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Abstract: Bei der Durchfiihrung von Stickstoff-Diingungsversuchen im Precision
Farming gilt es, umfangreiche und sehr heterogene Daten mittels geostatistischer
und Data Mining Methoden in Geographische Informationssysteme (GIS) zu im-
portieren, dort aufzubereiten und zu verarbeiten. Ziel ist die Ausgabe raumbezoge-
ner Datensétze, beispielsweise einer N-Applikationskarte. Diese muss einerseits in
digitaler Form realisiert werden, so dass die Applikationstechnik damit angesteuert
werden kann. Andererseits gilt es, Datensétze einer visuellen Interpretation, Kon-
trolle und Bewertung durch die Bearbeiter zu unterziehen. Das trifft sowohl auf die
unterschiedlichen Eingangsdaten (z.B. naturrdaumliche Verhéltnisse oder histori-
sche Ertrage), oder die Realisierung (hier Ruckschreibungen o.g. Planungen) als
auch auf das Ergebnis der Versuche (also die Erntekartierung) zu. Der Beitrag
zeigt Herausforderungen bei der Transformation von Daten mit unterschiedlicher
rdumlicher Auflésung, aber auch unterschiedlicher Projektionen und Koordinaten-
systemen in einen konsistenten Datensatz. Ausgewéhlte kartographische Gestal-
tungsprinzipien, die uns die Kommunikation zwischen den verschiedenen Bearbei-
tern seit Jahren erleichtern und somit einen Mehrwert der Présentationen
garantieren, werden vorgestellt.

1 Einleitung

Im Rahmen von Precision Farming Versuchen der Professur fur Landwirtschaftliche
Betriebslehre ist es ein Anliegen, die Stickstoffdliingergaben im Winterweizen so zu
optimieren [vgl. Wal2], dass Aufwand und Ertrdge zu einem hoéheren dkonomischen
Gewinn fiihren. Dabei gilt es, umfangreiche und unterschiedliche Daten im Geographi-
schen Informationssystem (GIS) fir die Anwendung in den trainierten Kuinstlichen Neu-
ronalen Netzen aufzubereiten. Neben historischen Daten, wie der Ertragssituation der
letzten Jahre oder den Bodenverhéltnissen, werden die Riickschreibungen der in dem
jeweiligen Jahr vorausgegangenen Dingungen als auch der aktuelle Vegetationszustand
erfasst und einbezogen. Nach Erfassung des Vegetationszustandes missen aus dem ge-
samten Datenfundus zeitnah zur Messung (innerhalb von 2 Tagen) die Streukarten fur



die Diingergaben berechnet werden. Wichtig ist dabei die Gewdhrleistung einer robusten
Kommunikation mit der im Betrieb verwendeten Applikationstechnik. Probleme entste-
hen, wenn die Daten in ihrer rAumlichen Abdeckung nicht kontinuierlich sind. Das kann
dann der Fall sein, wenn zwischen zwei Rastermaschen des manuell erstellten Versuchs-
designs eine rdumliche Licke vorhanden ist.

2 Datenaufbereitung

Um die Wirkung der eingesetzten Diingermengen zum erzielten Ertrag auf den Teilfla-
chen sowie die 6konomischen Ergebnisse (stickstofffreie Leistung) im Vergleich zur
betriebseinheitlichen Dlingung und zu anderen Precision Farming Strategien einschatzen
zu koénnen, missen die Daten sowohl geo-statistisch ausgewertet als auch kartographisch
visualisiert werden. Auf den zweiten Aspekt soll sich hier beschrénkt werden.

