ﬂ PRECISION FARMING

Bestandesfiihrung mit Satellitendaten und Wachstumsmodell

Mehr Wissen aus dem All

Mehrjahrig ausgewertete Satellitendaten geben aus der Verteilung des Biomasse-
aufwuchses zuverldssige Hinweise auf Standortunterschiede von Schldgen. Das kontinu-
ierliche Monitoring der Biomasseentwicklung wahrend der Vegetationsperiode ist eine
weitere Moglichkeit zur Nutzung von Satellitendaten im Precision Farming. Die Kombina-
tion mit einem Wachstumsmodell ermdglicht aktuelle und kleinrdumige Prognosen.

Dr. Wolfgang Angermair’, Dr. Heike Bach?

ptische Satellitensensoren, die
Olandwirtschaftlich verwertbare Da-

ten bereitstellen, gibt es seit rund
20 Jahren. Sie liefern Daten in einer rdum-
lichen Auflésung, die mit den derzeitigen
Anforderungen der teilflichenspezifischen
Schlagbewirtschaftung zusammenpassen. Die
derzeit fiir landwirtschaftliche Fragestellungen
verwendetet Satellitensensorik basiert auf
denselben Techniken, die auch von optischen
Sensoren fiir den Schlepperanbau (N-Sensor,
Greenseeker u.a.) bekannt sind. Im Vergleich
zu fahrzeuggebundenen Sensoren erlauben
Sensoren an Satelliten eine zeitgleiche rdum-
liche Abdeckung groB3er Regionen bzw. des
gesamten Betriebes. Da die Kosten fir die
Satelliteninfrastruktur als hoheitliche Aufga-
be weitgehend vom Staat getragen werden,
sind glinstige Serviceangebote mdglich. Die
Beschaffung und Aufbereitung der Daten wird
von spezialisierten Dienstleistern angeboten.
Anwender miissen somit keine Investitionen
in spezielles Know-how oder eigene perso-
nelle Ressourcen tatigen, um mit den Daten
arbeiten zu kdnnen.

H Neue Serviceangebote

Aufgrund der rdumlichen Abdeckung und den
Mdglichkeiten der optischen Sensoren liegt die
Unterstiitzung der Bestandesfiihrung - Bestan-
desmonitoring - auf der Hand. Dafirr gilt es, aus
den hochwertigen Satellitenaufnahmen trotz
der Unwégbarkeiten der Witterung zuverlds-
sige und fiir den Nutzer planbare Produkte zu

"Land-Data Eurosoft Pfarrkirchen, >ViSTA Geowissen-
schaftliche Fernerkundung GmbH Mtinchen
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entwickeln. Das ist ein Ziel von TalkingFields.
TalkingFields ist ein von der Europdischen
Weltraumbehdrde (ESA) im Rahmen von IAP (In-
tegrated Applications Promotion) gefordertes
Programm zur Nutzung von Satellitentechnik
im Precision Farming unter Beteiligung der
Firmen Vista Geowissenschaftliche Fernerkun-
dung GmbH, Ludwig-Maximilians-Universitat
Muinchen (LMU), Department fir Geographie,
PC-Agrar GmbH und Land-Data Eurosoft,
Pfarrkirchen. Ziel ist die Praxiseinfiihrung sa-
tellitengestiitzter, integrierter Anwendungen
im Ackerbau. Bisherige Angebote beschranken
sich auf die Lieferung von aufbereiteten Satel-
litenbildern. Die in TalkingFields entwickelten

Serviceangebote beziehen dariber hinaus
produktionstechnische Informationen aus
den Aufzeichnungen der Landwirte ein und
verarbeiten diese in Simulationsmodellen.
Die Kommunikation erfolgt tiber vernetzte
Geodatendienste.

