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1 . Zusammenfassung der Projektplanu ng

1.1. Problembeschreibung
Der Boden hat vielfältige Funktionen. Zum einen als Lebensgrundlage und Lebensraum z.B.tür Tiere und
Mikroorganismen, als Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und Nährstoffkreis-
läufen sowie als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium für stoffliche Einwirkungen aufgrund seiner Filter-
Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz des Grundwassers.
Um Lebensraum für bestimmte Tiere und Mikroorganismen zu sein, sind manchmal für definierte Flächen
auf den Schlägen Einschränkungen in der Bewirtschaftung des Bodens notwendig (2. B. Lerchenfenster,
Hamsterstreifen). Diese Flächeneinschränkung gilt auch für das Thema Abstandsauflagen für den Gewäs-
sersch utz sowie Einsch ränkun gen bei besti mmten G rundwasserständen.
Nicht zu vergessen sind die Funktionen des Bodens als Archiv der Natur und Kulturgeschichte. lm Freistaat
Sachsen liegen über achtzig Prozent aller archäologischen Kulturdenkmäler auf landwirtschaftlich genutzten
Flächen. Alter und Dichte sind abhängig von naturräumlichen Gegebenheiten. ln den Altsiedellandschaften,
die gleichzeitig zu den Regionen mit besonderer ackerbaulicher Nutzungsintensität zählen, ist die Denkmal-
dichte überdurchschnittlich groß. ln diesen sächsischen Kulturlandschaften spiegeln sich viele Jahrhunderte
landwirtschaftlicher Nutzung, die bis in die Jungsteinzeit zurückreicht. Archäologische Kulturdenkmäler sind
nicht nur einzigartige Zeugnisse dieser Vergangenheit, sondern auch elementare Bausteine kulturlandschaft-
licher Vielfalt.
Das Archiv im Boden birgt unersetzliche Urkunden der Geschichte und Landschaftsentwicklung; es gehört
zu den Schutzgütern, die besonders sensibel auf Bewirtschaftungseinflüsse reagieren.

1.2. Zielformulierung
Ziel ist es, für diese Landwirte praktikable, in Betriebsabläufe leicht integrierbare und wirtschaftlich weitge-
hend neutrale Verfahren zur Sicherung von flächenhaften Schutzgütern in die Hand zu geben.
Ein Schwerpunkt ist es im Bereich Bodenbearbeitung für die flächenhaften Schutzgüter eine Vollsperrung
bzw. eine automatisierte Begrenzung der Bearbeitungstiefen auf 5-15 cm zu entwickeln und praktisch über
mehrere Jahre zu erproben.
Weiterhin wird die Einsetzbarkeit dieses Verfahrens auch für Themen wie SaaUPflanzung, Düngung und den
Pflanzenschutz erprobt, hierbei geht es um eine Mengenbegrenzung der ausgebrachten Betriebsmittel hin-
unter bis zu einer Nullmenge.
Diese Optimierung der Bodenbearbeitungsverfahren erfolgt im Rahmen einer teilschlagspezifischen Bewirt-
schaftung mit Unterstützung von Precision Farming Systemen (PFS) flächenscharf und zielgenau im
Bereich flächenhafter Schutzgüter.
Die flächenhaften Schutzgüter werden (wo möglich) automatisch mittels verfügbarer Webservices in das
PFS eingelesen, daneben ist auch eine lntegration mittels Shapefiles möglich. Die Daten werden dann in
den agronomischen Terminals der Zugmaschinen hinterlegt.
Nähert sich der Ackerschlepper während der Bodenbearbeitung einem flächenhaften Schutzgut, wird der

i Fahrer vom System optisch und/oder akustisch, z. B. durch eine Applikationskarte, informiert. Gleichzeitig
' werden vom System Signale auf das Bodenbearbeitungsgerät übertragen, die zu einer automatisierten Re-

duzierung der Bearbeitungstiefe führen. Beim Verlassen der Denkmalfläche stellt sich die Grundarbeitstiefe
wieder automatisch ein. Dies wird analog auch für SaaVPflanzung, Düngung und den Pflanzenschutz er-
probt.
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1 .2.1. Betei I igte Praxisbetriebe
Die beteiligten Praxisbetriebe liegen am westlichen Rand der Lommatzscher Pflege in Sachsen im Dreieck
Döbeln, Oschatz und Riesa.
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Betriebspiegel Pflanzenbau der beteiligten Betriebe

Agrar AG Ostrau. 1800 ha Ackerbau
o Fruchtarten Winterweizen, Wintergerste, Winterraps, Silomais, Hafer, Luzerne, Feldgras, Frischerbsen,

Kartoffeln, Zuckerrübe. Bodenpunkte Durchschnitt 65 -70

Hofgut Raitzen. 1400 ha Ackerbau
o Fruchtarten Winterweizen, Winterraps, Silomais, Zuckerrübe, Dinkel, Grassamen
o Bodenpunkte von 20 - 90

Seite 5



{ -3- Arbeitsolanr.Yr

1.3.1. Methodenbeschreibung
Entwicklung und Anpassung des betriebsinternen PFS durch die lntegration flächenhafter Schutzgütern.
Entwicklung einer offenen systemunabhängigen Lösung fÜr einen breiten Anwenderkreis.
Technische Anpassung der i3odenbearbeitungsgeräte für eine automatisierte Regulierung der Eingriffstiefe
(Sensorik, Hydraulik, Fahrgestell, Scharkomponenten).

1.3.2, Arbeits- und Lösungsweg
1. Recherche und Aufbereitung der Denkmaldaten im geographischen lnformationssystem des Landesam-

tes für Archäologie
2. lnformationsabgieich durch die Überlagerung von Betriebsschlägen und archäologischen Denkmalflä-

chen im geographischen lnformationssystem des Landesamtes für Archäologie. Wissenstransfer von
Fachbehörde und Dienstleister zum Landwirt.

3. Definition und Umsetzung einer automatisierten Übernahme der Denkmalflächen aus dem Landesamt in

das PFS.
4. Übernahme von Abstandsauflagen, Lerchenfenster etc.
5. Herstellerunabhängige lntegration der flächenhaften Schutzgüter als Shapefiles in das betriebsspezifi-

sche PFS auf ISOBUS-Grundlage.
6. Entwicklung eines praxisnahen, einfachen, system- und betriebsunabhängigen, ,,offenen" GlS-Anwen-

dungstool zur Anwendung in PFS.
T. Strukturierung und Optimierung der Datenhaltung im Betriebs-PFS unter der besonderen Berücksichti-

gung betrieblicher Anforderungen und der flächenhaften Schutzgüter einschließlich der Dokumentations-
und Nachweispflichten.

B. Optimierung däs Datentransfers auf WLAN-Basis vom Server über den Schlepper (agronomisches Ter-
minal) bis zum Gerät Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz etc.

g. Anpaisung und Modifikation der im Betrieb vorhandenen Bodenbearbeitungsgeräte in Zusammenarbeit
mit den Landmaschinenherstellern Horsch und Köckerling.

10. Dialogische Definition von flächenspezifischen Schutzzielen und Festlegung von Bearbeitungstiefen bis
hin zür individuellen, betriebsspezifischen Vereinbarung denkmalgerechter Verfahren der Bodenbearbei-
tung.