Neben unterschiedlichen Datenformaten (z.B. *.log, *.aft, Shapes oder *.dat), verschie-
dener rdumlich-geometrischer Ausprégung (siehe néchsten Absatz) weisen die zu integ-
rierenden Inputs voneinander abweichende mathematisch-geodatische Grundlagen auf.
Luft- und Satellitenbilder werden aktuell als UTM Koordinaten geliefert. Auch die Lan-
desvermessungen liefern die ATKIS Daten zunehmend in UTM aus. Sind noch altere
Digitale Landschaftsmodelle, Digitale Gelandemodelle, Orthophotos oder Digitale To-
pographische Karten vorhanden, sind diese ggf. als GauB-Kriiger-Koordinaten mit
3°Meridianstreifen gespeichert. Mit Landtechnik und GPS-Technik erhobene Original-
daten liegen oft in WGS 84 vor. Fir eine Wiedergabe, vor allem aber auch die fur GIS
technische Bearbeitung, muss sich fur einen einheitlichen Bezug entschieden werden.
Dafir sind die Daten umzuprojizieren und nicht lediglich ,,on the fly* optisch Gibereinan-
der zu legen. Mehrere Griinde sprechen fir die ausschliefliche Verwendung eines ebe-
nen kartesischen Koordinatensystems, aktuell UTM. Einerseits wird die Geometrie beim
unmodifizierten Import von WGS 84 Daten gegeniiber dem visuellen Eindruckt verzerrt
darstellt. Zum anderen ist es notwendig, dass bei der Versuchsauswertung (Wirkung der
unterschiedlichen Diingermengen, Bodenverhaltnisse und Witterung auf den Ertrag) die
Ergebnisse auch mit weiteren festen und zufélligen Einflussfaktoren im Sinne von Stor-
grolen evaluiert werden [vgl. Sp12]. Hierbei sollte, genau wie bei den Interpolationsver-
fahren im gesamten Ablauf, mit metrischen Abstdnden und nicht mit Grad, Minute und
Sekunde auf einem Ellipsoid gerechnet werden.

Schlag in WGS 84 Schlag in UTM (eigenes) Luftbild des Schlages

Abbildung 1: Derselbe Schlag in verschiedenen Verebnungen.



Eine weitere zu berlicksichtigende Heterogenitét ist die unterschiedliche geometrische
Auspragung der Daten. Die Versuchsparzellen sind als quadratisches Raster (abhangig
von der Bearbeitungsbreite der Technik) parallel zu den Bewirtschaftungsspuren ange-
legt. Die Applikationen werden fiir diese Raster berechnet und missen dann in ein inter-
pretierbares Kontinuum fir die Technik umgesetzt werden. Luft- bzw. Satellitenbilder
stehen z.B. als GRID zur Verfugung. Die Riickschreibungen der Dingergaben und even-
tuell benutzte YARA-N Daten zur Erfassung des aktuellen VVegetationszustandes liegen
als Punktreihe in den Fahrgassen vor. Die M&hdrescher erfassen die Erntemengen eben-
falls als Punkte. Diese werden geschwindigkeitsabhéngig, da im einheitlichen Zeitinter-
vall aufgezeichnet, in ihren Fahrtrichtungen im Querabstand ihrer Schnittbreiten gespei-
chert.

Zur visuellen Analyse sollten die unveranderten Originaldaten bevorzugt werden. Dafir
muss das Verhéltnis des Malistabes zu darstellbaren Mindestdimensionen berlcksichtigt
werden. Applikationsraster von 6m * 6m ergeben in einer analogen Karte im Mafstab
1:10000 nicht mehr lesbare 0,6mm * 0,6mm kleine Maschen.

3 Kartengestaltung

Um die Vergleichbarkeit von Daten aus verschiedenen Jahren oder wie bei den Erntekar-
tierungen von verschiedenen Maschinen gewéhrleisten zu kénnen, missen die Daten in
ihren Ausprégungen einheitlich in den Karten ausgewiesen werden. In den hdufig ver-
wendeten GIS Softwareprodukten wird als erste Methode angeboten, die Daten mit ,,Na-
tural Breaks™ in gestuften Farben darzustellen und das wird oft auch so angewendet. Die
Struktur jedes einzelnen Datensatzes wird dadurch zwar optimal wiedergegeben. Die
Vergleichbarkeit mehrerer Datensétze ist aufgrund unterschiedlicher, auch unrunder
Darstellungsgrenzen allerdings nicht gegeben. Nach der statistischen Analyse und Auf-
bereitung der Daten besteht die ,,Kunst“ darin, diese so zu klassifizieren und runde Dar-
stellungsgrenzen zu finden, dass sowohl die statistischen Anforderungen als auch die an
die rdumliche Differenzierung des dargestellten Sachverhaltes erfiillt werden.