H Satellitendaten
zur Standortkartierung

Landwirte, die sich seit langerer Zeit mit
der teilfldichenspezifischen Bewirtschaftung
beschaftigen, wissen, welcher Aufwand zu
betreiben ist, um zu einer zuverldssigen und
belastbaren Einschédtzung der Ertragsfahigkeit
bzw. der Heterogenitat der Fldchen zu gelan-

Mit Sentinel 2, den die Europdischen Raumfahrtagentur 2013 ins All bringt, kénnen mit Multispektral-
kameras hochaufgeltste Fotos von der Erdoberflache angefertigt werden.

Foto: European Space Agency
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gen. Die derzeit angewendeten Verfahren
wie Luftbildanalyse, Leitfahigkeitsmessung
= oder die Scanergebnisse von Online-Sen-
soren sowie Ertragskarten sind bekannte und
wissenschaftlich bestdtigte Methoden. Sie
erfordern mehr oder weniger Aufwand fir
die Datenerfassung und zusatzliches Know-

B oeis how fiir die Aufbereitung und Interpretation
B s der Daten. Sie liefern allerdings jeweils ,nur”
; il Momentaufnahmen. Wenn man Ergebnisse
. +2 bis +5 unterschiedlicher Verfahren hat, dann sind
B e NS diese nicht direkt miteinander vergleichbar.
! s %{5;% R Der Ansatz von TalkingFields zur Standortkar-

tierung zielt darauf ab, aus der Analyse einer
groBBeren Zahl Satellitenaufnahmen bestan-
dige Unterschiede in den Eigenschaften eines
Abbildung 1: TalkingFields Basiskarte der Schldge eines Betriebes aus der Schwarzmeerregion. Standortes herauszufinden. Das Ergebnis ist
Abbildungen 1 bis 5: www.talkingfields.de  also kein Schnappschuss wie z.B. bei einem
Luftbild, sondern das Ergebnis statistischer
Auswertungen. TalkingFields nutzt hierzu
Archivdaten und die Fachkompetenz, die
sich die Kooperationspartner VISTA, Landdata
Eurosoft und die LMU Uber viele Jahre in der
Interpretation und Bewertung dieser Daten
erarbeitet haben.
Wenn man einen Standort zuverldssig kartie-
ren will, dann gilt es, die fiir ihn spezifischen
Muster zu finden und zu quantifizieren. Diese

TF Basiskarte (liberlagert mit Hofbodenkarte

Ksnters der Hamodenkara) Inforn;ati:nen b;ﬁngen sictk‘\ in v.;er(lj Satelli-
<.25% ; iakei = ) tenaufnahmen. Die,Kunst” besteht darin, an

i 2N f:las:iir;dige E 2 mﬁ:ﬁ‘ﬁ:&:ﬁ_ e =8 freipet den richtigen Stellen und mit den richtigen
B oee’s  Biomasse- il 4 Sthsoccen) ? o Methoden zu suchen. Mit den entwickelten
| B :-r"“;:fs‘:hied"" t=hohe § -l geostatistischen Methoden sind die Ergebnisse
—ReteR ey - . 2 reproduzierbar und kdnnen bewertet werden.
B 10 bis 15 Ertragsfahigkeit s pe=s4 Trotzdem gibt es keine Garantie, dass in jedem
E +30 ipsas ¢ Fall bestandige Muster zu finden sind. Aber

auch dann hilft die Erkenntnis, dass der Schlag
Abbildung 2: Vergleich der TalkingFields-Basiskarte mit der Hofbodenkarte und Leitfahigkeitsmessung.  sehr homogen ist. )
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Der Aufwand fiir den Landwirt bei der Nutzung
der satellitengestiitzten Standortkartierung
ist gering. Er muss lediglich die Konturen der
gewdiinschten Schlage zur Verfigung stellen
und Sperrflachen markieren. Aufgrund der
Auflésung gibt es natdirlich Einschrankungen:
Die Mindestschlaggro3e betragt derzeit 2 ha
und als Mindestbestellumfang gilt ein Volumen
von 200 ha.

