Verbundprojekt preagro Software Lohnunternehmer

4.2 Softwar e L ohnunter nehmer
Tellprojektleiter und -bearbeiter:  Dr. R. Schwaiberger
Einrichtung: Firma Agricon
4.2.1 Urspringliche Aufgabenstellung

Im Rahmen dieses Teilprojektes sollte unter dem Aspekt der Nutzergruppe , Lohnunternehmer,
Uberbetriebliche Dienstleister” eine Software entwickelt werden, die den derzeit bekannten An-
forderungen geniigt fur Precision Agriculture geniigt. Auch EDV- und Precision Agriculture -
Laien sollte so operatives Handeln auf Basis von Daten ermoglicht werden, die mit Werkzeugen
und Methoden des Precision Agriculture erzeugt wurden. Dabel galt es auszutesten, welche
Moglichkeiten kunftig zur veranderten, qualitativ hochwertigeren Dienstleistung des Datenma-
nagements fir den Lohnunternehmer selbst bestehen oder inwieweit sich Lohnunternehmer eines
weiteren Servicepartners zum Datenmanagement mit entsprechender pflanzenbaulicher Expertise
bedienen mussen.

Das Produkt ,, SSToolbox“, dasin USA zunehmend bei Service-Unternehmen Verbreitung findet
und seit 1998 auch in Deutschland verkauft wird, wurde als Entwicklungsplattform gewahlt. Auf
Basis dieses Produktes sollten die bestehenden Datenfliisse und die Algorithmen zur pflanzen-
baulichen Bewertung fur die Verhaltnisse in Deutschland adaptiert werden. Der Schwerpunkt der
Entwicklung lag somit auf der Datenstrukturierung zur Massendatenverarbeitung in ener sehr
heterogenen Technik- und Softwarewelt, wie man sie bei den Dienstleistern und Lohnunterneh-
men in Deutschland vorfindet. Dazu sollten entsprechend den Entwicklungsfortschritten von pre
agro neue Module zum Pflanzenbau als Ergebnis eingebunden werden.

Die Kopplung zu Softwaresystemen beim Landwirt bekommt in zunehmenden Mal3e Bedeutung,
als diese Systeme, meist auf Basis umfassender Blrosysteme oder auch spezieller Lésungen zur
Kartierung Uber den Hardware-Verkauf (z.B. Systeme zur Ertragskartierung) mehr und mehr in
den Markt kommen. Eine enge inhaltliche Abstimmung mit dem Teilprojekt I11-1avon pre agro
verstand sich daher von selbst. Der Datenaustausch mit diesen Systemen sollte entweder auf Ba-
sis spezidler Standards (ADIS) oder auf Basis allgemeiner GIS-Formate (ESRI .shp-Files,
DXF-Files, Surfer GRID-Files) bidirektional ermdglicht werden.

4.2.2 M ethoden/V or gehensweisen
4221 Feldversuch

SSToolbox ist ein US-Produkt, das bereits seit 1998 in geringem Umfang in Deutschland einge-
setzt wird. Es lagen also zu Projektbeginn erste Erfahrungen vor. Dazu wurden die Schnittstellen
so ausgebaut, das Dienstleister mit dem Produkt arbeiten konnten. Innerhalb pre agro wurde
SSToolbox zur Erstellung aller Applikationskarten fir die Pflichtstandorte des Projekts verwen-
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det. Dieses Vorgehen erwies sich wie erwartet als gute Testplattform fur den praktischen Einsatz
der Software. Agri Con as Dienstleister konnte im praktischen Einsatz anhand der Anforderun-
gen des Projektes die Bedirfnisse der Landwirte und Dienstleister selbst austesten.

Zum Einsatz kam bel pre agro ein Querschnitt der in Deutschland vorhandene Steuertechnik
(Claas, Agco, LH Agro) mit Stand von 1998, erganzt um Kartiersysteme und elektronisch ange-
steuerte Anbaugerdte von unterschiedlichsten Herstellern. Der Feldversuch mit SSToolbox
brachte somit die besten Aufschlisse, in welcher Form die Software den heterogenen Bedurfnis-
sen des Marktes anzupassen ist. Im Verlauf des Projekts wurden weitere Schnittstellen entspre-
chend den Praxisanforderungen erganzt, z.B. zum Controller der Fa. WTK.

4222 Programmierung nach Vorgabe

Pre agro lieferte Gber die Projektlaufzeit einen Methodenkatalog fur Precision Agriculture, der
in SSToolbox eingebaut werden sollte. Dieser Katalog umfasst sowohl die Schrittrethenfolge a's
auch die Regeln fur die Vorgehensweise einer Malinahmenplanung. Agri Con als Dienstleister
setzte dieses Regelwerk mit der zugehdrigen Benutzerfiihrung analog dem Vorgaben in Code
um. So entstanden die Module fUr Bodenbearbeitung, Saat und N-Dingung, die im Folgenden
formal diskutiert werden, soweit es die Programmierung des Nutzerinterfaces betrifft. Die fachli-
chen Inhalte sind Gegenstand der jeweiligen Teilprojekte und werden wohl dort hinreichend er-
lautert.

4.2.2.3 Strukturierung des Datenflusses

Parallel zum praktischen Einsatz erfolgte die Neukonzeption des Datenflusses fir SSToolbox.
Input und Outputprozesse waren auf den Bedarf des Uberbetrieblichen Datenmanagements einzu-
richten. Dieser Teil zur Organisation des M assendatenmanagements beinhaltete die Hauptarbeit
im Projekt und ist letztlich ausschlaggebend fir einen effizienten und somit kostengiinstigen
Einsatz der Software beim Lohnunternehmer. Hierzu waren generelle Anderungen an der Benut-
zerschnittstelle der SSToolbox erforderlich, die vom Lizenzgeber SST Development Group, Ok-
lahoma, USA, im Auftrag erledigt wurden.

Das war als reines Dienstleistungsprojekt innerhalb pre agro konzipiert. Innerhalb des Projekts
wurden also vorwiegend strukturelle und technische Anpassungen und Anderungen an dem be-
stehenden Softwareprodukt SSToolbox vorgenommen. Als Programmierumgebung dient Arc-
View mit der Scriptsprache Avenue und, soweit notwendig, Visual Basic bzw. die Sprache
,Ct++*. Dazu kamen stdndige Anpassungen des Pakets an die technischen Gegebenheiten von
pre agro-Betriebe wechselten Technik oder ergénzten ihren Bestand mit neuen Komponenten.
Als Dienstleistungsprojekt musste dazu der moglichst effiziente und reibungslose Betrieb der
Datenkommunikation zwischen den Projektteilnehmern und den Partnerbetrieben gewahrleistet
werden, bel moglichst hohem Niveau an Standardisierung.
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4.2.3 Ergebnisse und Diskussion
4231 Schnittstellenprogrammierung

Die Programmierung und Modifizierung von Schnittstellen zur verwendeten Technik erwies sich
als extrem arbeitsintensiv. Vor alem die Tests der modifizierten Schnittstellen erforderten ein
enormes Arbeitspensum und waren von Agri Con kaum leistbar. Urspringlich geplante , Tro-
ckentests® mussten héufig im Feld wiederholt werden, um die Funktionssicherheit zu gewahr-
leisten. Dazu bleibt festzuhalten, dass im Verlauf des Projekts deutliche Abstriche bezlglich der
von den Herstellern gemachten Funktionalitéten der Schnittstellen gemacht werden mussten. So
erwies sich die , as applied” - Funktion von LH Agro im Bereich Saat als unzureichend. Ebenso
kann das Ruckschreiben der ausgebrachten Mengen bel Fieldstar durchaus hinterfragt werden.

