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Daten, Datenströme und Software in einem
Informationssystem zur teilflächenspezifischen
Pflanzenproduktion

Viele Fragen des Informationsmanagements für die derzeitigen Ansätze einer teilflächenspezifischen
Pflanzenproduktion sind noch nicht allgemeingültig gelöst. Es fehlen Richtlinien, welche Daten, wo ver-
rechnet -auf dem stationären Management-Informations-System oder auf der mobilen Prozeßtechnik-, wie
aggregiert, zu welchen Arbeitsgängen auf die mobile und von der mobilen Prozeßtechnik übertragen
werden sollen. Dies gilt insbesondere für einen Sensor-Ansatz mit Kartenüberlagerung zur teilflächenspe-
zifischen Pflanzenproduktion, bei dem in Echtzeit Sensordaten mit vergangenheitsbezogenen Daten auf
der mobilen Prozeßtechnik verrechnet werden sollen. Ein erster Schritt für zu erarbeitende Lösungen ist
das Aufstellen eines Datenflußdiagrammes für das Gesamtsystem dieser teilflächenspezifischen Pflanzen-
produktion. Die in diesem Rahmen zu erarbeitenden Richtlinien müssen möglichst kosten- und arbeitsex-
tensive Verfahren ermöglichen, sollen sie in der praktischen Anwendung Bedeutung erlangen.

1 Problemstellung

Für Belange der teilflächenspezifischen Pflanzenprodukti-
on müssen die relevanten georeferenzierten und betrieblichen
Informationen verarbeitet und verrechnet werden. Die hierfür
angebotenen Softwarekomponenten für ein Informationssy-
stem zur teilflächenspezifischen Pflanzenproduktion sind
aber noch verbesserungsbedürftig. Dies gilt sowohl für die
Software der mobilen Prozeßtechnik (Schlepper, Selbstfah-
rer), Geoinformationssysteme als auch für verschiedene
Verrechnungskomponenten auf dem stationären Betriebs-
rechner:
- Mit dem Landwirtschaftlichen Bus System (LBS) nach

DIN 9684-3 und 4 (1997, 1998) ist die Struktur für einen
Datenaustausch auf der mobilen Prozeßtechnik und mit
der DIN 9684-5 (1999) die Struktur für einen Datenaus-
tausch von der mobilen Prozeßtechnik zu einem stationä-
ren Geoinformationssystem und in umgekehrter Richtung
vorgegeben. Allerdings gibt es derzeit noch große Kom-
patibilitätsprobleme zwischen den angebotenen LBS-
Softwarekomponenten (Lisso, 1999; Heller, 1999). We-
sentliche Gründe sind:
Die verschiedenen LBS-Softwareanbieter haben die Nor-
men noch nicht umfassend genug implementiert. Die vor-
handenen DIN-Normen lassen viel Freiraum in der
Interpretation der Definitionen. Bei den zu transferieren-
den Dateninhalten offenbaren unterschiedliche Anbieter
verschiedene Strategien und Umsetzungen.

- Georeferenzierte Daten mit ihren x (Angabe zur geogra-
phischen Länge)-, y (Angabe zur geographischen Breite)-,
z (Höhenangabe)-Koordinaten unterliegen bei der Auf-
zeichnung vielen Fehlerquellen. Das Resultat dieser Feh-
lerquellen sind nicht klar abgrenzbare Geltungsbereiche
für die Flächen, welche die x- und y-Koordinaten reprä-

sentieren. Die georeferenzierten Rohdaten müssen daher
nachträglich bearbeitet werden, um die Fehler weitestge-
hend zu beseitigen. Dies ist eine Voraussetzung für eine
möglichst realitätsnahe Überführung von punktuell erho-
benen Daten in eine Flächendarstellung1. Bei georeferen-
zierten Ertragskarten sind Ansatzpunkte der Nachbe-
reinigung eine Punktdatenvorverarbeitung, der Übertrag
der Ertragsdaten auf Applikationsraster und die Nutzung
verschiedener Interpolationsmethoden. Kausal begründba-
re Punktdatenvorverarbeitungen werden z.B. bei den geo-
referenziert erhobenen Daten von den Anbietern der-
zeitiger Softwareprodukte nur zaghaft angewendet, da
diesbezüglich weitgehend noch allgemeingültige Bereini-
gungsalgorithmen fehlen, bzw. benötigte Informationen
zur verbesserten Interpretation noch zeitaufwendig erho-
ben werden müssen (z.B. tatsächliche Schnittbreite beim
Mähdrescher; Griepentrog, H.-W., 1999; Jürschik, Giebel,
Wendroth, 1998).

