2,...)

———— Implements (plough, seeder, sprayer,...)

' Days (date 1, date 2,...)

'JOBS
Job 1 (field 1, tractor 2, plough, date 1)

data point 1: speed, hitch position, draft force,...
data point 2: speed, hitch position, draft force,...

data point n: speed, hitch position, draft force,...

Job 2 (field 2, tractor 1, sprayer, date 2)
Job 3 (field 1, tractor 1, seeder, date 3)

Abb. 3: Bildung von maBnahmenbezogenen Kennwerten durch-Datengruppierung

Zentraler Bestandteil des Web-basierten Systems ist eine SQL-Datenbank. Die gewahlte Daten-
struktur soll eine-effiziente Datenverarbeitung und einen schnellen Zugriff erméglichen. Die
Darstellung der Nutzeroberfliche im Browser erfolgt tiber HTML-Code. Die Anbindung an die
Datenbank und die Steuerung des Programmablaufs wird mit der Skriptsprache PHP realisiert,
die fur diesen Einsatzzweck optimiert ist. Die geplante Funktionalitdt der Programmierung um-
fasst die Datenaufnahme, die Datenverarbeitung, die Datenhaltung, die Informationsaufberei-
tung und den Informations- und Datenabruf mit den entsprechenden Schnittstellen und zusétz-
lich die Administration, bestehend aus dem Anlegen und Verwalten von Betrieben, der Vergabe
von Zugriffsrechten und verschiedenen anderen Kontrollfunktionen.

l User and administration interfaces | | Data processing and information services
Clients : Internet ! Server
1 1
] ]
Admin ! Configuration [N
t 1 Shell
Browser : ool ) scripts
1 ]
t I
1 ]
' : Map Web
H H server server
i ‘
1 ]
1} ]
1 ]
] 1
] 1
1 1
User ; Reguest HIN
! ! PHP Stream
Browser | |« ' Y * Parser editor
i '
1 1
t ]
User ' Data upload 1
T
] 1
- P | 1
Browser | ¢ ! Damdownload !

Abb. 4: Schematischer Aufbau des Web basierten Informationsmanagementsystems IMllyzer
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Eine Demoversion des aktuellen Systems und weitere Informationen sind im Internet unter
"http://www.tec.wzw.tum.de/pflanztech/deutsch/service/service.html" verfiigbar.

Nutzungsmadglichkeiten der Information aus der automatischen Prozessdaten-
erfassung '

. Aufgrund der hohen rdumlichen und zeitlichen Datenauflésung und der Vielzahl méglicher Pro-

" -zesswerte, ‘die aufgezeichnet werden kénnen, ergeben sich eine Reihe unterschiediicher -An-
wendungsmoglichkeiten der automatisierten Datenerfassung. Der Informationsgehalt der der-
zeitig erfassten Daten umfasst die Positionierung, die Zeitbestimmung, die Identifikation von
Traktor, Gerdt und Arbeitsperson sowie Prozesswerte des Traktors wie Geschwindigkeit, Kraft-
stoffverbrauch, Motor- und Zapfwellendrehzahlen, Zugkraftwerte und Hubwerksposition und
auch Prozesswerte des Arbeitsgerats wie Arbeitsbreite und Ausbringmenge. Bei der Informa-
tionsgewinnung konnen aus dem Bereich der Positions- und Identifikationsdaten unterschiedli-
che Bezugspunkte gewdhlt werden. Das heift, die Information kann orts- beziehungsweise
schlagbezogen, maschinenbezogen oder personenbezogen dargestellt werden (Rothmund et al.
2002). Eine Einteilung der Nutzungsmadglichkeiten kénnte nach der Verwendung im oder au-
RBerhalb des Betriebes erfolgen. Im innerbetrieblichen Bereich geht es dabei vor allem um die
Verbesserung des Betriebsablaufs und der Kostenstruktur sowie um die Anwendung moderner
teilflaichenspezifischer Produktionstechniken. Daneben kann die Organisation (iberbetrieblicher
Maschinenverwendung und Uberbetrieblicher Flachenbewirtschaftung erheblich vereinfacht
werden. Eine auBerbetriebliche Datenverwendung dient dem Nachweis von Produktionsvor-
géngen.