Im Detail waren folgende Punkte in SSToolbox zu Gberarbeiten, bzw. neu zu erstellen:

- Export von Daten zur Technik der Fa. LH Agro (LH 5000 mit ACT von LH Agro). Die
Schnittstelle zu diesem System hatte einen Programmfehler, der abhéngig vom Minuten-
wert der Koordinate unterschiedliche Fehler in der Positionierung verursachte. Der Fehler
war Uber die hohe réumliche Verteilung der Projektbetriebe quer durch Deutschland
erstmals sichtbar geworden und wurde von Agri Con korrigiert. Die Schnittstelle zu LH
Agro auf Basis der DIN 9684-5 (ADIS) wurde bereits vor Projektbeginn von Agri Con
realisiert und a's Vorleistung dem Projekt zur Verfligung gestellt.

- Export von Daten zur Technik der Fa. Dronningborg (Fieldstar). Dronningborg stellt seit
Mitte des Jahres 1999 zwei definierte Formate fir den Import und Export von Daten des
Fieldstar-Systems zur Verfligung. Die Datenformate sind offengelegt und stehen jedem
Entwickler zur Verfligung. Sowohl Fieldstar as auch SSToolbox mussten mehrfach no-
difiziert werden, bis der Datenaustausch in Richtung Fieldstar funktionierte. Dabel berei-
tete vor alem die Forderung von Fieldstar Probleme, die Daten seien als LAT/LON
WGS84-Punktdaten in einem exakten Gitter 1010 Meter mit genauer Nord-Sid Aus-
richtung zu liefern. SSToolbox konnte nach mehreren Quellcode-Modifikationen diese
Anforderungen erfillen. AuRerst unbefriedigend bleibt jedoch nach wie vor die Ubergabe
der Feldgrenzen an Fieldstar. Es gibt auch in 2002 dafUr keine Importfunktion! Die Daten
mussen entsprechend aufbereitet direkt in eine Datenbanktabelle des Fieldstar gestellt
werden. Erschwerend kommt hinzu, dass die Formate von Fieldstar-Applikations-
koordinaten und der Koordinaten zur Darstellung der Feldgrenze unterschiedlich sind.
Feldgrenzen missen in Grad-Minuten und Dezimalminuten Ubergeben werden, Applika-
tionsdaten dagegen in Grad und Dezimalgrad. Parallel zum Datenexport wurde ein Da-
tenimport in SSToolbox fur die Ertragskartierung mit Fieldstar implementiert. Die von
diesem System gelieferten Daten sind auf Knopfdruck in SSToolbox einlesbar.

- Export von Daten zur Technik von agrocom. Das Interface auf Basis Surfer-GRID war
auch im Interesse der anstehenden Projektarbeiten sehr schnell zu integrieren. Die Appli-
kationskartenerstellung flr pre agro hat gezeigt, dass der Datenaustausch zwischen dem
ACT und der Software SSToolbox anscheinend problemlos funktioniert.
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Generell anzumerken bleibt auch in 2002, dass mit Ausnahme der Schnittstellen zu LH Agro und
WTK der Datenaustausch immer Uber die Softwaresysteme von agrocom und Fieldstar erfolgen
muss. Dies bedeutet, dass die in SSToolbox erstellten Karten teilweise neu gerechnet werden
(Fieldstar) oder zumi ndest in die Software des Technikherstellers importiert werden missen. Erst
von dort aus kénnen die Daten in maschinenlesbarer Form erzeugt und z.B. auf Chipkarte g
schrieben werden. Aus Sicht des Lohnunternehmers scheint dieses Verfahren wenig praktikabel,
da ja die Softwarepakete der Technikhersteller auch im Batch-Betrieb steuerbar sein miissten,
wenn Daten im grofReren Umfang zum Kunden geschoben werden sollen.

Eine Ldsung dieser Probleme wére in der Freigabe der Maschinenformate zu sehen. Daran be-
steht jedoch bel den Herstellern auch in 2002 kaum Interesse.

4.2.3.2 Modulerstellung fur pre agro

Neben Funktionen des Datenmanagements sollten die in pre agro erarbeiteten pflanzenbaulichen
Grundlagen in Modulform im Programm SSToolbox abgelegt werden. Dabei sollte der Produk-
tionsprozess fur Getreide Uber die Hauptmodule Bodenbearbeitung, Saat, Dingung und Pflan-
zenschutz nachgebildet werden. Die einzelnen Module werden im folgenden dargestelt.
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Abb. 4.2-1: Benutzerschnittstelle ,,pre agro® in ArcView/ SSToolbox
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Die Einbindung von pre agro-Modulen erfolgte innerhalb der SSToolbox auf Schlagebene in das
bestehende Interface. Daneben besteht die Moglichkeit, die pre agro-Erweiterung in ArcView zu
betreiben, was eine Verbreitung der Extension vor allem im Wissenschaftsbereich garantiert, da
diese Software weltweit das am meisten verkaufte GIS darstellt.

Neben der SSToolbox steht am Markt auch ein System mit Namen Agromap _Professional fir
den Dienstleister zur Verfligung, das auch as Basis ArcView benutzt und sich an den Uberbe-
trieblichen Dienstleiter richtet. Auch hier dirfte die Extension ohne Modifikationen lauffahig
sein.

