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. Verpflichtungen

Fiir den Flachennachweis ist die FlachenaufmaBung mit GPS
noch nicht offiziell anerkannt, doch diirfte das nur eine Frage
der Zeit sein. Bei ungtinstiger Feldform und grolRen Flachen hat
das MeRverfahren deutliche Vorteile. Es ist zudem ein guter
Einstieg in das standortspezifische Wirtschaften.

Das Ende von Laufrad
und BandmabB?

Von Thomas Muhr, Stefan Maier und Hermann Auernhammer

Die exakte Grofie von Flachenstiicken
zu bestimmen, ist miihsam. Viele
Landwirte klagen angesichts der von
ihnen geforderten Flichennachweise
iiber diesen hohen zeitlichen Aufwand.
Je unfoérmiger der Schlag, desto mehr
Kopfzerbrechen bereitet es, seinen
vorschriftsgemal
nachzukommen. In Zeiten rasch wech-
selnder Besitzverhiltnisse und einer
gesteigerten, durch den Strukturwan-
del bedingten Flichenmobilitdt, tritt
dieses Problem verstérkt auf.
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Dort, wo traditionelle Hilfsmittel ver-
sagen, wird die Forderung nach effizi-
enteren Methoden erhoben. Neue Me-
thoden, wie die Flichenaufmaflung mit
der GPS-Satellitenortung, versprechen
Abhilfe. Mittlerweile jedenfalls kann
bei diesem Verfahren auf eine drei-
jéhrige Erfahrung in der Landwirt-
schaft zuriickgegriffen werden.

Revolutiondre Neuerung. Das Stich-
wort »GPS« féllt meistens in Zusam-
menhang mit der Fuhrparksteuerung

Traditionelle MeBmethoden, wie die
mit dem Feldzirkel, hekommen
Konkurrenz. ‘

und der Ortsbestimmung auf hoher
See. Die Anwendungsméglichkeiten
fiir eine Verkniipfung der Informatio-
nen »Ort« und »Zeit« mit bislang »un-
sichtbaren«, abstrakten Daten reichen
jedoch weit dariiber hinaus. Die GPS-
Satellitenortung zeigt sich in den unter-
schiedlichsten . Branchen als revolu-
tiondre technische Neuerung. Darunter
auch in der Landwirtschaft. Mit her-
kommlichen GPS-Empfiangern kénnen
Ortsangaben bereits mit einer Genau-
igkeit- gemacht werden, die unterhalb
von einem Meter liegt. Eine Leistung,
die bislang Landvermessern vorbehal-
ten war.

Selbstverstandlich sind jedem System
auch technische Grenzen gesetzt.
Grundsitzlich ist fiir eine ungestorte
Aufnahme der GPS-Signale ein freier
Sichtkontakt zum Himmel erforder-
lich. Beim Einsatz von GPS beispiels- -
weise unter dichtbelaubten Bdumen
oder in der Stadt werden die Grenzen
dieses Systems sichtbar. Eine zuneh-
mende Signalverschlechterung, bis hin
zur volligen Abschattung, sind die Fol-
gen. In Zukunft wird dem Problem der
Abschattung bei der Fahrzeugortung
mit dem Einsatz einer zuséitzlichen
Koppelortung (Kreiselkompal}, Radar-
messung) begegnet werden miissen.

FlaichenaufmaBung als niitzliches
»Nebenprodukt«. Unter Agrarwissen-
schaftlern wird die Nutzung der Satel-
litenortung inzwischen als fester Be-
standteil zukiinftiger standortspezifi-
scher Bewirtschaftungskonzepte gese-
hen. Mit der Aufzeichnung der entspre-
chenden Position auf dem Schlepper,
der Erntemaschine oder im Rucksack
bei der Feldbonitur, kann jede pflan-
zenbaulich relevante GroBe (Néahr-
stoffgehalt, Ernte-, Diingermenge) lo-
kalisiert werden. Standortspezifische
Schwankungen lassen sich somit auf-
decken und bei der weiteren Bewirt-
schaftung beriicksichtigen. Die Auf-
nahme der Feldgeometrie stellt hierfiir
die Grundlage dar. Die Fldchenauf-
mafBung mit GPS ist sozusagen eine
positive Nebenerscheinung dieser Ent-
wicklung, die inzwischen auch private
Dienstleister fiir sich entdeckt haben.
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Im Einzelfall gestaltet sich eine solche
FlachenaufmaBung problemlos - und
wenig spektakuldr. Generell muB je-
der, der mit GPS eine zuverlissige
Aussage tiber die Grofie eines Flachen-
stlicks treffen will, mit dem sogenann-

