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Sensorgestutzte Kulturfuhrung im Zierpflanzenbau — V
Erkenntnisse aus dem EIP-Projekt Nursery Stock Growing Support System
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Das EIP-Projekt NufSery Stock Growing Support System
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Worauf liegt der Fokus im Projekt?

" Freiland-Zierpflanzen-Produktion in kleinen
Topfgrofen

®  Stellflachen mitunter mehrere km entfernt vom
Stammbetrieb

- Entwicklung eines Bodenfeuchte-Sensorsystems, das
maximal an den Business Case angepasst ist.

= Monitoring (# Automatisierung!)

. P rOj e ktZ i e I e : Das Besondere

an EIP-agri

» Entlastung der AK & Kultursicherheit

| Praxis

Einsparung von Ressourcen

Forschung

>
» Verbesserung der Bewasserungsqualitat
>

Nachhaltigere Produktion

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 3
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Inhalt

= Bodenfeuchte-Monitoring: Datalogger vs. loT
= Aufbau & Funktion eines funkbasierten Sensorsystems
= Praktikable Handhabung

» Gateway-Installation

» Sensorposition im Topf

» Sensorinstallation im Feld: Unterschiedliche Strategien bzgl. der Sensorverteilung
» Notwendige Sensor-Anzahl und entsprechende Einflussfaktoren

» Umgang mit Messdaten: Grafische Darstellung und Alarmfunktionen

= Praxisbeispiele fur den positiven Nutzen

= Auswahl eines geeigneten Sensorsystems

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 4
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Datalogger vs. loT — Was ist der Unterschied?

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

= Datalogger: Konstante Aufzeichnung von Messdaten durch ein
elektronisches Gerat. Die auf dem Computerchip gespeicherten Daten
mussen manuell auf ein mobiles Endgerat Ubertragen werden und sind in der

Regel nicht unmittelbar einsehbar.

= |oT (Internet of Things): die Vernetzung von Gegenstanden mit dem
Internet & damit einhergehend die selbstandigen Kommunikation von

Gegenstanden uber das Internet. ;
=

» Unmittelbarer Datenzugriff

» Monitoring & Steuerung

Quelle:
https://blog.roambee.com/supply
-chain-technology/data-loggers-
vs-bluetooth-temperature-
ensors-vs-iot-for-cold-chain-

monitoring

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW

. iIoJ'IL.



% WAGENINGEN  gfLandwirtschaftskammer
W= QUANTIFIED wenamerszest - INordrhein-Westfalen

Datalogger vs. loT — Was ist LoRa?

® LoRa: Funktechnik zur Kommunikation zwischen Sensor und Gateway:
-> Low Power, Wide Area

= LoRaWAN: Kommunikationsprotokoll, dass die Systemarchitektur fur das drahtlose
Funk-Netzwerk schafft

®  Grundvoraussetzung zur Nutzung von LoRa in DE: LoRa-Gateways

» Funkmodule, die als Briicke zwischen elektronischen Geraten (Nodes) und dem Internet der
Dinge (loT/Internet of Things) dienen: Ubertragung von Sensordaten in die Cloud

= Weitere Informationen unter: https://www.lora-wan.de/

& (¢p)
A Oodse:
l »

LoRa Device LoRa Gateway Cloud Frontend/Webservice https://microtronics.
com/blog/lora-und-
2g-einem-modul/

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 6
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sensor technalogy

Dateniibertragalg: Netzwerk-Einordnung

Data rate &
Power c:na:mmlon Cost: Low D O @ @ High
A
100 MBps - Kompromiss aus:
i 4G/LTE » Der gewlinschten
=~ - Halow 3G Reichweite
1 MBps uvetooth .
* Dem Energieverbrauch
Licensed LPWAN » Schnelligkeit der
100 KBps Lbrg Datenlibertragung
NB-loT * Den Kosten
Unlicensed LPWAN
1 KBps
MYTHINGS
LoRa
Sigfox
>
1m 10m 100 m 1km 10 km Range

https://behrtech.com/blog/6-leading-types-of-
iot-wireless-tech-and-their-best-use-cases/

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 7
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Aufbau & Funktion eines funkbasierten Sensorsystems

sensor techno lo

= | oRa: Funktechnik zur Kommunikation zwischen Sensor und Gateway

= | oRaWAN: Standard Kommunikationsprotokoll, dass die Systemarchitektur
fur das Netzwerk schafft > Sensorsystem

Cloud-
Services 50

L6Ra’“ g Internet

O Software ,
d N
°

2 \ Dashboard
& DSS

i e

Bodensensoren Gateway

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW
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Das Sensorsystems aus dem EIP-Projekt Nursery Stock GSS

=

C

>

.

