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Abstract: Erste Schritte werden gezeigt, wie mit Hilfe eine&PS-Gerates
automatisch die Zahl der bearbeiteten Hopfenstobledm Andrehen der
Hopfentriebe an den Anleitdraht durch eine Datelpengitung ermittelt werden.
Dies ist eine Voraussetzung, um diese Tatigked,diirch eine grof3e Anzahl von
Fremdarbeitskraften termingebunden verrichtet widdjstungsorientiert zu
bezahlen.

1. Einleitung

Bezogen auf die Anbauflache ist Deutschland dasgvidlte Erzeugerland von Hopfen
und Hopfenprodukten. Pro Hektar Hopfen werden eP28-250 Arbeitskraftstunden
benotigt (AKh). Uber 100 AKh werden davon von Samdeitskraften v.a. beim An-
drehen der kréftigsten Hopfentriebe an den gespanAnleitdraht und in der Hopfen-
ernte bestritten. Je Rebstock, der sich ca. 2@ Jahder selben Stelle befindet — Hopfen
ist eine Dauerkultur -, sind 2 Anleitdréhte gespafinste Landwirte beginnen das An-
drehen leistungsbezogen zu bezahlen. Diese Atestehr termingebunden. Bei GroR3-
betrieben werden hierfiir 30 Personen und mehr ifiige Wochen eingestellt. Leis-
tungsbezogene Abrechnung dieser Tatigkeit wirdEffizienzsteigerung immer wichti-
ger, da mit tber 1000 €/ha die Fremdl6hne einenitetigsten Kostenpositionen bei der
Produktion von Hopfen sind. Gezeigt wird ein Wegg wit Hilfe von DGPS (Differen-
tial Global Positioning System)-Daten automatis@iet Anzahl der bearbeiteten Rebsto-
cke ermittelt wird und mit Hilfe der Ubertragungf@inen mobilen PC der Betriebsleiter
personenbezogen die Qualitat der Arbeit nachpriidem.

2. Vorgehensweise und Datenaufbereitung
Am 7.11.2011 wurde ein DGPS-Gerat, dass eine Ggkeitider x- und y- Koordinaten

von wenigen cm liefert, getestet. Die Daten wurdeh der Software geomobile der
Firma geokonzept aufgezeichnet. Insgesamt wurd&biMinuten 812 Datensatze mit
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den x- und y-Koordinaten und der Uhrzeit aufgenomniie Software wurde so einge-
stellt, dass mindestens einmal in 7 Sekunden audtechaein Datensatz aufgezeichnet
wurde. Das Anleiten der Triebe an die zwei Auflgifite wurde simuliert. Diese Arbeit
ware eigentlich Anfang Mai zu bewaltigen. Es wueite schneller Arbeiter nachgeahmt,
der seinen Kollegen beim Anleiten in anderen Bi&mgnterstiitzt. Auch legte der Ar-
beiter zwei Pausen ein, bei denen er zwischen d@&mden stehenblieb. Durch die in
Abbildung 1 dargestellte Datenaufbereitung solle@ Bebstdcke ausfindig gemacht
werden. Bei der Datenaufbereitung wird immer destAbd der x- und y Koordinaten
zwischen den Punkten a und a+1 errechnet. Sin®ulidte weniger als 15 cm ausein-
ander, wird ein Z&hlmechanismus gestartet. Es safdnge gezahlt, bis ein Punkt weiter
als 15 cm vom vorherigen Punkt entfernt liegt. Duden Zahimechanismus ist es dann
moglich mittlere x- und y- Koordinatenwerte zu elreen. Dies kdnnte auch mit Hilfe
eines Datenbankviews erfolgen. Arbeiter benétigémdestens 30 Sekunden, bis sie die
4 bis 6 starksten Triebe an den Anleitdraht anfeited die restlichen Triebe beseitigen.
Deswegen werden nur die x- und y- Koordinaten geititei denen 3 und mehr Daten-
satze aufgezeichnet wurden. Da die Hopfenrebe brelttief wurzelt, werden in der
Regel keine Stécke in unmittelbarer Nahe eingelBgimzufolge werden Mittelwerte
der x- und y-Koordinaten und die Ursprungsdatemséliminiert, wenn sich ein geringe-
rer Abstand als 0,5 m zum vorherigen Mittelwert Bankte ergibt. Zudem befinden sich
die Rebstocke in einer Reihe, dem sogenannten @ifawischen den Biféangen sind die
Fahrgassen fur den Schlepper. Der Nachbarbifarspisteiter als 2 m vom Ausgangsbi-
fang entfernt. Rebstdcke im Bifang werden linienfiy angelegt. Ein abrupter Winkel-
wechsel ist nicht tblich. Wie der Winkel errechmetrden kann, den der Rebstock mit
seinem Nachbarrebstock einnimmt zeigt die Literfiti®2, S. 109 ff.]. So werden nur
die Punkte in die Ergebnisdatei Ubertragen, dematerdchied beim errechneten Winkel
unter 20 Grad zum vorherigen errechneten Winkaberfie Punkte, die dies nicht ein-
halten, werden samt Ursprungsdaten geldscht (gibbédung 1).

