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1) Grundsatzliche Rahmenbedingungen und Probleme

— Datenquantitat, Datenqualitat, Fehlerquellen

Ill

— Systematische Fehler aus ,,Datenmange

2) Allgemeine Prinzipien und Herangehensweisen

— ...vor, wahrend und nach der Versuchsdurchfiihrung

3) Arbeitsschritte, Werkzeuge und Techniken
— ,Moving Map*“, Geotagging, GIS, Excel & Co.

4) Besondere Probleme und deren Losungen

— Schutz vor Fehlern in der Versuchsdurchfiihrung
— Erfassung und Aufbereitung von Ertragsdaten

— Zusammenfihrung der ,,Datenschichten”



Datenmengen und -qualitaten im OFR AGRCON

1) Sehr grofe Anzahl von Messwerten bzw. Beobachtungsstellen
— ZielgroRe (zumeist Ertrag) Ublicherweise mit mehreren 10000 Punkten

— StorgrolRen sehr unterschiedlich (z.B. Leitfahigkeits-/Nahrstoffbeprobung)

2) Bekannte und unbekannte Fehler in Ziel- und StorgrofRen

— Vermeidung von nicht dokumentierten bzw. nachvollziehbaren
systematischen Fehlern hat oberste Prioritat!
— Abgleich mit allen verfigbaren ,Meta-Daten” erforderlich

— ,,Spielraum® fur Loschung, Zentralwertbildung und Aggregation

3) Georeferenzierung aller im OFR verwendeten GrolRen
— Fehlersuche/Korrektur haufig sogar noch nachtraglich moglich

— Assistenz oder Automatisierung bei Versuchsdurchfiihrung
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Hauptziele und -aufgaben AR CON

1) Systematische Fehler vermeiden oder zumindest erkennen!

— Planungsphase: Bestimmung und Abgrenzung der Versuchsfrage,
Flachenauswahl und -historie, Anordnung der Versuchsglieder bzw.
Wiederholungen, evtl. Vorab-Priufung der spateren Storgrolien

— Durchfihrung: Verwechslungen zwischen Versuchsgliedern verhindern,
besondere Sorgfalt bei Erzeugung der ZielgroRen (Ertragskartierung)

— Datenaufbereitung und Analyse: Verwechslungen zwischen Versuchsgliedern
verhindern, Abgleich mit Zusatzinformationen, erkannte Fehler ausschlieRen

oder als kategorielle StorgroRen angemessen berlcksichtigen

2) Datenquellen erschlieBen und direkt und/oder indirekt nutzen

— Verringerung des Anteils unbekannter sowie nicht unabhangiger StorgroRen,

gegenseitige Plausibilitatspriufung, Erkenntnisse aulSerhalb der Versuchsfrage
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Abgleich mit Zusatzinformationen AGRCON

ECISION FARMING LOMPANY

Sensorversuch 2007:

N-DUngung variabel gegen betriebslblich konstant,

Ertragskartierung in hoher Aufzeichnungsqualitat und -quantitat,
Beruicksichtigung der tblichen StorgrolRen, aber:

signifikante — ertragsmindernde — Wirkung der Versuchsfaktorstufe ,variabel!

N-Monitoring: Systematischer Fehler aus der Versuchsdurchfiihrung!
Diingung erfolgte zu spat!
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Versuchsplanung

Precision FarMing

1) Klare Bestimmung und Abgrenzung der Versuchsfrage

— Vermischung bzw. Uberlagerung verschiedener Fragen vermeiden

— Verflugbarkeit von geeigneten Flachen und notwendiger Techniken priifen

2) Auswahl und Aufteilung der Versuchsflache
— Informationen zur bisherigen Bewirtschaftung prifen (Schlagkartei)
— Erfassung und Prifung bereits verfligbarer Messwerte oder anderweitig
bekannter StorgrofRen (z.B. Hindernisse flir Bewirtschaftung)
— Gesamtflache (homogene Bewirtschaftung im Versuch realisierbar?) sowie