11. Aufwandsminimierende, automatisierte Umsetzung der Maßnahmen für eine Dauer von mindestens drei-
Jahren innerhalb des Pilotbetriebes einschließlich kontinuierlicher Nachjustierung, Datenaktualisierung
und Systemverbesserung.

Tabellarischer Zeit- und Arbeitsplan (Planung chronologisch)
. 1.1.2016-30.3.2016: Arbeitspakete 1-5
. 1.4.2016-30.6.2016: erste Ergebnisse aus Arbeitspakete 6,7,8
. Ab 01 .07 .2016 B -1 1 , iterierend, Ergebnisse aus der Praxisanwendung fließen in die Fehlerbeseiti-

gun g/VVeiterentwickl u n g 6, 7, B

Meilensteine (Planung, kontrollierbare Eckpunkte zum Umsetzungsfortschritt)
. 01 .07.2016 erste Version PFS
. ab 01.07 .2016 kontinuierlicher Einsatz des PFS
. 01.09.2018 Einsatz von angepassten Geräten der Bodenbearbeitung

1 .3.3.Arbeitsbeiträge der einzelnen Mitglieder der operationellen Gruppe
o Landesamt für Archäologie (aus rechtlichen Gründen kein Teil der OG): Arbeitsschritte 1,2, 10
r f{ffgT:Arbeitsschritte3-9
. Landwirtschaftsbetrieb: Arbeitsschritte 6,7 , B-11
. Fürden Arbeitsschritt 9 und ggf. 11 werden die Landmaschinenhersteller Horsch und Köckerling einbe-

zogen.

1.4. Erwartete Ergebnisse
Kontinuierliche, automatisierte und dokumentierte standortspezifische Anpassung der Bodenbearbeitungstie-
fe über archäologischen Denkmalflächen bei minimalem Aufwand des Betriebes für die lmplementierung im

System sowie im praktischen Betrieb.
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2. Darstellung des Projektverlaufs
Juli2016 Projektstand

AP 1 komplett abgearbeitet:
Die Denkmaldaten der betreffenden Betriebe wurden im geographischen lnformationssystem
des Landesamtes für Archäologie recherchiert und aufbereitet.

AP 2 kompleft abgearbeitet:
Die Betriebsschläge und archäologischen Denkmalflächen im geographischen lnformations-
system des Landesamtes für Archäologie wurden überlagert, das Ergebnis wurde von der
Landesarchäologie und der D(AgT den Landwirten übermittelt.

AP 3 ungefähr 60% abgearbeitet:
Mit dem Landesamt für Archäologie wurden verschiedene Varianten des Datentransfers zwi-
schen dem Amt und dem Schlepper besprochen und getestet. Dabei zeigte sich, das die an-
fangs geplante vollautomatische Variante nicht praktikabel ist. Daher wurde eine mehrstufige
Methode definiert. Die Übernahme der Daten der Landesarchäologie erfolgt manuell, die
Daten dazu werden per Email einem Bearbeiter zur Verfügung gestellt. Die Daten werden
dann manuell angepasst (andere Projektion, Attributierung anpassen) und dann an den Rech-
ner im landwirtschaftlichen Betrieb als Email in einem definierten Format gesendet. Dort wer-
den die Daten automatisch in die Datenhaltu übernommen.

qÄtei gsöeiten quellcxt lrciek &bggge. lbrkage !€nster lilfe

tLliXÜE:r):r:*:s..nD>?,t
mysind.py i TAIXDATAXML I Est4:py i hd-:.py I

a I v x,
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ö5
sys
zipfiie
shut i I
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:i;lii llls ir:it i{a:lse::,:+i xr:1 e3i-itaci:l ,:j.e r,i!:L .:rl>-ieci

i^l
ii
ti

- t:yi
imapsess ion = imaplib, IißP{,SSL (' inap. lijnd j. .,le' )
iyp, dccoulrtDeiails = imapsession. loqin (' archaecicqie;l--xagt.d€'
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Abb. Codeschnipsel des Moduls der automatisierten
in die Datenhaltung).

- -oä66tö- p$hgclher Nächrirtun

Ubernahme der Emaildaten vom Mailserver

AP 4 komplett abgearbeitet:
ln diesem Arbeitspaket sollte definiert werden wie Abstandsauflagen, Lerchenfenster u.a. in
das System übernommen werden können. Ein zu Projektbeginn untersuchter zentraler An-
satz (Datenübernahme vom LfULG und Landesvermessungsamt) hat sich als nicht praktika-
bel erwiesen. Jetzt werden die entsprechenden Daten (2.B. aus den Daten des jeweiligen Be-
triebes) von einem Bearbeiter gesichtet und bei Bedarf angepasst und dann einmaljährlich
an den Rechner im landwirtschaftlichen Betrieb gesendet und von diesem automatisch in die
Datenhaltung übernommen.
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Abb. Übernommene Abstandsauflage (Blühstreifen) in der Datenhaltung.

AP 5 ungefähr 30% abgearbeitet:
Untersucht wurde, wie die Geometrien auf den Terminals dargestellt und zur Gerätesteuerung
zum Schutz der flächenhaften Schutzgüter genutzt werden können?
Dabei muss zwischen den zwei Schutzzielen unterschieden werden:

. Komplettschutz:
Die betroffene Fläche wird als zusätzliche Feldgrenze definiert, damit ist dort keine Be-
arbeitung möglich.

. Flächen mit Tiefen bzw. Mengenbeschränkung:
Hier wird eine Applikationskarte mit den Tiefen- bzw. Mengenbeschränkungen für das
Terminal vorgegeben.

Zur Umsetzung wurden ISOXML-Aufträge mit den Daten der Schutzgebiete in der,,persönli-
chen Wolke" modifiziert und auf die Terminals transferiert.
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Abb. Hier links unten die angepassten Feldgrenzen zur Vermeidung der versehentli-
chen Bearbeitung von total geschützten Flächen, sowie rechts oben eine Applikations-
karte zur angepassten Tiefe bzw eingeschränkte Applikationsmenge auf Flächen mit
Tiefen bzw. Mengenbeschränkungen.

AP 7 ungefähr 30% abgearbeitet:
Die Daten werden auf einem Rechner im landwirtschaftlichen Betrieb gespeichert. Es wurde
definiert, wie die Daten in dem System gespeichert und verarbeitet werden. Der Datenaus-
tausch mit der betrieblichen EDV erfolgt über Auftragsdaten, die auf dem Rechner abgelegt
werden (Samba-Share). Die Auftragsdaten werden automatisch mit Geometriedaten ,,ge-
impft". So ist im landwirtschaftlichen Betrieb für die Übertragung der Geometrien auf die
Schlepper kein Mehraufwand nötig.
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Bewirtschaftete Flächen und Bodendenkmale.

AP 8 ungefähr 30% abgearbeitet:
Es wurden verschiedene Möglichkeiten zum automatisierten Datenabgleich untersucht. Dabei
wurde eine HWSW Kombination gefunden wie man Daten z.B. über ein Hof WLAN zwischen
einem Rechner und einem USB- Stick abgleichen kann. Dies ist die Grundlage für die weitere
Arbeit an diesem AP.