Die sequentielle Abarbeitung der einzelnen Ebenen ist fur die Produktionsmodule obligatorisch.
Dungung kann somit erst dann aufgerufen werden, wenn ein Ergebnis aus dem Saatmodul vor-
liegt. Innerhalb der N-Diingung kann die zweite und dritte Gabe nicht vor der ersten Gabe erfol-
gen, da die Prozesse untereinander vernetzt sind. Dabel kann auf Zwischenschritte/Ergebnisse
der niedrigeren Ebenen innerhalb des Moduls zurtickgegriffen werden. Die Tellmodule verstan-
digen sich inhaltlich miteinander durch Verwendung gleicher Nomenklatur in den Variablenbe-
zeichnungen und in der Layer/Themenbenennung. Die Auswahlmdglichkeiten des Anwendersin
den Menls sind vom aktuellen Bearbeitungsstand abhangig, inaktive Menipunkte werden nach
Durchlauf des Prozesses vom System aktiv geschaltet. Der Nutzer wird somit zur sequentiellen
Abarbeitung des Prozesses gezwungen, kann aber die jewelligen Einzelschritte nach Belieben
wiederholen, kann also unterschiedlichste Szenarien planen. Da die Hauptmodule zu jeweils &-
nem neuen Layer oder Thema fihren, ist es méglich, diese Szenarien als Zwischenstand zu spei-
chern und gegebenenfalls auch zu |6schen, was eine komplette Reversierung des Prozesses in der
Planung zu folge hat.

Nutzerseitig besteht stets die Moglichkeit, das Schema zu durchbrechen und andere Basislayer
zur weiteren Berechnung heranzuziehen, soweit die Regeln der Nomenklatur fir Thema und
Variablen eingehalten werden.

Prinzipiell konnen alle flachenhaft vorliegenden Daten mit entsprechenden Attributen als Basis-
layer herangezogen werden. Das jeweilige Modul regelt dann wahrend des Programmablaufes,
was im Falle von fehlenden Daten zu tun ist. Es fragt den Nutzer nach, wo bestimmte Daten zu
finden sind und bittet um Unterstiitzung, wenn Daten nicht gefunden werden. Immer dann, wenn
die gegebene Nomenklatur fir Attribute eingehalten wird, wird der Nutzer nicht bemtht. Immer
dann, wenn das System nicht automatisch erkennt, welcher Parameter zur weiteren Berechnung
zu verwenden ist, geht esin den Diaog.

Diese Vorgehensweise bietet ein Maximum an Flexibilitét, burdet aber im Gegenzug den Nutzer
die Verantwortung fur die korrekte Bereitstellung der Attributwerte auf. Das System erwartet die
ihm bekannten Werte aus der Systemdatenbank und kann unter Umsténden Probleme bel Plau-
sibilitétsprifungen bekommen. Zu prifen bleibt, ob soviel Flexibilitét fir den Anwender not-
wendig ist, oder ob zur Fertigstellung des Projekts zugunsten der Laufsicherheit diese Mdglich-
keiten wieder zu reduzieren sind. FUr den Programmtest im Rahmen von pre agro sind sie unbe-
dingt erforderlich.
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423.2.1 Benutzer schnittstelle

Der zunéchst in 2000 entwickelte Prototyp zur Saatstarkenermittiung (ausfihrlich dargestellt im
Zwischenbericht 2001) fiihrte zu einer grundsitzlichen Uberarbeitung der Benutzerschnittstelle.
Im folgenden sind die Uberlegungen zur Anderung des Interfaces und deren programmtechni-
sche Umsetzung mit Stand 2002 dargestellt.

423211 Vorgaben

Vor alem die Voruberlegungen zur Erstellung des Diingemoduls brachten einen bis dahin unter-
bewerteten Aspekt der Benutzungsfilhrung in das Zentrum der Uberlegung. Bisher war man da-
von ausgegangen, dass die spatiale Differenzierung der Einflussparameter eines Moduls im we-
sentlichen das Ergebnis externer Datensammlung darstellt. Bodendaten, Ertragsdaten oder Sen-
sordaten werden in speziellen Prozessen manipuliert und kdnnen tber das Modul ,,Raumliche
Operationen* vor Start des pflanzenbaulichen Moduls (Diingung, Saat, etc) in den Basislayer
integriert werden.

Die Analyse der bendtigten Parameter zur differenzierten N-Dingung ergab allerdings, dass in
der Praxis dieser Prozess zwar notwendig ist, dass aber die meisten raumlich variierbaren Daten
direkt vom Benutzer erhoben werden missen. Dies bedeutet,
dass der Nutzer in die Lage versetzt werden muss, sowohl die Geometrie eines Polygons,
als auch dessen Attributwert im Dialog zu andern.
Der Nutzer soll dazu unabhangig von der bestehenden Geometrie der Polygone die Mog-
lichkeit haben, eine vallig neue Einteilung des Standortes bezliglich eines Attributes vor-
zunehmen.
Als letzte Méglichkeit der Anderung sollte die Riicksetzung aller Attributwerte auf einen
einheitlichen Wert erfolgen kénnen.

Diese kurze Aufzéhlung beinhaltet, dass der Anwender nahezu ale moglichen réumlichen Ver-
anderungen im GI S selbst durchfiihren kdnnen muss. Das System muss im Anschluss an die je-
wellige Operation fur jeweils ein betrachtetes Attribut die Konsistenz des Layers durch Ver-
schneidung der neuen Informationsebene mit dem bestehenden Thema herstellen. Der Anwender
definiert lediglich seine neue Geometrie oder andert Attributwerte, Gis-Operationen bleiben dem
System vorbehalten.

Des weiteren ergab die Diskussion der Einflussparameter fir das N-Modul, dass nahezu alle
raumlich differenziert werden kénnen. Bel ndherer Betrachtung der Parameter fir das Saatmodul
kam man zum selben Ergebnis. Es ist im Einzelfall unwahrscheinlich, dass alle Parameter
gleichzeitig variieren, aber die potentielle Moglichkeit zur Veranderung durch den Anwender
sollte gegeben sein. Dies bedeutet aber in der Konsequenz, dass fir alle Parameter aller Module
die gleichen Anforderungen an die Modifikationsmoglichkeiten durch den Benutzer gestellt
werden kdnnen, was damit zu einem standardisierten Bedienschema fuhren muss.
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4.23.21.2 Programmtechnische Umsetzung

Die Bedienung der Module wurde auf zwei Typen von Variablen beschrankt. Dies sind zunéchst
ortstabile Variablen wie z.B. Klima und ortdifferenzierende Variable wie nahezu alle tbrigen
Parameter, die zur Verrechnung gelangen. Bei ortstabilen Variablen wird vom Benutzer lediglich
ein Wert erfragt, z.B. mm Niederschlag. Dieser Wert ist aus einer vorgefertigten Liste zu Uber-
nehmen, bzw. ist Uber eine Prifung zur Spannweite der Eingabe abgesichert. Der Wert bezieht
sich auf die gesamte betrachtete Flache fir den gesamten Berechnungszeitraum eines Moduls.
Alle Ubrigen Variablen sind ortsdifferenziert und kénnen daher in beliebiger raumlicher Aufl6-
sung fur das betrachtete Feld eingegeben werden. Zur Eingabe steht eine Toolbox zur Verfu-
gung, die alle notwendigen Editierfunktionen sowie die zugehdrige Listbox fur die jeweilige
Variable aus der Datenbank enthdlt. Lediglich die Zahl der Untermenis zur Werteerfassung dif-
ferenziert von Variable zu Variable, je nach der Zahl der bendtigten Abhangigkeiten einer Ein-
gabe. Auf diese Weise ist die Bedienung aler Module identisch und nach kirzester Einlernzeit
auch von wenig gelibten Anwendern durchfiihrbar. Die folgenden Abbildungen geben den Ab-
lauf der Bedienung wieder.

