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(57) Abstract: The invention relates to a method for creating a spatiotemporal map
(119) of an agriculturally relevant physical quantity. The method comprises a step
of reading-in first measurement data (M1) from a mobile sensor (M) and second
measurement data (S2) from a stationary sensor (S) via an input interface (101).
The mobile sensor (M) is arranged on an agricultural working machine (D) which
moves in a predefined agricultural working area (A). The stationary sensor (S) is
arranged in a fixed geographical relationship to the working area (A). The method
also comprises the step of determining correlation data (115) using the first mea-
surement data (M1) and the second measurement data (S2), wherein the correla-
tion data (115) represent a correlation between the first measurement data (M1)
and the second measurement data (S2). The method also comprises a step of gen-
erating virtual measurement data using the correlation data (115) and the second
measurement data (S2) in order to create the spatiotemporal map (119) using the
first measurement values (M1), the second measurement values (S2) and the virtual
measurement values.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen einer
rdumlich-zeitlichen Karte (119) einer landwirtschaftlich relevanten physikalischen
Grofie. Das Verfahren umfasst einen Schritt des Einlesens von ersten Messdaten
(M1) von einem mobilen Sensor (M) und von zweiten Messdaten (S2) von einem
stationdren Sensor (S) tiber eine Eingangsschnittstelle (101). Der mobile Sensor
(M) ist an einer landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine (D) angeordnet, die sich in
einem vordefinierten landwirtschaftlichen Arbeitsgebiet (A) bewegt. Der stationd-
re Sensor (S) ist in einer festen geografischen Beziehung zu dem Arbeitsgebiet (A)
angeordnet. Das Verfahren umfasst ferner einen Schritt des Ermittelns von Korre-
lationsdaten (115) unter Verwendung der ersten Messdaten (M1) und der zweiten
Messdaten (52), wobei die Korrelationsdaten (115) eine Korrelation zwischen den
ersten Messdaten (M1) und

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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den zweiten Messdaten (S2) représentieren. Auch umfasst das Verfahren einen Schritt des Generierens von virtuellen Messwetrten unter

Verwendung der Korrelationsdaten (115) und der zweiten Messdaten (S2), um die rdumlich-zeitliche Karte (119) unter Verwendung
der ersten Messwerte (M1), der zweiten Messwerte (S2) und der virtuellen Messwerte zu erzeugen.
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Beschreibung

Titel
Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen einer rdumlich-zeitlichen Karte einer

landwirtschaftlich relevanten physikalischen GroRe sowie Verfahren und

Vorrichtung zum Steuern eines landwirtschaftlichen Arbeitsprozesses

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erzeugen einer
raumlich-zeitlichen Karte einer landwirtschaftlich relevanten physikalischen
GroélRe, auf ein Verfahren zum Steuern eines landwirtschaftlichen
Arbeitsprozesses, auf eine entsprechende Vorrichtung sowie auf ein
entsprechendes Computerprogrammprodukt und ein entsprechendes
maschinenlesbares Speichermedium.

Umgebungsbedingungen, wie beispielsweise das Wetter, kdnnen einen starken
Einfluss auf landwirtschaftliche Prozesse haben und viele der Entscheidungen
bestimmen, die insbesondere wahrend eines Anbaus von Nutzpflanzen zu treffen
sind. Herkdmmlicherweise kénnen beispielsweise auf der Grundlage von
stationdren Wetterstationen, die von staatlichen Stellen oder privaten
Unternehmen betrieben sein kdnnen, sowie von Satellitendaten aktuelle
Wetterdaten und Prognosen erstellt und zur Verfigung gestellt werden. Die
Entfernung der Wetterstationen voneinander kann typischerweise relativ grof?
sein, beispielsweise mehrere Kilometer oder zig Kilometer. Lokalere
Informationen kdnnen insbesondere durch einen Betrieb einer Wetterstation auf
dem eigenen Grundstulick und eine Speicherung der Daten gewonnen werden.
Einige dieser Daten kénnen auch &ffentlich verflgbar sein.

Die US 2016/0116640 A beschreibt ein Verfahren zur Vorhersage von lokalen
Wetterbedingungen basierend auf aktuellen Satellitenwetterdaten und einem
Vorhersage-Modell. Hierbei représentiert das Vorhersage-Modell eine Korrelation

PCT/EP2024/071977
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zwischen historischen Satellitenwetterdaten und historischen lokalen
Wettermessdaten, welche mittels Smartphone-Sensorik erzeugt wurden.

Offenbarung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund wird mit dem hier vorgestellten Ansatz ein Verfahren
zum Erzeugen einer rdumlich-zeitlichen Karte einer landwirtschaftlich relevanten
physikalischen GréRe, ein Verfahren zum Steuern eines landwirtschaftlichen
Arbeitsprozesses, weiterhin eine Vorrichtung, welche eines dieser Verfahren
verwendet, sowie schlieBlich ein entsprechendes Computerprogrammprodukt
und ein entsprechendes maschinenlesbares Speichermedium geman den
Hauptansprichen vorgestellt. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
jeweiligen Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschreibung.

GemaR Ausfuhrungsformen kann insbesondere ein virtueller Sensor oder ein
Vorhersageverfahren fur sparliche rdumlich-zeitliche Daten fur landwirtschaftliche
Anwendungen bereitgestellt werden. Es kann beispielsweise ein
Vorhersageverfahren oder ein virtueller Sensor bereitgestellt werden, der dichte
Daten auf der Grundlage spéarlicher raumlich-zeitlicher Daten, die von einem
realen Sensor gemessen werden, liefern kann. Damit lassen sich beispielsweise
Mikroklima-Karten erstellen, die als Entscheidungsgrundlage fir
landwirtschaftliche Prozesse dienen kénnen. Anders als im Stand der Technik
kann beispielsweise auf Satellitenwetterdaten verzichtet werden, wobei stationar
unmittelbar dieselben Messgréfen wie mittels der mobilen Sensorik erfasst
werden kénnen, sodass auch auf ein zusétzliches Modell zum Vergleichen der
Messdaten verzichtet werden kann. Es kann eine fur landwirtschaftliche
Anwendungen wesentliche Ableitung von historischen Daten realisiert werden.

