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Abstract: Eine ressourcenschonende Bewasserung von Nutzeflamzd durch
den Klimawandel in den nachsten Jahren immer gebBedeutung gewinnen.
Eine Mdglichkeit, das fur Pflanzen zur Verfugungehsinde Wasserpotential
beurteilen zu koénnen, ist die Nutzung von klimdiet Faktoren und
Computermodellen. In diesem Beitrag wird die Entwicld eines auf dem
ForschungsprojekagriOpenLink basierten Softwaresystems zur Abschéatzung der
Evapotranspiration auf einer landwirtschaftlichemit2flache beschrieben. Der
Fokus dieses Berichts liegt auf dem Softwareframkweelches auf semantischer
Technologie basiert und formalisiertes landwirtsdithes Wissen sowie
Computermodelle zur Abschatzung der Evapotranspirdteinhaltet. Es werden
erste experimentelle Ergebnisse diskutiert und skenantische Technologie
bezlglich praktischer Nutzung evaluiert.

1 Einfihrung

Der Klimawandel wird immer haufiger als Grund flendvermehrten Wasserverbrauch
fur die Bewirtschaftung von landwirtschaftlichen tflachen genannt [PJK11, p. 63].
Die Entwicklung eines Systems zur Planung von Bmwagsprozessen wird daher
immer wichtiger. In diesem Beitrag wird die noclifende Entwicklung eines solchen
Systems beschrieben. Dabei bildet das FramewagrkOpenLink [Tol4, W614] die
Basis.

Dieser Beitrag ist folgendermaf3en gegliedert. Kdpt beschreibt die verwendeten
Computermodelle zur Berechnung des pflanzenverfiggb@/assers und das entwickelte
Softwarekonstrukt. Kapitel 3 diskutiert erste Engisse und evaluiert die Technologie.
Kapitel 4 fasst einerseits diesen Beitrag zusamumehgibt andererseits einen Uberblick
Uber weiteres Vorgehen.



2 Materialien und Methoden

Die Analyse der Wasserbewegung in Béden bzw. dieschAfitzung des
pflanzenverfigbaren Wassers ist langst kein innesatAnsatz mehr [BI10, Palo,
PJK11]. So wird in [Zo14] die wetterbasierte Bemmahg der Evapotranspiration
beschrieben. In Verknupfung mit dem Vegetationsstatlasst sich mittels
Korrekturfaktoren [AF03] die tatsédchliche Evapospination und somit die zur
Verfigung stehende Wassermenge berechnen. Mit Hiffger Evapotranspiration kann
in Verbindung mit einer einmaligen Feuchtigkeitsmag) und einer klimatischen
Wasserbilanz [AF03, BI10] das pflanzenverfiigbares¥¢a geschéatzt werden.

Der hier beschriebene Prozess lasst erahnen, gaEintdindung verschiedener Modelle
und Parameter die Abschatzung des pflanzenverféagbslYassers exakter gestalten
kann. Daher ist das Verlangen nach einem flexileftwaresystem hoch. Ein solches
System wird im ForschungsprojekagriOpenLink [Tol4, W&14] entwickelt.
agriOpenLink basiert auf semantischer Technologie und erlaybamhisches Einbinden
von Geraten, Modellen und anderen InformationsquelbgriOpenLink dient als
Kommunikations- und Diagnosertickgrat, welches Imitionen in einer Wissensbasis
[RN12 p. 250] ablegt, Informationen der Wissensbdsnzufligt und durch logische
Verknupfungen Klassifizierungen durchfuhrt. Dadukeimn Wissen generiert werden.

Um die Realitat in dem Softwaresystem abzubildeissan landwirtschaftliches Wissen
und die Realitat selbst digitalisiert werden. Wisskann durch Techniken der
kinstlichen Intelligenz, den sogenannten Ontolagitarmal beschrieben werden.
Ontologien [Ca97, St11] enthalten Klassen- und Bettekturen von Doménen sowie
logische Verkniipfungen. Diese logischen Verknlip&mgénnen Instanzen einer Klasse
anhand von Datenelementen einer Subklasse zuordDesser Prozess wird als
.Klassifizierung“ bezeichnet. Nutzflachen kdénnennzBeispiel als Instanzen einer
KlasseBoden dargestellt werden. Um die Evapotranspiration reinstanz schatzen zu
kénnen, missten Instanzen der KlasBeden mit zur Verfliigung stehenden
Informationen ,befillt* werden. Dies geschiehtagriOpenLink durch die Verwendung
eines im Projekt entwickelten semantischen Webi8efrramework welches auf SADI
Web-Services aufsetzt [Tol4b, Wil0]. Solche Sewvisid definiert durch ihre OWL
Eingangs- und Ausgangsklassen. So ist in diesem & Service, welches
Wetterinformationen einer Instanz anhangt, besbkriedurch die Eingangsklasse
Boden und der AusgangsklassBoden_BeflltMitWetter. Das Ergebnis dieses
Services kann durch ein weiteres Service zur Bengulp der Evapotranspiration
weitergegeben werden. Dieses Service kann beisgiels durch die Eingangsklasse
Boden_BeflilltMitWetter und der AusgangsklassBoden HatEvapotranspiration
beschrieben werden. Die Verknipfung von mehrerenDIS/&Services wird als
~-workflow* bezeichnet [VMW10, Wi10].