Abbildung 4.2-2 zeigt das Saatmodul, wie es in der Extension Verwendung findet. Das Modul
zur Ertragspotentialschdtzung ist integriert. Der Aufbau des Saatmoduls mit den nachstehend
beschriebenen Bedienelementen ist auf alle anderen Module tibertragbar. Lediglich die Variablen
andern sich, die Bedienung bleibt gleich! Alle Variablen sind durch einfaches Anklicken des
Variablennamen oder des Radio-Buttons wahlbar und ortsdifferenziert modifizierbar. Die Rei-
henfolge der Auswahl ist beliebig. Fir jede Variable ist der voreingestellte, bzw. aus dem Vor-
gangermodul Ubernommene Wert angegeben. Soweit die Werte ortsdifferenziert sind, steht an-
stelle des Default-Werts der Begriff ,variabel” unter dem Parameternamen. Der jewells einge-
gtellte Zustand wird bei Auswahl der Variablen im zugehorigen View fir das Feld visualisiert,
d.h. eswird das zugehdrige Saatthema auf die Visualisierung der gewahlten Variable umgestellt.
Der preagro- Button am unteren Ende des Moduls enthédlt einen Link auf die Web-Site von
preagro.
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Abb. 4.2-2:
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Oberflache des Saatmoduls

Die Ausfihrung der Saatberechnung erfolgt durch den Button ,, Start” (Laufersysmbol). Alle But-
tons und Variablen sind zusétzlich mit Tooltips bzw. mit Einer Textanzeige in der Nachrichten-
zeile des Nutzerinterfaces von ArcView versehen, die den Button erklaren sollen. Die Ausfuh-
rung kann beliebig oft erfolgen. Es werden dabei immer die aktuellen Variableneinstellungen
berlicksichtigt. Nach jedem Durchlauf wird das Ergebnis im View visualisiert, was die direkte
Kontrolle der Veranderungen durch den Benutzer erméglicht. Die Abbildung 4.2-3 verdeutlicht
die generelle Editiermoglichkeiten der Module am Beispiel des Saatmoduls beschreibt.
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Abb. 4.2-3: Editiermdglichkeiten der Module am Beispiel des Saatmoduls

Der Nutzer bearbeitet den Parameter Sagttiefe. Der aktuelle Wert des Parameters ist im View
dargestellt und in der Legende ablesbar (Aussat_2002, Saattiefe normal, 3 —5 cm). Der Benutzer
andert nun diese Vorgabe und zeichnet mit den Editiertools frethandig einen neuen Bereich Uber
die bestehende raumliche Struktur des Datensatzes. Innerhalb dieses Polygons will er die Saattie-
feauf ,,zu flach, < 3 cm" gedndert haben. Das Editier- oder Bearbeitungstool 6ffnet sich automa-
tisch mit Auswahl des neuen Parameters und bietet die zugehorige Listbox an (s. Abb. 4.2-4).
Die Einstellung ,, Sollwert* erlaubt, den neuen Attributwert auf ale Polygone zu Ubertragen.
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Abb. 4.2-4: Editier- oder Bearbeitungstool
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Die Einstellung ,, Variabel bietet dem Nutzer eine Reihe von Bearbeitungsfunktionen zur réum:
lichen Differenzierung des Parameters an. Im wesentlichen sind dies Digitalisierfunktionen zum
Neuzeichnen von Polygonen mit Snap-Funktionen zur Vermeidung von Uberschneidun-
gen/Lochern bei der Erstellung der Polygone. Der Benutzer wahlt lediglich einen neuen Attri-
butwert, startet den Zeichenprozess, stellt den Snap durch Aufziehen eines beliebig grofen Krei-
ses mit der Maus ein und erstellt neue Zonen, etwa auf Basis einer unterlegten Luftbildaufnah-
me, etc. Doppel klick schliefdt dabei das Polygon. Er kann beliebig viele Polygone erzeugen, ohne
sich um Feldgrenzen oder Anschlussdigitalisierung kimmern zu missen. Das System setzt nach
Abschluss der Digitalisierung die Bereinigung der Geometrie der Polygone (Under-/Overshot)
automatisch in Gang, fuhrt die Verschneidung mit dem Basisthema durch, erstellt die Attributta-
belle des Basisthemas neu und macht abschlief3end ein Clipping gegen das Basisthema zur Be-
reinigung der Aul3engrenzen des Themas.

Neben der Funktion des Neuzeichnens bietet das Bearbeitungstool die Moglichkeit, die Geomet-
rie bestehender Polygone durch Verziehen der Knotenpunkte innerhalb bestehender Toleranzen
zu &ndern, wobei die Geometrie der umgebenden Polygone ebenfalls verandert wird.

Als letzte Moglichkeit bleibt die Anderung des Attributwerts jedes einzelnen Polygons, ohne
oder mit Veranderung der Geometrie, durch einfache Selektion des jewelligen Werkzeug-
Buttons und Anschlief3ender Selektion des zu manipulierenden Polygons.. Damit sind alle not-
wendigen Anderungsmoglichkeiten innerhalb des Bearbeitungstools zusammengefasst. Das Er-

gebnis der Nutzerdnderung im o.g. Beispiel zeigt die Abbildung 4.2-5.
BTN a2

E-E.ﬁllmlhmﬁr-phz':eﬁrdmu.hpqu

& & E.I@ AR [E0

sedafomE  EAERH T

ERTRAGSFOTENZ IL: 250 T
Foek o dae Ertragaoobensisks 000 of ba

jnm
|17 e Santemin
| Tem amgehakan.
EF Siﬂﬂl'ﬂ
| Vaiabal
" Eudurrgadwmu
[E=sak
'l‘ Zﬂlmmm
[ sm
ShidagE
| Bade ke
| o

all

et QUONMMERG DS > || S Ee e e e me e M| ge ] L L e[ e TR

Abb. 4.2-5: Ergebnisdarstellung der vorgenommenen Anderungen, am Beispiel Saattiefe
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Der Nutzer hat zwei Zonen mit unterschiedlichen Saattiefen digitalisiert, das Modul hat die neue
Geometrie fur den Parameter ,, Sazttiefe” nach Abschluss der Verschneidung und des Clipping in
der Legende und im View visualisiert. Die Berechnung kann starten!