Abb. Testhardware (links ein Raspberry Pi mit Linux) sowie WLAN-Flash USB Stick

r,J
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SarDisk
SanDisk Cenect'" Wireless Flash Drive

I aufrraege

Abb. Sicht von der Testhardware auf einen Auftragsordner auf dem WLAN-Flash USB Stick

AP 9 ungefähr 27% abgearbeitet:
Mit der Firma Köckerling wurden intensive Gespräche über die Möglichkeiten einer angepass-
ten Bodenbearbeitung mittels Karten geführt. Die Firma Köckerling modifizierte einen Grubber
mit einem ISOBUS Jobrechner der WTK Elektronik um prinzipiell die Tiefe via Sensor oder
Karte verstellen zu können. Die praktische Abarbeitung einer Tiefenkarte wurde am
27.04.2016 im Rahmen eines in Hessen e reich

angepasstem Grubber von

Der Meilenstein erste Version des PFS wurde erreicht, die Daten zu den archäologischen Bo-
dendenkmalen standen den beteiligten Betrieben zu diesem Zeitpunkt zur Nutzung zur Verfü-
gung.

rechts) zur automatisierten Datensynchronisation mit dem Schlepperterminal

Januar 2017 AP 6 ungefähr 67% abgearbeitet:
Part 1: Festlegungder genutzten Plattform

Um eine weitestgehende Unabhängigkeit der notwendigen Hardwareplattform/Betriebssystem
der Nutzer zu erreichen, wird eine Virtualisierungslösung eingesetzt. Die Wahl ist auf Virtual'
Box von Oracle gefallen. Damit kann das System auf allen wichtigen Betriebssystemen (Win-
dows, Linux, OS X) ausgeführt werden, ohne auf spezifische Hardwaregegebenheiten Rück-
sicht zu nehmen. Als Betriebssystem das innerhalb der virtuellen Maschine genutzt wir ist die
Wahl auf Linux gefallen, zuzeitwird LUbuntu genutzt, allerdings ist hier eine finale Festle-
gung nicht erfolgt.

Part 2: Festlegung der genutzten Datenbank

Voraussetzung für die Auswahl der Datenbank war neben der Stabilität im täglichen Einsatz
auch die Verfügbarkeit der Fähigkeit geografische Objekte und Datenstrukturen zu verwalten
und damit als Datenbank für Geoinformationssysteme (GlS) zu dienen. Dabei kamen neben
PostgreSQl inklusive der Erweiterung PostGlS auch die Oracle Express-Edition mjt Oracle
Spatial in die Auswahl. Dabeizeigten die Tests, das die Fähigkeiten von PostgreSQL/PostGlS
für die Projektanforderungen mehr als ausreichend sind.

Part 3: Festlegung der genutzten Programmiersprache

Gesucht war eine Programmiersprache die zum einen eine effiziente Programmierung ermög-
licht und benötigte Funktionen/Bibliotheken/Datenbanken problemlos einbinden kann. Weiter-
hin wurde eine Programmiersprache gesucht. die weitestgehend betriebssystemunabhängig
ist. Untersucht wurden Java, C++ und Python. Dabei zeigte sich das Python für dieses Pro'
jekt die effizienteste Programmiersprache ist, die Anzahl der notwendigen Befehlszeilen z.B.
für eine Datenbankabfrage liegt bei 3-4 Zeilen, alle anderen Sprachen benötigen die doppelte
Befehlszeilenzahl.

Part 4: Festlegung der genutzten GIS-Bibliothek

Gesucht wurden GIS Bibliotheken, mit denen kostengünstig (möglichst keine kostenpflichti-
gen Laufzeitlizenzen) und effizient ein GIS-Anwendungstool programmiert werden kann. Bei

Seite 10



den Tests verschiedener Alternativen zeigte sich das durch die Nutzung diverser freier GIS-
Systeme (QGlS, GRASS, SAGA GIS) ein ausreichender Umfang an nutzbaren G|S-Funktio-
nen zur Verfügung stehen. Vorteile der in Betracht gezogenen kommerziellen Alternativen
(getestet ArcGlS Runtime SDK for Qt) war die bessere lntegration aller Funktionen in einem
System. Dieser Nachteil wird durch die vorhandenen lntegrationsmöglichkeiten dieser GIS-
Systeme in QGIS und dessen Nutzbarkeit als GIS-Bibliotheken fast aufgehoben, so dass die
Entscheidung für die freien Systeme getroffen wurde.

Part 5: Varianten der lntegration des PFS in die betriebliche Rechentechnik

Durch die Nutzung von virtuellen Maschinen zum Betrieb der PFS ist eine lntegration beim
potenziellen Anwender sowohl in professionelle Serverstrukturen als auch Standalone- Lö-
sungen auf einem einzelnen Rechner möglich. Der Datenaustausch mit den Bürorechnern so-
wie den Schleppern (USB Sticks oder automatisierter Datentransfer) erfolgt via Samba-
Shares, die Bereitstellung der Benutzeroberfläche erfolgt mittels des Remote-Desktop-Proto-
kolls (RDP) von Microsoft.

Part 6: Programmierung des Anwendungstools

Die Anwendungsoberfläche wird als Plugin in QGIS realisiert.

ütL'

!'r-.Git..1
*.'dr q3@r3&.I&

r:

!
ri
ii

il
ti
i,i

::j
il

Abb. Der Einsatz
ente Programmiers

QGIS sowie von Python als effizi-
ich (Abbildung aus dem EXAgT

N ewsletter http://news.exagt.de/?p=291 ).

AP 7 ungefähr 67% abgearbeitet:
Auf der Basis der Arbeiten am Arbeitspaket bis zum 31 .07.2016 wurde ein reales System mit
Praxisdaten geschaffen. Dazu wurde die unten gezeigte Mehrschichtenarchitektur zum
Datenzugriff praktisch umgesetzt.

Abb. Datenzugriff in einer Mehrschichtarchitektur

AP B ungefähr 67% abgearbeitet:
Leider hat sich herausgestellt, dass die im letzten Zwischenbericht gewählte Hardware
NICHT alle Anforderungen erfüllte. Es wurde eine Alternative getestet und dies letztlich posi-

Daten haltu ngs-Zu griffsschicht

Datenhaltungsschicht

Schlagdaten Denkmalrlaten
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tiv bewertet. Diese Hardware hat folgende Fähigkeiten:

e sie bucht sich automatisch in ein existierendes Hof WLAN ein.
. auf die WLAN-SD Karte kann bei laufendem Terminal geschrieben werden, die neu ge-

schriebenen Daten sind für das Terminal erst nach einem Neustart sichtbar.

Aufgrund dieser Eigenschaften wurde die WLAN SD Karte mittels Synchronisationstool (zur-
zeit Seafile) so eingebunden, das sie automatisch mit den Daten des Precision Farming-Sys-
tems synchronisiert sobald sie im Hof WLAN eingebucht ist.

FlasMlr

,1@)l*
rn'ltlrfr

tff32o
tffilcl

Abb. Testhardware (links ein HP Server mit Linux in einer VM) sowie WLAN-SD Karte
rechts) zur automatisierten Datensynchronisation mit dem Schlepperterminal.

Juli 2017 AP 3 ungefähr 80% abgearbeitet:
Mit dem Landesamt für Archäologie wurden im vorigen Projektabschnitt verschiedene Varian-
ten des Datentransfers zwischen dem Amt und dem Schlepper besprochen und getestet. Da-
bei zeigte sich, das die anfangs geplante vollautomatische Variante nicht praktikabel ist.