Ein Ergebnis ist die sogenannte TF (Talking-
Fields) Basiskarte. Diese Karte zeigt die be-
stéandigen, relativen Biomasseunterschiede
innerhalb der Schldge. Diese werden mit
Hilfe von Satellitenaufnahmen zu mehreren
Zeitpunkten in verschiedenen Jahren ermittelt.
Diese Methode wurde in den letzten Jahren an
einigen 10.000 ha erfolgreich erprobt.
Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse von Flachen
eines Betriebes aus der Schwarzmeerregion.
Verrechnet wurden Satellitendaten aus den
Jahren 2007 bis 2009. Trotz augenscheinlich
hervorragender nattrlicher Verhaltnisse, die
diein dieser Region vorherrschende Schwarz-
erde erwarten ldsst, zeigen auch diese Flachen
ausgeprdgte und persistente Unterschiede
im Biomasseaufwuchs. Wie aus der Farbskala
ablesbar, schwanken die Unterschiede um
etwa +/-25 bis 30 % vom Mittelwert. Diese
Unterschiede sind auf den Schlagen mit durch-
schnittlich 200 ha mit dem Auge grof3tenteils
nicht feststellbar. Bei einem Ertragsniveau von
etwa 5,2 t Weizen je Hektar dort im Schnitt
der letzten Jahre bedeutet dies eine Diffe-
renzierung des Zielertrages von etwa 4 t bis
7 t. Naturlich liegt es an den Agronomen im
Betrieb, aus diesen Informationen konkrete
MaBnahmen abzuleiten, z.B. durch gezielte
Bodenanalyse entsprechend der Zonierung
der festgestellten bestandigen Muster, durch
Differenzierung der Aussaatstarke oder andere
MaBnahmen.

H Vergleich mit anderen
Kartierungsverfahren

Zur Uberpriifung der Qualitét der TalkingFields
Basiskarte wurde fir die Flachen des landwirt-
schaftlichen Betriebs von Rudiger Klamroth
(Bornecke, Sachsen-Anhalt) zundchst die TF
Basiskarte erstellt. Der Betriebsinhaber zdhlt
zu den Pionieren der teilflichenspezifischen
Bewirtschaftung und hat in den vergangenen
Jahren bereits mehrere Verfahren der Stand-
ortkartierung durchgefiihrt, immer mit dem
Ziel, das Wissen uber die Beschaffenheit der
Flachen zu verbessern.

Nach erster Analyse der TF-Basiskarte erfolgte
der Vergleich mit der Hofbodenkarte und der
Leitfahigkeitsmessung. Abbildung 2 zeigt
den Vergleich beispielhaft fiir einen Schlag.
Er bestdtigt, dass die TF-Basiskarte die Zo-
nierung der Hofbodenkarte sehr exakt und
sogar in relativ kleinrdumigen Ubergéngen
gut abbildet. Die Verrechnung der mehr-
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Abbildung 3: Vergleich der aus Satellitendaten ermittelten Biomasse mit vom Stickstoffsensor am

Schlepper ermittelten Daten.
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Abbildung 4: Funktionsprinzip der Nutzung von Satellitendaten im Wachstumsmodell Promet.
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Abbildung 5: Vergleich von mit Promet modellierten Ertragen mit Daten der Ertragskartierung.
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jahrig ermittelten Biomassenunterschiede
reprasentiert in einigen Grenzbereichen die
Ertragsfahigkeit sogar tendenziell besser als
die Hofbodenkarte. Eine Erklarung dafiir liefert
die unterschiedliche Perspektive der beiden
Ansétze: Die Bodenkarte enthélt umfassende
bodenkundliche Informationen zum Standort
und informiert damit liber das Bodenpozential,
das der Standort zur Verfligung stellen kann.
Die TF Basiskarte interpretiert den Schlag
durch Analyse der Biomasse. Die Biomasse
projiziert neben den Bodenverhéltnissen
auch die weiteren wachstumsbestimmenden
Faktoren wie Temperatur, Helligkeit und die
tatsachlichen Wasserverhéltnisse. Besonders
der Faktor Wasser wird auch im Vergleich
mit den Messergebnissen der elektrischen
Leitfahigkeit augenscheinlich. Die Bereiche
mit bestdandig besonders hoher Biomasse

