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| Einlei

Viele Biirger haben ein gespaltenes Verhiltnis zur Landwirtschaft. Es bewegt sich zwischen
Nostalgie ("Im Mdrzen der Bauer die Riflein einspannt ...) und wahrer oder vielfach auch nur
egoistisch vorgetduschter Sorge um die Umwelt (Landwirte setzen bedenkenlos die Giftspritze ein !).
Fast immer werden jedoch die tatsdchlichen Gegebenheiten nicht oder nur unzureichend
beachtet oder sie sind unbekannt. Richtig ist:

Zuallererst ist Landwirtschaft der Politik unterworfen. Diese definiert die Produktpreise,
nicht aber die Preise fiir Betriebsmittel.

Tierische Anspannung ist schon und gut, aber nicht zu bezahlen (das Tier schon, aber nicht
der dafiir erforderliche Mensch).

Feldarbeit erfolgt unter freiem Himmel, die Witterung stellt die HaupteinfluBgréBe der Pro-
duktion dar. Ernten sind auch unter schwierigsten Bedingung einzubringen, weil davon die
Existenz der Landwirtschaft abhéngt.

Die Biologie von Pflanze und Tier bestimmt den Arbeitsablauf. Die genormte Pflanze und
das genormte Tier gibt es noch nicht (und wird es hoffentlich auch nie geben), obwohl in
Verbindung damit verlockende Produktionsmoglichkeiten denkbar wiren.

Pflanzenschutz ist zur Ertrags- und Qualitiitssicherung notwendig. Da menschliche Arbeits-
kraft nicht mehr bezahlbar ist, muf3 die billigere Chemie eingesetzt werden.

Und wozu hat all dies innerhalb von 50 Jahren gefiihrt 7

.

Zu einer nie geglaubten UberschuBproduktion. Verantwortlich dafiir sind im Wesentlichen:

Der unvorstellbare Fleifl und Verzicht der landwirtschaftlichen Bevélkerung,

Technik mit 6konomisch unvertretbaren Uberkapazititen, um den Witterungsrisiken zu
begegnen,

chemische Hilfsmittel fiir Diingung und Pflanzenschutz zur Ertragssicherung und

Wissenschaft und Beratung mit gewaltigen Leistungen (und Versdumnissen).

Damit wurden immer mehr Nahrungsmittel produziert und diese wurden immer billiger. Heute
kostet ein Ei nominal weniger als 1950, das kg Getreide ist nominal sogar zum halben Preis ge-



geniiber 1950 zu haben (vergleichbar dazu miifite ein VW-Polo in einfachster Ausfiihrung heute
fiir weniger als 3000 DM produziert werden).

Um dies zu erreichen, mufte jeder Landwirt produzieren, produzieren und nochmals produzie-
ren. Intensivierung war angesagt und gefordert. Erfahrungen und Wissen wurde geopfert, um
iiberbetrieblich mit gréBeren Maschinen und hoherer Auslastung die Maschinenkosten zu sen-
ken. Kannte urspriinglich jeder Landwirt jedes Feld und erlebte er iiber den Jahresablauf das
Wachstum in den Feldern, so ging dieses lokale Wissen immer mehr verloren. Der Schlag als
kleinste Einheit wurde uniform und homogen betrachtet und behandelt. Und um weitere Kosten
zu sparen, wurden ganze Betriebe uniform behandelt und am Gesamtergebnis bewertet. Es war
eine Auszeichnung, dem Club der "100 dt Landwirte" anzugehoren, also einer Gruppe, welche
auf jedem Schlag des Betriebes mindestens 100 dt/ha produziert.

Auf der Strecke blieb die Umwelt, denn Umwelt ist nicht homogen. Umwelt ist nicht groBriu-
mig sondern kleinrdumig. Umwelt ist mehr als Produktionsgrundlage, Umwelt ist differenzierter
Lebensraum.

Die Beriicksichtigung dieser Gegebenheiten verlangt deshalb nach der rdumlichen Zuordnung.
Jede landwirtschaftliche Ma3nahme miiite danach ausgerichtet werden. Sie wiren einzuordnen
in ein Gesamtsystem "kleinrdumige Bestandesfiihrung" (Abb. 1).
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Abbildung 1: MaBnahmen fiir eine "kleinrdumige Bestandesfiihrung".