Daher die daraufhin definierte mehrstufige Methode für den Bearbeiter operationell be-
herrschbar zu machen wurden die Bearbeitungsschritte unter einer Nutzeroberfläche (GUl)
vereinigt. Beim Dateneingang werden die Daten aus dem entsprechenden Email-Postfach ge-
holt und die enthaltenen geometrischen Daten extrahiert, im Schritt Bearbeitung werden die
Daten neu projiziert und die Attribuierung angepasst und abschließend in die jeweilige Daten-
haltung übernommen.

Abb. GUI Nutzeroberfläche) für die Datenübernahme.

AP 5 ungefähr 67% abgearbeitet:
Um die Geometrien der Schutzgüter auf den Terminals darzustellen und zur Gerätesteuerung
zum Schutz der flächenhaften Schutzgüter genutzt werden können müssen die ISOXML-Auf-
träge mit den Daten der Schutzgebiete modifiziert werden.

Dabeiwerden die Geometrieinformationen aus den Shapes extrahiert und in das ISOXML
Format übertragen.

a Komplettschutz:
Die betroffene Fläche wird als zusätzliche Feldgrenze definiert, damit ist dort keine Be-
arbeitung möglich.

li Oatentransfer Denkmale - + x
Bearbeitung Ausgang

Daten aklualisieren

EinganE

DatenlransFer

Belrleb 1
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Abb. Feldgrenze des Referenzschlags in ISOXML

. Flächen mit Tiefen bzw. Mengenbeschränkung:
Hier wird eine Applikationskarte mit den Tiefen- bzw. Mengenbeschränkungen für das

..* Lg3ril ?l""vo 
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Abb. Einbindung der Tiefenkarte des Referenzschlags in ISOXML

AP 6 ungefähr 83% abgearbeitet:
Schwerpunkt waren Fragen der lT-Systemstruktur. Wie bekommt man unser PFS beim
potenziellen Anwender zu laufen? Klassisch wird eine Software erstellt und diese auf einem
Kundenrechner installiert. Wie man aus den Erfahrungen mit klassischer Desktopsoftware
weiß, kommt es dabei des Öfteren zu Problemen. Der Grafiktreiber passt nicht, Bibliotheken
sind in einer,,falschen" Version auf dem Rechner und damit gibt es Schwierigkeiten mit der
Software. Noch komplizierter wird es, wenn mehrere Applikationen installiert werden müssen,
wie ein Geoinformationssystem, eine Datenbank und diverse Softwarekomponenten. Und das
auf verschiedenen Kundenrechnern mit unterschiedlicher Hardware und Betriebssystemen.
Und nach der lnstallation muss alles noch manuell konfiguriert werden. Und dann muss alles
aktuell gehalten werden und nach diversen Updates aller Applikationen zusammen funktionie-
ren.

Diese Probleme sind in der lnformationstechnik (lT) nicht neu und daher gibt es dafür Lösun-
gen. Ohne solche Lösungen wäre der Betrieb von Rechenzentren wie die für Cloudlösungen
nicht möglich. Dabei kommen folgende Techniken zum Einsatz:

Virtualisierung
Bei der Virtualisierung wird mithilfe von Software Hardware simuliert und ein virtuelles Com-
putersystem erstellt. Ein virtuelles Computersystem - als ,,virtuelle Maschine" (VM) bezeich-
net - ist ein vollständig isolierter Softwarecontainer mit einem Betriebssystem. Jede eigen-
ständige VM ist völlig unabhängig. Die Nutzung mehrerer VMs auf einem einzigen Computer
ermöglicht die Ausführung mehrerer Betriebssysteme und Anwendungen auf nur einem phy-
sischen Server oder,,Host". Damit kann in Rechenzentren leistungsstarke Hardware besser
ausgelastet werden. Ein für unser Projekt wesentlicher Vorteil von Virtualisierung ist, das die
simulierte Hardware in den VMs immer gleich gehalten werden kann, egalwelches Betriebs-
system auf dem Rechner läuft und welche Hardwarekomponenten er beinhaltet. Ein weiterer
Vorteil ist das sich die VMs einfach auf einem anderen Computer kopieren und dann nutzen
lassen.

)
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Abb. Wir nutzen die freie Virtualisierungssoftware VirtualBox von Oracle

Uns hilft die Virtualisierung eine einheitliche Basis für das PFS bereitzustellen, egal ob auf
einem Einzelrechner oder einem Server.

Contai ner-Technik Docker
Docker ermöglicht es, flexibel und zeitsparend komplexe Softwareumgebungen zu reprodu-
zieren. Wenn wie im PFS mehrere Applikationen bereitgestellt werden müssen (Geoinforma-
tionssystem, Datenbank, diverse Softwarekomponenten) lassen sie sich diese einfach und

schneil aufsetzen. Man muss keine Rücksicht auf Software-Abhängigkeiten, Bibliotheksver-
sionen oder Paketquellen nehmen. Basis sind die Container, jede Applikation wird in einem
eigenen Docker-Container gesteckt und abgetrennt und ist somit geschÜtzt vor den anderen,
trotzdem ist eine Zusammenarbeit möglich.
Für den Entwickler ist es einfach seine entwickelten Anwendungen in einen Container zu ver-
packen und diesen auf ein Produktionssystem zu bringen, ohne die Funktionalität der Appli-
kation in einem anderen Container zu gefährden.

docker
Abb. Wir nutzen die freie Software Docker

AP 9 ungefähr 83% abgearbeitet:
Um auch für Bodenbearbeitungsgeräte die standardmäßig nur manuell hydraulisch verstellbar
sind eine automatisierte Tiefensteuerung von Bodenbearbeitungsgeräten nachzurüsten, ha-
ben wir mit der Hilfe von HANSENHOF _electronic GmbH eine Lösung entwickelt. Als Nach-
rüstung wird ein ISOBUS Jobrechner auf dem Bodenbearbeitungsgerät installiert, dieser kann
über einen Ultraschallsensor die aktuelle Bearbeitungstiefe bestimmen und via regelbarem
Hydraulikventil die Bearbeitungstiefe entsprechend verändern. Damit ist es auch möglich, vor-
her geplante Bearbeitungstiefenkarten teilschlagspezifisch abzuarbeiten. Bis Ende 2017 wtrd
diese Nach in Praxisbetrieben der OG getest.

Abb. U r und ISOBUS Jobrechner als mögliche Nachrüstlösung für Bo-
denbearbeitu ngsgeräte

Januar 201 B AP 3 kompleft abgearbeitet:
Basis für ilie Datenhaltung im Precision Farming System ist eine auf einer relationalen Daten-
bank aufsetzende Geodatenbank (PostgreSQl/PostGlS). Zum Ende der Verarbeitungskette
der vom Landesamt für Archäologie übernommenen Denkmalflächendateien werden diese in
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die Datenbank in eine definierte Datenstruktur übernommen
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'shapeDS = ogr.open(sourceFite)
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Abb. Quellcode lmport der Denkmalflächendateien in die Datenbank

AP 7 komplett abgearbeitet:
Der Datenzugriff aus dem Betriebs-PFs wurde fertiggestellt, alle im System erfassten Daten
sind jetzt hier verfügbar. Weiterhin wurde für die betrieblichen Dokumentationspflichten ein
automatisiertes System geschaffen (in Verbindung mit APB), bei denen die bei der Bodenbe-
arbeitung abgearbeiteten Auftragsdaten aus dem agronomischen Terminal im Betriebs-PFS
abgelegt werden. Daraus können bei einer Buchung in der betrieblichen Schlagkarte eine
Karte mit der tatsächlichen Tiefe der Bodenbearbeitung abgelegt werden.
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Abb. Datenhaltung Schläge

AP B komplett abgearbeitet:
Das Arbeitspaket wurde fertiggestellt. lm Folgenden werden die einzelnen Schritte beschrie-
ben:

o Mit einer Schlagkartei bzw. einem |SOBUS-Auftragstool werden die entsprechenden
Aufträge generiert und auf einem Server abgelegt.