-
T

Firefly Poseidon
_ _Funksensorknoten Bodenfeuchtesensor
mit Schnittstelle flr externe Sensoren. Misst relative Permittivitat
Misst je nach Konfiguration T, rH, PAR, air pressure, GPS Substrattemperatur ,
EC.

Webadresse Quantified

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 9
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Verschiedene Messprinzipien: EE i
» Tensiometer: Saugspannung; altbewahrtes Verfahren, allerdings F 3
schwierig bei geringen Substratfeuchten. ‘ 'L

» Temperaturimpulsmessung z.B. PlantCare, Gardena: Ruckschluss auf
Feuchtigkeitsgehalt Uber die Zeit, die bendtigt wird, um einen Filz nach psimpan.
einer Temperaturerhohung von 1°K abzukuhlen. o

» Leitfahigkeitsmessung (EC) in mS/cm. Kombination mit z.B. FDR
empfehlenswert um auf Salzkonzentrationen schlie3en zu konnen.

» Messungen, basierend auf der dielektrischen Leitfahigkeit
(Permittivitat):
» Zeitbereichsreflektometrie (TDR)
» Frequenzbereichsreflektometrie (FDR)
» Zeitbereichs-Transmissometrie (TDT) hitps:wawa

ndscapetechn
ologies.com.a
u/store/I0v2on
t6q64ffkrxjrrkx

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW bviw5w90q 10
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Bodenfeuchte-Sensorik
Relative Permittivitat

= Die Permittivitat gibt die Durchlassigkeit
eines Materials fur elektrische Felder an.

= Je hoher der Wassergehalt, desto hoher ist
die rel. Permittivitat.

= Die rel. Permittivitat des Vakuums betragt
1, die von Wasser 80. Getrocknete Erde
liegt zwischen 2-4.

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW

Nordrhein-Westfalen

Abbildung: Wasser als Dipol als physikalisches
Grundprinzip fiir die Bodenfeuchtemessungen basierend
auf der Dielektrizitdtskonstante (Jones, 2022).

11
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Praktikable Handhabung:
Die richtige Installation des Sensorsystems

Cloud-

) )
Services

LaRa' ~Intgrnet

Gateway

Software,
Dashboard
& DSS

. ‘4
». X N\
Y/ ).
e e, P
: 3 g Jia;
"
.
-

Bodensensoren

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 12
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or technaology

Praktikable HandhabUng: Installation des Gateways

149 Autnufe
oq

Maoglichst hoch, moglichst freie Sicht

Metalle, aber auch hohe Pflanzenbestande zwischen Sender & Empfanger minimieren
die Reichweite

Optimal ist die Internetverbindung Uber Ethernet

Mobilfunk ist moglich, ggf. storungsanfalliger und kostenintensiver; dafur felxibler

Online-Link zum Erklar-Video:
https://www.youtube.com/watch?v=sPHCBfOTKkGQ

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 13
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Praktikable Handhabung:
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Die richtige Installation des Sensorsystems

LoRa © Internet
=

=g I

Bodensensoren Gateway

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW

Cloud-
Services

Software,
Dashboard
& DSS

. ‘4
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Praktikable Handhabung: Sensorinstallation im Topf
= Oberste Prioritat: ,immer gleicher Fehler®, um homogene Bedingungen zu schaffen.

= |eicht schrage Sensorposition: Kompromiss aus Messqualitat und Praktikabilitat

= Einflussfaktoren Bodenfeuchte-Messungen: Sackung & Quellung des Substrats

- Substrateigenschaften!