Ausgehend von der Erfassung der lokalen Gegebenheiten iiber die Umsetzung nach Flichen mit
gleicher Behandlung bis hin zur Bilanzierung stellt darin die Positionsbestimmung die Schliis-
selgroBe dar. Hinzu kommen nicht explizit genannte navigatorische Anforderungen zur Durch-
fithrung der einzelnen Prozesse.




Dabei ist zu beachten, da Landwirtschaft flichendeckend erfolgt. Von den moglichen Systemen
der Positionsbestimmung scheiden deshalb jene aus, welche:

e Aufgrund der aufgezeigten finanziellen Gegebenheiten in der Landwirtschaft zu teuer sind,

e eine rdumlich eigenstindige Infrastruktur (Baken oder Sender) bendétigen,

o empfindlich gegen die Einsatzbedingungen in der Landwirtschaft sind und

e an einzelbetriebliche Gegebenheiten gebunden sind.

Einzig die Satellitenortung (in Verbindung mit ausgewihiten Formen der Koppelortung) scheint

geeignet. Deren Einsatz 146t sich in Anlehnung an die oben aufgezeigten Aufgaben in die Ortung
und Navigation unterteilen (Tab. 1).

Tabelle 1: Systematische Einordnung der Satellitenortung fiir die Anwendung in der
Landwirtschatft.
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Alle Einzelbereiche stellen eigene Anforderungen an die erforderliche Genauigkeit. Die Genau-
igkeit wird hier als Bezugsgroe zu einem real existierenden Punkt im landwirtschaftlichen Be-
trieb verstanden. Ublicherweise liegt er auf einer Schlaggrenze, auf einer Pflanzenreihe, einer
Wegstelle oder in einer Hoffliche. Er kann in der Regel einfach zur Korrektur einer systemati-
schen Abweichung (Offset) herangezogen werden.



Fir die Definition der erforderlichen Genauigkeiten zur Positionsbestimmung in der
Landwirtschaft liegen nur wenige Veroffentlichungen vor. Sie besitzen zudem nur einen
einordnenden Charakter an ausgewihlten Einsatzbeispielen. Deshalb sollen hier die getroffenen
Grundannahmen fiir die nachfolgend definierten Werte explizit genannt werden:

Positionsbestimmungen fiir Arbeiten in der Landwirtschaft sind fast immer an mobile
Einheiten (Schlepper oder selbstfahrende Maschinen) gebunden.

Die Fahrgeschwindigkeiten sind generell als "langsam" einzuordnen. Im Feld bewegen sie
sich zwischen 4 und 12 km/h (etwa 1 - 3 m/s). Im Garten- und Feldgemiisebau sind sie mit 1
- 6 km/h (etwa 0,3 - 2 m/s) noch niedriger. Fahrten auf den Stralen werden im Mittel mit
Geschwindigkeiten zwischen 12 und 40 km/h ausgefiihrt, wobei mittlere Geschwindigkeiten
zwischen 20 und 30 km/h (6 - 8 m/s) {iblich sind.

Die Arbeitsbreiten landwirtschaftlicher Maschinen schwanken in einem weiten Bereich von
etwa 0,5 m (2-schariger Pflug) bis hin zu 36 m bei groen Feldspritzen. Bei letzteren wird
jedoch mit einzeln ab- und zuschaltbaren Teilbreiten gearbeitet, weshalb sich die Gesamt-
und/oder Teilbreiten selten iiber 5 - 7 m hinaus bewegen.

Ein groBer Teil landwirtschaftlicher Fliachen grenzt an Wilder oder ist von Hecken umge-
ben. Signalabschattungen stellen deshalb in der Praxis ein ernst zu nehmendes Problem dar.

Ublicherweise reichen Positionen in der Fliche mit 2 Demensionen aus. Lediglich bei der
Erfassung absoluter Positionen miissen die Hohen mit einbezogen werden.

Auf diese Gegebenheiten aufbauend konnen folgende Systemanforderungen an die Positionsge-
nauigkeiten in der Landwirtschaft abgeleitet werden (Tab. 2).



Tabelle 2: Systemanforderungen an die Satellitenortung in der Landwirtschaft.