4.2.3.2.2 Module

Der implemertierte Algorithmus der jeweiligen Module ist Ergebnis des entsprechenden Tell-
projekts und wird daher an dieser Stelle nicht weiter erértert. Die Module werden lediglich in
ihrer Funktion als Baustein der pre agro-Extension dargestellt.

Zu erwdhnen ist, dass die Datenhaltung fir die Attributdaten aller Module als zentrale Daten-
bank auf ODBC-Basis ausgefuhrt wurde. Als Datenbanksystem wurde aus Griinden der freien
Distribuierbarkeit der ODBC-Treiber von Microsoft ACCESS verwendet. Die Datenbank ist
vom Modulcode getrennt und kann somit extern gepflegt werden. Der Zugriff auf die Datenbank
durch den Nutzer ist bisher frei, soweit er Uber Access als Datenbanksystem verfiigt. Die Einbin-
dung anderer Datenbanksysteme via ODBC ist prinzipiell mdglich.

423221 Modul: RGumliche Operationen

Das Modul wurde im Wesentlichen im Bericht 2000 vorgestellt. Die zur Applikationskartener-
stellung wesentlichen Modifikationen an GIS-Datenbestdnden lassen sich vom versierten Nutzer
damit vornehmen. Es wurden keine weiteren Verénderungen in der Funktionalitét und im Dialog
vorgenommen.

#2 RAEUMLICHE OPERATIONEN x|

Werschneidung fuer Saat_bspll.shp

& Verschneidung YVERSCHMEIDUMG:

YWerzchneidet das selekherte Thema

" Clip rnit einem anderen Thema. Das
Ergebniz enthael die Ausdehnung

{~ Bereinigung beider Themen.

" Rasterung

wietter > |

Abb. 4.2-6: Benutzeroberflache des Moduls fir réumliche Operationen

4.2.3.2.2.2 Modul: Bodenbearbeitung

Die differenzierte Bodenbearbeitung ist eines der bestimmenden Themen in pre agro. Gerade die
Bodenschutzdiskussion stellt die Bedeutung der differenzierten Bearbeitung unter 6konomischen
und okologischen Aspekten in das Blickfeld des offentlichen Interesses. Entsprechend umfang-
reich sind Verdffentlichungen in und um dieses Thema aus pre agro. Obwonhl inhaltlich hier si-
cher noch enormer Forschungsbedarf bezliglich der Algorithmen zur differenzierten Bearbeitung
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besteht, wurde ein erstes Softwaremodul zur Erstellung der differenzierten Bodenbearbeitungs-
karten fUr pre agro erstellt. Da bisher lediglich die Fa. Amazonenwerke Geréte zur automatisier-
ten Durchfuhrung der Bearbeitung anbietet, bleibt die Bedeutung des Moduls fur die Praxis of-
fen. FUr den Wissenschaftler bietet es jedoch eine komfortable Méglichkeit, die bestehenden
Regeln auf Plausibilitét zu prifen. Das Ergebnis des Moduls bildet eine Applikationskarte, in der
raumlich differenziert Zonen tiefer und flacher Bearbeitung ausgewiesen werden. Diese Applika-
tionskarte kann dann via SSToolbox in das bendtigte Format umgesetzt werden. Der imple-
mentierte Algorithmus ist Ergebnis des entsprechenden Teilprojekts und wird daher an dieser
Stelle nicht weiter ertrtert.

i Bodenbearbeitung: x|
&+ Bodenart
variabel

" Tangehalt [%]
12.00

{~ Staunassse
hEin

" Feuchtezuztand [Relief]
nicrmnal

%]

Abb. 4.2-7: Oberflache des Bodenbearbeitungsmoduls

423223 Modul: Saatstdrkenberechnung fir Winterweizen

Das Modul zur Saatstéarkenberechnung wurde bereits im Zwischenbericht 2000 dargestellt. Ne-
ben zahlreichen inhaltlichen Modifikationen des Moduls wurde in 2001 das Nutzerinterface neu
programmiert. Die Griinde daftr ergaben sich aus der Arbeit mit dem Modul und fihrten wie
oben beschrieben zu ei ner kompletten Revision der Benutzerschnittstelle.

423224 Modul: N-Dungung fur Winterweizen (Bilanz)

Insgesamt wurden drei Baussteine zur N-Dingung erstellt, die inhaltlich miteinander eng gekop-
pelt sind und aufeinander aufbauen. Das M odul schema entspricht dem des Saatmoduls.
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witterung
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% Bodenart
wariabel

o

1. Gabe nach dem 25.03.
Mein

= Entragsziel
wariabel

Schosstermin
narmal [20.4.-30.4.]

i+ Aghrentragende Halme
<400

" Waorfrucht
Wintergerste

Triebdichte
800

" M-Tester
0 biz 580

™ Bestand Pflanzen/nf

Org-Diuengung
K.eine organische Duengung

i Gesundheitzzustand Y erunkrautung

zehr qut biz gut - kein oder geringer Befall

i Bestockung
1 biz 2

t-Tester
0 bis 520

i~ Trockenstress
nicht zichtbar

" Relief
Ebene

e @ e e @

Gruenlandumbruch
hein

{~ EC-Stadium B0 [Eluete] ereicht
nein

= Nmin
50.00

" Oekologie
100.00

- Oekologie
100.00

" Dekologie
100,00

Gabenteilung

Gabenteilung

| nein

Abb. 4.2-8:

Oberflachen der N-DUngungsmodule fiir die erste, zweite und dritte Stickstoffgabe

Es findet sich, bedingt durch die zeitlich friihere Programmierung des N-Module, eine gewisse
Redundanz in den Nutzereingaben wieder, wenn man den ganzen Prozess von der Bodenbearbei -
tung bis zur DUngung ketrachtet. Ein Manipulation der Bodenart im Dingungsmodul ist z.Z.
maoglich, wenngleich diese bereits im Boden oder Saatmodul erfolgen sollte. Inwieweit diese
Redundanzen zu entfernen sind, werden Tests in der Praxis ergeben.
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4.2.3.2.3 Aufbau enes kontextsensitiven Tutorials zu den Extensionen

Fir die N-Module wurde ein Help-Dokument entwickelt, dass
- die Bedienung der Programmmodule erkléren soll und
- die fachliche Basis des Moduls dem interessierten Nutzer ndher bringen soll. Das Doku-
ment liegt as .hip-Datei vor und wird in das Nutzerinterface der pre agro-Extension ein-
gebunden. Der Schwerpunkt liegt auf der Tutoriahfunktion, die innerhalb des Dokuments
kotextsensitive Spriinge ermdglicht. Die folgenden Abbildungen sollen den Umgang mit
dem Tutorial verdeutlichen.