Es wird ein Verfahren zum Erzeugen einer rdumlich-zeitlichen Karte einer
landwirtschaftlich relevanten physikalischen GréRe vorgestellt, wobei das
Verfahren folgende Schritte aufweist:

Einlesen von ersten Messdaten von einem mobilen Sensor und von zweiten

Messdaten von einem stationdren Sensor Uber eine Eingangsschnittstelle, wobei
der mobile Sensor an einer landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine angeordnet ist,
die sich in einem vordefinierten landwirtschaftlichen Arbeitsgebiet bewegt, wobei
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der stationére Sensor in einer festen geografischen Beziehung zu dem
Arbeitsgebiet angeordnet ist, wobei die ersten Messdaten eine Mehrzahl von
ersten Messwerten der physikalischen GréRRe repréasentieren, wobei jedem ersten
Messwert ein Messzeitpunkt und eine geografische Messposition innerhalb des
Arbeitsgebiets zugeordnet sind, wobei die zweiten Messdaten eine Mehrzahl von
zu den Zeitpunkten der ersten Messwerte gemessenen zweiten Messwerten der
physikalischen GréRe reprasentieren;

Ermitteln von Korrelationsdaten unter Verwendung der ersten Messdaten und der
zweiten Messdaten, wobei die Korrelationsdaten eine Korrelation zwischen den
ersten Messdaten und den zweiten Messdaten reprasentieren; und

Generieren von virtuellen Messwerten unter Verwendung der Korrelationsdaten
und der zweiten Messdaten, um die raumlich-zeitliche Karte unter Verwendung
der ersten Messwerte, der zweiten Messwerte und der virtuellen Messwerte zu

erzeugen.

Bei dem Verfahren kann es sich um ein computerimplementiertes Verfahren
handeln. Im Schritt des Generierens kénnen die virtuellen Messwerte unter
Verwendung einer Bestimmungsvorschrift generiert werden, die beispielsweise
eine Vorhersage von Zeitreihen wie autoregressive integrierte gleitende
Mittelwerte (ARIMA = Auto Regressive Integrated Moving Average),
Matrixfaktorisierungsmodelle und andere statistische Modelle wie genetische
Modelle oder Vektormaschinen aufweisen kann.

Es kann somit eine Bestimmung einer rdumlichen oder raumlich-zeitlichen Karte
einer physikalischen GréRe, z.B. Temperatur, basierend auf Messdaten eines
mobilen Sensors, z.B. Temperatursensor an Arbeitsmaschine, und Messdaten
eines stationdren Sensors, z.B. ortsfester Temperatursensor am Feldrand,
vorgenommen werden. Hierzu kann eine Korrelation zwischen den Messdaten
des mobilen und des stationdren Sensors ermittelt werden. Die ermittelte
Korrelation und Messdaten des stationdren Sensors kénnen dann insbesondere
verwendet werden, um die Werte der physikalischen GréRRe an den
Messpositionen des mobilen Sensors fir Zeitpunkte zu berechnen, zu denen der
mobile Sensor sich nicht an der jeweiligen Messposition befindet.
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Somit kann beispielsweise erméglicht werden, einzelne Messungen an einem Ort
und zu einer bestimmten Zeit in einen Kontext zu setzen, der rdumlich-zeitlich
ausgedehnte Operationen erlaubt. Auf diese Weise kann eine detaillierte
raumlich-zeitlichen Karte aus spéarlichen Messungen im Raum erzeugt werden,
die eine prazisere landwirtschaftliche Arbeit in Bezug auf Planung und Handeln
erméglicht. Insbesondere kann somit eine genaue Kenntnis von vergangenen,
aktuellen und zukinftigen Umgebungsbedingungen fur landwirtschaftliche
Prozesse genutzt werden, um eine Bewirtschaftung von Kulturen anzupassen
und erwartete Ertrége zu erzielen.

GemaR einer Ausflhrungsform kénnen im Schritt des Generierens jedem
virtuellen Messwert ein von den Messzeitpunkten verschiedener virtueller
Messzeitpunkt und eine der geografischen Messpositionen zugeordnet werden.
Somit kénnen auf vorteilhafte Weise Werte der physikalischen Gréf3e an den
Messpositionen des mobilen Sensors flr Zeitpunkte bestimmt werden, zu
welchen der mobile Sensor sich nicht, noch nicht oder nicht mehr an der
jeweiligen Messposition befindet. Somit kann die Darstellung der Messwerte in
der Karte zeitlich verdichtet werden.

Auch kénnen im Schritt des Generierens jedem virtuellen Messwert einer der
Messzeitpunkte und eine von den Messpositionen verschiedene virtuelle
geografische Messposition innerhalb des Arbeitsgebiets zugeordnet werden. Auf
diese Weise kann die Darstellung der Messwerte in der Karte radumlich verdichtet
werden oder, anders ausgedrlckt, eine feinere rdumliche Auflésung der
Messwerte generiert werden.

Ebenfalls kénnen im Schritt des Generierens jedem virtuellen Messwert ein von
den Messzeitpunkten verschiedener virtueller Messzeitpunkt und eine von den
Messpositionen verschiedene virtuelle geografische Messposition innerhalb des
Arbeitsgebiets zugeordnet werden. Eine solche Ausfuhrungsform bietet den
Vorteil, dass die Darstellung der Messwerte in der Karte je nach Bedarf beliebig
verfeinert und erganzt werden kann.

Ferner kann im Schritt des Ermittelns zwischen jedem ersten Messwert und dem
zu demselben Zeitpunkt gemessenen zweiten Messwert eine Differenz ermittelt
werden. Hierbei kann die Mehrzahl von so erhaltenen Differenzen als die

PCT/EP2024/071977



10

15

20

25

30

35

WO 2025/040407 PCT/EP2024/071977

Korrelationsdaten verwendet werden. Eine Differenz kann auch als ein Offset
oder Versatz bezeichnet werden. Es kann somit eine einfache und
aussagekraftige Beziehung zwischen den ersten und zweiten Messwerten
hergestellt werden, die zuverléssig verwendet werden kann, um die virtuellen
Messwerte zu generieren.

Dabei kdnnen die ersten Messwerte oder die Differenzen kombiniert werden. Auf
diese Weise kénnen besonders robuste Korrelationsdaten oder eine besonders
korrekte Modellierung in Bezug auf andere Observablen erhalten werden.