Aufgabe Anwendung Genauig- | Verfligbarkeit | tolerierb. {Ortungs-

keit Raum Zeit |Abschatt.| intervall
[m] [dim] | [%] [s] [s]

Ortung fur Information und Dokumentation

- Ausbringmengeniiberwachung” 5-10 2 99 5 3

- Erntemengeniberwachung 2-5 2 99 5 3

- Maschineneinsatzilberwachung 2-5 2 99,9 5 3

- Flacheninventur 0,5-1 3 99,9 <1 1
Ortung fir iokale SteuerungsmafBnahmen

- lokale ApplikationsmaBnahmen 2-5 2 99 5 3

- technische SchutzmafBnahmen 1-2 3 99,9 <1 1

- Umweltschutzmafnahmen 1-2 3 99,9 300 3
Navigation von Einzelfahrzeugen

- Zielsuche im Feld 0,5-1 2 99 300 1

- Fahrzeugfihrung 0,05-0,1 2 99,9 <1 1

- Gerateftihrung 0,02-0,05 2 99,9 <1
Navigation von Fahrzeuggruppen

- Zielsuche auf Feldwegen 10-20 2 98 300 3

- Flottenmanagement 50-100 2 98 300 >600
- Trabantenfahrzeuge 0,05-0,10] 3 99,9 <1 1

- Feldroboter 0,05-0,10f 3 99,9 <1 1

410 o fiir Inf . i Dol .
Ausbring- und Erntemengeniiberwachung unterscheiden sich durch die unterschiedlichen Ar-

beitsbreiten. Wird eine erforderliche Genauigkeit <Arbeitsbreite (AB)/2 unterstellt, dann kann
damit immer eine Position innerhalb-eines quadratischen Rasters mit der Seitenldnge AB erreicht
werden. Fahrspuranalysen beim Mihdrusch in den Jahren 1990 bis 1993 zeigen, daf} diese An-
forderungen heute mit DGPS problemlos erfiillbar sind (Abb. 2)
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Abbildung 2: Fahrspuranalysen mit GPS/DGPS bei Mihdruscharbeiten zwischen 1990 und
1993 (SCHLUTER-Gut Freising und FAM, Scheyern)

Fir die

ergibt sich daraus der Bereich der jeweiligen Untergrenzen.

Lediglich fiir die Fldcheninventur (FeldaufmaBung zur Fldchenermittlung) als Nachweis fiir ge-
leistete {iberbetriebliche Arbeit oder fiir Stillegungsnachweise werden hohere Genauigkeiten
gefordert. Mit 0,5 - 1 m und Erfassungsintervallen <3 m diirften gute Auswertealgorithmen ei-
nen gegen Null gehenden Gesamtfehler erreichen.

Es gilt:

e Diese Genauigkeitsanforderungen kénnen von GPS-Systemen im "stand alone Einsatz" nicht
erbracht werden.

o Real time DGPS ist nicht erforderlich, da vor Crt keine positionsbezogenen Reaktionen aus-
gefiihrt werden miissen.

42 Ortunge fiir lokale St@ugﬂlncsmaﬁnabm en
Lokale Applikationsmafinahmen (Saat, organische und mineralische Diingung) orientieren sich

wie die Erntearbeiten an den Arbeitsbreiten und Teilbreiten.

Im Bereich technischer Schutzmafinahmen miissen dagegen hohere Anforderungen gestellt wer-
den. Zu hohe Ungenauigkeiten wiirden unvermeidliche Gefahren oder technische Probleme nach

sich ziehen. Zudem ist bei diesen die Hohe als dritte Dimension erforderiich.

Vergleichbare Anforderungen stellen die MaBnahmen im Bereich des Umweltschutzes dar. Auch
dabei wird die Hohe als dritte Dimension bendtigt, weil Umweltschutzmanahmen
schwerpunktméBig in unwegsamen Geldnde durchgefiihrt werden. Da es sich dabei aber nicht
um betriebswirtschaftlich erfolgsorientierte Ma3nahmen handelt, kénnen lédngere Abschattungen
toleriert werden.



Fiir diesen Bereich gilt:
e Alle Genauigkeitsanforderungen konnen nur von DGPS erbracht werden.

e Immer ist real time DGPS erforderlich. Updatezyklen der Korrekturinformationen von 7 s
sind vermutlich ausreichend.

e In Verbindung mit Totmannschaltungen ist bei der iiblichen Einmannarbeit, insbesondere in
Verbindung mit technischen Schutzmafinahmen (gefahrvolle Bereiche, Forstarbeit) eine
Datenkommunikation zur Zentrale erforderlich.

{3 Navieati Eingelfal

Fiir dieses Einsatzfeld erhohen sich die Genauigkeitsanforderungen um eine weitere Potenz.

Fiir die Zielsuche im Feld ist eine Genauigkeit von einem Meter ausreichend. Lingere Abschat-
tungen konnen in Kauf genommen werden.