ten differentiellen GPS, abgekiirzt

DGPS, arbeiten.

Der Hintergrund hierfiir liegt im GPS-
Signal, das dem zivilen Nutzer mit ei-
ner verminderten Qualitdt bereitge-
stellt wird. Beim Betrieb von einer ein-
zelnen Empfangseinheit wiirde bei der
Messung eine Abweichung von bis zu
+ 100 Metern auftreten, was fiir Auf-
mafungen viel zu ungenau wire. Mit
dem Einsatz einer weiteren Einheit an
einem Punkt, dessen Koordinaten be-
kannt sind, kann der momentane; fiir
alle Anwender geltende Fehler aller-
dings erfalt werden. Zwei Varianten
stethen nun zur Verfiigung, die bei-

" spielsweise auf einem Fahrzeug aufge-

nommene Position um diesen Fehler zu
korrigieren (Ubersicht auf Seite 34).

Echt-Zeit oder Post-Processing? Beim
Echt-Zeit-Betrieb werden alle Korrek-
turdaten tiber Datenfunk von der Fest-
station an die mobile Einheit tibertra-
gen. . Dies ermdglicht eine exakte
GroBenangabe direkt vor Ort, unmittel-
bar nachdem das Flachenstiick umfah-
ren wurde. Messungen mit einem rela-
tiven Fehler von circa ein bis drei Pro-
zent der Fliche sind unter optimalen
Bedingungen realisierbar. Am Bild-
schirm eines Laptops wird die gefahre-
ne Strecke fortlaufend dargestellt. Die
aufgezeichneten Punkte werden zu ei-
nem geschlossenen Vieleck (Polygon)
verbunden.

Selbstverstandlich mufl es dabei auch
moglich sein, die jeweilige Aufzeich-
nung zu unterbrechen, um beispiels-
weise ein grofleres Ausweichmandver
undokumentiert zu lassen. Nicht selten
kann die Feldgrenze aber nur in einem
groferen Abstand abgefahren werden.
Die einmal aufgezeichnete Strecke liBt
sich dann im nachhinein nur mit erhéh-
tem Aufwand korrigieren.

Post-Processing ist genauer. Anders
verhilt es sich beim sogenannten Post-
Processing-Verfahren. Hier werden die
Daten von Feststation und mobiler Ein-
heit getrennt voneinander aufgezeich-
net und erst nach Abschluf3 der MeB-

DLG-Mitteilungen 1/1995

fahrt miteinander korrigiert. Die GPS-
Punkte werden in einem CAD-Pro-
gramm per Hand miteinander verbun-
den. Abweichungen der Fahrtstrecke
von der tatsichlichen Feldgrenze kon-
nen so anhand entsprechender Notizen
beriicksichtigt werden. Die Genauig-
keit dieses nachverarbeitenden Verfah-
rens ist etwas hoher als bei der Echt-
Zeit-Messung, da die Gefahr von
Funkstorungen entfallt.

Bei der Fléchenaufaﬂungmit P wird d Feldstiick mit der mobilen Einheit

System liegen derzeit bei circa 40 000
DM (Stand November 1994), sowohl
fir die Echt-Zeit-, als auch die Post-
Processing-Losung.
mittlerweile sehr kompakten Bauweise
der GPS-Empfinger und -Antennen
konnen diese sehr einfach auf die un-
terschiedlichsten Fahrzeuge und Ernte-
maschinen montiert werden. Im Hin-
blick auf die Ertragsmessung im Mih-
drescher und weitere zukiinftige GPS-

i,

umfahren. Daraus wird die FlachengroBe ermittelt.