Innerbetriebliche Informationsnutzung

Mit der automatisierten Erfassung ergibt sich eine neue Datenqualitit fiir die Betriebsablaufana-
lyse in der AuRenwirtschaft. Damit sind Informationen erreichbar, die in manuellen oder teilau-
tomatisierten Dokumentationssystemen nicht abgebildet werden kdnnen. In erster Linie gilt das
fir die schlagweise und sogar teilschlagbezogene Erfassung von Arbeitserledigungskosten und
pflanzenbaulichen Parametern.

Wichtige Informationswerkzeuge fir das Management wie Arbeitstagebuch, Schlagkartei, und
Maschineneinsatziibersicht kénnen weitgehend automatisiert gefiihrt werden. Dabei kénnen
Ubersichts- oder Detailinformationen per Knopfdruck und ohne vorherige manuelle Datenein-
gabe realisiert werden

- Im "Precision Farming" bildet die fundierte Beschreibung des Standorts die Grundlage fir teil-
-+ flachenspezifische Bewirtschaftungsverfahren in der Pflanzenproduktion. Erst durch die Erfas-
sung moglichst vieler verschiedener Parameter entsteht ein stabiles Bild der Variabilitdten inner-
halb eines Schlages. Die automatisierte Erfassung erleichtert die Erhebung von Sensordaten,
beispielsweise wahrend der Diingung. Aber auch Parameter, die bisher nur zur Maschinensteue-
rung verwendet wurden, wie die gemessene Zugkraft zur Hubwerksregelung wihrend der Bo-
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denbearbeitung, stellen wertvolle Puzzleteile im Informationspuzzle "Precision Farming" dar
(Rothmund et al. 2003 und Schutte et al. 2003), (Abb. 5).

Zugkraft 2000 (Grubbern) Ertrag 1999 (Silomais)
gE RN AR o

o B T
| > gelln

— 1 = 3

<85% 85-95% 95-105 % 105-115% >115%

Abb. 5: Zugkraftkartierung und Ertragskartierung relativ zum Mittelwert im Vergleich

Uberbetriebliche Informationsnutzung

Im Bereich der tiberbetrieblichen Arbeit gibt es zwei Einsatzfelder, die erheblich von einem In-
formationsmanagementsystem auf Grundlage der automatischen Prozessdatenerfassung profi-
tieren konnen. Zum einen der Uberbetriebliche Maschineneinsatz in Form von Maschinenge-
meinschaften und Maschinenringen, zum anderen die Uberbetriebliche Bewirtschaftung von
Flichen in Form des Lohnunternehmereinsatzes und der Gewannebewirtschaftung. Im ersten
Fall geht es um die exakte Erfassung von Einsatzzeiten, Einsatzflachen sowie von Arbeitsbedin-
gungen und Kraftstoffverbrauch zur einsatzgerechten und einfachen Abrechnung des Maschi-
neneinsatzes. In der Gewannebewirtschaftung, einer Form der virtuellen Flurbereinigung, ist
zusitzlich der Teilschlagbezug der Information und die Erfassung des Betriebsmitteleinsatzes
notig, da dort nebeneinanderliegende Feldstiicke unterschiedlicher Nutzer {iber die Schlaggren-
zen hinweg gemeinsam bewirtschaftet werden (Abb. 6). Zur genauen Analyse des Arbeitsab-
laufs in der Gewannebewirtschaftung bedarf es dabei einer detaillierten teilschlagbezogenen
Aufschliisselung von Haupt- und Nebenzeiten (Rothmund et al. 2002). Die Ergebnisse der ge-
nauen Analysen von gemeinsamem Maschineneinsatz und Flachenbewirtschaftung kdnnen in
der genauen und einfach zu handhabenden Abrechnung per Knopfdruck und fiir die weitere
Planung Verwendung finden.
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onAIine-acquisition of operating- allocation of times and property based validation
times, -application- and yield-  volumes within the outlines -of for each participating
volumes parcels farmer_~,