Durch die Nutzung von SPARQL [WC314] und der ini@genLink implementierten
Diagnose-Engine, welche das SHARE Framework [VMWA010] integriert, ist die

autonome und dynamische Erzeugung von Datenanadyseie Steuerungsworkflows
moglich. Die Erzeugung des workflows basiert aufieeiin SPARQL definierten
Abfrage. Vereinfacht ausgedriickt kann das Systeroh nallen Instanzen in der



Wissensbasis suchen, welche einer in der Ontolbgfimierten Klasse angehéren (z.B.:
eine Bodenflache mit einer Evapotranspiration groks 10 mm). Das System
verwendet die in der Ontologie definierte Klasserdnichie und erzeugt autonom einen
workflow um alle Instanzen der Wissensbasis aufehdgigkeit zu der in der Abfrage
definierten Klasse zu prifen. Diese autonome Enzeggles workflows fuhrt zu einer
erheblichen Erleichterung der Einbindung neuer rinfitionen. Neues Wissen muss
lediglich in der Ontologie definiert und in Formrv&ADI Services registriert werden.

3 Ergebnisse und Evaluierung

Bestehende Modelle zur Berechnung der Evapotrati&pir sowie eine klimatische

Wasserbilanz wurden bereits iagriOpenLink integriert. Zur Berechnung der
Evapotranspiration wurde die Penman-Monteith Me¢hotrwendet [Zol4]. Die

bendtigten Wetterdaten wurden durch die ZAMG [Za1dt Verfugung gestellt. Die

entwickelte Ontologie beschreibt die vorhandenerit¥vdaten, eine Klassenhierarchie
sowie logische Beziehungen zwischen den Klasseste EHrgebnisse liegen bereits vor.
So wurde die Evapotranspiration mit der beschriebeiMethode auf Basis von
einerseits stundlichen Wetterdaten und andererséiisr den Tag gemittelten
Wetterdaten berechnet. Die durch die Mittelung aremen Extremwerte der

Wetterdaten zeigten in diesen Experimenten dieédlertler stiindlichen Berechnung der
Evapotranspiration.

In dieser Arbeit wird die semantische Technologie £ine ,Verknipfung“ von
Messdaten mit Modellen und logische Klassifizierfingdie Erkennung von Subklassen
verwendet. So kann eine Bodenflache in die Klas&aden Trocken bzw.
Boden_Feucht klassifiziert werden. Durch die Verwendung von setischer
Technologie werden allerdings auch die Nachteilelalgischen Klassifizierung in Kauf
genommen. Diese Nachteile basieren vor allem autermdmsicherheiten und
sogenannten theoretischen und praktischen Unsietbenh [RN12]. Sind komplexe
Entscheidungen zu treffen, sind probabilistischal®le [Ca97, RN12] vorzuziehen.

Eine weitere Einschrankung des hier vorgestelltefiviarekonstrukts ist die statische
Betrachtung des Bodens. Der Einfluss des BodensdendPflanzen werden lediglich
durch Korrekturfaktoren berticksichtigt. Diese Pevbatik kénnte durch die Einbindung
komplexerer Sensoren, Modelle sowie statistischeminethoden [RN12] allerdings
behoben werden. So konnte bereits in ersten Expatan der Pflanzenkorrekturfaktor
durch statistische Lernmethoden berechnet werden.

4 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Bericht wird die Anwendung vom semantschRrameworlkagriOpenLink zur
Berechnung der Evapotranspiration von Nutzflachaskutiert. Das entwickelte
Softwaresystem definiert eine Reihe von SADI Webvi8es, um physikalische Grol3en
der digitalisierten Realitat zuzuordnen. Basieranfider dynamischen Erzeugung eines



workflows ist eine flexible Verwendung unterschieder Modelle und
Prozessinformationen maglich.

Die nachsten Schritte sind der Aufbau von Experieerzur Evaluierung des Systems,
die Einbindung und Evaluierung verschiedener Evapspirationsmodelle sowie die
Nutzung probabilistischer Modelle zur Berechnung Worrekturfaktoren. Ziel ist ein
Empfehlungssystem zu erstellen, welches autonoregdeingsaufgaben erzeugt.
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