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AXEL MUNACK, Braunschweig

Automatisierungstechnik
im Dienste einer umweltschonenden Landwirtschaft *

Im Gegensatz zu Industrie und Gewerbe verlaufen landwirtschaftliche Produk-
tionsprozesse nicht innerhalb geschlossener oder abgrenzbarer Gebdude oder Anlagen.
Sie stehen in vielfdltigem und direktem Kontakt zur Umwelt: Okosysteme werden als
Produktionsmittel benutzt. Dies gilt vor allem fiir die Landbewirtschaftung, aber auch
fiir die Tierhaltung, und fiir diese besonders dann, wenn sie naturnah in bauerlich struk-
turierten kleinen oder mittelstindischen Betrieben stattfindet. Umweltschonende
Landwirtschaft erfordert sowohl eine Analyse als auch die Uberwachung, Steuerung
und Regelung agrarisch genutzter Okosysteme, kurz Agrardkosysteme genannt. Im
Rahmen der Analyse sind aus diesen Okosystemen hinausgehende Stoffstrome zu
erfassen und zu bewerten, auch sind deren mogliche Reduktionen aufzuzeigen.

Eine gezielte Produktion biologischen Materials (Pflanzen oder Tiere) ist ohne einen
Eingriff in den Naturhaushalt nicht méglich. Dariiber hinaus ist auch die Erndhrung
der derzeitigen Weltbevolkerung ohne eine Landwirtschaft, die mit einer Vielzahl von
technischen und anderen Hilfsmitteln arbeitet, nicht vorstellbar. Zur Gewéhrleistung
einer gleichbleibend guten Produktqualitat und einer hohen Produktivitit bei Ein-
schrankung des Produktionsrisikos bedient sich der Landwirt dabei einer Anzahl von
Stoffen, die er gezielt und bewuBt einsetzt: etwa Diingemittel und Pflanzenschutz-
mittel oder auch Tierarzneimittel. Ein gewisser Anteil dieser Substanzen, dessen
GroBe von den Anwendungsbedingungen und der Aufwandmenge abhéngt, verlaft
das Agrargkosystem und fiihrt zu unerwiinschten Stoffeintrigen in die Umwelt. Diese
direkten Austrige von landwirtschaftlich eingesetzten Mitteln werden im folgenden als
Priméremissionen bezeichnet. Allerdings gebicten schon wirtschaftliche Uberlegungen,
die Stoffe in geringstmoglicher Menge einzusetzen; Okonomie und Umweltschutz
stehen also prinzipiell keinesfalls im Widerspruch.

Eine Optimierung der Anwendungsbedingungen und eine Minimierung der Auf-
wandmengen erfordern detaillierte Kenntnisse tiber Wirkungsweise und Verbleib der
Mittel. Die vielfiltigen Stoffstréme in Agrarokosystemen und die komplexen Wechsel-
wirkungen der eingesetzten Stoffe mit organischen und anorganischen Komponenten
der Okosysteme sowie mit den darin lebenden Organismen sind jedoch selbst in der
Wissenschaft keineswegs vollig gekldrt und fiir den einzelnen Landwirt schon gar nicht
durchschaubar. Es gilt daher, die Forschung iiber Agrarokosysteme zu intensivieren
und das vorhandene Wissen iiber die Zusammenhiinge in geeigneter Weise verfiigbar zu
machen, so daB letztlich die richtigen Stoffe in der erforderlichen Menge und zum best-
moglichen Zeitpunkt eingesetzt werden konnen.

* Vortrag vor der Jahresversammlung der Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft
am 19. Juni 1992 (Zusammenfassung).
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Trotzdem wird landwirtschaftliche Tatigkeit stets auch mit dem unerwiinschten Aus-
trag von Stoffen verbunden sein, die erst wihrend des Produktionsprozesses gebildet
werden. Als Beispicle fiir derartige Sekundiremissionen seien hier nur die Ammoniak-
Emissionen aus der Tierhaltung oder die Methan-Produktion beim NaBfeld-Reisanbau
genannt. Hier muB man versuchen, durch geeignete MaBinahmen — im Falle der Tier-
haltung also beispiclsweise durch optimierte Klimaregelung in Stillen — die Emis-
sionen moglichst gering zu halten.

Ein weiterer Aspekt ist ebenfalls zu berticksichtigen: Der Landwirt, der seine wirt-
schaftliche Existenz auf die nachhaltige Nutzung des Agrar6kosystems stiitzt, muf3
bestrebt sein, die Funktionsfahigkeit des Systems — insbesondere also des Bodens —
langfristig zu erhalten und nach Moglichkeit zu verbessern. Dabei sind neben den
eigenen Eingriffen auch vielfiltige dulere Stérungen des Systems (etwa durch Immis-
sionen aus industriellen Produktionsprozessen oder durch Klimainderungen) zu be-
riicksichtigen.

In dem Vortrag wurden drei Themenbereiche, nimlich

— die Erhaltung der Funktionsfahigkeit landwirtschaftlicher Produktions- und Oko-
systeme,

— die Reduzierung von Stoffeintrigen zur Unterstiitzung landwirtschaftlicher Produk-
tionsprozesse sowie

— die Verminderung von Sekundiremissionen aus landwirtschaftlichen Produktions-
prozessen

behandelt.

Dabei wurde einleitend in jeden Themenbereich der landwirtschaftliche Beitrag zur
Umweltbelastung erldutert und mit den Belastungen aus anderen Bereichen, also Indu-
strie, Gewerbe, Verkehr, private Haushalte usw. verglichen.