Auch kann dabei fUr eine geografische Messposition die Differenz eine Funktion
der Zeit und mindestens einer weiteren physikalischen GréRe sein und kénnen
aus dieser Funktion unter Verwendung von zumindest dem zweiten Messwert als
Naherungswert die Korrelationsdaten ermittelt werden. Dies bietet den Vorteil
einer einfachen und zuverlassigen Ermittlung der Korrelationsdaten.

Zudem kénnen im Schritt des Ermittelns die Korrelationsdaten unter Verwendung
mindestens einer weiteren physikalischen GréRe und zuséatzlich oder alternativ
mindestens einer physikalischen Modellierung weiter parametrisiert werden. Eine
solche Ausfuhrungsform bietet den Vorteil, dass physikalische Zusammenhange
zwischen unterschiedlichen Messgréflien bericksichtigt werden kénnen.

Insbesondere kdnnen die im Schritt des Einlesens eingelesenen Messdaten
Messwerte einer Temperatur, einer Luftfeuchtigkeit, einer Windgeschwindigkeit,
einer Windrichtung, eines Luftdrucks, einer Bodenfeuchte, einer
Sonneneinstrahlung, einer Partikelkonzentration, einer Niederschlagsmenge
und/oder eines Nahrstoffgehalts als physikalischer GréRe reprasentieren. Somit
kénnen fur die Landwirtschaft relevante physikalische GroRen, von denen
lediglich sparliche Messwerte vorhanden sind, auf vorteilhafte Weise kartiert

werden.

GemaR einer Ausfihrungsform kénnen die im Schritt des Einlesens
eingelesenen zweiten Messdaten von einem stationdren Sensor eingelesen
werden, der als ein physischer Sensor realisiert ist. Alternativ kénnen die im
Schritt des Einlesens eingelesenen zweiten Messdaten von einem stationéren
Sensor eingelesen werden, der als ein virtueller Sensor realisiert ist. Hierbei kann
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der virtuelle Sensor unter Verwendung der ersten Messdaten durch mindestens
eine statistische Vorschrift, insbesondere Mittelwertbildung Uber einen gesamten
Messzeitraum oder einen gleitenden Box-Mittelwert, und zuséatzlich oder
alternativ durch mindestens eine Funktionsvorschrift modelliert sein,
insbesondere lineare Interpolation oder Funktionen héherer Ordnung, die auf
physikalischen Prozessen im Zeitverlauf basieren. Somit kann je nach konkreten
Gegebenheiten in dem Arbeitsgebiet ein geeigneter stationarer Sensor
verwendet werden.

Es wird auch ein Verfahren zum Steuern eines landwirtschaftlichen
Arbeitsprozesses vorgestellt, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

Erzeugen einer rdumlich-zeitlichen Karte einer landwirtschaftlich relevanten
physikalischen GréRe nach einer Ausflihrungsform eines hierin genannten
Verfahrens zum Erzeugen;

Auswerten der Karte, um als Auswertungsergebnis zu bestimmen, inwieweit die
physikalische GréRe in dem Arbeitsgebiet eine Prozessbedingung fir den
landwirtschaftlichen Arbeitsprozess erflllt; und

Ausgeben eines Steuersignals an eine Ausgangsschnittstelle zu mindestens
einer landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine oder Planungseinrichtung zum
Durchflhren des landwirtschaftlichen Arbeitsprozesses in Abhangigkeit von dem
Auswertungsergebnis.

Bei dem Verfahren kann es sich um ein computerimplementiertes Verfahren
handeln. Bei dem landwirtschaftlichen Arbeitsprozess kann es sich
beispielsweise um einen Prozess zur Bodenbearbeitung, zur Aussaat, zur
Pflanzenbehandlung oder zur Ernte handeln. Beim Ausflhren des Schrittes des
Erzeugens sind die Schritte einer Ausflhrungsform eines hierin genannten
Verfahrens zum Erzeugen als Teilschritte ausfuhrbar. Das Auswertungsergebnis
kann beispielsweise angeben, ob eine Temperatursumme einen Schwellenwert
Uberschritten hat, der einen Blltezeitpunkt oder Erntezeitpunkt einer
landwirtschaftlichen Nutzpflanze reprasentiert.

PCT/EP2024/071977
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GemaR einer Ausflhrungsform kann der Schritt des Erzeugens fur dieselbe
physikalische GréRe wiederholt ausgeflihrt werden, um eine aktualisierte Karte
zu erzeugen. Zusatzlich oder alternativ kann der Schritt des Erzeugens fr
unterschiedliche physikalische GréRen wiederholt ausgeflihrt werden, um
mehrere Karten fUr unterschiedliche physikalische GréRen zu erzeugen. Hierbei
kénnen im Schritt des Auswertens die aktualisierte Karte und zusétzlich oder
alternativ die mehreren Karten ausgewertet werden. Eine solche
Ausfuhrungsform bietet den Vorteil, dass eine besonders aussagekraftige
Datengrundlage mit einer besonders prazisen und robusten Korrelation zwischen
den ersten und zweiten Messwerten verwendet werden kann.

Der hier vorgestellte Ansatz schafft ferner eine Vorrichtung, die ausgebildet ist,
um die Schritte einer Variante eines hier vorgestellten Verfahrens in
entsprechenden Einrichtungen durchzuflhren bzw. umzusetzen. Auch durch
diese Ausfuhrungsvariante der Erfindung in Form einer Vorrichtung kann die der
Erfindung zugrunde liegende Aufgabe schnell und effizient geldst werden.

Unter einer Vorrichtung kann vorliegend ein elektrisches Geréat verstanden
werden, das Sensorsignale verarbeitet und in Abhangigkeit davon Steuer-
und/oder Datensignale ausgibt. Die Vorrichtung kann eine Schnittstelle
aufweisen, die hard- und/oder softwaremaRig ausgebildet sein kann. Bei einer
hardwaremagigen Ausbildung kdnnen die Schnittstellen beispielsweise Teil eines
sogenannten System-ASICs sein, der verschiedenste Funktionen der Vorrichtung
beinhaltet. Es ist jedoch auch mdéglich, dass die Schnittstellen eigene, integrierte
Schaltkreise sind oder zumindest teilweise aus diskreten Bauelementen
bestehen. Bei einer softwaremaRigen Ausbildung kénnen die Schnittstellen
Softwaremodule sein, die beispielsweise auf einem Mikrocontroller oder
Steuergerat neben anderen Softwaremodulen vorhanden sind.