Mit der gezeigten Vorgehensweise war es moglich,dan aufgenommenen 812 Daten-
satzen 76 Rebstdcke ausfindig zu machen (siehddlrigj 2). Tatséchlich waren es 77.
Wird die Zeit des ersten Datensatzes mit der Zeg letzten Datensatzes verglichen,
kann die verstrichene Zeit ermittelt werden. Ban é@fgenommenen Daten waren dies
95 Minuten. Eine leistungsbezogene Abrechnungastitileicht méglich. Bei den auf-
gezeichneten Daten wéren dies 48 bearbeitete Hefjfeke in der Stunde gewesen.

3. Ausblick

Die Datenaufzeichnungen vom 7.11.2011 machen Mamn, lieschrittenen Weg weiter-
zugehen. Ein DGPS-Handgerat mit einem Gewicht @hd@und einer Genauigkeit von
ca. 70 cm sollte geprift werden. Ob dann noch m#reausreichenden Genauigkeit die
Hopfensttcke geortet werden kdnnen, ist zu komdérelh. Zudem sollte zeitnah die Posi-
tion des bearbeiteten Rebstockes mit dem Arbeiteemaauf den mobilen PC des Be-
triebsleiters Ubertragen werden. Dies kdnnte nifieHiines Wlans geschehen. Die Geo-
informationssystemsoftware ist zu entwickeln, dan\bis zu 30 DGPS-Empfangern
Koordinaten verarbeiten kann. DGPS-Empfanger mikerihohen Genauigkeit sind
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schon so klein, dass sie z.B. auf einer Kappe aetgewerden kénnen. Eine Software
auf einem mobilen PC ist zu entwickeln, bei der Betriebsleiter die einzelnen Reben
ansteuert und erkennt, welche Person den Stockdiestrhat.

Einlesen der 1. Zeile mit Punkt a
und der zweiten Zeile mit Punkt a +1
£
a=a+l
Berechnen des Abstands von Punkt a zu a+1 a+l=a+2
Attribut n = 1 oder
Abstand ja 1oy Einlesen der
; wenn schon besetzt . . .
geringer ) nachsten Zeile mit
n=n+ 1 wird
Punkt a +2
vergeben
Einlesen der
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Abstand des
Mittelwerts der
Punkte zum vor-
herigen Mittel-

wertpunkt groRer

0,5m

nein Zeilen und
Mittelwertpunkt
werden gel6scht

Mittelwert-
punkt weillt zum
vorherigen Mittel-
wertpunkt < 20
Grad Unterschied
aus, wenn der
Abstand < 2

Zeilen und
Mittelwertpunkt
werden geldscht

Mittelwertpunkt wird in Ergebnisdatei
libernommen

Abbildung 1: Beschreibung der Datenaufbereitung
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Mit DGPS ermittelte Hopfenstocke nach der
Datenaufbereitung
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Abbildung 2: Die 76 gefundenen Rebstécke nach demaufbereitung

Werden Qualitatsméangel erkannt, kann der Betriébsleine Anmerkung auf seinen
mobilen PC eintragen. Ein standiges Dabeisein adgsdBsleiters, um die grof3e Anzahl
der Arbeiter zu Uberwachen, kann mit dem vorgdstelBystem entfallen. Kontrollen
kénnen zeitunabhéangig auch spéater erfolgen.

Der Firma geokonzept, Adelschlag, vielen Dank fig dur Verfigungstellung des
DGPS-Geréates und dem Datenauslesen.
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