liegen auf diesem Standort Uberwiegend
in den Zonen mit hoher Leitfahigkeit. Dort
miissen nicht unbedingt die allerbesten Bo-
denverhdltnisse vorliegen. Umgekehrt kann
aus einer hohen Leitfahigkeit nicht zwangs-
laufig auf hohe Biomasse gefolgert werden.
Wie die Darstellungen des Beispielschlages
zeigen, reicht im nordwestlichen Bereich des
Schlages auch eine hohe Leitfahigkeit (als
Indiz fur gute Wasserverhaltnisse) bei den
dort vorherrschenden Bodenverhéltnissen
nur fur unterdurchschnittlichen Biomasse-
aufwuchs aus.

Mit der TF Basiskarte hat der Landwirt ein
wirksames und preiswertes Hilfsmittel zur
Standortkartierung. Diese kann als Grundlage
fur eine gezielte Bodenbeprobung und als
hochwertige Informationsquelle zur Erstellung
von Applikationskarten flr die teilflichen-

spezifische Aussaat und (Grund-)Diingung
genutzt werden. In Kombination mit anderen
Verfahren wie z.B. der Bodenkarte kann die
Qualitat der Standortbeurteilung auf einem
hohen Niveau hergestellt werden.

M Satellitendaten zur Bestandsfiihrung
Fur die Bestandsflihrung sind mdoglichst tages-
aktuelle Einschatzungen des Vegetationszu-
standes und der Vegetationsverteilung gefragt.
Die zur Stickstoffdlingung verwendeten op-
tischen Sensoren zum Schlepperanbau dienen
genau diesem Zweck und funktionieren wie
die Satellitensensoren nach dem Prinzip der
Reflexionsmessung. Mehrfach angestellte
Vergleiche bestdtigen eine deckungsgleiche
raumliche Verteilung der aus Satellitenbildern
gewonnenen Daten zu den mittels Stick-
stoffsensor gemessenen Werten (Abbildung 3). )
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Woher kommen die Satellitendaten, wie aktuell miissen sie sein?

Uber die Zusammenarbeit der Entwickler von TalkingFields mit den Anbietern von
Satellitendaten und Uber die Angebote fur Landwirte sprach Neue Landwirtschaft
mit Dr. Heike Bach von der VISTA Geowissenschaftliche Fernerkundung GmbH in
Munchen. AulBerdem dulSert sich die Spezialistin zur Eignung von TalkingFields fir

unterschiedliche BetriebsgroBen.

B Fiir landwirtschaftliche Anwendungen aufbereitete Satelli-
tendaten werden von verschiedenen Unternehmen angeboten.
Meistens stammen sie von Tochterfirmen der Satellitenbetrei-
ber. Von wem stammen die Aufnahmen fiir TalkingFields?

Da brauchen wir uns zum Gliick nicht festzulegen, da wir véllig unabhéngig
von den Satellitenbetreibern agieren. Somit konnen wir alle technisch
geeigneten Sensoren nutzen und das Risiko durch den Ausfall eines
Sensors minimieren. Fiir den Landwirt bedeutet das, dass wir in seinem
Sinne immer zur fachlich und finanziell besten Lésung greifen.

B Nach landldufiger Meinung ist es mit Satellitendaten dhnlich
wie mit der Tageszeitung, es zahlt nur Aktualitat. Was halten Sie
von dieser Einschatzung?