Die Fahrzeugfiihrung (damit der Fahrer die Gerétefithrung manuell iibernehmen kann) orientiert
sich an praxisiiblichen Reihenabstinden. Der dm-Bereich ist als Genauigkeit anzustreben, hohe
Verfiigbarkeit des Systems und kiirzeste Ortungsintervalle sind Voraussetzung. Die iiblichen
Arbeitsgeschwindigkeiten bewegen sich zwischen 0,5 und 2 m/s.

Noch héhere Anforderungen stellt die Gerdtefiihrung (der Fahrer fiihrt in diesem Falle das Fahr-
zeug). Die weiteren Anforderungen entsprechen jenen der Fahrzeugfiihrung.

Fiir diesen Bereich ist zu folgern:

s Die genannten Genauigkeitsanforderungen konnen derzeit durch alleinige Nutzung von real
time DGPS nicht erbracht werden.

¢ Eine Verbindung mit Koppelnavigationssystemen scheint unerldBlich.

o Durch die Anwesenheit einer Bedienperson ist neben der Positionsbestimmung eine Daten-
kommunikation zur Zentrale nicht erforderlich.

Dieser Anwendungsbereich entspricht der zentralen Fahrzeuglenkung und -liberwachung im
Landverkehr.

Zielsuche auf Feldwegen ist die Anforderung des iiberbetrieblichen Maschineneinsatzes. Feh-
lende Wendemdglichkeiten, fehlende Wegiibergiinge und Wegendungen mit geringer Tragfihig-
keit fordern eine sichere Unterscheidung des zu netzenden Weges. Dafiir sind allerdings gewisse
zeitliche Zugestindnisse moglich, weil die erforderlichen Entscheidungen nur in gro8eren zeitli-
chen Abstidnden (liblicherweise dem Halbtag) getroffen werden miissen.

Dem tiblichen Verkehrswesen vergleichbare Anforderungen finden sich im reinen Flottenmana-
gement bei der Zuckerriibenabfuhr oder beim Transport volumindser Ernte- bzw. Ausbringmen-
gen. Nahezu immer miissen sie jedoch mit den Anforderungen der Zielsuche auf Feidwegen
kombiniert werden.



Mehr visiondren Charakter besitzen Konzepte fiir Satellitenfahrzeuge in in Verbindung mit ei-
nem bemannten Fiihrungsfahrzeug (Abb. 3) und ausschlieBlich unbemannte Feldroboter fiir
Spezialarbeiten (z.B. Pfliigen). Entsprechend dem Einsatz gelten jedoch fiir beide Gruppen die
Anforderungen der Einzelfahrzeug- und -geritefiihrung.

Abbildung 3: Landtechnikvision: Leitschlepper mit fahrerlosen Trabanten.

Fiir den gesamten Bereich ist zu fordern:

e Die genannten Genauigkeitsanforderungen konnen derzeit durch alleinige Nutzung von real
time DGPS nicht erbracht werden.

e Eine Verbindung mit Koppelnavigationssystemen scheint unerlidBlich.

e Alle Systeme bendtigen neben der kontinuierlichen Positionsbestimmung eine Datenkom-
munikation zur Zentrale.



s Flichendec] .t Ref onalen i iBlic]

Werden alle Einzelanforderungen zusammengefallt, dann ergeben sich fiir die Genauigkeitsan-
forderungen an GPS/DGPS fiir die Landwirtschaft klare Folgerungen:

e Die lokale Positionierung bei landwirtschaftlichen Arbeiten kann nur mit DGPS erreicht und
sichergestellt werden.

o In der Phase der Informationsgewinnung und der Dokumentation kann zugunsten von post
processing auf online DGPS verzichtet werden.

e Die Anforderungen an die Ortung fiir lokale Steuerungsmafnahmen konnen durch online
DGPS erfiillt werden.

o Die navigatorischen Anforderungen werden durch DGPS alleine nicht mehr abgedeckt.

e SchutzmaBnahmen und zentrale Uberwachung und Lenkung von Fahrzeuggruppen erfordert
neben online DGPS immer eine Datenkommunikation zu einer Zentrale.

Allgemein leitet sich daraus die Forderung nach einer flichendeckenden Versor-
gung mit DGPS-Referenzsignalen ab. Dies wiirde die schnelle Umsetzung der
Satellitenortung und Satellitennavigation in die Landwirtschaft ermoglichen und
damit einen aktiven Beitrag zum Umweltschutz garantieren.
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