In Deutschland werden in der Regel
keine Genehmigungen fiir leistungs-
starke Sendeanlagen fiir Datenfunk im
Dauerbetrieb erteilt. Die Reichweite
des Funksignals bleibt dadurch auf ei-
nige Kilometer beschrinkt. Folglich
mufl man beim Echt-Zeit-Betrieb bei
Aufmafungen in groBerem Umbkreis
eine mobile Feststation verwenden.
Die Post-Processing-Losung kennt die-
sen Aufwand nicht.

Erst mit der Verfiigbarkeit eines iiber-
regionalen Korrektursignals, beispiels-
weise liber die bestehenden Radio-
kandle, kann auf die eigene Feststation
verzichtet werden. Nach Abschluf} des
zur Zeit laufenden Testbetriebs einiger
Rundfunkanstalten werden voraus-
sichtlich noch in 1995 die ersten Re-
gionen versorgt. :

Fiinf bis zehn Mark je Hektar. Einzig
um eine Flachenaufmafiung durchzu-
fiihren, wird sich kaum ein landwirt-
schaftlicher Betrieb entscheiden, diese
Technik  zu erwerben. Die durch-
schnittlichen Kosten fiir ein komplettes

Einsatzorte relativieren sich diese Ko-
sten fiir GroBbetriebe und Lohnunter-
nehmer jedoch schon bald.

Wer die GPS-Flachenaufmalung als
Dienstleistung durchfiihren lassen will,
hat mit Kosten in Hohe von circa fiinf
bis zehn D-Mark je Hektar zu rechnen.
Es darf dabei nicht verschwiegen wer-
den, daB3 im Falle eines bevorstehenden
Einstieges in ein standortspezifisches
Wirtschaften — beispielsweise mit der
GPS-gestlitzten Bodenprobenahme —
ohnehin die Aufmafung der Fldchen
enthalten ist.

Entscheidend sind Feldform, Flachen-
groBe und Arbeitsaufwand. Feldform
und Flichengrofe sowie der Umfang
der Aufmafarbeiten diirften entschei-
den, ob auf traditionelle Methoden wie
Feldzirkel, BandmaBl oder Laufrad
zuriickgegriffen oder ob mit der Satel-
litenortung gearbeitet wird. Bei sehr
kleinen ParzellengroBen unter einem
Hektar sind die »konventionellen« Me-
thoden in vielen Féllen bestimmt sinn-
voller. Bei einem unférmig strukturier-
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Aufgrund  der
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TITELTHEMA

Das Ende von Laufrad und Bandmap?

ten Feldstiick, das unter Umstinden
noch einzelne Teilflichen (Tiimpel,
Waldstiicke) enthilt, ist der Grenzfall
schnell erreicht (Grafik). Der Arbeits-
aufwand, der mit konventionellen Mit-
teln entsteht, diirfte kaum mehr ge-
rechtjfertigt sein, wollte man eine ver-
gleichbar genaue Feststellung der
FlachengroBe treffen.

‘Was mit Feldzirkel und Laufrad in kei-
nem Fall geleistet werden kann, ist die
dreidimensionale Flichendarstellung.
Wenn es in kupiertem Geldnde um die
tatsichliche FeldgroBe geht, gibt es bei
einem vergleichbaren technischen
Aufwand derzeit keine Alternative zur
GPS-Satellitenortung.

Will man die Fliache zweidimensional
darstellen, ist die Aufmafung auch
vom Luftbild {iber das Scannen und Di-
gitalisieren der Aufnahme mdglich.
Satellitenfotos eignen sich infolge der
geringen Auflésung nur bedingt. Die
Luftbildauswertung 148t Genauigkei-
ten von ein bis zwei Prozent zu. In Ver-
bindung mit einer DGPS-Messung der
Aufnahmeposition im Flugzeug kann
die abgebildete Fliche sogar georefe-
renziert werden, also jeder Punkt mit

Weltkoordinaten (Lénge/Breite) ver- -

sehen werden. Die Kosten liegen mit
ca. 10-15 DM/ha im Vergleich zur GPS-
AufmaBung jedoch deutlich héher.

