30.0 BLEIHOLDER, H.: Einsatz mobiler Datenerfassungsgerdte und Mikrocomputer
zur Datenerfassung und Datenauswertung im landwirtschaftlichen Versuchswesen

30.1 Einleitung

pie herkommliche Datenerfassung und Datenauswertung mit Hilfe der .elektro-
nischen Datenverarbeitung beinhaltet folgende Schritte:

o Datenaufnahme am Versuch auf Papier, Diktiergeridt oder ablochfdhigen Daten-
formularen

¢ Ubertragung der auf Papier oder Diktiergerdt erfafiten Daten  auf
ablochfdhige Datenformulare

o Uberpriifung der ablochfdhigen Datenformulare auf logische Fehler
o Erfassung der Daten auf Magnettrdgern

o Uberpriifung und Korrektur der erfaBten Daten

¢ Bblage der Daten auf Datenbank oder Datei

o BRuswertung und Datenprdsentation

Diese Verfahrensweise Lenotigt wdhrend der Datenerfassung einen hohen Aufwand
an Handarbeit, wobei mehrmaliges Umschreiben der Daten hdufig nicht zu vermei-
den ist. Die notwendigen Korrekturen der Daten verzogern die BAuswertung. Die
Zeitspanne zwischen Datenaufnahme am Felde und dem Vorliegen der ausgewerteten
Ergebnisse ist h#ufig zu lang. Der Versuchsansteller erhdlt seine Ergsbnisse
mit Verzogerung zuriick, hat dadurch keine umfassende Ubersicht iiber die von ihm
erarbeiteten Versuchsergebnisse und kann diese nicht immer zur "ad hoc" Ver-
suchsplanung optimal verwenden (BLETHOLDER et al, 1979).

Der Einsatz moderner Technologien 2zur Datenerfassung kann die worher
aufgefilhrten Nachteile zum Teil behebesn. Ein Konzept zum Einsatz dieser Tzchno-
logien zur mobilen Datenerfassung und Zuswertung soll im felgenden diskutiert
werden.

30.2 Systemkomponenten

Die mobile Datenerfassung in Verbindung mit einem Personalcomputer zur Daten-
haltung und Ruswertung vor Ort muB in das vorhandene Datenverarbeitungssystem

eingebunden werden. Das gesamte Konzept der BASF Aktiengesellschaft besteht aus
folgenden Hardwarskomponenten:

© mobile Datenerfassungsgerdte, um die Daten direkt am Feld zu erfassen
0 Personalcomputer vor Ort zur lokalen Datenhaltung und Auswertung

© Grofrechner in der Zentrale zur langfristigen Datenhaltung und zur umfas-
senden Datenauswertung

BLEIHOLDER, H., Limburgerhof 295



DATEN NACH LIHOF
DATEN AUF AUF_FLOPPY
PLATTE
GESPEICHERT _
KORREKTUR !
N\
ARBEITSPLATZ] 3UCHE :Ac DATEN
RECHNER ERSUCHEN AUSWAHL
Tieo HP 9816 / |
BILDSCHIRM HP 150
BIOMETRIE
BLATT 1 SOFTWARE:
, —AGRIDAT
LA -
BLATT sm;:rsm FREIE DATEN TEMPORAERE
BLATT 3 v PR ===
——GRAPHIK J/
| BLATT 5 ——MW VERGU
——DATEN KURZLISTEN BIOMETRIE
“ VERKN.
| Abbildung 1: Systemiibersicht zur mobilen

30.3 Ubersicht der mobilen Datenerfassung und Vor-Ort-Auswertung

i

Einen summarischen Uberblick iber das bei der BASF Aktiengesellschaft ent
fene und zur Zeit in der Einfithrung befindliche System zub mebilen Dateng
sung, Speicherung und Auswertung der Daten wor ort zeigt Abbildung 1.

