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1.0 Zusammenfassung

Das PC-Programm HERB-OPT ist ein Beispiel dafür, wie vorhandenes Wissen
EDV-technisch umgesetzt und einem breiten Anwenderkreis zur Verfügung gestellt
werden kann.

HERB-OPT dient als

o Informationssystem über zugelassene Herbizide,

o Auswahlsystem für Herbizide mit vollkommen flexiblen Selektionsmöglich-
keiten,

o Analysesystem für den wirtschaftlichen Vergleich verschiedener Möglich-
keiten zur Unkrautbekämpfung,

o Einsatzentscheidung für Herbizide in Wintergetreide nach variablen
Schadschwellen.

2.0 Einleitung

Die große Anzahl der auf dem Markt befindlichen Herbizide und die ständig sich
ändernden Zulassungsbedingungen machen es fast unmöglich, ständig auf dem
jeweils aktuellen Informationsstand zu sein. Gleichzeitig verlangt der Gesetzgeber
die sachkundige Auswahl der Präparate auch im Hinblick auf die Erfordernisse des
Umweltschutzes. Bei oft nicht unbeträchtlichen Kosten der Spritzmittel bleibt die
Frage nach der wirtschaftlichen Rechtfertigung für eine Unkrautbekämpfung offen.
Die wirtschaftliche Schadschwelle ist zur Entscheidung über eine Bekämpfungs-
maßnahme heranzuziehen.

Das Informations- und Beratungssystem HERB-OPT entscheidet über die Notwen-
digkeit einer Unkrautbekämpfung, wählt geeignete Präparate aus und vergleicht
verschiedene Bekämpfungsmöglichkeiten.
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3.0 Programmtechnischer Hintergrund

3.1 Programmiersprache Prolog

Für die Programmierung vollkommenen flexibler Datenbanksuchen und die Er-
stellung einer Herbiziddatenbank erwies sich die deklarative Sprache Turbo-Prolog
als äußerst geeignet. Die Arbeitsweise von Prolog ist dadurch gekennzeichnet, daß
es aus den vorgegebenen Suchkriterien einen Musterdatensatz anfertigt und diesen
mit sämtlichen vorliegenden Datensätzen vergleicht, die ein Ergebnis darstellen
könnten (Query by Example).

3.2 Datenbankstruktur

Die vom Programm erwartete Flexibilität bezüglich der Möglichkeit, Präparate für
verschiedenste Problemfalle auszuwählen, muß in der Datenbank begründet sein.
Die Wissensbasis repräsentiert unterschiedliche Applikationsbedingungen in Ab-
hängigkeit von der Bodenart, vom Entwicklungsstadium der Unkräuter oder von
der Art der Kulturpflanzen.
Deshalb sind die Daten von HERB-OPT objektorientiert in Form von Frames und
Slots aufgebaut. Neben den Daten zur Identifizierung des Herbizids (Name,
Formulierung, Wirkstoffe etc.) sind die für die Anwendung zugelassenen Frucht-
arten angegeben.

dentifizierung
(Namef Formulierung, Wirkstoffe, etc.)

Fruchtart
(EC-Stadium, Termin, Wartezeit)

Applikation
(Boden, Humus, Aufwandmenge)

" Bekämpfbare Unkräuter
(EC-Stadium, Wirkung)

- Bekämpfbare Unkräuter
(EC-Stadium, Wirkung)

Applikation

Fruchtart
\ (EC-Stadium, Termin, Wartezeit)

Abb. 1: Datenstruktur von HERB-OPT
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4.0 Programmbeschreibung

4.1 Information über zugelassene Herbizide

Herbizidnane
lüplosaiv KU
Misch-uerh.J
Hersteller
Klasse
Formulier.

Uirkstoffe

:AS,BAV,CGD,DPD
:ysten isches Herb
,Ösuna/£hu 1s ion/S

Feuchte Temp.
- o + - o +

Fruchtart

Anwendung
Unkraut
Ungras

Nachtfrgef.
Fischtox.

B i enengef ahrdüng
Gefahrensynbol
Uasserschütz <>|

Preis
Einheit
Zu 1.jähr

Eu.Stad.
Termin

Unkräuter
..abkraut, Kletten-
JogelMiere
>enf.-, Acker-

Aufuandnenge
mm-mm
Kosten(DM/ha)
513151

Eu.Stad Uirk. Unkräuter Eu.Stad Uirk.
federich
iellerkraut—Arten
firtentäschelkraut
iuf l.attlch
1e'l.de*-Arten

Esc Ende FZ Protokoll F4 Konhentar ..<-—' Weitere Infornatloneii

Abb. 2: Ausgabe von Informationen über ein Herbizid

In einer übersichtlichen Bildschirmmaske gibt HERB-OPT sämtliche in der Daten-
bank enthaltenen Informationen über Herbizide aus. Anzuzeigende Präparate wählt
der Benutzer mit Hilfe des Cursorbalkens aus einem Auswahlfenster.

