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Abstract: Im Ackerbau gewinnt das mobile Internet mehr urghman Bedeutung.

Mobile Telematiklésungen, automatisierte Vorgangsaoeentation und Weban-
wendungen fir Smartphones sind dabei Schliisselthefiel dieser Studie ist es,
die Leistungsfahigkeit der mobilen Internetverbinguauf der Schlagflache zu
bewerten. Es wurden daftir tiber 3,7 Millionen Dawmmtaktionen zwischen neun
Landmaschinen und einem Dokumentationsserver intraZen von 15 Monaten

ausgewertet. Ergebnis ist, dass die mobile Inteenkeindung flir Dokumentations-
und Telematikzwecke leistungsstark genug ist. Fi@bhasierte Smartphone-
Anwendungen bedeuten die gemessenen Latenzen dagjegestarke Beeintrach-
tigung der Perfomance und damit der Akzeptanz ddechBenutzer.

1. Stand der Forschung

Die Leistungsfahigkeit der mobilen Internetverbindan direkt auf der Schlagflache ist
nicht hinreichend wissenschaftlich untersucht. 8eshde Studien beschréanken sich auf
bebaute Gebiete unter realen Umstanden [ThelO] ladwrbedingungen [SRKO7]. Ei-
ne dedizierte Studie fur die Landwirtschaft konmiht ausfindig gemacht werden.

Ziel dieser Studie ist es, die Leistungsfahigkedt thternetverbindung direkt auf der
Ackerflache zu bewerten. Genutzt wurden dazu imd&ktvbetrieb eines landwirt-
schaftlichen Dokumentationssystems (Netdok) antgefalRealdaten.

2. Experimentkonfiguration

Konkret wurden die im Verlauf von 15 Monaten angjefeen Positionsdaten von sieben
Traktoren und zwei Feldhackslern ausgewertet. Didaschinen sendeten ihre aktuelle
GPS-Position alle 10 Sekunden per Mobilfunk an miBerver. Schlug eine Ubermitt-
lung fehl, wurde sie wiederholt, bis die Daten aen@r eingegangen waren. Analysiert
wurde die Zeitspanne in Sekunden, die zwischen Megsiner GPS-Position und ihrem
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Eingang beim Server lag. Es wurden insgesamt 3A37Ubermittlungen ausgewertet.

3. Ergebnisse

Um Verzerrungen in der Durchschnittsberechnung emmeiden, wurden Messungen
mit Verzégerungen von mehr als 60 Minuten sowielliige Messungen (zusammen
0,65% der Samples) aus dem Auswertungsdatensd¢zrenEs sollten dadurch Zeitdif-
ferenzen durch erfasste Positionsdaten, die aufigides Abschaltens der Maschine nicht
mehr versendet werden konnten, aus der Betrachktusgeschlossen werden.

3.1 Statistische Auswertung

Die Auswertung ergab, dass die Halfte der Dateerimalb von 7 Sekunden am Server
eingingen (genau: 53,4%). Nach 30 Sekunden waretP®@ller Positionsdaten einge-
gangen. Abbildung 1a zeigt die relativen Haufigheitler Ubertagungszeiten in Sekun-
den. Abbildung 1b zeigt in einem vereinfachten Bokplie Verteilung der ausgewerte-
ten Datensamples und Ubertragungszeiten auf dieiliges Tageszeit: Die grauen, verti-
kalen Balken visualisieren die Anzahl der Dateresétiie Raute &) zeigt den Median
der Ubertragungsdauern an und die diinne, vertikale den Interquartilabstand.
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Abbildung 1: Statistische Auswertung der Messdaten

3.2 Geographische Auswertung

In einem weiteren Auswertungsschritt wurden die 8desen auf eine Karte angetragen.
Ziel der Auswertung war es, die geographische uegsverteilung der Mobilfunkver-
sorgung zu ermitteln. Abbildung 2 zeigt eine sol¢heswertung. Jeder Quader hat eine
guadratische Grundflache von 2.500 Quadratmetetn (). Seine Hohe visualisiert die
Anzahl der Samples in diesem Bereich und seineedid Bewertung der durchschnitt-
lichen Latenzzeit der auf die Grundflache entfallem Messungen. Der Bewertungs-
malistab ist in Tabelle 1 angegeben.

Es zeigt sich, dass Bereiche mit dhnlichen Emptaedjsgungen raumlich dicht beiein-
ander liegen. So liegen fast alle rot und purputiéiden Quader in drei eng begrenzten
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Bildbereichen. Ahnliches lasst sich auch fiir hefid dunkelgriine Bereiche feststellen.

Abbildung 2: Antrag der Messergebnisse auf einliatild per Google Maps

3.3 Auswertung der Nutzbarkeit fir webbasierte Anwadungen

Es wurde ebenfalls untersucht, ob landwirtsch&fdiénwendungen wie z.B. eine web-
basierte Ackerschlagkartei auf der Schlagflacheuggnwverden kénnen. Webanwendun-
gen stellen deutlich hohere Anforderungen an dteriretperformance als Telematik-
anwendungen. Der BewertungsmalRstab in Tabelleigérbasf der Tatsache, dass Web-
nutzer ihre Aufmerksamkeit beim Laden von Webseitexximal 10 Sekunden aufrecht
erhalten [NieO4] Da in der Messung nur der halb&ebDaeg erfasst wurde (vom Mobil-
gerat zum Server, aber nicht zuriick), wurden Laerids 5 Sekunden als angemessen
gewertet.

In Abbildung 3 findet sich ein direkter VergleicterdBewertung der Internetverbin-
dungslatenzen auf der Schlagflache fir Telematiiglee (Abbildung 3a) und fir Web-

Bewertung Farbe Telematik Datendienste
der Verzogerung [Sekunden] [Sekunden]
Sehr gut dunkelgriin [l <10 <2
Gut hellgriin 10 bis <30 2 bis <4
Angemessen gelb 30 bis <60 4 bis <5
Noch ausreichend orange 60 bis <120 5 bis <8
Schlecht rot M 120 bis <300 8 bis <11
Sehr schlecht purpur [l > 300 > 12

Tabelle 1: Bewertungsmafstab fiir die Ubertragungégerungen

dienste (Abbildung 3b). Es zeigt sich, dass dierimttverbindung fur Telematikdienste
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sehr gut ausreicht, fir mobile Webanwendungen igiagaicht.
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(a) Bewertung fiir Telematik (b) Bewertung fiir Datenanwendungen

Abbildung 3: Vergleich der Mobilfunkleistungsfahigik fur verschiedene Anwendungen

4. Fazit und Ausblick

Als Ergebnis der Untersuchung der Latenzzeiten adveéis Datenerfassung auf der Ma-
schine und Speicherung auf dem Server lasst sithditen, dass die bestehende Mobil-
funkinfrastruktur fur ein zeitnahes Tracking von d$dhinenpositionsdaten ausreichend
ist. Durch die aktuelle Technik behalten Disponerita Biro den Uberblick tiber den
Standort der Maschinen und kdnnen sie somit effeditisetzen.

Dagegen zeigt die Untersuchung auch, dass dienetierbindung fiir rein webbasierte
Dokumentations-Anwendungen auf3erhalb von Ballurigisteen nicht ausreichend per-
formant ist. Bei der Entwicklung mobiler Datenegasgssoftware kénnte diese Perfor-
mance-Einschrankung dadurch umgangen werden, loktdllierte Applikationen fir
mobile Endgeréate zu entwickeln und nur den Dateleadiyg iber das Mobilfunknetz zu
realisieren.
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