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Workshop: 4.0 Technologien — Chancen fur den Gartenbau?

Landtechnik 4.0

in den Systemen von Landwirtschaft 4.0 und Gartenbau 4.0

Prof. Dr. Ludger Frerichs
BLE Innovationstage, 21. Oktober 2020




Agenda

Der Weg zum 4.0 in der Landwirtschaft
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Der Weg zum 4.0 in der Landwirtschaft
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Landwirtschaft 1.0 bis 4.0

2.0: Year 1950 3.0: Year 1990

Green Revolution Precision Agriculture

1.0: Year 1900

4.0: Year 2010

Mechanisation

Digital Farming

Introduction or tractors New agronomical practices Guidance Systems Farm Management system

Increasing efficiency Use of fertilizer and pesticides Yield Monitoring Data analysis in Real Time

Manual labour required Improvement of quality seed Variable Application Added value services

Low production, family needs Increasing the yield Data Management Resources optimisation

Farming 1.0 ... 4.0 ...
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Landwirtschaft 2.0 — Aufklarung durch die Griine Revolution

Ausbildung
Zuchtung

Anbaumethoden
Technologie
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Landwirtschaft 2.0 —

Weltbevolkerung
in Mrd.
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Landwirtschaft 2.0 — Erfolg der Griinen Revolution

Welthungerindex

|

Weltbevolkerung - WHI Aber!
in Mrd. Entwicklungslander Immer noch konnen sich
12 60 uber 690 Mio. Menschen

nicht ausreichend ernahren!

10 :
Minus

41 % und ...

die Weltbevdlkerung steigt
weiter, bis 2050 auf 9,7 Mrd.
bis 2100 auf ca. 11 Mrd.!
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Asien ....... Daher
2 10 mussen wir die landwirt-
Afrika ....... schaftliche Produktion allein
Europa ... .. 0 I I I I bis 2050 verdoppeln!
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Landwirtschaft 1.0 bis 4.0

2.0: Year 1950 3.0: Year 1990

Green Revolution Precision Agriculture

1.0: Year 1900

4.0: Year 2010

Mechanisation

Digital Farming

Introduction of tractors New agronomical practices Quiuave oystemMs Farm Management system

Increasing efficiency Use of fertilizer and pesticides Yield Monitoring Data analysis in Real Time

Manual labour required Improvement of quality seed Variable Application Added value services

Low production, family needs Increasing the yield Data Management Resources optimisation
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Landwirtschaft 3.0 — Prazision ist gefragt

[Cla20]
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Landwirtschaft 3.0 hin zu 4.0 — Verminderung CO, Reduktion

Market Pressure

v ¥

Machine Process Operation Alternative
Efficiency Efficiency Efficiency Energy
Sources
Optimisation of Selecting the Training of
best machine machine Use of
> or combvlnatlcm operatt.Jrfs Bioich
transmission, of machines for and providing
the application. enhanced electric drives,
information
The use RN solar panels,
F Tt to minimise
fuel used to hybrid drives,
technology.
complete the S
e.g. GPS work. ‘
Reduction Reduction Reduction Reduction
potential: potential: potential: potential:
5-25% 15-68% 5-30% 10-57%

Innovation by all manufacturers resulting in CO, reduction

[CEM20]
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Die Herausforderung der Zukunft in der Landwirtschaft 4.0ff ...

.ist die NACHHALTIGE INTENSIVIERUNG der landwirtschaftlichen Produktion

Begrenzte Notwendige

i \/ Nachhaltigkeit

Erforderliche
Nahrungsmittel

Alle Entwicklungen im und fir das
landwirtschaftliche System mussen darauf einzahlen!
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Landwirtschaft 1.0 bis 4.0

h 4

2.0: Year 1950

Green Revolution

1.0: Year 1900

Mechanisation

Introduction of tractors New agronomical practices

Increasing efficiency Use of fertilizer and pesticides
Manual labour required Improvement of quality seed

Low production, family needs Increasing the yield

A
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3.0: Year 1990

Precision Agriculture
Guidance Systems
Yield Monitoring
Variable Application

Data Management

Farming 1.0 ... 4.0 ...
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4.0: Year 2010
Digital Farming
Farm Management system

Data analysis in Real Time
Added value services

Resources optimisation

5

INSTITUT FiR
mobile Maschinen
und Nutzfahrzeuge
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Produkt- und Systementwicklung
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Von der Produktentwicklung zur Systementwicklung

(o Evolution

ﬁ

Selfpropelled
/‘9/' N\ i&&
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Dy,
7

Tractor
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Von der Produktentwicklung zur Systementwicklung
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Entwicklung im Cyber Physical System der Landwirtschaft

4. Product system
3. Smart,

connected

2. Smart product product

1. Product

Technische

% Universitat
¥ Braunschweig

PLANTERS

)