Von Vorteil ist auch ein Computerprogrammprodukt mit Programmcode, der auf
einem maschinenlesbaren Medium bzw. einem maschinenlesbaren Trager wie
einem Halbleiterspeicher, einem Festplattenspeicher oder einem optischen
Speicher gespeichert sein kann und zur Durchflhrung der Verfahren nach einer
der vorstehend beschriebenen Ausflihrungsformen verwendet wird, wenn das
Programmprodukt auf einem Computer oder einer Vorrichtung ausgefthrt wird.
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Der hier vorgestellte Ansatz wird nachstehend anhand der beigefligten
Zeichnungen beispielhaft ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung gemag einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Ausfuhrungsbeispiels eines Verfahrens zum
Erzeugen einer rdumlich-zeitlichen Karte einer landwirtschaftlich
relevanten physikalischen Grée; und

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines Ausflhrungsbeispiels eines Verfahrens zum
Steuern eines landwirtschaftlichen Arbeitsprozesses.

In der nachfolgenden Beschreibung glnstiger Ausfihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung, werden flr die in den verschiedenen Figuren
dargestellten und ahnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche
Bezugszeichen verwendet, wobei auf eine wiederholte Beschreibung dieser
Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 100 gemaRk einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 100 ist
ausgebildet, um eine raumlich-zeitliche Karte einer landwirtschaftlich relevanten
physikalischen GréRe zu erzeugen und/oder einen landwirtschaftlichen
Arbeitsprozess zu steuern. Dazu umfasst die Vorrichtung 100 eine
Erzeugungseinheit 110 und/oder eine Steuereinheit 120. Die Vorrichtung 100
umfasst auch eine Eingangsschnittstelle 101 und eine Ausgangsschnittstelle 103.
Auf die Erzeugungseinheit 110 und die Steuereinheit 120 der Vorrichtung 100
wird nachfolgend noch detaillierter eingegangen.

In Fig. 1 ist ein vordefiniertes landwirtschaftliches Arbeitsgebiet A gezeigt,
beispielsweise ein Feld, Acker oder dergleichen. In dem Arbeitsgebiet A bewegt
sich eine landwirtschaftliche Arbeitsmaschine D. Ferner ist eine weitere
landwirtschaftliche Arbeitsmaschine E gezeigt. An der Arbeitsmaschine D ist ein
mobiler Sensor M angeordnet. Der mobile Sensor M ist ausgebildet, um
mindestens eine landwirtschaftlich relevante physikalische GréfRe zu messen und
als erste Messwerte in Gestalt von ersten Messdaten M1 bereitzustellen. In einer

PCT/EP2024/071977
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festen geografischen Beziehung zu dem Arbeitsgebiet A ist ein stationédrer
Sensor S angeordnet. Der stationdre Sensor S ist ausgebildet, um mindestens
eine landwirtschaftlich relevante physikalische Grée zu messen und als zweite
Messwerte in Gestalt von zweiten Messdaten S2 bereitzustellen.

Bei einer landwirtschaftlich relevanten physikalischen GréRRe handelt es sich
hierbei zum Beispiel eine Temperatur, eine Luftfeuchtigkeit, eine
Windgeschwindigkeit, eine Windrichtung, einen Luftdruck, eine Bodenfeuchte,
eine Sonneneinstrahlung, eine Partikelkonzentration, eine Niederschlagsmenge
und/oder einen Nahrstoffgehalt.

Die Erzeugungseinheit 110 der Vorrichtung 100 umfasst eine Einleseeinrichtung
112, eine Ermittlungseinrichtung 114 und eine Generiereinrichtung 116. Die
Einleseeinrichtung 112 ist ausgebildet, um Uber die Eingangsschnittstelle 101 der
Vorrichtung 100 die ersten Messdaten M1 von dem mobilen Sensor M
einzulesen. Dabei reprasentieren die ersten Messdaten M1 eine Mehrzahl der
ersten Messwerte der physikalischen Gréf3e. Jedem ersten Messwert M1 sind
ein Messzeitpunkt und eine geografische Messposition B innerhalb des
Arbeitsgebiets A zugeordnet. Die Einleseeinrichtung 112 ist auch ausgebildet,

um Uber die Eingangsschnittstelle 101 der Vorrichtung 100 die zweiten
Messdaten S2 von den stationéren Sensor S einzulesen. Dabei reprasentieren
die zweiten Messdaten S2 eine Mehrzahl der zu den Zeitpunkten der ersten
Messwerte gemessenen zweiten Messwerte der physikalischen GréRe. Ferner ist
die Einleseeinrichtung 112 ausgebildet, um die ersten Messdaten M1 und die
zweiten Messdaten S2 an die Ermittlungseinrichtung 114 weiterzugeben.

GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Einleseeinrichtung 112 ausgebildet,
um die zweiten Messdaten S2 von einem stationdren Sensor S einzulesen, der
als ein physischer Sensor oder als ein virtueller Sensor realisiert ist. Im Falle
eines virtuellen Sensors ist derselbe unter Verwendung der ersten Messdaten
M1 durch mindestens eine statistische Vorschrift, insbesondere Mittelwertbildung
Uber einen gesamten Messzeitraum oder einen gleitenden Box-Mittelwert,
und/oder durch mindestens eine Funktionsvorschrift modelliert, insbesondere
lineare Interpolation oder Funktionen héherer Ordnung, die auf physikalischen
Prozessen im Zeitverlauf basieren.
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Die Ermittlungseinrichtung 114 der Vorrichtung 100, genauer gesagt der
Erzeugungseinheit 110 der Vorrichtung 100, ist ausgebildet, um unter
Verwendung der ersten Messdaten M1 und der zweiten Messdaten S2
Korrelationsdaten 115 zu ermitteln. Die Korrelationsdaten 115 représentieren
eine Korrelation zwischen den ersten Messdaten M1 und den zweiten Messdaten
S2. Auch ist die Emmittlungseinrichtung 114 ausgebildet, um die
Korrelationsdaten 115, die ersten Messdaten M1 und die zweiten Messdaten S2
an die Generiereinrichtung 116 weiterzugeben.