- Derzeit angebotene Programme für die Informationsver-
arbeitung zur teilflächenspezifischen Pflanzenproduktion
sind meist Insellösungen ohne Einbettung in ein Gesamt-
konzept. Dies bedingt eine mehrfache Eingabe gleicher
Daten und mehrmalige Datentransfers zwischen diesen
Inselkomponenten. Realisierte Konzepte eines „integrier-
ten Informationssystems für landwirtschaftliche Betriebe
einschließlich eines konzeptionellen Datenmodells für
den Bereich Ackerbau“, die die Dateneingabe und den
Datentransfer zwischen den Softwarekomponenten mini-
mieren, einer Redundanz in der Datenhaltung entgegen-
wirken und komponentenübergreifende Auswertungen
zulassen würden, fehlen noch (DLG, 1992). Diese Aussa-
ge trifft v.a. für die Zusammenführung georeferenzierter
Daten mit sonstigen betrieblichen Daten zu.
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- Eine ganze Reihe von Verfahren der Informationsbeschaf-
fung für eine teilflächenspezifische Pflanzenproduktion
(v.a. die manuellen Bonituren der Pflanzenbestände) sind
noch zu arbeits- und kostenintensiv, um in die breite
landwirtschaftliche Praxis Einzug zu halten. Forschungs-
bedarf besteht deshalb noch bei der zu automatisierenden
Erfassung und Auswertung der kleinräumigen Heteroge-
nität (durch Sensoren und Fernerkundung2) und beim Er-
stellen von Regeln und Entscheidungsmodellen für eine
teilflächenspezifische Pflanzenproduktion, die Vorausset-
zung sind für eine zu automatisierende Steuerung der
LBS-Aktoren3 (vgl. Hellebrand, 1997; Lamp et al., 1999).
Die komponentenübergreifenden Auswertungsmöglich-
keiten mit daraus abgeleiteten Regeln und Handlungs-
empfehlungen für eine teilflächenspezifische
Pflanzenproduktion könnten hierzu einen bedeutenden
Beitrag leisten.

Im Sepember 1998 hat an der TU München in Freising-
Weihenstephan die DFG-Forschergruppe „Informationssy-
stem Kleinräumige Bestandesführung Dürnast“, IKB-
Dürnast, ihre Arbeit aufgenommen, um Verbesserungsvor-
schläge zu den angesprochenen Problemen in die wissen-
schaftliche Diskussion einzubringen (Auernhammer, 1999;
Auernhammer et al., 1999).

Als erster Schritt werden hierzu die Datenströme analysiert
und in einem Datenflußdiagramm geordnet (vgl. Kap.2).

Die durch die Forschergruppe gewonnenen Erkenntnisse
sollen in einem „Sensor-Ansatz mit Kartenüberlagerung“ zur
teilflächenspezifischen Pflanzenproduktion umgesetzt werden
(vgl. Abb.1). Dabei werden die beiden derzeit existenten
Systeme des Mapping-Ansatzes und Sensor-Ansatzes mitein-
ander verbunden, um eine bedarfsgerechtere Applikation von
Betriebsmitteln (vor allem für Stickstoffgaben während der
Entwicklungsstadien 30-50 bei Winterweizen) unter mitteleu-

ropäischen Anbauverhältnissen zu erreichen.
Hierzu sind Entscheidungsmodelle zur N-Düngeraus-

bringung als Bestandteil der Schleppersoftware notwendig, in
denen in Echtzeit erhobene und durch ein „Expertensystem
Sensor“ interpretierte Sensordaten einfließen. Für die Ent-
scheidungsmodelle und das „Expertensystem Sensor“ sind
vergangenheitsbezogene Daten notwendig. Da derzeitig
angebotene Schleppersoftware diesen Ansprüchen nicht
gerecht werden kann, muß dieser Ablauf im Rahmen des
Projektes auf einem stationären Geoinformationssystem
(GIS) simuliert werden:

Kurz vor den entsprechenden N-Düngergaben werden Sen-
sordaten erhoben, die dann auf dem stationären GIS mit Hilfe
des „Expertensystems Sensor“ interpretiert werden. Die
Aussagen dieses Expertensystems fließen dann in Entschei-
dungsmodelle. Die durch das gewählte Entscheidungsmodell
empfohlene N-Düngermenge wird dann via PCMCIA-Karte
auf den Bordcomputer des Traktors übertragen. Erweist sich
dieser Ansatz als erfolgreich, muß versucht werden, den
geschilderten Vorgang auf die mobile Prozeßtechnik zu
verlagern, damit ein einmaliges Befahren der Schläge bei der
N-Düngerausbringung ausreicht (näheres unter 2.4).

Welche Daten, Datenströme und Software grundsätzlich
bei diesem Sensor-Ansatz mit Kartenüberlagerung benötigt
werden, ist Gegenstand des folgenden Abschnitts.

2 Gesamtübersicht über das Informationssystem

Im Überblick werden zuerst Untereinheiten des Informati-
onssystems definiert. Darauf folgend werden diese Unterein-
heiten näher beschrieben und offene Fragen des
Informationsmanagements angesprochen.

Abb.1: Der Sensor-Ansatz mit Kartenüberlagerung
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2.1 Überblick

Um die Anforderungen eines Sensor-Ansatzes mit Karten-
überlagerung für die kleinräumige Bestandesführung erfüllen
zu können, sind Untereinheiten dieses Informationssystems
zu definieren (vgl. Abb.2 S.42):
- Software der mobilen Prozeßtechnik (u.a. mit einem

Schlepper-Geoinformationssystem), die langfristig in der
Lage ist, in Echtzeit Sensordaten mit den aktuellen Positi-
onsdaten zu verknüpfen und diese dann mit anderen Echt-
zeit- (z.B. Beleuchtungsparameter, Wetterdaten) und
vergangenheitsbezogenen Daten (z.B. Steinanteil der Bo-
denoberfläche) abzugleichen, um auf diese Weise z.B. mit
Hilfe eines Expertensystems die Sensordaten besser inter-
pretieren zu können (s. u.a. Amon, Schneider, 1993). Die
interpretierten Sensordaten können in verschiedene Ent-
scheidungsmodelle einfließen, die Handlungsanweisun-
gen für die Aktoren liefern.

- Ein stationäres Geoinformationssystem (GIS) auf dem
Betriebsrechner zur Aufnahme, Bereinigung und Standar-
disierung relevanter georeferenzierter Daten der Prozeß-
technik, Fernerkundung und anderer georeferenziert
ermittelter Informationen (z.B. über Pentop mit „mobilem
GIS“) und zur Erarbeitung eines Reliefmodells.

- Eine „gesamtbetriebliche Datenbank“ zur zentralen
Datenablage und Verknüpfung der aufbereiteten und
standardisierten georeferenzierten Daten mit anderen re-
levanten betrieblichen Daten. In den ersten Jahren des
Projektes werden verschiedene Abfragealgorithmen, u.a.
für Entscheidungsmodelle zur N-Düngerausbringung und
andere komponentenübergreifende Auswertungen, gete-
stet, die auf jeweils unterschiedliche Views4 der Daten-
bank zurückgreifen.

- Verrechnungskomponenten (eine IST- und PLAN-
Leistungs-Kostenrechnung und eine Komponente zur
Auswertung ökologischer Effekte der Teilflächenbewirt-
schaftung) und komponentenübergreifende Auswer-
tungen, um Handlungsempfehlungen für eine teilflächen-
spezifische Pflanzenproduktion und Interpretationshilfen
für die Sensor- und Fernerkundungsdaten bereitstellen zu
können.

Das komplette Informationssystem kann erst in einigen
Jahren realisiert werden: Handlungsempfehlungen für eine
teilflächenspezifische Pflanzenproduktion, „Expertensystem
Sensor“, „Expertensystem Fernerkundung“ und Entschei-
dungsmodelle für die Steuerung des Düngerstreuers können
endgültig erst nach Auswertung mehrjähriger Versuchsreihen
erstellt werden.