4.2 Auswahl von Herbiziden

Die Kriterien, die ein einzusetzendes Herbizid erfüllen muß, gibt der Programm-
benutzer in die leere Bildschirmmaske ein. Sämtliche Eingaben erfolgen mittels
Auswahlfenster (Window-Technik) oder mit Hilfe von anzukreuzenden Feldern.
Damit werden Eingabefehler vermieden und die notwendige Einarbeitungszeit ist
minimal.

Die Anzahl und Zusammensetzung der Suchkriterien ist vollkommen flexibel. Für
den Fall, daß der Benutzer keine Kriterien angibt, listet HERB-OPT als Such-
ergebnis alle Präparate der Wissensbasis auf. Es ist beispielsweise möglich, alle
Herbizide eines Herstellers oder alle Präparate mit Wasserschutzauflage auszu-
wählen. Je mehr Kriterien bekannt sind umso fallspezifischer ist das Suchergebnis.

Die ausgewählten Mittel listet das Programm in der Reihenfolge ihrer Kosten auf.
Die vollständigen Informationen zu den gefundenen Herbiziden kann sich der
Benutzer anschließend am Bildschirm ansehen oder ausdrucken lassen.
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Herbizidnane
M
Misch—
Hersteller
Klasse
Formulier.

Feuchte Tenp.
- o + - o +

Fruchtart

üirkstoffe

niiweiiuuuy

I Unkraut I
Ungras |

Nachtfrgef.
Fischtox.

B i enengef ährdüng
Gefahrensynbol
Wasser schütz <>!

Hunus

Preis
Einheit
Zu 1.jähr

Eu.Stad.
lern in

Unkräuter
(anille, Echte
^abkrautj Kletten-
lainkohl
Stiefmütterchen, Acker-
Taubnessel, Rote

Eu.Stad Uirk. Unkräuter
Fuchsschwanz f Acker

Esc Ende FZ Protokoll F4 Könnentar F8 DB-Suche F10 DB-Suche(kurz)

Abb. 3: Bildschirmseite zur Eingabe von Suchkriterien

Falls HERB-OPT keine geeigneten Herbizide findet, gibt es den Grund dafür an.
Das entsprechende Auswahlkriterium kann daraufhin entsprechend geändert oder
weggelassen werden, um die Datenbanksuche zu optimieren.

4.3 Analyse der Wirtschaftlichkeit

Die wirtschaftlichen Folgen einer Veränderung der Suchkriterien analysiert HERB-
OPT in der sogenannten Sensitivitätsanalyse.

Der Benutzer hat die Möglichkeit, die vorher eingegebenen Kriterien zu streichen.
Dies ist beispielsweise bei einer Einschränkung des geforderten Wirkungsspektrums
auf die ertragswirksamen Unkräuter sinnvoll. Auf diese Weise ist es auch möglich,
die wirtschaftlichen Auswirkungen von Umweltschutzauflagen (Wasserschütz, Bie-
nengefährlichkeit etc.) zu ermitteln.

Das Programm listet alle geeigneten Präparate auf und berechnet die Mehr- oder
Minderkosten im Vergleich zur billigsten Applikation, die unter Berücksichtigung
aller Suchkriterien empfohlen würde. Damit ermöglicht HERB-OPT neben der fach-
lich korrekten Mittelauswahl auch die wirtschaftliche Optimierung.

4.4 Einsatzentscheidung nach wirtschaftlichen Schadschwellen

Im Entscheidungsteil führt HERB-OPT Berechnungen über die wirtschaftliche
Notwendigkeit einer chemischen Unkrautbekämpfung in Wintergetreide durch. Das
Entscheidungsmodell wurde am Institut für Pflanzenpathologie und Pflanzenschutz
der Universität Göttingen von Frau Dr. B. Gerowitt entwickelt. Grundlage der
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Herbizidnane

Uasserschutzauflagen
B i enengef Shrdu ng—i | p-Gef , sy ntbo l

Einsatz bei N.frost gefährdet-, r-̂ f ischgiftig
Fruchtart-, Termin EC-EC M Aufu.m. Kosten

Uinterweizen MAP 10-29 - B4 0

Name
)-VMinderC->- Bekämpft Unkraut / Erfüllt

kosten(DM/ha)—, Unkräuter "U .." zusätzl
Gef. Enthält

lsymboI Uirkstoff

Legende: W-:Ke ine Uassersch.auf l.
Unkräuter ——
U l ."Rainkohl
U 2:Fuchsschwanz* Acker-
U 3:Uergipmeinnicht, Acker-
U 4:Uindhalm
U 5lUogelniere

U 6."
U 7:
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U 9:
U18:
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Uirkstoffe
Uii:
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Ui5:

Esc Zuriick BildA, Bildv: Blättern <-« Auswahl

Abb. 4: Ergebnis der Sensitivitätsanalyse

Schätzgleichungen bildet die regressionsanalytische Auswertung einer bundes-
weiten Versuchsserie. Nach der Implementation des Entscheidungskonzeptes in
HERB-OFT ist dieses für den Praktiker zugänglich und leicht zu handhaben.