Parzellenlage und -breite (Grenzbereichsprobleme) angemessen bestimmen

3) Vermessung oder Zeichnung der Versuchsglied-Polygone

— Fahrspuren aus vorhandenen oder neuen GPS-Aufzeichnungen

— Spezielle Hard-/Software, mogliche Alternativen (z.B. bei GPS und GIS)
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Standortinventur 2

Bereitstellung zum ,Datenpoo
v’ Datensatze mit Einzelpunkten
v moglichst frei von AusreiRern
v Format je nach verwendetem GIS

(*.shp, *.csv, *.txt...)

Iu_

1 LZEIT NR_ LATITUDE ONGITUDE HOEHE NSAT HDOP EC SPG PAUSE EC25
10860 10:23:56 10891 51,741554 12,091800 79,36 a8 1,10 28,94 71,2 0 62,71
10861 10:23:57 10892 51,741592 12,091780 79,35 8 1,10 28,70 70,6 0 62,19
10862 10:23:58 10893 51,741631 12091759 73,30 8 1,10 2890 71,1 0 62,63
10863 10:23:59 10894 51,741669 12091741 739,21 8 1,10 29,80 734 0 64,58
10864 10:24:00 10895 51,741703 12,091719 75,26 8 1,10 28,34 69,7 0 6141
10865 10:24:01 10896 51,741741 12091700 79,25 8 1,10 26,62 654 0 57,69
10866/ 10:24:02 10897 51,741779 12,091681 73,12 8 1,10 24,92 61,2 0 54,00
10867/10:24:03 10898 51,741817 12,091660 79,11 8 1,10 24,14 59,3 0 52,31
10868 10:24:04 10899 51,741856 12,091638 79,20 8 1,10 24,01 59,0 0 52,03
10869/10:24:05 10900 51,7418%94 12,091618 79,18 8 1,10 23,68 58,1 0 51,31
10870/10:24:06 10901 51,741936 12,091396 79,31 8 1,10 23,24 57,0 0 50,36
10871 /10:24:07 10902 51,741974 12,091575 79,34 a8 1,10 22,86 36,1 0 45,54
10872 10:24:08 10903 51,742016 12,091552 79,37 a8 1,10 22,45 551 0 48,65
10873 10:24:09 10904 51,742054 12,091530 79,36 a8 1,10 22,36 34,9 0 48,45
10874 10:24:10 10905 51,742092 12,091510 79,35 8 1,10 22,73 55,8 0 45,26
10875/10:24:11 10906 51,742130 12,091489 79,206 8 1,10 23,04 56,6 0 4593
10876/10:24:12 10907 51,742168 12,091469 79,17 8 1,10 24,03 55,0 0 52,07
10877 /10:24:13 10908 51,742207 12,091443 75,20 8 1,10 23,64 58,0 0 51,23
10878 10:24:14 10509 51,742241 12091430 75,00 8 1,10 22,42 55,0 0 48,58
10879 |10:24:15 10910 51,742275 12,091409 73,14 8 1,10 22,66 55,6 0 45,10
10880 /10:24:16 10911 51,742306 12,091378 79,22 8 1,10 22,97 564 0 49,78
10881 /10:24:17 10912 51,742325 12,091336 79,21 8 1,10 23,13 56,8 0 50,12
10882 /10:24:18 10913 51,742329 12,091298 79,25 8 1,10 23,73 58,3 0 51,42
10883 10:24:19 10914 51,742329 12,091283 79,26 8 1,10 23,77 58,3 0 51,531
10884 10:24:20 10915 51,742329 12,091283 79,29 a8 1,10 23,77 584 0 51,51
10885 |10:24:21 1 51,742332 12,091283 79,29 a8 1,10 23,79 584 0 51,55
4 4 ¢ M| bosc %1
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Versuchsdurchfiuhrung Acr CON