Hilfethemen: Das Stickstuff-Di.ingungsmﬁf_i:__liE inte: 2 x|

Inhalt l Suchen I

Klicken Sie auf ein Thema und dann auf “Anzeigen”. Oder klicken Sie auf ein
anderez Reaizter,

(EI Daz Stickstoff-Dungungsmodul wWintenweizen'" - Einflibng ;l
@ [ as Stickstoff-Dungungzmodul wintenseizen'" - Einfubrung

Alctuele Situation

K.onzeption der Algaorithmenentwicklung [Dff-ine &pproach] und 51

Beschreibung des preagro-M-Moduls

Duingungsstrategie

Berechnungsprinzip

B azizdaten

Zu- und Abzchlagzaystem

Implementierung des preagro-M-toduls in Arctiew
aAblaufdiagramm zur Berechinung der 1. bis 3. Gabe
Ebenen des Algonthmus

[ ) [ [-9) [1] [-9) 1) [-9) [ [-9)

Eingangsinfarmationen fur alle Teilgaben

-
e N PRATE AT B ¥ Y TP T
a | :

Anzeigen I Drucken... | abbrechen |

Abb. 4.2-9: Auswahl eines Hilfedokument

=
1

Das Hilfement erlaubt das anspringen einzelner Informationskapitel oder aber das Suchen von
Stichwortern. Im Beispiel soll der Infoblock ,, Implementierung des pre agro-N-Moduls in Arc-
View" ausgewahlt werden. Die Anwahl des Blocks fiihr den Benutzer via Hypertextverkniipfung
an die jeweilige Stelle des Hilfedokuments, in dem Erklérungen abgelegt sind. Dabeil 1&sst sich
der Erklarungstext des Modulbauers mittels Hypertextnavigation einbinden, was die Hilfeerstel-
lung, bzw. den Aufbau des Tutorials deutlich erleichtert. Im Beispiel verzweigt das Modul auf
die nachfolgende Graphik. Dort wird tber das Wechseln des Cursor-Symbols zur Hand auf kon-
textsensitive Stellen in Text oder Abbildung verwiesen, von denen aus wieder weiter verzweigt
werden kann.
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o Das Gtokstofl-Diingungsmodul "Winterwoizen™ =13 x|
Daiei Beatheiten  Lesereichen  Opticren 3

bt | e | Zuiick | Bracken]
Das Stickstoff-Dingungsmodul Winterweizen®

Implementierung des preagro-N-Moduls in Arcyiew B |

AR GER Ve sion 1.1
Abb e Muzeroberachs wan greapro-p'O1Geker sls
et m" Sk it SR e N e Viess Extenaion,
Ligarirferface ofihe prazgrn-H madule for Areies

Bisher konnte fur die Fruchtart Wintereeizan die
Entschkiung des Modduls sawelt vorancetrsten _l
wWwErden, dais eine implernenterung als eing
Archiaw-Extensian maglich wurde. Fur waitera
Fruchtseten (u.a. Wintargerste, Witarraps) legen
Algorithmen in Testfarm vor. Cie Uoerragung der
Agoritnmen in estenskers N-DoOnoungsstratenien
wird in Feldversuchen getestet, Die softwaresetige
Umsszung des Macils for die
teiMdchenspezmischan N-OGNGUnYG erolgt
usammen mit TElRrojekD K< In enger
fusammenarbeit konnte eine erste lauffange
WErEIDn 0T der Basis Jon A entwickelt
swerden. Im Jahr 2000 wird gin Hilleaystem
aurgebact, dass dem Muter
Hintergrundirfonmatonen und Rechenschritte des
Pragramms sichtter imacht Lnd eriautert

Camit bestent dis MAgichket der Arpassung des
Moduls an die spezfizchen betrieblichen
Bedingungen. Cies betritt auch die varlzble
Festdeguig der Manzpement LInts 1r dig
einzeinen Teilgahbern.

Abb. 4.2-10:  Hilfedokument

So wird es moglich, das gesammelte Wissen zur jeweiligen Extension samt den abgeleiteten Re-
geln und Basisdaten zur Berechnung detailliert und fir den interessierten Nutzer nachvollziehbar
darzustellen. Der Modulbauer wird zudem gezwungen, seine Arbeit , praxistauglich* fir den
kinftigen Benutzer darzustellen, was bei praxisrelevanten Anwendungen wir den Modulen zur
N-Dlngung sicher notwendig ist, um genligende Akzeptanz zu erhaten. Im nachstehenden Bei-

spiel (Abb. 4.2-11) ist das Zu-/Abschlagssystem fir den Berechnungsparameter ,, Ernédhrungszu-
stand” dargestellt.
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5 tokstofl- Diingungsmodul "Wintermeizen™ =15 x|
theilei  Lesezeichen “Ophioren 2

frhea | 0| uiick | Diucken]
Das Stickstoff-Dungungsmodul Winterweizen:

Daiei Bea

=
Zu | Abschlag Erdhrungszustand’

Der Ernahnngszustand der Planzen kann auch durch andere Parameter besinflusst wercen, die durch die bisher berechneten Zu- und Abschlage
rizht Bericksichtio werden. Daner wird clirch elne Einachatung der Fértoung des Bestandes mittels N-Tester ader Wseler Beakschtung ein Zu-
bow. Abschlag zur 2. M-Gabe berechnet. Eine visuelle Einschatzung der Farbung ist relaliv schwiarig, weshalh nur drei Klassen benicksichtigt
warden. Cle Messung dar Bestandestariung dureh den Hydra-N-Tester ermbglickt eine starkere Diferar@erung. Dabel 1St Tu berocksichtien, dass
cler Messwert wor Eingabie In den Algorthnuas durch de Sortentabelle kamgiert wird

Flivhung uy;m mg:::::t:im

[bellzrin < 520 15

221, =0 10

S TR 0

o], adn -10

hirikal g 41, éan -15

> {0 -Hl

Abschlag ,Organische Dlngung’

Der Algorithmus der 2. Sabe berlicksichtigt much den varfigbaren Stickstoffs aus der organischen Dongung: =

M aus crganiseher Do = Wenge * NefWsioriaehall * dusnld zungarad

Fur die Berechnung des Abschlags sind vom Landwirt folgende Informationen einzugeben
o Menge des applizieten onganigchen Ddrger

o Zadpunkt der Applikaton (ertscheidend =1 nor die organische Donguag 2ur Fruchl]

Art des applizierten organischen Dungers

Drarir warden dem Lancirt Auswahlisten angetoten. Iin Hintergrond des Programms laufen Tdoende Behritte ab
*  Zugrat wird in Beziehung zurm Busbringungszedpunkl der Ausrutzungsgrad [in Prozent) festgelegt. [ |

Abb. 4.2-11: Darstellung der Algorithmen und Regeln im Rahmen des Hilfetextes am Beispiel Zu-
/Abschlagssystem fir den Berechnungsparameter ,, Erndhrungszustand”

4233 Anderung des Nutzerinterface fiir SST oolbox

Die Arbeiten zu diesem Punkt werden in Zusammenarbeit mit dem Lizenzgeber fir SSToolbox,
der Fa. SST Development Group Inc. in Stillwater, Oklahoma durchgefiihrt. Dabei Ubernahm
SST Germany die Federfihrung in der Konzeption. Die technische Realisierung erfolgte grof3-
tenteils in USA. De Vollsténdigkeit halber werden die Ergebnisse des Zwischenberichts 2002
hier wiederholt und erganzt.