Software

—>

Abb. 6: Teilschlagbezogene Ermittlung von pflanzenbaulichem Aufwand und Ertrag bei der Gewanne-
bewirtschaftung ‘

AuBerbetriebliche Informationsnutzung

AuBerhalb des Betriebes kénnen die Daten und Informationen aus der Produktion zur Doku-
mentation und damit zur Riickverfolgbarkeit benutzt werden. Dies liegt durchaus im Interesse
des Landwirts, der hiermit Forderungen der verarbeitenden Industrie im Rahmen von Abnah-
mevertragen nachkommt, und der fir den Fall spaterer Reklamationen oder fiir die produk-
tionsgebundene Zahlung von Beihilfen einen genauen Nachweis des Produktionsablaufs fithren
kann. Bisher angedachte manuelle Dokumentationssysteme kénnen die hierfiir erforderliche
Genauigkeit und Sicherheit der Information nicht erbringen. Bei einer solchen vertraglich gere-
gelten Weitergabe von sensiblen Daten zum Nutzen des Landwirts hat der Datenschutz vor
dem unbefugten Zugriff durch Dritte groRe Bedeutung.

Eine weitere Méglichkeit der Datenverwendung ergibt sich durch die zentrale Datenverarbei-
tung und die Datenvernetzung. Eine groBe Anzahl von prozessbezogenen Daten kann in ano-
nymisierter Form die Grundlage firr ein dynamisches Planzahlensystem bilden. Es entsteht so
eine offene und sich kontinuierlich weiterentwickelnde Planungsgrundlage. Bei der Ermittlung
von Planzahlen kann der Fokus auf betriebstypische, regionaltypische oder produktionstypische
Gegebenheiten gesetzt werden, wodurch eine realistische Abbildung zukiinftiger Betriebsablau-
fe entsteht.

Die Bedeutung von Datenschnittstellen

Agrarsoftware fur die AuBenwirtschaft umfasst ein breites Spektrum von Anwendungen von der
Arbeitsplanung Gber die Ackerschlagkartei und das Abrechnungsprogramm bis zum Buchfiih-
rungsprogramm. Es kann nicht Aufgabe einer einzigen Softwareldsung sein, alle diese Anwen-
dungen zu vereinigen. Ein solches System wire fehlerbehaftet, uniiberschaubar und schlecht
nutzbar. Die Aufgabe des Informationsmanagementsystems liegt zum einen in der Datenverar-
beitung und der Bereitstellung wichtiger Grund- und Ubersichtsinformation fiir den Betriebsab-
lauf. Zum anderen liegt die entscheidende Bedeutung in der Bereitstellung von Daten an stan-
dardisierten Schnittstellen. Hiermit ist die Verwendbarkeit in beliebigen Anwendungen gesi-
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chert, sofern diese Uber die gleiche Schnittstelle verfligen. Ein Schwerpunkt der dérzeitigen
Standardisierungsbestrebungen fiir das ISOBUS-Kommunikationssystem und dartiber hinaus ftr
Agrarsoftware ist die Konzeption und Definition solcher Schnittstellen. Fiir die technische Um-
setzung wird die Datenauszeichnungssprache XML eine groRe Bedeutung haben, da diese be-
reits allgemeine Verbreitung gefunden hat, sich logisch vorhandene hierarchische Datenstruktu-
ren gut abbilden lassen und eine hohe Flexibilitat bei der Datennutzung-erreicht wird.