ECISION Farming Company

1) Bewirtschaftungsunterschiede vermeiden oder zumindest erfassen
— ,Folgefehler” einzelner Versuchsfaktorstufen (Autokorrelation zum Faktor)
— Termine, Mengen, Qualitaten homogenisieren — Unterschiede raumlich

dokumentieren und dann als StorgroBe berucksichtigen
2) Verwechslungen zwischen Versuchsgliedern unbedingt verhindern!
— Grenzmarkierung, Papierkarten, elektronische Hilfen (,,Moving Map*“)
— GPS-Logger, Aufzeichnungen der Applikationstechnik (Terminal)
3) Erfassung aller Versuchsdaten mit hinreichender Georeferenzierung
— Qualitat der Geokoordinaten (Absolutfehler, Bewegungseffekte usw.)
— Kategorisierung nicht messbarer Storgrolien liber selbst umfahrene oder im
GIS gezeichnete Polygone

4) Erfassung von Zwischen- bzw. ZusatzgrofSen zur Versuchserklarung
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Versuchsdaten 1 “AGRICON

Precision FarMing ComMpany

|(l

Bereitstellung zum ,,Datenpool” (nur nach vorheriger Prifung):
Datensatze mit Einzelpunkten, moglichst fehlerbereinigt, geeignetes Format

e R T

Y:W° ‘,gzi.mw... g \
% E t‘t\i

Feature Type: |Unknown Paint Feature

Geometny |F'Dint location: 12.1076340634 51.7361

Map Marme: |cr0pmeter_2gabe.shp

Right click on an entry for more options [i.e. open URL, etd

Attribute Walue
[In] 3081
bt 4507539.19676699
T 5733549.33299
Z1 27.0000
ZR47 A0233.0000
APH_EG_HIM 0.0000
STORKALER_ 0.o0oa0
MEIN 1.0000
Z_WIMKEL 2.0000
z 1.0000
242_00 03.04.06
Z040_0304_ 180.0000
1 1 1 1 I
I T T T 1 Edit... | Delete | | Copy to Clipboard

TA1ET0 IGFO AWGRSEAY - 11212R4014497 51 72750088331 [51.72759088° N 1212R40145° F
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Visuelle Datenprifung im GIS nach raumlicher Lage und Werteverteilung
der Einzelpunkte je nach Wertebereich (Minima und Maxima mit sehr
geringer Anzahl) haufig nicht mit gleicher Klassenbreite sinnvoll!
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Klassenbreite nach Normalverteilung zur Sichtung und Aufbereitung
durch den Datenbearbeiter besser geeignet - sollte jedoch nicht in

spateren Darstellungen verwendet werden!
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Erntevorbereitung AGRI CON

Precision FarMing Company

1) Mahdrescher : Einsatzplanung und Fahrerschulung

— Prufung der Ertragskartiersysteme (auch GPS), Kalibrierung vorbereiten
— Fahren mit voller Schneidwerksbreite sowie Vermeidung bzw. zumindest
Markierung von Teilbreiten vorbereiten (z.B. mit Autopilot)

— Arbeits- bzw. Flacheneinteilung fiir mehrere Drescher je Feld vorbereiten
2) Keine Berucksichtigung der Versuchsglieder zur Ernte!
— Schneidwerksbreiten auch tGber Versuchsgliedgrenzen (Entfernung im GIS)

3) Ertragsdaten: Sicherung, Erstverarbeitung, Metadaten

— Verluste im Enteverlauf verhindern (z.B. Ersatz-Datentrager bereithalten)
— Umwandlung von proprietaren Binarformaten in Standardformate
— Eigenschaften der Ertragskartiersysteme bestimmen (z.B. Feuchtekorrektur)

— Speicherung im (moglichst zentralen) ,,OFR-Datenpool” vorbereiten
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Visualisierung der einzelnen Ertragsmesspunkte nach raumlicher Lage
und GrolRe der jeweiligen Messwerte (keine automatische Bearbeitung
von Ertragsdaten oder Zonierung in Software ohne vorherige Sichtung!)