423311 Dateninput/Datenverarbeitung

Um die Basissoftware fur den Dienstleister/Lohnunternehmer ,, massendatenfahig® zu gestalten,
bedurfte es einer Reihe von strukturellen Anderungen zur Ubernahme der Daten durch das Sys-
tem. Im wesentlichen waren dies
- Optionen zur freien Definition der Input-Datentypen. Dies ermdglicht das automatische
Erkennen der angelieferten Daten. Damit kdnnen Datensétze ohne Zutun des Benutzers
im System platziert werden.
- die Vereinheitlichung der Datentypen und der zugehdrigen Attribute. Dies erlaubt es, Da-
tensédtze auch Uberbetrieblich mit hohem Automatisationsgrad zu vergleichen
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- Verbesserte Editier- und Managementfunktionen fir den Operator an der Eingabekonso-
le.

- Automatisierte Ubernahme der Daten in das Speichersystem von SSToolbox, soweit Me-
tadateninformationen die Identifizierung erméglichen.

- Prifung zum Abgleich mit vorhandenen Datensédtzen durch intelligente Positionschecks.

- Einbau eines Schedulers zur zeitabhéngigen, automatischen Ubernahme von Daten.

Im wesentlichen stehen ab Version 3.4 (Audlieferung geplant Januar 2003) nachstehende Pro-
grammteile neu zur Verflgung.

423312 Theme Detection Scheduler

Das Modul erlaubt dem Operator, vorerst nur zeitabhangig einzustellen, dass das System eigen-
standig ale Prozesse des Datenimports durchfihrt. Dabel werden Themen in den in den ,, Prefe-
rences’ vordefinierten Verzeichnissen gesucht, auf die Verwendbarkeit geprtft und ohne Zutun
des Anwendersin das System gestellt.

i Theme Detection 5cheduler EI

Specify the day and time pou want to uze: k.

Time: mlﬁ AW Cancel

Abb. 4.2.-12: Theme Detection Scheduler
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4.2.3.3.1.3 DataTypeEditor

Eingangsvoraussetzung fir die Verwendung des Features ist die vorherige Konvertierung der
Rohdaten in das ESRI Shape-Format. SSToolbox bietet dazu zahlreiche Filter, die proprietére
Formate umwandeln kénnen. Der Data Type Editor erlaubt es, bestehende Datenformate fur den
Import zu typisieren. Dabei kdnnen beliebig viele Formate fir einen Datentyp abgelegt werden,
z.B. unterschiedliche Formate der verschiedenen Ertragskartiersysteme.

Die Attributtabellen der jeweiligen Formate dienen als Selektionskriterium, wobei auch Subsets
von Attributtabellen zur Identifikation verwandt werden kénnen. Dazu wird im Editor bestimmt,
welches Attribut aus der Attributtabelle zur Visualisierung verwendet werden soll. In Kombira-
tion mit dem Legend Editor ist somit das Erscheinungshild beliebiger Daten auf Schlagebene
einstellbar.

#2 Edit Data Types x|

Select the feature clazs you want to edit ;
> Drata Tupe List:

Feature Clazses: | Point x| S oil Test Points =
EC Data
Elevation Points
Inzect Survey Paintz
Ererch i Elarrrnes Mizc. Paints
Mew Data Type: [vield Points Rename

Yield Paintz Theme Definition -

Existing Definitions: §

il

Reset
[F pou want o use a particular shapefile Theme Defintion Atinbutes:
far a new Therne Definition, click the Cave
'Load..! button and zelect that fils. Id o

IF o exizting Defintion iz found uzsing
the attributes in itz table, vou will be

azked toenter a Theme name and to Morth
identify the Drata Tupe. The thapefile's

East

attributes will be uzed ta make a new Gpstime
Therne Ciefinition,
agd., | | M
Distance

Load... I Remave | Cycles -vJ

Theme Mame: !"r’ield Faints

[lone

Default Legend Attribute: | Flaws ]

Newl wopv bty | Delete Definition...|  Import Definitions. .. Cancel

Abb. 4.2-13:  Data Type Editor
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Die Datenthemendefinitionen werden vom Systemadministrator verwaltet und lassen sich bei
Bedarf &ndern oder I6schen. Vorteilhaft ist, dass die Datentypendefinition auf Basis bestehender
Themen afolgt, was die Fehlerwahrscheinlichkeit in der Definition der einzelnen Datenfelder
deutlich reduziert und den Eingabeaufwand minimiert.

4.2.33.1.4 Add_Multiple ThemeDialog

Add Multiple Field-Level Themes B
Files to bie added az Themes: Theme Defnition for "auszaal shp'
) olz“tmphauszaal . shp et Feature Clazz: Polygon
O ohsstoolshtmphaussaal. shp At T <Mt A sieineds:
O coihzstoolsMtmphfelder] . shp
) chestools\tmpsaat_bsp0l shp litieine Hafie: l
O chsstoolsStmphbest. shp Default Legend Aftribute: | <Mot Assigneds =]
0 chsstoolshtmphtmp. shp
Attributes Found in Table: Attributes zed in Theme Definitior:
Area = =
Bodzahl
Bodenklass
Miederzc
Ackerzah
S ezpot LI =
| & Add &ll Themes to Current ear [2002] Optians... |
-
( | » l_ = Add Al Themes to this Year: i 2002
Add... Remove | et 2 I Cancel I

Abb. 4.2-14:  Add Multiple_Theme Dialog

Der vorstehende Dialog (Abb. 4.2-14) erlaubt die manuelle Ubername von vorher definierten
Datentypen aus den gewdhlten Verzeichnissen. Die jeweiligen Themen werden geprift und auf
Knopfdruck in das System Ubernommen. Dabel erfolgt die Identifikation der Zugehorigkeit der
Daten zu Betrieben und Klienten geographisch anhand der Uberpriifung vorhandener Feldgren-
zen.