Online-Link zum Erklar-Video:
https://www.youtube.com/watch?v=sPHCBfOTKkGQ

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 15
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Praktikable Handhabung: Sensorinstallation im Topf

= QOberste Prioritat: immer ,gleicher Fehler*

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

= | eicht schrage Sensorposition: Kompromiss aus Messqualitat und Praktikabilitat

= Einflussfaktoren Bodenfeuchte-Messungen: Sackung & Quellung des Substrats

~ E4 LILA TOPFE BODENFEUCHTE

2022-04-15 2022-04-20

Soil Relative Permittivity
® E4_vorne_FF55
® E4_ Mitte FF30

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW

- Es empfiehlt sich
dem System eine
Initialisierungsphase
von gut einer
Woche
einzuraumen

16
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Praktikable Handhabung:
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Die richtige Installation des Sensorsystems

LsRa'“ : Internet
=

g &

Bodensensoren Gateway

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW

Cloud-
Services

= | Software,
Dashboard
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Praktikable Handhabung: Sensorinstallation im Feld & Sensoranzahl

= Unterschiedliche Strategien bzgl. der Sensorverteilung
= Abhangig von personlicher Praferenz & Kulturart - resultierende Bewasserungsfragestellung

®  Fragen, die sich ein KulturfUhrer stellen sollte: Wie Trockenstress anféllig oder wie
staunédsseanféllig ist meine Kultur? Was ist das Ziel meiner Bewésserungsstrategie?

Strategie Merkmal Ziel Erforderliche
Sensoranzahl
Fixer Orientierungspunkt = Homogene Sensorinstallation Sensorposition basierend auf r = Risikominimierungsfaktor /

einem reprasentativen Mittelwert ~ Streuung

Standort-Extreme Gezielte Sensorinstallation in extremen  Entscheidungsfindung auf Basis  n = Anzahl der Mikrostandorte
Lokalstandorten (Mikrostandorte). von Extremen (maximierte

r = Risikominimierungsfaktor
Informationsgrundlage)

- Insgesamt positive Erfahrungen mit Triple-Sensor je Bewasserungseinheit

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 18
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Praktikable Handh'abu"ng: Sensorinstallation im Feld & Sensoranzahl

Poseidon Multi Relative Permittivity
® Probe 3 C6_Abelia_Blindversuch_Triple_netal3

® Probe 2 C6_Abelia_Blindversuch_Triple_netal3 Beispiel fur die Strategie

@ Probe 1 C6_Abelia_Blindversuch_Triple_netal3 “
o ,Standort-Extreme

45 —

Mittige
Iy ... Sensorposition

T T T T | 1
Mon 04 03 AM 06 AM 09 AM 12 PM 03 PM 06 PM 02 PM Tue 05

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 19
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Praktikable Handhabung:
Die richtige Installation des Sensorsystems

Clogd- e % ~N

Services

= | Software,
Dashboard

Bodensensoren

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 20
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Praktikable Handhabung: Grafische Darstellung & Alarme
= Gruppierung von Sensoren zu Bewasserungszonen
= Erstellen von kritischen Schwellenwerten

= Alarmubersicht per Tabelle oder Alarme via E-mail

Poseidon Multi Relative Permittivity = ALARMS

® Probe 2 C7_Candlelight Trio_Triple_FF36

® Probe 2 C7_Candlelight Trio_Triple_FF36 . . . .

® Probe 1 G7_candlelight Trio_Triple_FF36 By state v Alarm-Ubersicht in InS|ght

55—

S :"_*Mm\ Gruppenwidget

§ ¥, H . O Skyline ok 10-08-2022 19:30
o ooy, '\\ in Insight
B : \ m] Triple - P alarm 09-09-2022 09:00
R
40 - N O  C8 Triple - Probe 2 alarm 09-09-2022 0900
a5 %A 1\, O c8Trple-P 1 alarm 09-09-2022 09:00
35 Y
a0 \L o, O  Twistede k 08-09-2022 07-00
Ly
'-\ O  Twistede k 09-09-2022 01:30
5 \ " O  Twistede I 05-08-2022 16:30
20— M O  Twistede k 02-08-2022 10:30
‘\-h'm""-"‘—'-—w--v—r
15— ~ O C7Trple-P I 09-09-2022 09:00
O C7Trple-F I 09-09-2022 09:00
10 T T \ | -
August 06 AM 12 PM 06 PM Tue 02 O ©7Trple-P I 09-09-2022 09:00

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 21
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Praktikable Handhabung:
Die richtige Installation des Sensorsystems

Cloud-
L6Ra'“ ~Internet Services
J Software,
Dashboard
° #DSS N\

Bodensensoren

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 22
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Praktikable Handhabung: Interpretation der Messdaten

= |nsbesondere in der Initialisierungsphase handisch priafen, ob Unterschiede
real sind oder die Sensorinstallation fehlerhaft ist.