ﬂ Versuchsglieder
[ Kenstant
[ wragner
[ ]wagner_mod

ﬂ Fohertrag

a 0- 14
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ﬂ Field Boundary
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Ertragsdaten 2 ~AcRICON

Precision FarMing ComMpany

Zusammenfihrung der Daten von verschiedenen Systemen nur
bei weiterer Mitfuhrung der Herkunft in den Einzeldatensatzen!

0.0 km 0.5 km 10%km 13km 20%m
*
*4
) 5
Feature Information ;J-EE-
Manne: |
Feature Type: |Unknown Paint Feature
\ Geometny: |F'Dint location: 121016100000 51,7408
Map Mame: |Ek_4-$|’lli'
Right click. an at entry for more options [i.e. open URL, et
Attribute Walue -
CROP Wirtergerste
CDRIVER
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L ) LOMGITUDE 12101610
i, YIELD_T_H& 9127
uTcC 142041
SFEED 48 |
HEADIMG 1] 3
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SaT_USED 4
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ALTITUDE a4
1 1 1 1 1 1 1 -
1 1 1 | I T T T T T 1
! ! ! ! 00km 05km  10km 15km 20km 25km  30km Edit... | Delete | | Copy to Clipboard
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Strategien zur Bereinigung der Ertragsdaten AcRICON

Precision FarMing Company

1) Mathematische Entscheidungsregeln (vollstandig automatisierbar)

— Abstand zu Feldgrenze bzw. Vorgewende, zulassige Wertebereiche fur
ZielgrolRe (zumeist Ertrag) und Zusatzdaten (z.B. Geschwindigkeit, Feuchte)
— Entfernung der bereits im Erntevorgang als Teilbreite markierten Datensatze

— Entfernung der Minima und Maxima nach Histogramm

2) Prifung nach kombinierten Kriterien (teilweise automatisierbar)
— Punkt- und Reihenabstande, Durchgangigkeit von Fahrspuren usw.
— Durchfihrung am besten manuell im GIS nach Sichtkontrolle
(allerdings: Gefahr subjektiver Einflisse oder Verfalschungen)
3) Minimale automatische Bereinigung

— Abstande zu Feldgrenzen bzw. Vorgewende

— Medianbildung im Bearbeitungsmalistab (10-20 m)
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Precision FarMing ComMpany

AGRICON

Ertragsdaten 4

Fehler am besten schon bei Durchfihrung der Ernte vermeiden!
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Zusammenfihrung der Datensatze AGRI CON

ECISION Farming Company

1) Einzelpunkte der ZielgroRRe sukzessive mit Faktoren attributieren

— Hinzufligung von weiteren Punktdaten nach kurzester Entfernung

— Ausgleich bzw. besondere Beriicksichtigung von Daten mit sehr wenigen
Einzelpunkten (z.B. Nahrstoffkartierung), hier ggfs. Interpolieren (Kriging)

— Versuchsglieder und sonstige Bereiche (z.B. manuell zugewiesene Stérzonen)

uber Punkt-in-Polygon-Bestimmung zuordnen

2) Mitfihrung aller versuchsrelevanten Attribute der Einzeldaten

— Plausibilitatskontrollen, Fehlerdiskussion und weitere Auswertungen

— Verwendung selbsterklarender Bezeichnungen oder Kodierungen

3) Bereitstellung der Gesamtdatenliste mit Punktdaten

— Tabellenformate (*.txt, *.csv) zum Import in Geostatistik

— Geokoordinaten moglichst schon in metrischer Projektion (GK, UTM 0.3.)
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Auswertung mit ,,Bordmitteln” (Klassenbildung, deskriptive Statistik)
oder Ubernahme der Gesamtdaten in die Geostatistik