GemaR einem Ausflhrungsbeispiel ist die Ermittlungseinrichtung 114
ausgebildet, um zwischen jedem ersten Messwert M1 und dem zu demselben
Zeitpunkt gemessenen zweiten Messwert S2 eine Differenz zu ermitteln. Die
Ermittlungseinrichtung 114 ist hierbei ausgebildet, um die Mehrzahl von so
erhaltenen Differenzen bzw. Offsets als die Korrelationsdaten 115 zu verwenden.
Insbesondere ist die Ermittlungseinrichtung 114 hierbei ausgebildet, um die
ersten Messwerte M1 oder die Differenzen bzw. Offsets zu kombinieren.
Zusatzlich oder alternativ ist hierbei die Ermittlungseinrichtung 114 insbesondere
ausgebildet, um fir eine geografische Messposition B die Differenz als eine
Funktion der Zeit und von mindestens einer weiteren physikalischen Gréf3e zu
bestimmen und aus dieser Funktion unter Verwendung von zumindest dem
zweiten Messwert S2 als Néherungswert die Korrelationsdaten 115 zu ermitteln.
GemaR einem Ausflhrungsbeispiel ist die Ermittlungseinrichtung 114
ausgebildet, um die Korrelationsdaten 115 unter Verwendung mindestens einer
weiteren physikalischen GréRe und/oder mindestens einer physikalischen
Modellierung weiter zu parametrisieren.

Die Generiereinrichtung 116 ist ausgebildet, um unter Verwendung der
Korrelationsdaten 115 und der zweiten Messdaten S2 virtuelle Messwerte zu
generieren, um die rdumlich-zeitliche Karte in Gestalt von Kartendaten 119 unter
Verwendung der ersten Messwerte M1, der zweiten Messwerte S2 und der
virtuellen Messwerte zu erzeugen. Somit ist die Generiereinrichtung 116 auch
ausgebildet, um unter Verwendung der ersten Messwerte M1, der zweiten
Messwerte S2 und der generierten virtuellen Messwerte die Kartendaten 119 zu
erzeugen.
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GemaR einem Ausflhrungsbeispiel ist die Generiereinrichtung 116 ausgebildet,
um die virtuellen Messwerte so zu generieren, dass jedem virtuellen Messwert
ein von den Messzeitpunkten verschiedener virtueller Messzeitpunkt und eine
der geografischen Messpositionen B zugeordnet werden. Zuséatzlich oder
alternativ ist die Generiereinrichtung 116 ausgebildet, um die virtuellen
Messwerte so zu generieren, dass jedem virtuellen Messwert einer der
Messzeitpunkte und eine von den Messpositionen B verschiedene virtuelle
geografische Messposition C innerhalb des Arbeitsgebiets A zugeordnet werden.
Zusatzlich oder alternativ ist die Generiereinrichtung 116 ausgebildet, um die
virtuellen Messwerte so zu generieren, dass jedem virtuellen Messwert ein von
den Messzeitpunkten verschiedener virtueller Messzeitpunkt und eine von den
Messpositionen B verschiedene virtuelle geografische Messposition C innerhalb
des Arbeitsgebiets A zugeordnet werden.

Die Steuereinheit 120 der Vorrichtung 100 umfasst die Erzeugungseinheit 110,
eine Auswerteeinrichtung 124 und eine Ausgabeeinrichtung 126. die
Auswerteeinrichtung 124 ist ausgebildet, um die Kartendaten 119 von der
Erzeugungseinheit 110, genauer gesagt der Generiereinrichtung 116 der
Erzeugungseinheit 110 zu empfangen. Auch ist die Auswerteeinrichtung 124
ausgebildet, durch die Kartendaten 119 représentierte rdumlich-zeitliche Karte
auszuwerten, um als Auswertungsergebnis 125 zu bestimmen, inwieweit die
physikalische GréRe in dem Arbeitsgebiet A eine Prozessbedingung fur den
durchzufiihrenden landwirtschaftlichen Arbeitsprozesses erfullt. Ferner ist die
Auswerteeinrichtung 124 ausgebildet, um das Auswertungsergebnis 125 an die
Ausgabeeinrichtung 126 weiterzugeben. Die Ausgabeeinrichtung 126 ist
ausgebildet, um in Abhéangigkeit von dem Auswertungsergebnis 125 ein
Steuersignal 129 an die Ausgangsschnittstelle 103 zu mindestens einer
landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine D und/oder E oder Planungseinrichtung
zum Durchfuihren des landwirtschaftlichen Arbeitsprozesses auszugeben.

GemafR einem Ausflhrungsbeispiel ist die Erzeugungseinheit 110 ausgebildet,
um die Karte fur dieselbe physikalische GroRe wiederholt zu erzeugen oder,
genauer gesagt, eine aktualisierte Karte fur dieselbe physikalische Grée zu
erzeugen. Zusatzlich oder alternativ ist hierbei die Erzeugungseinheit 110
ausgebildet, um mehrere Karten fir unterschiedliche physikalische Gréen zu
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erzeugen. Hierbei ist die Auswerteeinrichtung 124 ausgebildet, die aktualisierte
Karte und/oder die mehreren Karten auszuwerten.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausflhrungsbeispiels eines Verfahrens
210 zum Erzeugen einer rdumlich-zeitlichen Karte einer landwirtschaftlich
relevanten physikalischen GréRe. Das Verfahren 210 zum Erzeugen ist hierbei
unter Verwendung einer Vorrichtung oder, genauer gesagt, einer
Erzeugungseinheit einer Vorrichtung ausfihrbar, die jener aus Fig. 1 entspricht
oder dhnelt. Das Verfahren 210 zum Erzeugen umfasst einen Schritt 212 des
Einlesens, einen Schritt 214 des Ermittelns und einen Schritt 216 des
Generierens.

In dem Schritt 212 des Einlesens werden Messdaten von einem mobilen Sensor
und von zweiten Messdaten von einem stationaren Sensor Uber eine
Eingangsschnittstelle eingelesen. Hierbei ist der mobile Sensor an einer
landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine angeordnet, die sich in einem
vordefinierten landwirtschaftlichen Arbeitsgebiet bewegt. Der stationédre Sensor
ist in einer festen geografischen Beziehung zu dem Arbeitsgebiet angeordnet.
Dabei repréasentieren die ersten Messdaten eine Mehrzahl von ersten
Messwerten der physikalischen Grée, wobei jedem ersten Messwert ein
Messzeitpunkt und eine geografische Messposition innerhalb des Arbeitsgebiets
zugeordnet sind. Die zweiten Messdaten représentieren eine Mehrzahl von zu
den Zeitpunkten der ersten Messwerte gemessenen zweiten Messwerten der
physikalischen GréRe. In dem Schritt 214 des Ermittelns werden unter
Verwendung der ersten Messdaten und der zweiten Messdaten
Korrelationsdaten ermittelt, die eine Korrelation zwischen den ersten Messdaten
und den zweiten Messdaten représentieren. In dem Schritt 216 des Generierens
werden unter Verwendung der Korrelationsdaten und der zweiten Messdaten
virtuelle Messwerte generiert, um die rdumlich-zeitliche Karte unter Verwendung
der ersten Messwerte, der zweiten Messwerte und der virtuellen Messwerte zu
erzeugen.

Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ausfilhrungsbeispiels eines Verfahrens
320 zum Steuern eines landwirtschaftlichen Arbeitsprozesses. Das Verfahren
320 zum Steuern ist hierbei unter Verwendung einer Vorrichtung oder, genauer
gesagt, einer Steuereinheit einer Vorrichtung ausfuhrbar, die jener aus Fig. 1
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entspricht oder dhnelt. Das Verfahren 320 zum Steuern umfasst einen Schritt
310 des Erzeugens, einen Schritt 324 des Auswertens und einen Schritt 326 des
Ausgebens.

Der Schritt 310 des Erzeugens umfasst als Teilschritte die Schritte des
Verfahrens zum Erzeugen aus Fig. 2. Somit wird im Schritt 310 des Erzeugens
eine rdumlich-zeitliche Karte einer landwirtschaftlich relevanten physikalischen
GroRe erzeugt, wie es in Fig. 2 beschrieben ist. Im Schritt 324 des Auswertens
wird die Karte ausgewertet, um als Auswertungsergebnis zu bestimmen,
inwieweit die physikalische GréRe in dem Arbeitsgebiet eine Prozessbedingung
fur den landwirtschaftlichen Arbeitsprozess erfullt. Im Schritt 326 des Ausgebens
wird in Abhangigkeit von dem Auswertungsergebnis ein Steuersignal an eine
Ausgangsschnittstelle zu mindestens einer landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine
oder Planungseinrichtung zum Durchflihren des landwirtschaftlichen
Arbeitsprozesses ausgegeben.

Der Schritt 310 des Erzeugens wird flr dieselbe physikalische Grée wiederholt
ausgeflhrt, um eine aktualisierte Karte zu erzeugen. Zuséatzlich oder alternativ
wird der Schritt 310 des Erzeugens fur unterschiedliche physikalische GréRen
wiederholt ausgefihrt, um mehrere Karten flr unterschiedliche physikalische
GréRen zu erzeugen. Hierbei wird bzw. werden dann im Schritt 324 des
Auswertens die aktualisierte Karte und/oder die mehreren Karten ausgewertet.

Unter Bezugnahme auf die vorstehend beschriebenen Figuren werden
nachfolgend Ausflhrungsbeispiele nochmals zusammenfassend und mit anderen
Worten kurz erldutert.

Wahrend eines Einsatzes auf einem Feld bzw. in einem Arbeitsgebiet A wird
sténdig eine physikalische GréRRe beobachtet. Dies kdnnen z.B. Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Luftdruck, Bodenfeuchte,
Sonneneinstrahlung, Partikelkonzentrationen oder Niederschlagsmenge sein. Bei
jeder Messung mittels des mobilen Sensors M wird auch eine
Standortinformation, beispielsweise Breitengrad, Ldngengrad und eventuell
Héhe, in den ersten Messdaten M1 mit aufgezeichnet. Die Messungen kénnen
z.B. in einem festen Zeitintervall, z.B. jede Sekunde, oder auf der Grundlage des
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Standorts nach Zurlicklegung einer bestimmten Strecke, z.B. alle 5 Meter,
wiederholt werden.

In demselben Zeitrahmen wie der Vorgang auf dem Feld bzw. in dem
Arbeitsgebiet A werden dieselbe(n) GroRe(n), die miteinander korreliert sind, von
dem stationdren Sensor S als einem Referenzsensor gemessen. Ein
Referenzsensor kann ein stationarer Beobachtungsposten wie eine Wetterstation
sein. Alternativ kann der Referenzsensor anhand der Daten konstruiert werden,
die durch den Einsatz im Feld bzw. Arbeitsgebiet A erzeugt werden. Dies kann
durch statistische Methoden wie Mittelwertbildung Uber den gesamten Zeitraum
oder durch Verwendung eines gleitenden Box-Mittelwerts geschehen. Er kann
auch durch eine Funktion modelliert werden, z.B. durch lineare Interpolation oder
Funktionen héherer Ordnung, die auf physikalischen Prozessen im Zeitverlauf
basieren.

Als ein Beispiel fur eine physikalische GroRRe sei die Temperatur Uber den Tag
oder das Jahr genannt, beispielsweise approximiert durch trigonometrische
Funktionen. Zwischen dem Referenzsensorwert bzw. dem zweiten Messwert zu
einem bestimmten Zeitpunkt und dem gemessenen Wert bzw. ersten Messwert
wird eine Differenz bzw. ein Offset berechnet. Diese Offset-Berechnung kann
weiter parametrisiert werden, indem andere Messwerte und (vorzugsweise)
physikalische Modellierungen berticksichtigt werden, z.B. kann die Temperatur in
Bodennahe durch Sonneneinstrahlung und Wind beeinflusst werden. Aus den
Offsets kann eine feinkdrnige Karte des Feldes bzw. Arbeitsgebiets A erstellt
werden. Durch den Bezug zum Referenzsensor bzw. stationéren Sensor S sind
die Offset-Werte nicht nur momentane Beobachtungen, sondern kénnen in der
Zeit fortgeschrieben werden, um das lokale Klima vorherzusagen. Fir die
Vorhersage von Bluh- oder Ernteterminen von Nutzpflanzen werden z.B.
Temperatursummen verwendet. Mit den Offset-Karten bzw. der rdumlich-
zeitlichen Karte kann dies mit hoher raumlicher Auflésung berechnet werden. Ein
weiteres Anwendungsbeispiel ist die Kartierung eines Nahrstoffgehalts im Feld
bzw. Arbeitsgebiet A, insbesondere des Stickstoffgehalts.