Soweit keine Grenzen vorhanden sind, werden dies generiert und die Zuordnung zum jewelligen
Klienten erfolgt durch den Operator. Die Aktivierung des oben beschriebenen Schedulers be-
dingt, dass dieser Dialog im Batchbetrieb ohne Zutun des Operators abgearbeitet wird.
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423315 Import/Edit View

Vollautomatisierte Datenlbernahme ist in der Praxis aufgrund der Heterogenitét der Kundenda-
ten nicht moglich. Soweit keine Qualitatskontrollen und keine verbindlichen Datenstandards in
der Praxis zu finden sind, ist daher die Sichtkontrolle des gelieferten Materials vor Ubernahmein
das GIS-System unerlasslich. Dazu liefern die Kunden Daten in unterschiedlichen Aggregati-
onsstufen an, die der Modifikation bedirfen.

Auch bei ausschliefdlich eigenstéandiger Datenproduktion durch den Dienstleister empfiehlt sich
die visuelle Kontrolle der Daten als Qualitatsmalinahme vor der Datenspeicherung. Bisher war
SSToolbox feldorientiert aufgebaut, die Manipulationsdial oge finden sich daher Uberwiegend auf
Feldebene. Der Massendatenimport setzt jedoch eine eigene Bearbeitungsebene im Programm
voraus, dass ale Import- und Aggregationsebenen enthélt. Der nachstehende View wurde nach
diesen Vorgaben konzipiert.

4.2-15: Import/Edit View
Der Import/Edit View ist der neue Arbeitsplatz des Operators. Hier sind ale Optionen fir

- Datenkonvertierung

- Datenmanipulation

- Datenaggregation (Generierung von Feldgrenzen, Merge - Prozess, etc.)
- Import
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Fur den Benutzer zentral verfigbar! Der Anwender konvertiert sich neue Daten direkt in den
View, kontrolliert, gegebenenfalls manipuliert und aggregiert diese Daten und schickt diese
auf Knopfdruck in das System. Der View ist au3erhalb der Struktur Country-Client-Farm:
Field angesiedelt und dient as Arbeits- und Prifkonsole. Es besteht fir den Anwender gar
nicht mehr die Notwendigkeit, sich fir den Datenimport auf Betriebsebene oder gar Feldebe-
ne zu navigieren, was in der Massendatenverarbeitung absolut vorteilhaft ist. Die Feldebene
hat im Programm nur dann Bedeutung, wenn fir dieses konkrete Feld eine Operation wie &-
wa die Saat durchzufiihren ist oder wenn feldspezifische Analysen anstehen.

Alle beschriebenen Programmiteile sind seit 2002 im Test verflgbar und werden kontinuierlich

Uberarbeitet. Die Version 3.4 soll erstmals die Praxistauglichkeit der Module Uberprifen.

4.2.4 Zusammenar beit mit anderen Tellprojekten

Die Modulentwicklung wére ohne die intensive Zusammenarbeit mit anderen Teil projekten nicht
maoglich gewesen, lieferten diese doch den Inhalt zur Programmierung. Die Programmierung der
Regeln erwies sich zunéchst als miihsam, da auf Seiten der Modulentwickler die Ausarbeitung
der Strategie und die Uberpriifung erster Pramissen zu Projektbeginn im Vordergrund stand. Da-
zu kam, dass bei den Modulbauern/Teilprojekten Vertrauen in die korrekte Verwendung der wis-
senschaftlichen Ergebnisse durch den Dienstleister Agri Con geschaffen werden musste. Im Ver-
lauf des Projekts kam es jedoch zu sehr positiven Arrangements, welche eine ziigige Moduler-
stellung ermdglichten. Allerdings sei angemerkt, dass die Tests fur die Programmmaodule erheb-
liche Zeit in Anspruch nahmen, sowohl auf Seiten der Entwicklung als auch auf Seiten der Mo-
dulbauer.

4.25 Diskussion

Diein pre agro entwickelten Module stehen einem breiten Anwenderspektrum zur Verfligung.
Entgegen den urspriinglichen Erwartungen werden sich zunéchst wohl weniger Dienstleister und
Lohnunternehmer, als vielmehr Wissenschaftler mit den Modulen auseinandersetzen, und hof-
fentlich deren Validierung weiter vorantreiben, als dies wéhrend der Projektlaufzeit moglich war.
Damit scheint die Wahl von ArcView als Plattform gerechtfertigt, da diese Software sehr weit
verbreitet ist.

Die Arbeiten zur Automatisierung der Datentibernahme haben das Teststadium Uberschritten und
stehen vor der Praxiseinfihrung. Diese wird in 2003 erfolgen. Problematisch ist nach wie vor,
den Nutzen der Arbeiten den Dienstleistern nahe zubringen. Die zdgerliche Haltung der Branche
gegeniber den Effekten von Precision Agriculture hat eine Verbreitung der Software auf eine
breiter Plattform bisher verhindert.

Denkbar wére, dass Systeme wie SSToolbox bel weiterem Ausbau als Dokumentationsplattform
einen grof3eren Nutzerkreis ansprechen kénnten und die Precision Agriculture Optionen als z-
sétzlicher Nutzen gesehen werden konnten. Precision Agriculture allein ist (ohne Nachweis des
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effektiven okologischen und betriebswirtschaftlichen Nutzens) derzeit nicht in der Lage, im
Dienstleistungsbereich wesentliche Verbreitung zu finden.

Unter diesem Aspekt ist zu bedenken, inwieweit Systeme wie SSToolbox fir Precision Agricul-
ture kunftig von einem verkaufsfahigen Softwareprodukt hin zur internetbasierten Anwendung
umzustrukturieren waren. Hochspezialisierte Dienstleister kénnten dann den Betrieb Ubernehmen
und die Moglichkeiten jedem Landwirt Uber Internet verfligbar machen. Unabhangig von der zu
waéahlenden Strategie sind die jetzt geleisteten Programmierarbeiten fur den Uberbetrieblichen
Einsatz unabdingbar.

4.2.6 Ausblick

Ausgehend von der jetzt realisierten Automatisierung des Dateninputs werden in 2003 (auch
nach Abschluss von pre agro!) das Datenprozessing und die Outputerstellung durch Agri
Con/SST Germany Uberarbeitet. Dazu wird gepriift, inwieweit der Import/Edit View zur betrieb-
lichen/Uberbetrieblichen Operationsplattform in SSToolbox verwendet werden konnte.

Die Umstellung auf einen SQL-basierten Datenbankserver und der Aufbau eines Internet
basierten Interfaces ist die konsequente Welterentwicklung des Projekts. Dabei erhdt die
SSToolbox die Funktion des Mastertools, gekoppelt an eine relationale Datenbank. Notwendige,
Web-basierte Interfaces fir die Nutzerseite sind zu entwickeln. In diese sind die pre agro-
Module mit vertretbarem Aufwand einzubinden. Dies setzt allerdings den Aufbau eines Internet-
basierten GIS-Servers mit bidirektionaler Schnittstelle zur Datenmanipulation voraus.
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