Beispiel fiir ein GPS-FlachenaufmalB

Vergleich Post-Processing-/Echt-Zeit-Vérfahren fiir die
FlachenaufmaBung :

einfach

[ nach Auswvvertung am PC

i | sehr hoch

Referenzstatmn

eine Station im Einzugsbereich
von 700 km (iiber Dienstleister)

J:d s Datenfunks.

einfach

‘hoher Aufwand

B Korrekturmoghchke’ﬂen

Eingriff maglich

z. T. automatisch, manueller

automatisc

Die Genauigkeit des Post-Processing-Verfahrens ist etwas hoher als bei der

Echt-Zeit-Messung.

GPS-Flachen am Computer bearbeiten.
Ein letzter Punkt, den es bei der Frage
nach einer weiterfilhrenden Nutzung
der mit GPS gewonnenen Daten her-
auszustellen gilt, ist die Eigenschaft
der digital vorliegenden, also von je-
dem PC verwertbaren Informationen.
Gerade bei groBeren Betrieben spielt
die Moglichkeit, mit diesen geographi-
schen Daten selbst arbeiten zu kénnen,

eine wichtige Rolle. Die Verwaltung

einer Fiille bisweilen kaum mehr les-
baren Kartenmaterials wird vom
betriebseigenen Computer und ent-
sprechender Software, sogenannter
Geographischer Informationssysteme

Flache: xx,xx ha =
xx,xx ha = nicht genutzte Flache

Nutzfiache des jeweiligen Schlages

Gesamtfldache = Nutzflache + nicht genutzte Flache

——

.500mf

Bei groBen oder unformig strukturierten Feldstiicken, die unter Umstéinden noch einzelne
Teilstiicke enthalten, wird das GPS-Verfahren besonders interessant.
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(GIS), abgelost. Mit Hilfe einfacher
CAD-Programme ist es bereits mog-
lich, GPS-Flachen beispielsweise am
Bildschirm exakt zu unterteilen und
Streckenldngen anzugeben. Anhand

dieser Daten 148t sich der neue Grenz-

verlauf des Ackers dann metergenau
abstecken. Die Ausgabe der ausgewer-
teten GPS-Daten in standardisierten
Formaten (DXF-Format) 146t eine uni-
verselle Verwendung zu.

Fazit. Zusammenfassend kann die
GPS-Satellitenortung  fiir die Auf-
mafung landwirtschaftlicher Fldchen
als ein zuverldssiges Hilfsmittel ange-
sehen werden. Die erreichbare Genau-
igkeit ist fiir die FlaichenaufmaBung, et-
wa fiir den EU-Flachennachweis, mehr
als ausreichend. Es ist fiir die Zukunft
wahrscheinlich, daf das Verfahren zur
Kontrolle der Flachenstillegung offizi-
ell anerkannt wird.

In jedem Fall fithrt kein Weg an der
GPS-Satellitenortung vorbei, wenn es
darum geht, standortspezifisch zu wirt-
schaften. Die landtechnischen Ent-
wicklungen gehen weltweit in diese
Richtung. Die Moglichkeiten fiir den
Einsatz der Satellitenortung in der
Landwirtschaft sind bei weitem noch
nicht erschopft. Die Anpassung der Be-
wirtschaftungsflichen an 6kologische
Notwendigkeiten (Biotopverbundnet-
ze) oder aber an arbeitswirtschaftliche
Belange (Schlagkraft) sind Ansitze,
die es zu diskutieren gilt.

Dipl.-Ing. agr. Thomas Muhr und Dipl.-
Ing. agr. Stefan Maier, Geo-Konzept Gesell-
schaft  fiir Umweltplanungssysteme mbH,
Adelschlag. Dr. Hermann Auernhammer,
Institut fiir Landtechnik, TU Miinchen-Wei-
henstephan.
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