Das System soll, wie aus Abbildung 1 zu entnehmen ist, aus folge:
Hardwarekomponentan bestehen:

o HP-75 C/D nebst Peripherie (Rassettenlaufwerk und Drucker) zur mobilen
fassung der Ergebnisse am Versuch 1

o einem Arbeitsplatzrechner (z.E. HP-9818, HE-150, IBM-PC) 3zur Speic
aller erfafBten Daten, zur Auswertung der Daten vor Ort und zur Ubert
an den GroPfrechner in Limburgerhof.

Die Anwendungssoftware wurde von einem externen Softwarehaus geschrieben
Zugrundelegung des won der BASF Aktiengesellschaft aufgestellten Pfli
heftes. Das beauftragte softwarehaus hat zur Realisierung der Softwar
Programmpakete UNIDAT-R, FORMDAT-R, WORKDAT-R zugrunde gelegt (SRSKO, 1f
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30.4 Mobile Datenerfassung itber HP-75 C/D
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Abbildung 3: Maske zur Eingabe versuchsbeschreibender Daten

L N S L e e e L e e e e e i e i

Die M8glichkeit, Werte zu verdndern, zu ldschen oder zu ergdnzen ist geg
Vorwdrts- und Riickwdrtsspringen, um bereits abgeschlossene Parzellenwerte
fragen, sind singebaute Hilfsroutinen.

30.5 Datenerfassung auf dem Arbeitsplatzrechner

Die Erfassung der allgemeinen Daten zum Versuchsstandort ( Abbildung 3)
Behandlungsplan ( Abbildung 4 auf Seite 299) und andere wichtige Informatio
sollen iiber Bildschirmmasken direkt erfalBt werden.

Die auf dem HP-75 C/D Gerdt erfaBten Ergebnisse werden 'on-line'" auf
Arbeitsplatzrechner iibertragen und gespeichert. Beim gezielten Wiederaufr
der Daten eines Versuches werden auch die dazugehdrigen Ergebnisse auf
Bildschirm angezeigt und wenn gewiinscht, ausgewertet. Eine Datenkontrolle
Korrektur ist mdglich.

Die Daten werden als UNIDAT-R Datenbank
banksystem des Softwarehauses Henrich
modell (SASKO, 1984).

Zwel Moglichkeiten der Abfrage bietet

abgespeichert. UNIDAT-R ist ein Datens
Sasko und basiert auf einem Relations=

das Programm:

© BAbfrage iber Parameter, die in
Recherche innerhalb der Datenbank

einer Indexdatei aufgelistet sind.
erfolgt im Direktzugriff.
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o Frei wihlbare Abfrage, wobei alle Farameter mit Hilfe der Boolschen Algebra
miteinander verkniipft werden konnen. Die Recherche erfolgt in diesem Fall
sequentiell.

30.6 Datenauswertung auf dem Arbesitsplatzrechner

Die erfaften Daten ~‘erden durch Ausgabe von Farameter selektiv recherchiert und
einer biometrischen  Auswertung zugefiihrt. Unter anderem sind folgende
biometrische Auswertungsverfahren vorgesehen:

1. Mittelwert und Standardabweichung
Z, Median, Quantile, Perzentile
3. Varianzanalyse fiir folgende Anlagemthoden

randomisierte &nlage
randomisierte Blockanlage
lateinisches Quadrat
Spaltanlage
dreifaktorielle Spaltanlage
Spaltblockanlage

0 00000

4. multiple Mittelwertsvergleiche
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o t-Test
o "Duncan's new multiple rangetest"
o Tukey Test

5. graphische Ergebnisdarstellung
6. Datentransformation
Die Ergebnisse werden auf dem Drucker

einer festformatierten Rusgabetabelle
wahlen kann.

ausgegeben, wobei der Auswerter zw
und einer Kopie der Bildschirmaj

Die Auswertung einzelner Versuche ist standardmdfig moglich. Zusammenfas;
mehrerer Versuche werden durch eine frei wdhlbare Abfrage der D
ermoglicht, sind aber zeitaufwendiger.