Es zeigt sich sehr deutlich, daB eine umweltschonende Landwirtschaft auf eine
Fiille von MeB- und Regelungselementen angewiesen ist. So kann man der Forderung
nach einer bedarfsgerechten Diingung und einem an den aktuellen Erfordernissen
orienticrten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nur nachkommen, wenn der tatsich-
liche Bedarf durch Messungen, durch Einbeziehung von Daten aus Datenbanken, Vor-
hersagediensten usw. sowie durch Bilanzrechnungen ermittelt wird und wenn eine
genaue Regelungstechnik wihrend des Ausbringvorganges garantiert, daB auch tat-
sichlich entsprechend der Vorgaben dosiert wird. Eine wesentliche Voraussetzung fiir
die bedarfsorientierte und damit innerhalb eines Schlages differenzierte — also teil-
schlagspezifische — Anwendung sowie die entsprechende Bilanzierung zwischen Auf-
wand und Ertrag bildet die Ortung. Hier ist durch die Entwicklung des Global Posi-
tioning Systems (GPS) sowie seinen Erginzungen in Form des differentiellen GPS eine
Maoglichkeit eroffnet, die es schon in wenigen Jahren erlauben konnte, entsprechende
Komponenten mit einer fiir die Landwirtschaft ausreichenden Genauigkeit (ca. 10...
20 m) zu giinstigen Preisen zu erwerben und zu betreiben.

Optische Methoden — sowohl hinsichtlich einer geometrischen als auch einer spek-
tral aufgeldsten Bildverarbeitung — werden in zukiinftigen Anwendungen wachsende
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Bedeutung erlangen. So kénnte die mechanische Unkrautbekdampfung eine Renais-
sance erfahren, wenn es gelingt, Nutzpflanzen von Wildkrautern zuverlissig zu unter-
scheiden und die Wildkrauter auf nicht-chemischem Wege (oder zumindest durch
gezielte Ausbringung chemischer Mittel) zu bekdmpfen.

Auch im Bereich der Tierhaltung sind wesentliche Beitrage der Automatisierungs-
technik zum Umweltschutz méglich. So 148t sich beispielsweise eine Reduktion der
Ammoniak-Emissionen durch geeignete Einzeltier-bezogene Fiitterungsstrategien
erreichen. Aber auch die Konstruktion der Stallklimatisierung sowie ihr sinnvoll gere-
gelter Betrieb konnen in erheblichem MaBe zur Verringerung der Emissionen bei-
tragen. Dabei schafft die Tieridentifikation die Voraussetzungen fiir die Bilanzierung
der Tiere hinsichtlich der Kraftfutteraufnahme, des Gewichts und — im Falle von Milch-
vieh — der Milchleistung. Der Regelkreis wird iiber die rechnerbasierte Ermittlung der
maximalen Kraftfuttermenge (Sollwert, off-line) und die Dosierung des Kraftfutters
(on-line) fiir jedes einzelne Tier geschlossen. Neben der addquaten Gesamt-Kraftfutter-
menge 148t sich dabei auch eine Aminosdurezusammensetzung fiir das Futter so ein-
stellen, daB der Harnstoffgehalt des Urins und damit die Bildung von Ammoniak ver-
ringert wird.

Im Falle der Stallklimatisierung haben umfangreiche Computersimulationen auf-
gezeigt, daB das Stromungsgeschehen im Stall, speziell die Lage von Zirkulations- und
Konvektionszonen, sowie die Bedingungen an der Grenzschicht zwischen Einstreu
bzw. Boden und Stalluft den Stoffiibergang ganz erheblich beeinflussen. Nimmt dieser
Zusammenhang eher auf strukturelle Aspekte Bezug, die-beim Bau und der Einrich-
tung von Stallanlagen von Bedeutung sind, so gilt das besondere Augenmerk hinsicht-
lich der Stallklimaregelung den ZustandsgréBen Temperatur, Luftfeuchte und Luft-
wechselrate, die ebenfalls so geregelt werden konnen, daB die Emissionen verringert
werden.

Die beiden vorstehenden Anwendungsgebiete aus Pflanzenbau und Tierhaltung
demonstrieren im tibrigen auch, daB fiir die Regelung landwirtschaftlicher Prozesse in
vielen Fillen noch geeignete Sensoren fehlen. So existieren zuverlassige, robuste und
preiswerte sowie on-line einsetzbare Sensoren weder fiir die Ermittlung des Nahrstoff-
vorrates im Boden noch zur Bestimmung des Nihrstoffbedarfs der Pflanze, und auch
die Messung der Ammoniak-Konzentration in der Stalluft ist bislang nicht in voll zufrie-
denstellender Weise moglich.

Zusammenfassend 148t sich ausfithren, da Methoden und Komponenten der Auto-
matisierungstechnik in vielen Anwendungsgebieten und auf unterschiedlichen Ebenen
im Bereich der Landwirtschaft eingesetzt werden kdnnen, um Beitriage zur Schonung
der Umwelt zu leisten:
~ auf der systemnahen Ebene zur Erfassung der interessierenden ZustandsgroBen und

zur Regelung auf vorgegebene Sollwerte,
— auf der Hof-Managementebene zur Erstellung von Stoffbilanzen und Schadigungs-
prognosen sowie der daraus abgeleiteten Ermittlung von Sollwerten,
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— auf der Planungs- und Entwurfsebene zur Konzipierung umweltschonender land-
wirtschaftlicher Gerite, Gebdude und Gebaudeeinrichtungen.

Auf allen diesen Ebenen besteht noch ein unterschiedlich hoher Forschungs- und Ent-
wicklungsbedarf sowie ein erhebliches Realisierungspotential.

Prof. Dr.-Ing. Axel Munack,
Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft
38116 Braunschweig-Volkenrode (FAL)
Bundesallee 50
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