Die Verrechnungskomponente IST-Leistungs-Kosten-
rechnung wird derzeit schon ausgearbeitet, um vor allem
genauere Aussagen über die ökonomischen Auswirkungen
einer teilflächenspezifischen Pflanzenproduktion machen zu
können.

2.2 Struktur der Datenströme und Datenmanage-
ment auf der mobilen Prozeßtechnik

Das LBS nach der DIN 9684-2 bis 5 verwendet das Con-
troller Area Network (CAN)-Protokoll nach ISO (Internatio-
nale Organisation für Normung) 11898: 1993-11. CAN
unterstützt zwei verschiedene Formate von Botschaftsrah-
men, die sich im wesentlichen nur in der Länge der Identifier
(ID) im „Arbitration Field“ des Botschaftsrahmens unter-

scheiden (Burkel, 1993): Die Version 2.0A verwendet einen
11 Bit ID, Version 2.0B einen 29 Bit ID.

LBS benutzt die Version 2.0A, in der ISO-Norm 11783
Part 1-11 wurde statt dessen die Version 2.0B festgelegt. Es
gibt Hardware, die beide Formate unterstützen kann. Eine
notwendige Umstrukturierung der Daten bei einem etwaigen
Umstieg von LBS auf ISO reduziert sich deswegen bei dieser
Hardware auf ein reines Software-Update (LAV, 1997).

Die Aufteilung des LBS-11 Bit-Identifiers der Version
2.0A ist:

Durch diesen ID wird die Datenstruktur auf dem LBS grob
festgelegt. Die 3 Bit-Kombination PRI „kennzeichnet die
Prioritätsgruppen (Aufgabengruppen des LBS), wobei
PRI=000 die höchste Prioritätsgruppe ist“ (DIN 9684-3,
1997).

Beim CAN -und damit auch beim LBS- werden gleichbe-
rechtigte Komponenten (derzeit Teilnehmer und Dienste5)
über einen Bus miteinander verbunden. Die Initialisierung
und Verwaltung des Systems wird daher von allen LBS-
Teilnehmern gemeinsam durchgeführt (DIN 9684-3, 1997).
An das LBS können 16 Gerätetypen (GETY) mit 8 Anbaupo-
sitionen (POS) angeschaltet werden. Dies entspricht einer
Anzahl von 16x8= 128 logischen Geräten. Zur eindeutigen
Identifizierung dieser logischen Geräte sind folglich 7 Bit
notwendig (GETY POS). Den Teilnehmern werden aber
durch das LBS im Rahmen des 11 Bit-Identifiers nur 4 Bit
(SEND bzw. EMPF) für „dynamische Adressen“ bereitge-
stellt: Beim Initialisierungsvorgang bemühen sich daher die
Teilnehmer im Rahmen der Systemfunktionen (mit PRI=000)
um eine der 15 möglichen dynamischen Adressen. Die 16.
mögliche Adresse ist „für Nachrichten an alle (Broadcast)
reserviert“ (DIN 9684-3, 1997). LBS-Teilnehmer können
durch LBS-Basis-Botschaften (mit PRI=001) und -wenn
entsprechende Teilnehmer-Software implementiert ist- durch
LBS-Gezielte Botschaften (mit PRI=010) mit anderen LBS-
Komponenten Kontakt pflegen.

Ein vollwertiger LBS-Teilnehmer verfügt über einen
eigenen Jobrechner. Diesem können Sensoren, Aktoren und
interne Systeme (z.B. ein traktorinterner Bus) in beliebigen
Kombinationen zugeordnet werden. Die zugeordneten Senso-
ren, Aktoren und internen Systeme sind nur über den jeweili-
gen LBS-Teilnehmer über das Leitungssystem ansprechbar
(vgl. Abb.2 S.42 unten; DIN 9684-3).