= Beispiel hier: Ein Sensor ist mittig positioniert & einer am Rand. Die Unterschiede sind ergo real, denn die mittigen
Topfe sind prinzipiell feuchter und kdnnen dadurch temporar mehr Wasser aufnehmen.

Foseldon Multl Helative Fermittivity

#® Probe 1 Abelia_Kontrolle_C5_Triple_FF7&
® Probe 2 Abelia_Kontrolle_C5_Triple_FF76
® Probe 3 Abelia_Kontrolle_C5_Triple_FF7&

Sensorposition .

Messwerte - 1% -
;; - F "_,4\"--\.‘_:"."\ } ‘\\.’ % r e 5 II:I'- “"'. : \‘.\L"« ! k‘-’\‘\
Kurvenverlauf im GUI J | -
12— ] - \,_
o \k Randposition

8-r =T T T T T T
Tue 02 06 AM 12 PM 06 PM Wed 03 06 AM 12PM 06 Pf A ThL 06 AM 12 Fl | 06 PM FI'I 05

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 23
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Nutzungserweiterung neben der Anwendung im Freiland

= Erprobung der Sensortechnik in der Vermehrung

= 35er Platte funktioniert gut fur Poseidon-Sensor

AT = 4 1 SN \
ot RS2

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 24
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Auswahl eines geeigneten Sensorsystems

Stellgrofen, die es zu beachten lohnt: Was ist der individuelle Use-Case?
= Was sind meine Produktionsbedingungen?
= Wofur mochte ich das Sensorsystem nutzen?

Bodenfeuchte-Monitoring vs. Bewasserungssteuerung

Auswahl der Bodenfeuchtesonde: Messprinzip, Grofte und Beschaffenheit

Welche Software-Funktionen sind fur mich unentbehrlich?

Wie viel kann und mochte ich investieren?

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW
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Auswahl eines geeigneten Sensorsystems

Quantified
= Firmen-
g interner
Vergleichsszenario: § Bodenfeuchte-Sensor TEROS-12 |Poseidon  |TEROS-12 |SMT-100 TEROS-12 [Sensor
« 10 Bewdsserungs- Temperatury
zonen mit je 3 Messprinzip FDR TDT FDT FDR FDR Implus
Hardware
Bodenfeuchte- c (einmalige Anschaffung)
Sensoren g
3 Software pro Jahr
. Bodefnfe.uchte— > Kostenkategorie
Monltorlng (manuelle bei einer Laufzeit von 10 Jahren
Entscheidungsfindung
und Bewésserun s- ;}'3’ Hardware Qualitdt/Handhabung
9 5
steuerung) C::f Software Qualitat
(Funktionalitdt und Handhabung)
Gesamt-Bewertung

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Wichtig: Einschatzung basiert auf dem Szenario Monitoring von Topfpflanzen in kleinen TopfgroBen in Freiland-Produktion.
Unter anderen Bedingungen und ergo anderen Anspruchen kann die Bewertung anders ausfallen. Es empfiehlt sich
verschiedene Sensorsysteme anzuschauen, sich individuell beraten zu lassen und individuell zu entscheiden.

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW 26
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Chancen

= Verschlusselter Fernzugriff auf
Bestandsdaten & einfache Handhabung

= Faktenbasierte Entscheidungshilfen

= Ressourcenschonendere Produktion durch
Einsparungspotenziale (Losen vom
Vorsorgeprinzip)

= Absicherung! Verhinderung von
Totalausfallen bedingt durch Defekte der
Bewasserung

= Arbeitsentlastung

Nele Marx, Landwirtschaftskammer NRW
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Haben Sie Fragen oder Anregungen?

Nele Marx
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen
Versuchszentrum Gartenbau Straelen / Kéln-Auweiler
Telefon: 02834 704-170
E-Mail: nele.marx@Iwk.nrw.de
Web: www.landwirtschaftskammer.de

Européischer Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des ldndlichen Raums:
Hier investiert Europa in die landlichen Gebiete unter Beteiligung des Landes Nordrhein-Westfalen

Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,

Natur- und Verbraucherschutz w

des Landes Nordrhein-Westfalen A
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