Bei anstehenden Operationen bzw. Arbeitsprozessen kann das Verfahren 210
und/oder 320 wiederholt werden. Die verschiedenen lokal gemessenen Werte
oder Offsets kdnnen kombiniert werden, um einen robusteren Offset oder eine
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korrektere Modellierung in Bezug auf andere Observablen zu erhalten. Die
Offsets an einem Ort kdnnen eine Funktion der Zeit und aller anderen
verflgbaren Observablen sein. Daraus kann ein Offset-Wert berechnet werden,
wobei zumindest der Referenzsensorwert bzw. zweite Messwert als
Naherungswert verwendet wird.

Es wird nachfolgend nochmals auf ein temperaturspezifisches Beispiel Bezug
genommen. Ein als Temperatursensor ausgeflhrter mobiler Sensor M an einer
landwirtschaftlichen Maschine misst die Temperatur wahrend des Einsatzes auf
dem Arbeitsgebiet A bzw. Feld. Die Temperatur wird zusammen mit dem
aktuellen Standort der Arbeitsmaschine D als geografische Position B
aufgezeichnet. Ein in der N&he befindlicher Referenztemperatursensor bzw.
stationdrer Sensor S misst die Temperatur im gleichen Zeitraum. Der Offset bzw.
die Differenz zwischen der Referenztemperatur als zweitem Messwert und dem
lokal gemessenen Temperaturwert als erstem Messwert wird berechnet. Anhand
der Standortinformationen wird eine Karte mit den versetzten Temperaturwerten
erstellt. Fur die Vorhersage der Blltezeit von Nutzpflanzen auf dem Feld bzw.
Arbeitsgebiet A kann die Temperatursumme verwendet werden. Anstatt die
Temperatursumme nur Uber den Referenztemperatursensor bzw. stationéren
Sensor S oder Uber eine grobkérnige Vorhersage zu berechnen, kann dies nun
Uber den Daten-Offset an jedem Standort erfolgen, d.h. auch an virtuellen
Positionen C, wobei die Differenzen kumuliert werden. Daraus lasst sich z.B. ein
BlUhzeitpunkt mit hoher raumlicher Auflésung erhalten.

Nachfolgend wird auch noch auf das Beispiel Feinstaub (FS) bzw.
Partikelkonzentration als physikalischer GréRe eingegangen. Ein als
Feinstaubsensor ausgefihrter mobiler Sensor M an einer landwirtschaftlichen
Maschine bzw. Arbeitsmaschine D misst die Partikelkonzentration wahrend der
Arbeit auf dem Feld bzw. Arbeitsgebiet A, wobei der durch die Arbeit verursachte
Feinstaub bei der Messung als vernachléssighar angenommen wird. Die
Konzentration wird zusammen mit dem aktuellen Standort bzw. der
geografischen Position B der Maschine bzw. Arbeitsmaschine D aufgezeichnet.
Ein in der Nahe befindlicher Referenz-FS-Sensor bzw. stationdrer Sensor S
misst die Konzentration im gleichen Zeitraum. Ein rdumliches Modell mit Senken
und Quellen von Feinstaub kann mit diesen Informationen verfeinert werden, da
die Arbeitsmaschine D unterschiedliche Entfernungen liefert, wéhrend die
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Referenzstation bzw. der stationdre Sensor S eine feste Entfernung angibt. Eine
Zunahme oder Abnahme der FS-Konzentration breitet sich von einer Quelle mit
einer bestimmten Geschwindigkeit aus. Die Beobachtung der Zunahme oder
Abnahme kann zur Berechnung der Ausbreitung oder durch Triangulation zur
Préazisierung der Position der Quelle(n) verwendet werden. Auf diese Weise
lassen sich Unklarheiten beseitigen, die bei lediglich stationaren Messpositionen
auftreten kénnen.

GemaR Ausfuhrungsbeispielen werden beispielsweise Karten von
Beobachtungswerten bzw. physikalischen GréRen erzeugt, die Offsets der
Beobachtungswerte zeigen. Bei einer haufigen Implementierung werden Uber die
Zeit aggregierte Offsets verwendet. So kann auch ohne ein umfangreiches Netz
physikalischer Sensoren eine Erstellung feinkdrniger Karten ermdéglicht werden.

Die beschriebenen und in den Figuren gezeigten Ausflhrungsbeispiele sind nur
beispielhaft gewahlt. Unterschiedliche Ausflhrungsbeispiele kénnen vollstandig
oder in Bezug auf einzelne Merkmale miteinander kombiniert werden. Auch kann
ein Ausfuhrungsbeispiel durch Merkmale eines weiteren Ausfihrungsbeispiels
erganzt werden.

Ferner kdnnen die hier vorgestellten Verfahrensschritte wiederholt sowie in einer
anderen als in der beschriebenen Reihenfolge ausgeflhrt werden.

Umfasst ein Ausflhrungsbeispiel eine ,und/oder-Verkntpfung zwischen einem
ersten Merkmal und einem zweiten Merkmal, so ist dies so zu lesen, dass das
Ausfuhrungsbeispiel geméan einer Ausfihrungsform sowohl das erste Merkmal
als auch das zweite Merkmal und gemag einer weiteren Ausflihrungsform
entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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Anspriche

Verfahren (210) zum Erzeugen einer rdumlich-zeitlichen Karte (119) einer
landwirtschaftlich relevanten physikalischen GréRRe, wobei das Verfahren
(210) folgende Schritte aufweist:

Einlesen (212) von ersten Messdaten (M1) von einem mobilen Sensor (M)
und von zweiten Messdaten (S2) von einem stationaren Sensor (S) Uber
eine Eingangsschnittstelle (101), wobei der mobile Sensor (M) an einer
landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine (D) angeordnet ist, die sich in einem
vordefinierten landwirtschaftlichen Arbeitsgebiet (A) bewegt, wobei der
stationdre Sensor (S) in einer festen geografischen Beziehung zu dem
Arbeitsgebiet (A) angeordnet ist, wobei die ersten Messdaten (M1) eine
Mehrzahl von ersten Messwerten der physikalischen Grée reprasentieren,
wobei jedem ersten Messwert ein Messzeitpunkt und eine geografische
Messposition (B) innerhalb des Arbeitsgebiets (A) zugeordnet sind, wobei
die zweiten Messdaten (S2) eine Mehrzahl von zu den Zeitpunkten der
ersten Messwerte gemessenen zweiten Messwerten der physikalischen
GréRe reprasentieren;

Ermitteln (214) von Korrelationsdaten (115) unter Verwendung der ersten
Messdaten (M1) und der zweiten Messdaten (S2), wobei die
Korrelationsdaten (115) eine Korrelation zwischen den ersten Messdaten
(M1) und den zweiten Messdaten (S2) représentieren; und

Generieren (216) von virtuellen Messwerten unter Verwendung der
Korrelationsdaten (115) und der zweiten Messdaten (S2), um die rdumlich-
zeitliche Karte (119) unter Verwendung der ersten Messwerte (M1), der
zweiten Messwerte (S2) und der virtuellen Messwerte zu erzeugen.