Der LBS-Teilnehmer Implement Indicator (IMI) verfügt
im Vergleich zu vollwertigen LBS-Teilnehmern nur über
eingeschränkte Möglichkeiten des Datenmanagements: Dem
IMI in der ersten Ausbaustufe können Sensoren, Aktoren
oder interne Systeme nicht zugeordnet werden. Der IMI kann
aber Informationen von LBS-Komponenten (z.B. zurückge-
legter Weg vom LBS-Teilnehmer Traktor) aufnehmen, mit
eigenen fest programmierten Daten (z.B. eigene Arbeitsbrei-
te) verknüpfen, um so als Information die bearbeitete Fläche
als feste Arbeitsbreite mal vom Traktor zurückgelegten Weg
in das LBS zurückzuschicken. Der IMI ist daher vor allem als
kostengünstige Alternative für nicht durch das LBS zu
steuernde und für nicht sensorisch datenerfassende Maschi-
nen (z.B. Egge, Walze, Transportwägen) vorgesehen (Auern-
hammer et al., 1999).

P R I X X X X X X X X
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Die jeweils nur einmal vorkommenden LBS-Dienste besit-
zen eine feste Dienst-Adresse (DIN 9684-3, 1997). Sie sind
Systeme, um Daten in bzw. aus dem LBS zu transferieren
(Benutzerstation, Drucker, Datentransfer zu einem stationä-
ren Geoinformationssystem, zentrale Diagnose, Ortung und
Navigation; DIN 9684-2, 1998). Diese Dienste belegen zwei
Prioritätsgruppen (mit PRI=011 und 100; DIN 9684-3, 1997).
So können z.B. Daten mit dem System „LBS-Dienst Auf-
tragsbearbeitung“ über weitere Softwarekomponenten des
Task Controllers von und zu einen stationären GIS übertra-
gen werden. Diese Softwarekomponenten des Task Control-
lers sind nicht durch Normen definiert (vgl. Abb.2 S.42). Sie
ist entsprechend den Anforderungen, welche die mobile
Prozeßtechnik zu bewältigen hat (z.B. Unterstützung des
Flottenmanagements, autonomes Fahren), unterschiedlich ge-
staltet.

Die Prioritätsgruppe PRI=101 ist für LBS-Partnersysteme
vorgesehen. Die verbleibenden Prioritätsgruppen (PRI=110
und PRI=111) sind derzeit noch nicht näher spezifiziert (DIN
9684-3, 1997).

Soll der „Sensoransatz mit Kartenüberlagerung“ in die
breite Praxis Einzug halten, müßten aus Kompatibilitätsgrün-
den in der DIN 9684-3 beziehungsweise -5 ergänzend Da-
teninhalte für den Transfer von der mobilen Prozeßtechnik
zum und vom stationären GIS festgelegt werden. Hierbei gilt
es langfristig u.a. abzuklären, welche Daten wie aggregiert
und wodurch (z.B. Schlepper-GIS, Teilnehmer-, Sensor- oder

Aktorsoftware) verrechnet über den LBS-Dienst Auftragsbe-
arbeitung vom Task Controller in das stationäre Geoinforma-
tionssystem übertragen werden müssen, bzw. welche Daten
zur Interpretation der Sensorwerte und zur Erstellung von
Entscheidungsmodellen zur Steuerung der Aktoren vom
stationären System zur mobilen Prozeßtechnik für die jewei-
ligen Arbeitsgänge zu transferieren sind.

2.3 Anforderungen an das stationäre Geoinformati-
onssystem

Das stationäre Geoinformationssystem muß folgende Auf-
gaben erfüllen können:

- Da sich die DIN 9684-5 (LAV, 1997, IV) nur auf die
Datentransferdatei auf dem stationären Geoinformations-
system bezieht, ist derzeit eine Aufbereitung der Prozeß-
daten verschiedener Anbieter mobiler Prozeßtechnik-
Software auf das einheitliche Niveau dieser DIN notwen-
dig (vgl. Abb.2 S.42 Mitte). Anzustreben wäre eine ge-
normte Datentransferdatei schon auf der mobilen
Prozeßtechnik.