H ttn gNö+i?m f ets tto.upusu I

Abb. Erzeugter Auftrag

. Sobald sich das WLAN SD System in das Hof WLAN eingebucht hat werden die neu-
en Auftragsdaten auf dieses WLAN SD System geschrieben.
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a Nach dem Neustart des Terminals stehen die Auftragsdaten dem Terminal über den
USB Stick mit der eingesetzten WLAN SD Karte zur Verfügung und können so abge-
arbeitet werden
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Abb. Die n sind am Terminalsichtbar

AP B komplett abgearbeitet:
ln einem Praxisbetrieb der OG (Hofgut Raitzen) wurde ein Grubber mit einer automatisierten
Tiefensteuerung nachgerüstet. Die Lösung der HANSENHOF-electronic GmbH wurde an das
konkrete Gerät angepasst. Die Bedienung erfolgt über ein Terminal im Schlepper.
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zuf ng am

Abb. Bedienung der Tiefensteuerung am Schlepperterminal

Juli2018 AP 5 komplett abgearbeitet:
Die Programmierarbeiten wurden abgeschlossen. Der Schwerpunkt der Arbeiten war die Si-
cherung der Kompatibilität der ezeugten ISOXML Dateien für verschiedenen ISOBUS Termi-
nals.
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aus au einem Fendt Terminal

AP 6 kompleft abgearbeitet:
Die Programmierarbeiten wurden abgeschlossen. Schwerpunkt der letzten Etappe war die ln-
tegration der Programmierarbeiten aus den anderen Arbeitspaketen sowie die lnbetriebnah-
me und Tests des Komplettsystems. ln den folgenden Abbildungen wird das im Projekt ge-
schaffene Komplettsystem von der Übernahme der Daten der Denkmale bzw. der Schlaggeo-
metrien bis zur Auftragserzeugung für die Schlepperterminals dargestellt.

Basis

Beim Landwirt steht
ein schwarzer Kasten

# QGIS/Python
Applikation

! ---.:-.--. - 
L .,,-----.---_--_,L,__*:al

Datenbank
PostgraSQUPostGlS
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Datenlieferung Denkmale

automatlsiert

Datenlieferu ng Schläge

automatisiert
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Zusammenführung in QGIS

automatisied

Überfünrung in eine Datenbank

automatisiert

Seite 23



Verschneidung Ackerfläche/Denkmal in QGIS
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Datenlieferung zum Terminal

@'

Der Meilenstein Einsatz von angepassten Geräten der Bodenbearbeitung wurde erreicht (sie-
he auch Anlage GIS Bearbeitungskarten).

Abb. Praxiskombination tiefengesteuerte Bodenbearbeitung a zum nsatz

3. Projektergebnisse

3.1. Einschätzung der Zielerreichung
Die in der Projektplanung geplanten Ziele wurden größtenteils erreicht. Ausnahme ist das AP 11, die vorhan-
dene Bodenbearbeitungstechnik der Agrar AG Ostrau hätte kostenintensiv umgebaut werden müssen, dies
wurde erst im Verlauf der Projektabarbeitung deutlich. Dafür waren im Projekt keine Mittel eingeplant, so das
ein Pilotbetrieb bei diesem OG Mitglied nicht möglich war. Für das AP 11 sind daher nur die Hälfte der Gel-
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der benötigt und abgerechnet worden.

3,2. Hauptergebnisse des Projekts
Das Ziel für Landwirte praktikable, in Betriebsabläufe leicht integrierbare und wirtschaftlich weitgehend neu-
trale Verfahren zur Sicherung von flächenhaften Schutzgütern in die Hand zu geben, konnte umgesetzt wer-
den. Das Verfahren hat nicht nur in der Bodenbearbeitung, sondern auch bei der Düngung und im Pflanzen-
schutz funktioniert. lm Bereich Bodenbearbeitung ist eine allerdings eine aufwendige Aufrüstung der vorhan-
denen Technik nötig, die zu Projektstart angenommene mögliche Nutzung der Regelung_der schlepperseiti-
gen Hydraulik zur lefensteuerung envies sich als nicht umsetzbar (daher der operative Einsatz bei nur
einem OG Praxispartner).
ln der Praxis hat sich die Lösung bewährt, der Schlepperfahrer ist damit hervorragend klargekommen. Der
Aufwand für den Landwirt war eher marginal (Übergabe der aktuellen Schläge digital an das PFS) so das es
auch hier auf eine hohe Akzeptanz stieß.
Die im Betrieb Raitzen im Praxisbetrieb eingesetzten Applikationskarten sind im Anhang angefügt. Die Tech-

nik wurde u.a. am 19.09.2018 auf einem Feldtag des LfULG in Raitzen praktisch vorgeführt (Einladung im

Anhang).

3.3. Nebenergebnisse des Projekts
Die nachgerüstete Tiefensteuerung lässt sich auch für andere Zwecke nutzen, so z.B. für eine Tiefenführung
anhand der gemessenen Bodeneigenschaften (Bodenschonung und Energieeinsparung).

4. Ergebnisvenilertung

4.1. Nutzung der Ergebnisse in der Praxis
Die im Projekt geschaffene Lösung der Tiefenbegrenzung bleibt weiter im praktischen Einsatz und wird wei-
ter von der EXAgT GbR kostenlos betreut.

Die im Projekt entwickelte Lösung steht interessierten Landwirten in Sachsen kostenlos zu Verfügung,

Voraussetzung sind tiefensteuerbare Bodenbearbeitungsgeräte, die aktuell in der Praxis kaum anzutreffen
sind. Allerdings änOert sich das gerade. Seit einiger Zeit sind Bodenscanner wie der Topsoil Mapper von
Geoprospectörs bei immer mehr Anwender in der Landwirtschaft auch in Sachsen im Einsatz
(http://www.geoprospectors.com/de/produkte-leistungen/landwirtschafV). Diese erlauben eine variable Tie-
ieniünrung änhänd von gemessenen Bodenparametern und befördern damit den Bedarf von tiefengeführten
Bodenbealbeitungsgeräien in den Betrieben. Nachrüstlösungen werden auf Anflage kundenspezifisch von
der Firma Hansennöf_elektronic GmbH sowie als Universallösung u.a. von der Firma Farmblick angeboten
(Angebot siehe Anlage).

Sobald Betriebe diese Tiefensteuerung im Einsatz haben ist die lntegration der Tiefenbegrenzung zum Bo-
dendenkmalschutz einfach zu realisieren.