| A | B ¢ | o | e | F | 6 [ 0w |1 |3 k| L[ mM|[N] O p Q

1 LATITUDE LONGITUDE  DATUM FEUCHTE DRESCHER EC25 SYSTEM  N2B  N2N N3N CM2N CM3N N2 N3 N2N3 NGESAMT ERTRAGKORR
16966  51,736810  12,101890 08.02.07 15,2 M10 54,76 YNS 623 46 35 0 0 46 35 81 141 63,30
16967  51,736730  12,101930 08.02.07 15,2 M10 49,04 VNS 608 47 40 0 0 47 40 87 147 67,37
16968  51,736660  12,101970 08.02.07 15,2 M10 46,14 YNS 585 49 43 0 0 43 43 92 152 68,81
16969  51,736590  12,102020 08.02.07 14,9 M10 49,13  YNS 542 54 42 0 0 54 4 96 156 64,22
16970  51,736510  12,102050 08.02.07 14,9 M10 47,24 YNS 530 55 44 0 0 55 M4 99 159 61,60
16971  51,736430  12,102100 08.02.07 14,9 M10 46,76  YNS 557 52 50 0 0 52 50 102 162 61,73
16972  51,736360  12,102140 08.02.07 14,9 M10 48,28 YNS 575 50 50 0 0 50 50 100 160 68,13
16973 51,736280  12,102180 08.02.07 14,9 M10 48,63 YNS 542 54 50 0 0 54 50 104 164 63,39
16974  51,736200  12,102220 08.02.07 14,9 M10 52,77 VNS 620 46 50 0 0 46 50 96 156 68,46
16975  51,736130  12,102260 08.02.07 15,0 M10 54,50  YNS 643 43 50 0 0 43 50 93 153 73,20
16976  51,736060  12,102310 08.02.07 15,0 M10 53,96  YNS 667 41 50 0 0 41 50 91 151 60,76
16977  51,735980  12,102350 08.02.07 15,0 M10 51,23 YNS 659 42 50 0 0 42 50 92 152 57,86
16978  51,735910  12,102390 08.02.07 15,0 M10 43,41  YNS 696 38 50 0 0 38 50 88 148 70,25
16979  51,735830  12,102430 08.02.07 15,0 M10 43,71 YNS 655 42 50 0 0 42 50 92 152 63,25
16980  51,735750  12,102470 08.02.07 15,1 M10 50,17 YNS 614 46 50 0 0 46 50 96 156 57,96
16981  51,735680  12,102510 08.02.07 15,1 M10 51,10  YNS 594 48 50 0 0 48 50 98 158 73,68
16982  51,735600  12,102550 08.02.07 15,1 M10 53,18 VNS 591 43 50 0 0 43 50 99 159 78,29
16983  51,735520  12,102590 08.02.07 15,1 M10 52,90  VYNS 613 47 50 0 0 47 50 97 157 74,61
16984  51,735450  12,102630 08.02.07 15,1 M10 54,35  YNS 610 47 49 0 0 47 49 96 156 72,29
16985  51,735370  12,102680 08.02.07 14,9 M10 58,99 VNS 628 45 39 0 0 45 39 84 144 75,38
16986  51,735300  12,102720 08.02.07 14,9 M10 62,02 VNS 591 439 36 0 0 43 36 85 145 74,28
16987  51,735210  12,102760 08.02.07 14,9 M10 62,56 YNS 551 53 44 0 0 53 M 97 157 66,79
16988  51,735140  12,102800 08.02.07 14,9 M10 62,65 YNS 556 52 40 0 0 52 40 92 152 70,86
16989  51,735070  12,102840 08.02.07 15,0 M10 65,08 YNS 568 51 40 0 0 51 40 91 151 75,86
16990  51,734980  12,102880 08.02.07 15,0 M10 66,85 YNS 560 52 43 0 0 52 a3 95 155 82,80
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PrecisioN FARMING COMPANY

Alles in Einem

beim Precision Farming

Vielen Dank fiir Ihr Interesse!
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