- Aufgrund verschiedenster Meßfehler mit dadurch begrün-
deten nicht klar abgegrenzten Geltungsbereichen der
Meßpunkte sind Nachbereinigungen für eine verbesserte
Aussagekraft der Meßpunkte und –werte von der mobilen
Prozeßtechnik durch Expertensysteme anzuraten (vgl.
Abb.3 unten und Mitte). Verbesserte Annäherungen an
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Abb.3: Beispiel für die Erstellung eines Entscheidungsmodells zur N-Düngergabe in den Entwicklungsstadien
30-50 mit vorhergehender Bereinigung, Standardisierung und Verknüpfung georeferenzierter Daten
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die realen Gegebenheiten könnten z.B. in einem „Exper-
tensystem Ertragskartierung“ im Rahmen der Punktdaten-
vorverarbeitung, bevor Interpolationen durchgeführt
werden, Fahrgassenkorrektur-Algorithmen bewirken
(Beuche, Hellebrand, 1999). Erst die bereinigten und
standardisierten Datenlagen der mobilen Prozeßtechnik
werden mit weiteren georeferenzierten und betrieblichen
Daten im Rahmen der „gesamtbetrieblichen Datenbank“
miteinander verknüpft (vgl. Abb.3 Mitte).

- GPS/DGPS-Ortungssignale und die damit verknüpften
Daten der mobilen Prozeßtechnik liegen meist im globa-
len Bezugssystem World Geodetic System 1984 (WGS
84) vor. Statt dessen verwenden digitalisierte Karten der
Landesvermessungsbehörden eine Gauß-Krüger-Projek-
tion - in Bayern wird dabei der 12° bzw. 15° Ost-
Meridian als Bezugslinie für den Rechtswert verwendet -
mit einem Bessel- bzw. in Ostdeutschland Krassowsky-
Ellipsoid. Gegenseitige Umrechnungen sind deshalb er-
forderlich, um diese Datenschichten geographisch orien-
tiert miteinander verbinden zu können (Kahmen, 1997;
Lamp et. al., 1999).

- Fernerkundungsdaten sind bei reliefiertem Gelände erst
nach einer Orthoentzerrung mit Hilfe eines Digitalen Ge-
ländemodells (DGM) und GPS-Kontrollpunkten im Rah-
men des stationären GIS hinreichend genau mit anderen
schon geographisch orientierten Informationslagen zu
verknüpfen (Grenzdörffer, 1999; Kahmen, 1997).

2.4 Charakterisierung der zentralen Datenbank, der
Verrechnungskomponenten und der komponen-
tenübergreifenden Auswertungen

Georeferenzierte Daten können auf verschiedene Arten
dargestellt werden. Dies hängt ab, wie die Daten erhoben
wurden, wie sie zusammengestellt werden und von den
Eigenschaften des Datenhaltungssystems. Nach Goense,
Hofstee und Van Bergeijk (1996) gibt es vier Methoden der
Darstellung: „(1) lane table; (2) pattern table; (3) raster table;
and (4) polygon table [...]. The first three methods are able to
locate point-related data. The last method handels areas. It is
possible to convert between the representations. [...] Conver-
sion is of major importance to be able to use existing or
future Geographical Information Systems (GISs).“

Durch Erweiterungen sind konventionelle Datenbanksy-
steme in der Lage auch georeferenzierte Daten zu erkennen
und als solche über Abfragen anzusprechen (ESRI, 1998).
Dadurch sind Verknüpfungen georeferenzierter Daten mit
konventionellen betriebsrelevanten Daten innerhalb eines
Datenbestandes grundsätzlich möglich und so darauf aufbau-
end z.B. eine Leistungs-Kostenrechnung auf Teilflächenebe-
ne durchführbar (vgl. Abb.2 S.42 oben). Abzuklären ist
hierbei, welche Leistungen und Kosten auf dieser Ebene
gegenübergestellt werden sollen.

Komponentenübergreifende Auswertungen können dann
eine verbesserte Ursachenforschung z.B. für dauerhaft
unterdurchschnittliche Leistungs-Kostendifferenzen oder
Erträge auf gewissen Teilschlägen ermöglichen: Korreliert
z.B. eine Teilfläche mit niedrigem pH mit einer Teilfläche
mit dauerhaft unterdurchschnittlichen Erträgen oder Lei-
stungs-Kostendifferenzen, könnte u.U. eine verstärkte Auf-
kalkung dieser Teilfläche eine gute Handlungsanweisung für
den Landwirt sein.