Durch die Landesarchäologie Sachsen und uns gibt es vielfältige Aktivitäten, um das Projekt auch europa-
weit vozustellen (siehe Punkt 4.2).

4.2. Maßnahmen zur Verbreitung der Ergebnisse
Die OG- Mitglieder machen die Projektergebnisse durch Zeitungsartikel, lnternetveröffentlichungen, Vorträge
und die aktive Teilnahme an Feldtagen publik.

Zeitungsartikel über das Proiekt:

Andreas Schmidt: Nur flach über das Urnengrab grubbern, Bauernzeitung3212017, Seite 44-45 (Kopie im

Anhang)
Jörg Möbius: Schutz von Gräbern und Siedlungsresten, Bauernzeitung 33/2018, Seite 32-33 (Kopie im An-
hang)

Vo rträ g eN e ra n staltu ng e n :

23.05.2017 Tagung der Kommission für Land- und Forstwirtschaft im Verband der Landesarchäologen in der
Bundesrepublik Deutschland, Hofgut Raitzen, Vorstellung des Projektstands,,Entwicklung und praxisnahe
Anwendung eines Precision Farming-Systems zur Sicherung flächenhafter Schutzgüter (2. B. archäologi-
sche Bodendenkmale) auf ackerbaulich genutzten Flächen".
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18.06.2018 Projektfeldtag Hofgut Raitzen: "Vorstellung des aktuellen praktischen Arbeitsstand unseres EIP-
AGRI Projekts ,,Entwicklung und praxisnahe Anwendung eines Precision Farming-Systems zur Sicherung
flächenhafter Schutzgüter (2.8. archäologische Bodendenkmale) auf ackerbaulich genutzten Flächen" (siehe
Artikel Möbius/Bauernzeitun g)

19.09.2018 Feldtag Arbeitskreis 3 WRRL Hofgut Raitzen, Andreas Schmidt: ,,Teilflächenspezifische Boden-
bearbeitung zum Schutz von archäologischen Bodendenkmalen, anschließende Praxisvorführung", Einla-
dung im Anhang

20.02.2019 Vortrag auf dem Boden- und Düngungstag MV 2019 Strobel/v.d. Decken/Schmidt: "Precision
Farming zum Schutz archäologische r Bodendenkmale auf dem Acker"

m{mnlnulnmultu

llr. P SänfllDben
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I'nd:Ytrls:tiatt ur1 Ii:crre:l MV
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Boden- und Düngungstag MV 2019

20. Fobruar 201 I
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B I'iaje.us
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Or. lnes Eull, Landosfwchungsanstaltftir LaMwirtschaft und Fischerei MV, Gülzow

Pause
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Hans Bohn, Landfli.t, Hungerstorf
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Projektvorstellung am 20.03. in Ljubljana durch die Landesarchäologie Sachsen und der D(AgT GbR

E
@

lnternational
Stakeholder
Workshop in
Ljubljana
ln march 2019 VinualArch organise

another workshop about

"Agri[ulture forestry endangerint

archaeological heritage" and

discuss the application ofsmart
visualization and planning tools for

mediating, confl icts between

€conomic use änd sustainable

heritage management (program in

progress).

5. Wirkung des Projekts

5.1. Beitrag zu den Prioritäten der EU für die Entwicklung des
ländlichen Raums

Ein Ziel der EU-Politik zur Entwicklung des ländlichen Raums 2014-202A ist die Unterstützung bei der Bewäl-
tigung der zahlreichen wirtschaftlichen, umweltpolitischen und sozialen Herausforderungen des 21. Jahrhun-
dert. Dafür sind sechs Schwerpunkte festgelegt worden:

1. Förderung von Wissenstransfer und lnnovation in der Land- und Forstwirtschafi und den ländlichen Ge-
bieten

2. Verbesserung der Lebens- und Wettbewerbsfähigkeit aller Arten von Landwirtschaft sowie Förderung in-
novativer Bewirtschaftungsmethoden und nachhaltiger Forstwirtschaft

3. Förderung einer Organisation der Nahrungsmittelkette, des Tierschutzes und des Risikomanagements in

der Landwirtschaft
4. Wiederherstellung, Erhaltung und Verbesserung der mit der Land- und Forstwirtschaft verbundenen

Ökosysteme
5. Förderung der Ressourceneffizienz und Unterstützung des Agrar-, Ernährungs- und Forstsektors beim

Übergang zu einer kohlenstoffarmen und klimaresistenten Wirtschaft
6. Förderung der sozialen Eingliederung, der Armutsbekämpfung und der wirtschaftlichen Entwicklung in

den ländlichen Gebieten

Dieses Projekt hat erfolgreich Wirkungen in drei dieser Schwerpunkte ausgeübt.

zu 1. Wissenstransfer. Es wurde ein praktikables Verfahren der automatisierten, standortangepassten Regulierung von Boden-
bearbeitungstiefen in der Praxis etabliert.

zu 4. Ökosysteme. Der Boden hat neben vielen anderen Funktionen eine Archivfunktion für die Kultu
Projekt trägt zu einer entscheidenden Verbesserung oder gar Erhaltung dieser Fu

rgesch
nktion

ichte. Dieses
bei.

zu 5. Ressourceneffizienz. Das Projekt unterstützt den nachhaltigen Umgang mit der Ressource Boden und deren Funktionen und
fördert damit eine nachhaltige Ressourceneffizienz.

5.2. Beitrag zu den Zielen der EIP'AGRI
Ziele der ElP,,Landwirtschaftliche Produktivität und Nachhaltigkeit" sind folgende:

1 Förderung eines ressourceneffizienten, wirtschaftlich lebensfähigen, produktiven, wettbewerbsfähigen,
emissionsarmen, klimafreundlichen und -resistenten Agrar- und Forstsektors mit einem Hinarbeiten auf
agrarökologische Produktionssysteme, der in Harmonie mit den wesentlichen natürlichen Ressourcen
funktioniert, von denen die Land- und Forstwirtschaft abhängt.
Beitrag zu einer sicheren, stetigen und nachhaltigen Versorgung mit Lebensmitteln, Futtermitteln und2

Seite 28



Biomaterialien, was sowohl bestehende als auch neue Produkte betrifft.
3. Verbesserung der Prozesse zur Bewahrung der Umwelt, zur Eindämmung des Klimawandels und zur

Anpassung an seine Auswirkungen.
4. Brückenschlag zwischen Spitzenforschung und {echnologie sowie den Landwirten, Waldbewirtschaf-

tern, ländlichen Gemeinden, Unternehmen, NRO und Beratungsdiensten.

Dieses Projekt hat erfolgreich zu drei von diesen Zielen beigetragen

zu 1.
Das Projekt leistet einen Beitrag zum nachhaltigen Umgang mit der Ressource Boden und deren Funk-
tion als Archiv für die Kulturgeschichte.

a

zu3.. Das Projekt dient der Fortentwicklung technische Prozesse zum Schutz einer wichtigen Bodensystem-
funktion.

zu 4.. Das Projekt baut eine Brücke zwischen einer Landesbehörde mit einem spezifischen Schutzauftrag,
einem agrartechnischen Dienstleister mit hohem wissenschaftlichem know-how hin in den Landwirt-
schaftsbetrieb.