Fir die Standortkartierung sind topaktuelle Satellitenbilder nicht notwendig.
Anders ist das fiir die Bestandesfiihrung. Unser TalkingFields Ansatz sieht
vor, dass prinzipiell taglich neue Informationen vom Landwirt abgerufen
werden kdnnen. Dabei werden stets die aktuellen Wetterdaten genutzt und
die Satellitenbilder werden, sobald sie zur Verfiigung stehen, tagesaktuell
in die Analysen integriert.

H Welches Risiko geht ein Landwirt ein, wenn er TalkingFields-
Services bestellt?

Eigentlich gar keines. Derzeit bieten wir eine TF-Basiskarte an. Die weiteren
Produkte sind noch in der Demonstrationsphase bei ersten Testanwendern.
Durch das Feedback dieser Anwender sowie den Vergleich mit den von

ihnen eingesetzten konventionellen Methoden stellen wir sicher, dass
nur validierte Produkte von uns angeboten werden. Wir gehen davon aus,
dass das 2013 der Fall sein wird. Fiir die TF Basiskarte werden zahlreiche
Satellitenbilder mehrerer Jahre genutzt. Sollten trotzdem keine geeig-
neten Satellitenaufnahmen vorliegen oder sollte aus sonst einem Grund
das Verfahren keine statistisch verldsslichen Ergebnisse fiir einen Schlag
liefern, dann wird dieser Schlag auch nicht in Rechnung gestellt.

H Die landwirtschaftlichen Strukturen in Deutschland sind vor
allem im Westen und Siiden relativ kleinraumig. Ist das ein
Markt fiir Satellitentechnologien?

Nattirlich macht die landwirtschaftliche Struktur in Ostdeutschland den
Einsatz von Satellitentechnologien einfacher und damit diesen Markt fiir
Dienstleistungsanbieter wie TalkingFields attraktiver. Muss man sich aber
nicht umgekehrt fragen, ob die meist kleineren Betriebs- und Schlaggroen
in West- und Stiddeutschland und die damit verbundenen schwierigeren
6konomischen Rahmenbedingungen nicht eher nach einen Ausgleich
verlangen? Sollten wir nicht gerade diesen Service z.B. der bayerischen
Landwirtschaft anbieten, damit die Wettbewerbsnachteile nicht noch
groBer werden? Natiirlich miissen die Schlédge eine MindestgroBe haben,
damit eine teilflichenspezifische Bewirtschaftung prinzipiell Sinn macht.
Aber ab dieser GroRe sind auch Satellitenauswertungen sinnvoll méglich.
Nun gilt es Losungen zu finden, dass das Angebot der satellitengestiitz-
ten Betriebsfiihrung auch in West- und Siiddeutschland lukrativ fiir den
Landwirt und den Satellitendienstleister ist.
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Trotz einer zeitlichen Differenz von 10 Tagen
zeigen die aus den Satellitendaten gewon-
nenen Informationen flichendeckende sowie
raumlich und zeitlich Gbereinstimmende, Bio-
masseinformationen zu den vom Stickstoffsen-
sor am Schlepper ermittelten Daten.

Dem Vorteil der groBraumlichen Abdeckung,
d.h. die zeitgleiche Beobachtung gro3er Regi-
onen bzw. des gesamten Betriebes, steht ledig-
lich das Wolkenrisiko entgegen, da optische,
fernerkundliche Systeme freie Sicht erfordern.
BekanntermaBen ist das Bewdlkungsrisiko
wahrend der Vegetationsperiode vor allem
unter den gegebenen mitteleuropaischen
Klimaverhaltnissen nicht kalkulierbar. Daher
sind Geschéaftsmodelle, die ausschlieflich auf
der Interpretation von Satellitendaten beru-
hen, dem Witterungsrisiko ausgesetzt. Dieser
Uberlegung folgend basiert der Ansatz von
TalkingFields zur laufenden Bestandsfiihrung
auf einer Kombination von Fernerkundung
und Wachstumsmodell, welches Prognosen
in die Zukunft und einen liickenlosen Zeit-
verlauf herstellt.