Eine wichtige Auswertungsaufgabe des Projektes wird
nachfolgend näher beschrieben:

Hauptziel des Projektes ist es, ein Expertensystem zur In-
terpretation der Sensorwerte („Expertensystem Sensor“) und
Entscheidungsmodelle für die teilflächenspezifisch auszu-
bringende N-Düngergabe zwischen EC 30 und 50 zu erstellen
(vgl. Abb.3 Mitte rechts und oben).

Eine große Anzahl von Faktoren ist verantwortlich für das
Erscheinungsbild der Pflanzen zu beiden Zeitpunkten. Wich-
tige Faktoren zur Bestimmung einer möglichst angepaßten
teilflächenspezifisch ausgebrachten N-Düngergabe sind u.a.:
das Ertragspotential –z.B. ermittelt aus mehrjährigen Ertrags-
karten-, teilflächenspezifisch ermittelte Relief-, Boden- und
Pflanzenzustandseigenschaften (Lamp et al., 1999). Kurz
zuvor durchgeführte Sensordatenerhebungen sollen Rück-
schlüsse auf den Pflanzenzustand zu diesem Zeitpunkt
liefern. Die Sensordaten werden aber zu diesem Zeitpunkt
u.a. auch durch Bodeneigenschaften beeinflußt. In einem
„Expertensystem Sensor“ sollen diese und andere Effekte
bereinigt werden. Weiter muß abgeklärt werden, ob es durch
Reflexionsmessungen auf dem Feld, vom Flugzeug oder
durch Satelliten zu Synergieeffekten bezüglich des Informa-
tionsgehaltes über den derzeitigen teilflächenspezifischen
Pflanzenzustand kommen kann (durch „Expertensystem
Fernerkundung“ und „Expertensystem Sensor“). Die rele-
vanten Datenlagen werden erst dann in die zentrale Daten-
bank abgelegt, wenn eindeutig abgegrenzte Geltungsbereiche
für die georeferenzierten Polygone oder Punkte durch die
jeweiligen Expertensysteme auf dem stationären GIS erstellt
wurden. Hierzu müssen z.T. Punktdaten in eine flächige
Darstellung überführt werden (vgl. Abb.3 unten und Mitte).
Diesbezüglich raten Goense, Hofstee und Van Bergeijk
(1996): „When point data has to be converted into areas, it is
most straightforward to create rectangles with the raster
points as centroids“. Die Fahrgassen für die später durchge-
führten N-Düngungen in den Entwicklungsstadien 30-50 sind
bereits ab der Saat festgelegt. Durch ein zu erarbeitendes
„Expertensystem Fahrgassenkarte“ können demzufolge schon
ab diesem frühen Zeitpunkt die Geltungsbereiche der späte-
ren Fahrgassenpunkte für die N-Düngung zu den Entwick-
lungsstadien 30-50 errechnet werden. Diese Geltungsbereiche
sind an die Fahrgassen anzupassen, um für die gesamte
Arbeitsbreite des Düngerstreuers eine einheitliche N-
Düngeempfehlung errechnen zu können. Hierbei sind aber
Mindestgrößen der Raster für die N-Düngeempfehlung zu
beachten, um vor allem statistischen Anforderungen gerecht
werden zu können (Lamp et al., 1999; vgl. Abb.3 oben).

Die erforderlichen Daten für die Entscheidungsmodelle
werden durch verschiedene Views auf die zentrale Datenbank
bereitgestellt. Die Algorithmen greifen auf die entsprechen-
den Views zu und errechnen verschiedene Applikationsvor-
schläge für die N-Düngergabe. Diese Vorschläge können
durch das stationäre Geoinformationssystem eingelesen und
visualisiert werden. Das letztendlich gewählte Entschei-
dungsmodell soll nach einer Umrechnung in WGS 84 in den
ersten Projektjahren als Datentransferdatei auf eine
PCMCIA-Karte geschrieben und so auf die mobile Prozeß-
technik übertragen werden.

Die Software der mobilen Prozeßtechnik muß für den
„Sensoransatz mit Kartenüberlagerung“ aber langfristig in
der Lage sein, in Echtzeit aktuelle und vergangenheitsbezo-
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gene Informationslagen zu verknüpfen, um in einem Arbeits-
gang die Sensordaten zu interpretieren, um Daten für Ent-
scheidungsmodelle bereitstellen zu können und den
Düngerstreuer nach den errechneten Düngeempfehlungen zu
steuern.