FARM

ERACECRE SYSTEM

TILLERS

EQUIPMENT

5. System of systems

WEATHER MAPS WEATHER FORECASTS

RAIN, HUMIDITY, WEATHER DATA
TEMPERATURE SENSORS Y |\ -\ - o " APPLICATION
DATA
SYSTEM
' FARM PERFORMANCE
DATABASE
FARM FARM SEED
p| EQUIPMENT HMANAGEMENTHOPTIMIZATION|- S£ED DatAnasE
SYSTEM SIS SYSTEM

SEED OFTIMIZATION
TN

IRRIGATION
SYSTEM

IRRIGATION MODES

[nach Por14]
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Entwicklung im Cyber Physical System der Landwirtschaft

5. System of systems
4. Product system

3. Smart,
connected
2. Smart product product wernvenios___ wenie onecaes
TEMPERATUNE SENSORS WEATHER prighleld
1. Product : DATA
((uJ) (@) PLANTERS
T E ;%mmmcz
ar =
FARM SEED
&- —l &- _ﬁ &- — &’ EQS'ITDRMNIIENT ﬁ;"\,’;;‘fﬂg—’ ‘ py EQUIPMENT OPTIMIZATION |- SEED BATABASE
- . TSR\ SYSTEM SYSTEM SYETEL SYSTEM

SEED OFTIMIZATION
APPLICATION

TILLERS

IRRIGATION
SYSTEM

IRRIGATION MODES

F&E
[nach Por14]

Invest in
Produkt morgen

und
System

(qualitativ)
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Vielfalt an Forschungsprogrammen und Projekten ... und das ist gut so

Beispiel:
Dlgltale O ;griSens-DEMMIN 4.0
Experimentierfelder R~
Mit den digitalen Experimentierfeldern JZO ]
fordert das BMEL die Digitalisierung in , S ! )
der Landwirtschaft. l,,ru'rS_ [8) EXPRESS

Tras”

L"‘“u.,‘:‘;. (@) Landnetz

@ Pflanzenbau
@ Tierhaltung

@ Bereichsiibergreifend

@) DigiMilch

bmel.de ¥ ©

[BME20]
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Woran wird gearbeitet? Beispiel ,Machine Learning“

Recherche zu ,Machine Learning“ in der Landwirtschatft,
Auswertung nach Anwendungsbereich

m Animal welfare
m Livestock production

® Yield prediction

Disease detection [Lial8 ]

. Auswertung von 40 Paper in 10 Zeitschriften:
RS EEIReE Computer and Electronics in Agriculture
Crop quality Biosystems Engineering

Sensors

Sustainability

Real-Time Imagining

Precision Agriculture

Earth Observations and Remote Sensing
Saudi Journal of Biological Sciences
Scientific Reports

Computers in Industry
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Species recognition
» Water management

® Soil management




Systemische Anséatze erforderlich!

5. System of systems
4. Product system

3. Smart,
connected
2. Smart product product s
ﬁnnmﬁfﬂ'ﬂ WEATHER mﬁﬁw&
1. Product DATA

PLANTERS

FARM
COMBIHE

EQUIPMENT [oonine  wl- (g

MANAGEMENTHOPTIMIZAT ION |- SEED piTAsAsE
SYSTEM SYSTEM

SYSTEM

SYSTEM
FARM PERFORMANCE
DATABASE
FARM . FARM‘ SEED
EQUIPMENT
SYSTEM
APPLICATION

IRRIGATION
SYSTEM

F&E
Invest in
Produkt

und

IRRIGATION MODES
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Systemischer Ansatz: Neue Pflanzenbausysteme

* Landtechnik ist ,Enabling Technology*
» Disruptive Technologien und Nutzung von Kl ermdglichen neue Pflanzenbausysteme
Pflanzenbau im Fokus!

Projekt ,ALPS* ¢
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Digitale Entwicklung, digitaler Betrieb

« ,Digital Models* ... ,Digital Twins* fUr die effiziente Entwicklung neuer Agrarsysteme

Maschinelles Lernen und modelbasiert pradiktive L6sungsmethoden
als Basis fur die Entscheidungsfindung in komplexen Agrarsystemen

ORGANISATION

Auftragsorganisation

BETRIEBSSTELLE Ablauforganisation
Lager

FELDGENERIERUNG

Teilfelderstellung
Vorgewende

Betriebsstoffe

SIMULATIONSUMGEBUNG

Kartenmaterial
Traktoren Ralehdat
y Arbeitsgerate StraBenroutenplanung
aschinen | Feldroutenplanung

Projekt ,EKoTech*
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Systemischer Ansatz: Big Data in der Wertschopfungskette nutzen

Daten intelligent nutzen mit geschutzter Transparenz
« Anwender und Nutzer in den Fokus nehmen ‘ 3G LAB
Informationen positiv nutzen Farm
Angste nehmen

. . Farm Management System,
DleUptlonen zulassen o (Edge) Cloud Computing Resources

%
b 4 fiz -
- &% < sensors
(F

=
Machine- 4
to-Satellite P ™
.A'achme-to-
- Machine
y Human-to-
Cellular M' @ Machine

Network Machine-to- W ® Infrastructure-
Infrastructure Network \ xo (o) to-Network