Ziel des Entscheidungskonzeptes ist es, Unkrautbekämpfungen im Herbst wenn
möglich zu vermeiden und im Frühjahr nur dann durchzuführen, wenn aufgrund
der aufgelaufenen Verunkrautung mit hohen Ertragsverlusten zu rechnen ist. Aus
diesem Grund fallt die Entscheidung für eine Unkrautbekämpfung zu den Termi-
nen "Vorauflauf-Herbst" und "Nachauflauf-Herbst" nur dann, wenn aufgrund hoher
erfahrungsgemäßer Verunkrautung oder sehr früher Saat mit irreversiblen Schäden
zu rechnen ist oder der Schlag im Frühjahr nur schlecht zu befahren ist.

Für den Termin "Nachauflauf-Frühjahr" ermittelt das Programm die Schadschwelle
mit Hilfe einer Ertragsverlustschätzung. Dies erfolgt sowohl über die Dichte der
Verunkrautung (Pflanzen/m2) als auch über den Unkrautdeckungsgrad (Prozent),
wobei der höhere Wert Verwendung findet. Die Schadschwelle ist erreicht, wenn
Herbizide vorhanden sind, die sich für den vorliegenden Fall eignen und deren
Preis inklusive der Fixkosten für die Mittelausbringung unter dem geschätzten
Ertragsverlust liegt. Dabei berücksichtigt HERB-OPT sämtliche Auswahlkriterien
für Herbizide, die auch im Auswahlteil Anwendung finden. Können keine Präpara-
te gefunden werden, die diesen Forderungen entsprechen, so rät das Programm von
einer Unkrautbekämpfung ab. Den Grund, der entweder im Fehlen geeigneter
Präparate oder in deren zu hohen Kosten liegt, teilt HERB-OPT mit. Der Benut-
zer kann auch die Ergebnisse der Ertragsverlustschätzung einsehen.

Der umfangreiche Graphikteil erweitert die ausführliche Erklärungskomponente.
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Wirtschaftlichkeit des Herbizideinsatzes
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Abb. 5: Zusammensetzung des Ertrags Verlustes

Damit stellt das Programm beispielsweise die Ertragswirkung der einzelnen
Unkräuter dar. "Wenn-dann-Analysen" sind durch die flexible Berechnung des
Ertrags Verluste s möglich. Die Graphiken zeigen den Ertragsverlust in Abhängig-
keit von seinen Bestimmungsgrößen (z. B.: Dichte der Verunkrautung, erwarteter
Verkaufspreis).
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Uerkaufspreis-Ertragsuerlust-Relation

Ertragsuerlust CDM/ha3
189_

177.6.

166.2.

154.8.

143.4

132.

120.6.

109.2.

97.8.

86.4.

75.

Herbizide:

Faneron plus
ftnitop

Uerunkrautung Mit
Uogelniere

25 Pfl/qw
25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 30 Pf l/an

35 Pfl/qn
Uerkaufspreis CDM/dtJ " 40 pfi/q„

Weiter nit beliebiger Taste

Abb. 6: Sensitivitätsanalyse

HERB-OPT ist als Entscheidungshilfe zu verstehen, die dem Landwirt die letzt-
endliche Entscheidung überläßt. Bevor er sich aber entscheidet, will ihn das
Programm so gut wie möglich über die Situation auf dem Acker informieren.

5.0 Diskussion

Das Programm HERB-OPT hat sich bereits in der landwirtschaftliche Praxis be-
währt. Es wird bei Landhändlern, Beratern und Landwirten mit Erfolg eingesetzt
und verbessert den Überblick über den Herbizidmarkt entscheidend. Es trägt der
Forderung nach sachgerechter Mittelauswahl Rechnung.
Die Aktualisierung der Datenbank erfolgt mit Hilfe von Disketten, die per Post
versandt werden. Dank guter Zusammenarbeit mit der Biologischen Bundesanstalt
(BBA) und der chemischen Industrie erfolgt dies bisher reibungslos und termin-
gerecht.

In Zukunft könnten BTX- und ISDN-Netze für diesen Zweck genutzt werden.
Das Schadschwellenkonzept ist hinsichtlich pflanzenbaulicher Zusammenhänge
weiter verbesserungsfahig. In seiner derzeitigen Form ist es sehr gut geeignet die
Schadschwellenproblematik zu veranschaulichen und dient als Diskussionsgrundla-
ge in Lehre und Forschung.

Die Einarbeitung in das Programm benötigt nur sehr kurze Zeit und bereitet
keinerlei Schwierigkeiten.
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