Endnoten:

1 synonym verwendet werden in diesem Artikel „Datenlagen“
und „Informationslagen“. Jedem Punkt einer Fläche sind
hierbei eindeutig Attribute zugeteilt.
2 in diesem Artikel seien Sensordaten „in Echtzeit verrechen-
bare feldspektroskopisch erhobene Daten“. Fernerkundungs-
daten seien definiert als „Daten von flugzeug- und satelliten-
getragenen Fernerkundungssensoren, die nicht in Echtzeit
verrechnet werden können“.
3 z.B. durch das LBS steuerbare Düngerstreuer oder Pflanzen-
schutzspritzen
4 Views sind nicht auf der Datenbank physikalisch abgelegte
Zusammenstellungen von Datentabellen
5 Teilnehmer können beispielsweise sein: Traktor, Dünger-
streuer, Front- und Heckmähwerk; Dienste sind beispielswei-
se: System zur Ortungs- und Navigationsdateneinspeisung,
Systeme zum Datentransfer vom/zum stationären GIS
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Daten, Datenströme und Software in einem Infor-
mationssystem zur teilflächenspezifischen Pflanzen-
produktion (H. Linseisen, A. Spangler, K. Hank,
P. Wagner, T. Steinmayr, M. Demmel, H. Auernham-
mer, I. Manakos, T. Schneider und J. Liebler)

Zusammenfassung

Viele Fragen des Informationsmanagements für eine
teilflächenspezifische Pflanzenproduktion sind noch nicht
allgemeingültig gelöst. Die Forschergruppe „Informationssy-
steme Kleinräumige Bestandesführung Dürnast“, IKB
Dürnast, ist bestrebt bei der Verwirklichung des „Sensor-
Ansatzes mit Kartenüberlagerung“ speziell für eine Stick-
stoffdüngung in den Entwicklungsstadien 30-50 bei Getreide
Verbesserungsvorschläge zu den angesprochenen Problemen
in die wissenschaftliche Diskussion einzubringen. Im Mittel-
punkt des Beitrages steht ein Datenflußdiagramm mit den
Daten, Datenströmen und der benötigten Software, die
grundsätzlich zur Realisierung dieses Ansatzes notwendig
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sind. Die Software der mobilen Prozeßtechnik muß hierbei
langfristig in der Lage sein, in Echtzeit aktuelle und vergan-
genheitsbezogene Informationslagen zu verknüpfen, um in
einem Arbeitsgang die Sensordaten zu interpretieren, Daten
für Entscheidungsmodelle bereitstellen zu können und den
Düngerstreuer dementsprechend zu steuern.

Stichworte: Teilschlagbewirtschaftung, Informationsmana-
gement, relevante Daten, Datenströme, mobile Prozeßtech-
nik, Geoinformationssysteme, zentrale Datenbank, Ver-
rechnungskomponenten

Data, data flow and software in an information
system for site-specific plant production
(H. Linseisen, A. Spangler, K. Hank, P. Wagner,
T. Steinmayr, M. Demmel, H. Auernhammer,
I. Manakos, T. Schneider und J. Liebler)

Summary

Many questions belonging to an efficient information ma-
nagement for a site-specific plant production are not solved
in an universally valid way. The research group „Information

System Site Specific Crop Management Duernast“, IKB
Duernast, will make suggestions to solve some of the
discussed problems specifically for a nitrogen application
between flush and ear emergence of crop. This will be done
by realising an „Realtime approach with map overlay“ for a
site-specific plant production. The focus of interest in the
article is lying on a data flow diagramm with the relevant
data, data flows and the necessary software for this system.
In the long term thereby the software of the mobile electro-
nics must be able to integrate realtime and archive data in
realtime to be able to interpret the sensor data with an expert
system in a better way, to supply  a decision support system
and from it to control the nitrogen application.

Key words: Precision farming, information management,
relevant data, data flow, software of the mobile electronics,
geographic information systems, central data base, calculati-
on components
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