Human-to-
Network Core Network,
Internet

Machine-to-
Infrastructure

(&

Device-to- ; g

Infrastructure

Neighbourin
@ g City

[Fetl18]
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Die Datenvielfalt ist beherrschbar

. Ohne agrirouter
W‘m\tﬁgx_ g
slo F S

Maschinenhersteller : | Landwirt

v,

B

-
App Anbieter Lohnunternehmer
Betriebsmittelhersteller \ : y . Héndler
| - 8%
2 4 -
Lebensmittelindustrie \ / Berater
a8 8
Externe Datenaustausch-Plattformen Externe Dienstleister [D KEZO]
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Die Datenvielfalt ist beherrschbar

Mit agrirouter

a

Maschinenhersteller Landwirt
App Anbieter Lohnunternehmer
Betriebsmittelhersteller Handler
Lebensmittelindustrie Berater
‘ 'C.\'.
Externe Datenaustausch-Plattformen Externe Dienstleister [DKEZO]
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Nutzergerechte Plattformen erforderlich

MyJohnDeere Operation Center_

F (/Y

MyMachineConnect MyJobConnect MyFieldConnect
So o %8B
g P . -
Machine & Fleet Operator & Job Plan/Analyze/
Monitoring Management Interpret

[Eng16]
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Auch Landwirtschaft/Landtechnik 4.0: Intelligente Energiesysteme

Vielfalt der Energieversorgung managen
e “Smart Grid“ nach innen
e Smart Grid“ nach auf3en

X
4

) NinAwnwgie«
N

Infrastruktur schaffen
e im landlichen Raum
 auf dem Betrieb

Asro—Pko-{'uvol'{'Aik_

Neue Art der Betriebsfihrung & et oL
« Einsatzsteuerung & >
* Logistikkonzepte
e Maschinenkonzepte

Disruptionen zulassen

« Sicherheitskonzepte — g
« Regularien Projekt ,Energy4Agri*
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Landtechnik 4.0: Automatisierte Maschinensysteme

Aufgabe der Landmaschinen ist Arbeiten UND Fahren

Das heifl3t, die Maschinenanwendung
muss ganzheitlich und vollstandig

unter Nutzung der Methoden der Ki
automatisiert werden

1. Arbeitsfunktionen automatisieren
2. Fahrfunktionen automatisieren

3. Kooperationsfunktionen automatisieren

ee:f ‘-'f’v% Technische INSTITUT FUR W
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Damit fangt es an: Prozess-Sensorik und Dateninterpretation

Bewertung der Arbeitsqualitat in Bodenbearbeitung;
Hier: Auswertung der Aggregatgrof3enverteilung

3D-Stereokamera

2D-Triangulationslaser

[Lem20]

Projekt ,EKoTech”
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Arbeitsfunktionen automatisieren

Beispiel: Methoden der Kl in der Ribenerntemaschine nutzen

* Intelligente Sensorsysteme
e Bild- und Umfelderkennung
« Automatisierte Prozessfihrung

- 7

Prototype

Projekt , ARERO"

T 4 I Expert Knowledge 4
| ] —
| 2 |‘--.|.___‘_ | | : interactions between
: © l_,l/".';"’j’l ||::> quality and machine
: 8 | | T--.I :<:| settings
| : | | | I = rating of the images
: — l_ | i » prototype evaluation
|
I > I
i Setting | 3 [3]
_______ _‘______—_ - - - T - 0 =
> beets 3

Experiments

| |

| I

I |

| |

I

; leave

+ data collection »: ?» Feature

i

|

|

* model-based data | Engineering
soll |
y fractures

selection
e - ___ ' [Schw2020]
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Fahrfunktion automatisieren — bis hin zum Roboter

Automatische Lenksysteme sind seit Jahrzehnten verflgbar.
Vielfaltige Losungsansatze und erste Losungen fur Vollautomatisierung.

[Sha18]
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Kooperationsfunktionen automatisieren

Von der automatisierten Maschine zum autonomen Schwarm.

Zuverlassige Kommunikationssysteme erforderlich.

Projekt , ANKommEn*“

[Lan20]
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Lessons learned — auch fur den Gartenbau

* Lernen und verlernen
* Altes verlernen
e ,Des hen mer scho immr so gmacht ..."
e Viel hilft viel*
,Hubraum st ...”

* Neues lernen und anwenden
» Disruptionen zulassen
» Systemisch denken
* Methoden der KI anwenden
» Digital Twins nutzen

* Intransdisziplinaren Teams arbeiten

 Methoden der industriellen
Produktion und Industrie 4.0 nutzen
* Lean Production
* Intralogistik
e Supply Chain Management
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Prof. Dr. Ludger Frerichs

Technische Universitéat Braunschweig
Institut ftr mobile Maschinen und Nutzfahrzeuge

Langer Kamp 19a
38106 Braunschweig

Tel.: +49 (0) 531 391-2670

Fax: +49 (0) 531 391-5951
Imn@tu-braunschweig.de
www.tu-braunschweig.de/imn
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