Verfahren (210) gemaR Anspruch 1, wobei im Schritt (216) des Generierens
jedem virtuellen Messwert ein von den Messzeitpunkten verschiedener
virtueller Messzeitpunkt und eine der geografischen Messpositionen (B)
zugeordnet werden.
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Verfahren (210) gemaR Anspruch 1, wobei im Schritt (216) des Generierens
jedem virtuellen Messwert einer der Messzeitpunkte und eine von den
Messpositionen (B) verschiedene virtuelle geografische Messposition (C)
innerhalb des Arbeitsgebiets (A) zugeordnet werden.

Verfahren (210) gemaR Anspruch 1, wobei im Schritt (216) des Generierens
jedem virtuellen Messwert ein von den Messzeitpunkten verschiedener
virtueller Messzeitpunkt und eine von den Messpositionen (B) verschiedene
virtuelle geografische Messposition (C) innerhalb des Arbeitsgebiets (A)
zugeordnet werden.

Verfahren (210) gemé&fk einem der vorangegangenen Anspriche, wobei im
Schritt (214) des Ermittelns zwischen jedem ersten Messwert und dem zu
demselben Zeitpunkt gemessenen zweiten Messwert eine Differenz ermittelt
wird, wobei insbesondere die Mehrzahl von so erhaltenen Differenzen als die
Korrelationsdaten (115) verwendet werden.

Verfahren (210) gemafl Anspruch 5, wobei die ersten Messwerte oder die
Differenzen kombiniert werden.

Verfahren (210) gemaf einem der Anspriiche 5 bis 6, wobei fUr eine
geografische Messposition (B) die Differenz eine Funktion der Zeit und von
mindestens einer weiteren physikalischen GréRe ist und aus dieser Funktion
unter Verwendung von zumindest dem zweiten Messwert als Naherungswert
die Korrelationsdaten (115) ermittelt werden.

Verfahren (210) gemal einem der vorangegangenen Ansprliche, wobei im
Schritt (214) des Ermittelns die Korrelationsdaten (115) unter Verwendung
mindestens einer weiteren physikalischen GréRe und/oder mindestens einer
physikalischen Modellierung weiter parametrisiert werden.

Verfahren (210) gemaR einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die
im Schritt (212) des Einlesens eingelesenen Messdaten (M1, S2) Messwerte
einer Temperatur, einer Luftfeuchtigkeit, einer Windgeschwindigkeit, einer
Windrichtung, eines Luftdrucks, einer Bodenfeuchte, einer



10

15

20

25

30

35

WO 2025/040407 PCT/EP2024/071977

10.

11.

12.

-19 -

Sonneneinstrahlung, einer Partikelkonzentration, einer Niederschlagsmenge
und/oder eines Nahrstoffgehalts als physikalischer Grée reprasentieren.

Verfahren (210) gemaR einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die
im Schritt (212) des Einlesens eingelesenen zweiten Messdaten (S2) von
einem stationdren Sensor (S) eingelesen werden, der als ein physischer
Sensor oder als ein virtueller Sensor realisiert ist, wobei der virtuelle Sensor
unter Verwendung der ersten Messdaten (M1) durch mindestens eine
statistische Vorschrift, insbesondere Mittelwertbildung Uber einen gesamten
Messzeitraum oder einen gleitenden Box-Mittelwert, und/oder durch
mindestens eine Funktionsvorschrift modelliert ist, insbesondere lineare
Interpolation oder Funktionen héherer Ordnung, die auf physikalischen
Prozessen im Zeitverlauf basieren.

Verfahren (320) zum Steuern eines landwirtschaftlichen Arbeitsprozesses,
wobei das Verfahren (320) folgende Schritte aufweist:

Erzeugen (310) einer rdumlich-zeitlichen Karte (119) einer landwirtschaftlich
relevanten physikalischen GréRe nach dem Verfahren (210) zum Erzeugen
gemal einem der vorangegangenen Anspriche;

Auswerten (324) der Karte (119), um als Auswertungsergebnis (125) zu
bestimmen, inwieweit die physikalische GréRRe in dem Arbeitsgebiet (A) eine
Prozessbedingung fur den landwirtschaftlichen Arbeitsprozess erfillt; und

Ausgeben (326) eines Steuersignals (129) an eine Ausgangsschnittstelle
(103) zu mindestens einer landwirtschaftlichen Arbeitsmaschine oder
Planungseinrichtung (E) zum Durchfiihren des landwirtschaftlichen
Arbeitsprozesses in Abhéngigkeit von dem Auswertungsergebnis (125).

Verfahren (320) gemafR Anspruch 11, wobei der Schritt (310) des Erzeugens
fur dieselbe physikalische GréRe wiederholt ausgefihrt wird, um eine
aktualisierte Karte zu erzeugen, und/oder fur unterschiedliche physikalische
GréRen wiederholt ausgefihrt wird, um mehrere Karten flr unterschiedliche
physikalische GréRen zu erzeugen, wobei im Schritt (324) des Auswertens
die aktualisierte Karte und/oder die mehreren Karten ausgewertet werden.
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13.

14.

15.

-20 -

Vorrichtung (100), die ausgebildet ist, um die Schritte eines Verfahrens (210;
320) gemaf einem der Anspruche 1 bis 12 in entsprechenden Einrichtungen
(110; 120; 112, 114, 116; 124, 126) durchzufthren.

Computer-Programmprodukt mit Programmcode zur Durchflihrung des
Verfahrens (210; 320) nach einem der Anspriche 1 bis 12, wenn das
Programmprodukt auf einer Vorrichtung (100) ausgeflhrt wird.

Maschinenlesbares Speichermedium, auf welchem das Computer-
Programmprodukt nach Anspruch 14 gespeichert ist.
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Fig. 2

Fig. 3
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