5.3. Beitrag zu den in der SWOT-Analyse festgestellten Bedar-
fen

Für das Entwicklungsprogramm für den ländlichen Raum im Freistaat Sachsen fÜr die Jahre 2014 bis 2020
wurden mittels SWOT Analyse folgende Bedarfe identifiziert:

1. Verbesserung des ökologischen oder chemischen Zustandes von Grund- oder Oberflächenwasserkör-
pern

2. Verbesserung des Erhaltungszustandes gefährdeter Tier- und Pflanzenarten
3. Senkung der Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft
4. Steigerung der Nutzungsdauer von Milchrindern
5. Verbesserung des Risikomanagements in landwirtschaftlichen Betrieben
6. Steigerung der Arbeitsproduktivität in der Landwirtschaft
7. Verbesserung des Wassermanagements
B. Erhöhung des Anteils ökologisch bewirtschafteter Flächen
9. Erhöhung der Anzahl von Lebensmitteln mit geographischen und

geschützten U rsprun gsbezeichnungen
10. Verbesserung der Uferbepflanzung an kleinen Gewässern
11. Minderung der Bodenerosion
12. Erhöhung des Artenreichtums auf landwirtschaftlich genutzten Flächen
13. Verringerung des Energieverbrauchs in Gartenbau Masttierhaltung und Milchkühlung
14. Sonstiges

Dieses Projekt hat zu folgenden fünf Bedarfen positive Auswirkungen:

zu 1. Zustand Grund- und Oberflächenwasser
. Eine angewandte automatisierte, standortangepasste Regulierung von Bodenbearbeitungstiefen hat mit-

telbar eine Senkung der Erosionsanfälligkeit und damit eine Absenkung des Austrags von Bodenmaterial
und Schadstoffen zur Folge.

zu 6. Steigerung der Arbeitsproduktivität
. Das Handling mit Daten von Denkmalen, Schlaggeometrien, Schutzstreifen etc. bedeutete einen hohen

Arbeitsaufwand für die Beteiligten. Der Einsatz des Precision Farming Systems ermöglicht die Automati-
sierung eines Teils dieser Aufgaben im Büro und auf dem Schlepper und damit eine Steigerung der
Arbe itsprodu ktivität.

zu 7. Wassermanagement und 11. Bodenerosion
. Die angewandte automatisierte, standortangepasste Regulierung von Bodenbearbeitungstiefen führt zu

einer durchschnittlich reduzierten Bearbeitungstiefe, zu einer verbesserten Wasserinfiltration und redu-
ziert den Schadstoffaustrag durch eine gehemmte Erosionsanfälligkeit des Bodens.

zu 11. Artenreichtum. Der Einsatz des Precision Farming Systems ermöglicht das erleichterte Anlegen von Lerchenfenstern.
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6. Zusammenarbeit in der operationellen Gruppe

6.1. Ausgestaltung der Zusammenarbeit

I n h a It de r Koo perati on sverei n ba ru ng :

1 - Gegenstand des Kooperationsvereinbarung

Die Kooperationspartner sind bereit gemeinsam eine operationelle Gruppe im Sinne der EIP-AGRI Förde-
rung zu bilden. Ziel ist es eine Basis für die Durchführung innovativer Projekte (Pilotprojekte) zu schaffen.

Gegenstand des von EXAgT zu beantragenden Pilotprojekts ist die ,,Entwicklung und praxisnahe Anwen-
dung eines Precision Farming-Systems zur Sicherung flächenhafter Schutzgüter auf ackerbaulich genutzten
Flächen".

Die Einzelheiten der Projektarbeit ergeben sich aus den zwischen den Kooperationspartnern abgesproche-
nen Arbeitsplänen, die im EIP-Agri Pilotprojektantrag enthalten sind.

2 - Beiträge der Kooperationspartner

Jeder Kooperationspartner stellt die auf seiner Seite für die Einrichtung und Betrieb der operationellen Grup-
pe notwendigen Personal- und Sachleistungen zur Verfügung und trägt die ihm dadurch entstehenden Kos-
ten selbst.

3 - Zusammenarbeit

(1) Die Kooperationspartner werden für die Durchführung des Projekts die Zeit und die Sorgfalt aufwenden,
die bei Berücksichtigung der anerkannten Regeln der Wissenschaft und Technik notwendig sind, um ein
optimales Ergebnis zu ezielen. Sie werden in sachlich gebotenen Zeitabständen unter Beteiligung der
mit der Projektarbeit befassten Mitarbeiter Arbeitsgespräche führen und den Fortgang der Arbeit abstim-
men.

(2) Die Kooperationspartner benennen einander je einen Ansprechpartner für alle im Rahmen der Koopera-
tion abzustimmenden Angelegenheiten.

(3) Mitarbeiter eines Kooperationspartners, die im Zuge der Projektarbeit für definierte Aufgaben und be-
grenzte Zeit bei dem jeweils anderen Kooperationspartner tätig sind, unterliegen den fachlichen Wei-
sungen der dort verantwortlichen Mitarbeiter, soweit dies für die Durchführung der Arbeiten erforderlich
ist. 

- Die dienstrechtlichen und arbeitsvertraglichen Beziehungen bleiben unberührt.

4 - Arbeitsergebnisse, Nutzungsrechte

Alle schutzfähigen und nicht schutzfähigen Arbeitsergebnisse, die ausschließlich Mitarbeiter eines Koopera-
tionspartners im Rahmen des Kooperationsprojektes erarbeitet haben, gehören diesem Kooperations-
partner.

Die Kooperationspartner räumen sich an den bei ihnen im Rahmen des Kooperationsprojektes entstehenden
schutzfähigen und nicht-schutzfähigen Arbeitsergebnissen für die Dauer und Zwecke des Kooperations-
projektes ein nicht-ausschließliches, nicht-übertragbares, nicht-unterlizenzierbares, unwiderrufliches und
unentgeltliches Nutzungsrecht ein.

Darüber hinaus räumen sich die Kooperationspartner an den bei ihnen bereits vorhandenen schutzfähigen
und nicht-schutzfähigen Arbeitsergebnissen, die für die Durchführung des Kooperationsprojektes erfor-
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derlich sind, für die Dauer und Zwecke des Kooperationsprojektes ein nicht-ausschließliches, nicht-über-
tragbares, nicht-unterlizenzierbares und unentgeltliches Nutzungsrecht ein.

Die Arbeitsergebnisse können nach Ablauf des Pilotprojekts von den Kooperationspartnern weiter genutzt
werden.

5 - Vertraulichkeit

(1) Die Kooperationspartner verpflichten sich - auch für einen Zeitraum von drei Jahren über die Dauer die-
ses Vereinbarung hinaus - erkennbar vertrauliche Betriebs- und Geschäftsinformationen, die dem je-
weils anderen Kooperationspartner im Rahmen des Projekts bekannt werden, an Dritte nicht weiterzu-
geben.

(2) Diese Verpflichtung (5 Abs. 1) gilt nicht für lnformationen, die

durch Publikationen oder dergleichen allgemein bekannt sind,
ohne Verschulden des empfangenden Kooperationspartners allgemein bekannt werden,
die dem empfangenden Kooperationspartner nachweislich bereits vor dem Zeitpunkt der Zur-

verfügungstellung bekannt waren,
der empfangende Kooperationspartner unabhängig von dieser Zurverfügungstellung erarbeitet,
dem empfangenden Kooperationspartner von dritter Seite ohne Verpflichtung zur Vertraulichkeit

zugänglich gemacht wurden.