30.7 Ubertragung der Daten

Die Kommunikation mobiles Datenerfassungsgerat -
Arbeitsplatzrechner - Grofirechner muf3 sicher und einfach zu bedienen sein
Dateniibertragung vom mobilen Datenerfassungsgerdt und Arbeitsplatzrechner
mit Hilfe des Softwarepaketes COMDAT-R (SASKO, 1984) realisiert. Die bisher
machten Erfahrungen zeigen, daB dieser Teil des gesamten Systems einfach zu
dienen und sicher in der Durchfithrung ist.

Erbeitsplatzrechner

Um den Datentransfer Arbeitsplatzrechner - GroBrechner zu erleichtern, sind
gespeicherten Ergebnisse mit einem Pointer belegt. Damit ist es
Daten in Abhdngigkeit der Pointerstellung zu filtern, die Daten
80-stelliges Kartenformat umzuwandeln, seguentiell auf Diskette zu sc
und diese Diskette zu verschicken. Die auf Diskette gespeicherten Daten
in Limburgerhof eingelesen und an den Grofirechner weitergegeben. Die la
stige Datensicherung erfolgt auf einem Honeywell-Grofirechner, Typ 66/80
Datenhaltung und Auswertung erfolgt nach den bereits seit Jahren fert
stellten Programmen (BELEIHOLDER et al, 1979, ELEIHOLDER, 1980).

Zur  Kommunikation  Arbeitsplatzrechner - Grofirechner kann  neben
Diskettenversand auch eine Datenferniibertragung iber Btx, Datex P
Wdhlleitung in Betracht kommen. BRus Sicht der anfallenden Kosten bei

Versand wvon Disketten
zumindest in der Anfangsp

Datenferniibertragung ist aus heutiger Sicht der
preisginstigste Verfahren und wird deshalb -
bevorzugt.

30.8 Vor- und Nachteile der mobilen Datenerfassung

im landwirtschaftlichen Versuchswese
die versuchstechnische Mannschaft wverbunden.

D:  Einfilhrung neusr Arbeitsmethoden
mit Vor- wund Nachteilen fiir
gleitende MaBnahmen, wie

o Personalschulung

¢ einfache Bedienung der Gerite
o einfache und genaue Dokumentation der Programme
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grleichtern die Einfithrung neuer Gerdte und helfen, die vorhandene Skepsis ab-
pubauen. Die Software darf nicht ein statisches Element im System sein, sondern
qub von Zeit zu Zeit den praktischen Belangen im Versuchswesen angepalit werden.
piese Verbesserungen der Software konnen aber erst dann erfolgen, wenn der Ver-
suchsansteller praktische Erfahrungen mit dem System gewonnen hat. In
apbildung 5 auf Seite 302 sind Vor- und Nachteile der mobilen Datenerfassung
aufgefinrt.

i einzelnen 1&Bt sich zu den aufgefiihrten Punkten folgendes sagen:

per wesentliche Vorteil der neuen Technik ist die Reduzierung der
papierflut, die allen EDV-Benutzern die Datenverarbeitung in der Vergangenheit
peschert hat. Das angestrebte Endziel ist es, die Papierablage durch eine elek-
tronische Ablage zu ersetzen. Eine Kopie wird nur auf Bedarf gedruckt, danach
wieder zerstort. Erste Ansdtze einer elektronischen Ablage bestehen zur Zeit im
girc; eine erfolgreiche Einfithrung dieser Technik bedarf aber eines Umdenkungs-
prozesses, der nur iiber Jahre erfolgen kann.

p) Die Moglichkeit, Daten vor Ort auszuwerten,
Jahresrhythmus lesen
wieder, die ihm

ohne Statistik Lehrbiicher im
zu miissen, gibt dem Versuchsansteller die Moglichkeiten
die zentrale Datenverarbeitung genommen hatte. Die gesamte Ver-

antwortung fiir das Versuchswesen wird wieder an den Versuchsansteller
fibertragen. Die Funktion der zentralen Datenverarbeitung wird sich darauf be-
sinnen miissen, die aktuellen Daten am Ende der Saison zusammenfassend

auszuwerten und die langfristige Datenspeicherung durchzufithren.