Farbe ist neben der Variation der Grof3e die am stirksten wirkende grafische Variable.
Daher wird sie in Karten auch oft genutzt, um die Aufmerksamkeit der Nutzer zu kanali-
sieren. Farbe wirkt als sog. Eye-Catcher. Bei der Kartengestaltung sind entsprechend
einige Regeln zu beachten. So sind mittlere quantitative Werte mit einem mittleren
Tonwert, hohe Werte entsprechend mit einem dunklen Farbton wieder zu geben. Sinn-
voll wéren Standards, vergleichbar den Bodenkarten oder geologischen Karten, so dass
der Kartenleser sofort erkennen kann, welche Thematik dargestellt ist. Allmahlich setzen
sich bei uns hausinterne Farbkonventionen fir die Darstellung von Karten der Erntever-
haltnisse, des Vegetationszustandes, der Riickschreibungen und der Bodenleitfahigkeit
durch. Weiterhin muss beachtet werden, dass eine Umsetzung der Farben in oft angefer-
tigten S/W-Kopien gewahrleistet ist. Deshalb ist auf gleichwertige Farbtdne/-intensitaten
zu verzichten.



Abb. 2: Farbflachen umkopiert in Schwarz/WeiR. Original: Linkes Ké&stchen griin, rechtes rot.

Oft gilt es, die Ertragskartierungen mehrerer Jahre miteinander zu vergleichen. Oder es
muss die Frage beantwortet werden, ob auf den Versuchsparzellen mit hohen Diingerga-
ben die hochsten Ertrage erzielt wurden. Und wenn nicht, ob ggf. die Bodenverhéltnisse
eine Erklarung liefern. Neben der Berechung der Korrelationen erfolgt die Plausibilitats-
kontrolle durch Vergleiche verschiedener Karten im Sinne einer Kartenserie. Der Erfolg
hierbei ist von den Erfahrungen des Nutzers im Umgang mit kartographischen Produkten
abhéngig. Bei mehr als drei parallel betrachteten Karten wird die Auswertung jedoch
unubersichtlich. Die zweite Mdglichkeit ist die grafische Kombination mehrerer Ebenen.
So wird Uber einer Farbflachendarstellung die zweite Ebene als unterschiedlich ausge-
pragtes Strukturraster, wie es in Karten der Raumplanung ublich ist, visualisiert. Es gibt
viele Mdglichkeiten eine dritte oder gar vierte Ebene eventuell als Farbgrenzsdume oder
flachenbezogene Diagramme wiederzugeben. Auch eine solche vielschichtige Darstel-
lung erfordert einen hohen Zeitaufwand und ein hohes Maf an Erfahrung bei der Infor-
mationsentnahme aus der Karte. Das hierbei eine verifizierbare Mental Map entsteht, ist
unwahrscheinlich. Eine dritte Mdglichkeit, mehrere Aussagen in einem Kartenbild zu
kombinieren, ist die Bildung von Typen, wie ,,geringe N-Gabe — hoher Ertrag®/ ,,mittlere
N-Gabe — hoher Ertrag” usw. Die Dokumentation der entsprechenden Metadaten, also
beispielsweise Angaben welche Klassengrenzen der Typisierung zugrunde liegen, sollte
selbstversténdlich sein, damit jeder Nutzer diese in der synthetisierten Darstellung nach-
vollziehen kann.

4 Resumee

Richtige kartographische Modellierung und Visualisierung sind Voraussetzung dafr,
dass die Karte beim Nutzer ihre kognitiven Funktionen erfiillen kann. Die Berlicksich-
tung exemplarisch angesprochener kartographischer Mindeststandards erleichtert die
Kommunikation zwischen Wissenschaftlern und den Wissenstransfer z.B. zu Behdrden
oder zum Landwirt, der sich mit Precision Farming beschéftigt. Kartographische Darstel-
lungen gewinnen auferdem als nicht veradnderbare Dokumentations- und Archivie-
rungsmedien zunehmend an Bedeutung. Der Beitrag kann lediglich auf einige Gesichts-
punkte bei der Erstellung von Karten hinweisen.
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