Schlussfolgerung

Die automatische Prozessdatenerfassung in Verbindung mit einem leistungsféhigen Datenverar-
beitungssystem er6ffnet neue Wege fiir das Informationsmanagement. Damit wird die Grund-
lage fiir eine llickenlose und sichere Dokumentation in der Pflanzenproduktion geschaffen. Die-
se Dokumentation wiederum ist die Basis sowohl fiir ein optimiertes Management fiir innerbe-
triebliche und tiberbetriebliche Aufgaben als auch fiir eine Absicherung des Landwirts beziiglich
der nachzuweisénden Produktionsqualitit. Dariiber hinaus kann bei groBflichigem Einsatz eines
solchen Systems die Datengrundlage fiir neue Ansétze in den Arbeits- und Pflanzenbauwissen-
schaften geschaffen werden (On-farm-Research). Die Entwicklung von standardisierten Daten-
schnittstellen ist unabdingbare Voraussetzung fir eine breite Nutzung der gewonnenen Infor-
mation. Fiir die teilflichenspezifische Bewirtschaftung in einem Precision-Farming-System sind
die automatisierte Erfassung und Auswertung von Prozess- und Bestandesdaten sowie Schnitt-
stellen vom Arbeitsgerat zum datenverarbeitenden System und wieder zuriick zum Arbeitsgerét
die erste Voraussetzung.

Zusammenfassung

Die automatisierte und standortbezogene Erfassung von Prozessdaten auf landwirtschaftlichen
Arbeitsmaschinen wird in éinem standardisierten -elektronischen Kommunikationssystem erheb-
lich vereinfacht. Mit Einfiihrung des entsprechenden Standards 1SO 11783 (ISO-BUS) wird eine
breite Nutzung der automatischen Prozessdatenerfassung in der Praxis moglich. In Verbindung
mit einem addquaten Daten- und Informationsmanagement entsteht ein- automatisiertes Do-
kumentationssystem. Dieses kann die Basis fir zahlreiche inner-, ausser- und tGberbetriebliche
Anweridungen sein. Diese sind beispielsweise eine optimierte Betriebs- und Bestandesfiihrung,
Managementhilfen fiir den Maschineneinsatz und die Gewannebewirtschaftung, eine Form der
virtuellen Flurberéingung, sowie die Riickverfolgbarkeit von Nahrungs- und Futtermitteln. Einen
hohen Stellenwert besitzt hierbei die Datenverarbeitung als Bindeglied zwischen Datenerfassung
im Arbeitsprozess und Informationsnutzung in unterschiedlichsten Anwendungen. Eine auBer-
ordentliche Bedeutung kommt der Schaffung standardisierter maschinen- und softwareseitiger
Datenschnittstellen zu, um eine universelle Nutzung der Daten und Informationen zu ermégli-
chen.
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Résumé

La saisie automatique des données et son utilisation aux fins de la production
végétale

L'utilisation, sur les machines.agricoles, d'un systéme de communication électronique standardi-
sé facilite grandement la saisie automatique et géo-référenciée des données relatives aux opéra-
tions agricoles..L'introduction de la norme ISO 11783 (ISO-BUS) rend possible de généraliser la
saisie automatique des données relatives aux opérations agricoles. Combinée avec une gestion
judicieuse des données et des informations, cette saisie de données permet de créer un systeme
automatique de documentation, systéme qui peut constituer la base de nombreuses applica-
tions aussi bien dans les entreprises qu'a I'extérieur, ainsi que dans les relations interentreprises.
Parmi ces applications, on citera p. ex. I'optimisation de la gestion de I'entreprise agricole et des
troupeaux, I'aide a la gestion des machines agricoles et a la co-exploitation des parcelles par
remembrement virtuel, sans oublier les procédures assurant la tracabilité des denrées alimentai-
res et des aliments pour animaux. Le traitement des données, qui fait le lien entre la saisie des
données au moment des opérations agricoles et I'exploitation des informations dans les applica-
tions les plus diverses, joue un role de premier plan. Dans la mesure ol I'on vise une exploita-
tion universelle des données et des informations, il est indispensable pour échanger les données
de mettre au point des interfaces standardisées aussi bien sur les machines agricoles que dans
les logiciels.

Summary

Automated data acquisition and its practical ap