¢) Durch Eigenverantwortung wird die formale Datengualitdt verbessert. Diese
selbstverantwortung kann motivierend auf die versuchstechnische Mannschaft wir-
ken.

d) Die eingesetzten Gerdte konnen vor Ort asuch anderweitig genutzt werden. Das
Versuchswesen wird einen Arbeitsplatzrechner nie woll auslasten. Die freien
Rapazitdten konnen aber u.a. zur

o Textverarbeitung

o Btx-Editierstation

o Adressendateifiihrung und
o HKarteikartenablage

genutzt werden.
Dadurch werden regionale Biiros in gewissem Umfang rationalisiert, ohne daB eine
Notwendigkeit besteht, mehrere Gerdte aufstellen zu miissen.

e) In der Einfiilhrungsphase muf das im Versuchswesen eingesetzte Personal mit
einer erhohten Arbeitsbelastung rechnen. Durch intensive Schulung wvor Ort und
Erstellen leicht verstdndlicher Programmbeschreibungen kann aber diese Arbeits-
last wieder auf ein NormalmaB reduziert werden. Die Schulung des versuchstech-
nischen Personals stellt eine Herausforderung an die Zentrale dar.

f) Die Einfilhrung der neuen Technik wird erleichtert, wenn das Personal
Verstdndnis fiir diese Technik zeigt. Das Ausbildungsprofil eines Versuchstech-
nikers mufl sich zwangsweise durch Einfiihrung dieser Technik verdndern.
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VORTEILE

= Paplerflut wird verringert

- Zeltersparnils vor Ort

| - vor Ort Auswertung wird méglich; kein warten auf
zentrale Auswertung notwendig

- elgene Versuchsplanung wdhrend der Saison méglich;
erarbeitete Ergebnisse kdnnen besser genutzt werden

- bessere Qualitdt der Daten (formal), da Korrekturen
vor Ort durchgefiihrt werden und keine weiteren {Uber-
tragungen notwendig sind

= Selbstverantwortung vor Ort als Motlvation

- Nutzung der Gerdte vor Ort filir andere Zwecke mdéglich;

NACHTEILE

- Ausbildung des Personals rund um die Welt notwendig

- bessere Ausbildung vor Ort notwendig f

- héher qualifiziertes Personal vor Ort notwendig

- Verstdndis fiir dile neue Technik mufl vor Ort
vorhanden sein 1

= Risikofaktor durch Selbstverantwortung

- verringerte Kontrollméglichkeiten der Daten in der
Zentrale durch fehlende Datenbelege

Abbildung 5: Vor- und Nachteile der mobilen Datenerfassung

g) Da Daten in Zukunft nur noch elektronisch weitergegeben werden, entfallt der
schriftliche Beleg. Dadurch wird eine Datenkontrolle in der Zentrale erschwert.
Die Selbstverantwortung in die Richtigkeit der Daten wird nach drauflen vers
lagert; dieses kann aber auch motivierend auf die Mannschaft wirken und die
Qualitat der Arbeit wesentlich wverbessern.

Die Bnalyse der Vor- und Nachteile spricht eindeutig fiir die Einfithrung der mo-
bilen Datenverarbeitung im landwirtschaftlichen Versuchswesen. Die heute ange-
botenen Gerdte, diese Arbeit zu erledigen, =zeigen noch Schwichen., Diesé
Schwdchen werden aber durch Weiterentwicklung der Technik bei Nachfolgemodellen
verschwinden. Wichtig dabei ist es, eine portable Software zu haben, die ohne
wesentliche Veranderungen auch auf diesen neuen Gerdten einsetzbar ist.
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30.9 zusammenfassung

g£in Konzept zur mobilen Datenerfassung mit Hilfe eines tragbaren Terminals, die
puswer tung der gewonnenen Daten auf einem Arbeitsplatzrechner, die Speicherung
der Daten in einer relationalen Datenbank und die Dateniibertragung an einem
grofrechner wird beschrieben.
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