M In die Zukunft rechnen

Abbildung 4 zeigt das Funktionsprinzip des
Wachstumsmodells Promet. Unter Verwen-
dung standortspezifischer Daten zu Boden,
Meteorologie und Produktionstechnik ermittelt
das Wachstumsmodell die Entwicklung des
Biomasseaufwuchses. Wéahrend der Vegeta-
tionsperiode erfolgt zu mehreren Terminen
aus aktuellen Satellitenaufnahmen eine Ka-
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librierung der prognostizierten Werte mit
den tatsachlich gemessenen Werten. Diese
Kalibrierung ist nicht an bestimmte Termine
oder Vegetationsstadien gebunden. Damit
kann das Problem mit der Bewdlkung mini-
miert werden. Als Ergebnis werden tagesgenau
kleinrdumige Aussagen zum Biomasseauf-
wuchs auf den Fldchen prognostiziert. Wahrend
der Vegetationsperiode kénnen aus diesen
Informationen Applikationskarten fiir die (N-)
Diingung sowie zur teilflaichenspezifischen
Ausbringung von Wachstumsreglern oder
Fungiziden entwickelt werden.

Die Wachstumssimulation wird bis zum Ende
der Vegetationsperiode fortgesetzt. Fir die
Planung der Ernte lassen sich unterschiedliche
Reifegrade verschiedener Sorten bestimmen.
Gerade in Jahren mit labilen Erntebedingungen
(Sommer 2010) kdnnen derartige Informati-
onen unschétzbare Vorteile zur vorbeugenden
Qualitatssicherung leisten.

Zur Beurteilung der Giite der Prognose des
Ertrages wurden vergleichende Untersu-
chungen vorgenommen. Der Vergleich mit
den tatsachlich gemessenen und gewogenen
Ertragen wird in Abbildung 5 fiir zwei Bei-
spielschldge gezeigt. Es ist eine Deckungs-
gleichheit des modellierten Ertrages mit den
gemessenen und gewogenen Daten der
Ertragskartierung vorhanden. Selbst klein-
rdaumige Ertragsunterschiede werden gut
modelliert. Nach statistischer Verrechnung
der Prognoseergebnisse aller Schldge wurde
bei Weizen eine Uberschitzung von rund

15 % des Ertrags fiir die Hauptsorte festge-
stellt. Dieses Ergebnis ist bereits beachtlich,
wenn man bedenkt, dass die Modellierung
ohne jede Kalibrierung oder Anpassung der
Parametrisierung erfolgte. Fiir die weitere
Verbesserung der Prognosequalitdt soll die
Ertragsmodellierung parametrisiert werden,
um die Einfliisse von Sorten, Vorfrucht und
anderen Faktoren zu bericksichtigen.

Fazit: TalkingFields hat als Methode zur
Schlaginventur die Ergebnisse anderer
Verfahren bestétigt. Die Daten sind schnell
und groBraumig verfiigbar, der Aufwand
fur den Betriebsleiter ist gering. Bei einem
Einfihrungspreis in Hohe von 3 €/ha fir
die TF Basiskarte liegen die Kosten deutlich
unter denen anderer Informationsquellen
(z.B. Leitfahigkeitsmessung). Bei der Lokali-
sierung bestandiger relativer Biomasseun-
terschiede sowie bei der Erstellung absoluter
Biomassekarten sind die Ergebnisse de-
ckungsgleich mit den verfligbaren Informa-
tionsquellen bzw. mit den Biomassekarten
des Betriebes. Die Ertragsmodellierung
fuihrte ohne Parametrisierung qualitativ zu
deckungsgleichen Ergebnissen im Vergleich
zur Ertragskartierung, quantitativ war eine
geringe Uberschatzung festzustellen. Ne-
ben der Abschatzung des zu erwartenden
Ertrags kdnnen daraus bereits friihzeitig
wichtige Indikatoren zur Sortenwahl ab-
geleitet werden. (mé) NL



3642
Rechteck