6 - Veröffentlichungen

(1) Alle Kooperationspartner stimmen zu, dass die von ihnen im Rahmen des Projekts ezielten Arbeits-
ergebnisse veröffentlicht werden. Die beiderseitigen schutzwürdigen lnteressen sind dabeizu beachten.

(2) ln allen Veröffentlichungen ist auf die Herkunft der publizierten Arbeitsergebnisse aus dem Projekt hin-
zuweisen.

(1)

7 - Gewährleistung, Haftung

Die Kooperationspartner verzichten im Rahmen des Projekts hinsichtlich des zur Verfügung gestellten
Know-hows und der erzielten Arbeitsergebnisse auf die Geltendmachung von Gewährleistungsansprü-
chen.

(2) lm Übrigen haftet jeder Kooperationspartner, soweit gesetzlich zulässig, nur für durch Vorsatz oder gro-
be Fahrlässigkeit verursachte Sach- und Vermögensschäden. Eine Haftung für Folgeschäden ist ausge-
schlossen.

8 - Vereinbarungssdauer und Kündigung

(1) Dieser Vereinbarung wird wirksam mit der Beantragung von EIP-Agri Fördermitteln für das Pilotprojekt
durch EXAgf. Sie endet mit Ablauf der Förderung des Pilotprojekts.

(2) Die Vereinbarung kann vorzeitig nur aus wichtigem Grunde gekündigt werden; die Kündigung bedarf
der Schriftform.

Wie war die Zusammenarbeit organisiert?

Es wurden jeweils zwischen der D(AgT GbR und jeweils einem Partner regelmäßig Sitzungen durchgeführt,
die Protokolle sind diesem Dokument beigefügt.

6.2. Mehrwert der operationellen Gruppe
Für das OG Mitglieder Hofgut Raitzen ist ein Mehrwert entstanden, da sein Grubber Horsch Tiger jetzt tiefen-
steuerbar ist und so auch agronomische Vorgaben umsetzen kann. Das Hofgut Raitzen sowie die E)GgT
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GbR setzen über das Projektende hinweg ihre Zusammenarbeit fort, zum einen zum operativen Weiterbe-
trieb der geschaffenen Lösung als auch auf anderen Gebieten des Precision Farmings.

7. Verwendung der Zuwendung
Bezüglich der Arbeitspakete mit Budget (100o/o der Ausgaben ohne MWSt.):

AP 3: Definition und Umsetzung einer automatisierten Übernahme der Denkmalflächen 15000,- €

AP 4: Übernahme von Abstandsauflagen, Lerchenfenster etc. 6000,- €

AP 5: Herstellerunabhängige lntegration der flächenhafte Schutzgüter als Shapefiles in das betriebsspezifi-
sche PFS auf ISOBUS-Grundlage 9000,- €

AP 6: Entwicklung eines praxisnahen, einfachen, system- und betriebsunabhängigen, ,,offenen" GlS-Anwen-
dungstool zur Anwendung in PFS 18000,- €

AP 7: Strukturierung und Optimierung der Datenhaltung im Betriebs-PFS unter der besonderen Berücksichti-
gung betrieblicher Anforderungen und der flächenhaften Schutzgüter einschließlich der Dokumentations-
und Nachweispflichten 9000,- €

AP B: Optimierung des Datentransfers auf WLAN-Basis vom Server über den Schlepper (agronomisches
Terminal) bis zum Gerät Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz etc. 9000,- €

AP 9:Anpassung und Modifikation der im Betrieb vorhandenen Bodenbearbeitungsgeräte in Zusammen-
arbeit mit den Landmaschinenherstellern Horsch, Köckerling und Amazone 21000,- €

AP 11 : Aufwandsminimierende, automatisierte Umsetzung der Maßnahmen für eine Dauer von mindestens
drei Jahren innerhalb des Pilotbetriebes einschließlich kontinuierlicher Nachjustierung, Datenaktualisierung
und Systemverbesserung 15000,- € (nur bei einem von zwei OG Partnern umgesetzt, daher nur die Hälfte
von den geplanten 30000,- €)

8. Schlussfolgerungen und Ausblick

8.1. Rückblick
Das Projekt lief sehr gut, die Zusammenarbeit mit den Praxispartnern und der Landesarchäologie war her-
vorragend. Problematisch war nur, das die zu Projektstart angenommene mögliche Nutzung der Regelung
der sChlepperseitigen Hydraulik zur Tiefensteuerung sich als nicht umsetzbar erwies (daher der operative
Einsatz bei nur einem OG Praxispartner). Allerdings sind mit vernünftigen Aufwand vor Projektbeginn nicht
alle möglichen Probleme zu erkennen.

8.2. Ausblick
Digitale Karten sind umfangreich vorhanden und nutzbar, mit PFS lassen sich durch Terminals praktisch an-
wendbare lnformationen generieren. Landwirtschaftliche Geräte auch der Bodenbearbeitung werden mehr
und mehr regelbar, so sind neue Anwendungen für das PFS denkbar (2.B. für den Erosionsschutz).

Ostrau, 24.04.2019

n,1tl I
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32. WOCHI 2017
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Nur flach über das
Urnengrab grubbern
Zur Sicherung flächenhafter Schutzgüter auf Ackerflächen

wird in Sachsen im Rahmen eines geförderten Projektes erprobt,

bei der Bodenbearbeitung die Arbeitstiefe automatisch

zu verringern oder diese Bereiche auszugrenzen'

la er Boden ist in seinen vielfältigen Funk-
I lti,rn"n auch ein Archiv der Natur und

lJ Kulturg.rchichte. lm Freistaat Sachsen
liegen über 80 % aller archäologischen Kultur-
denkmäler auf landwirtschaitlich genutzten

Flächen. Alter und Dichte sind abhängig von
naturräumlichen Gegebenheiten. ln den Altsie-
dellandschaften, die gleichzeitig zu den Regio-
nen mit besonderer ackerbaulicher Nutzungs-
intensität zählen, ist die Denkrnaldichte über-
durchschnittlich groß. ln diesen sächsischen
Kulturlandschaften spiegeln sich viele Jahr-
hunderte landwirtschaftlicher Nutzung, die bis
in die Jungsteinzeit zurückreicht. Archäologi-
sche Kulturdenkmäler sind nicht nur einzigarti-
ge Zeugnisse dieser Vergangenlreil, sondern
auch elementare Bausteine kulturlandschaftli-
cher Vielfalt.

Archäologen kennen die Gebiete beispiels-
weise aus Luftbildaufnahmen. Der Spezialist
erkennt im Flugzeug oder auf den Luftaulnah-
men typische Strukturen. Weiterhin gibt es vie-
le Fundmeldungen über Oberflächenfunde seit
dem späten 18. Jahrliundert sowie lristorische
Karten. Die genaue Geometrie, wenn im Luft-
bild oder auf Karten nicht klar erkennbar, wird
durch geophysikalische Untersuchungen oder
durch kleine Sondagen ermittelt.

Um eine Zerstörung zu verhindern, wäre ei-
ne Umwandlung solcher Flächen in Grünland
der zuverlässigste Schutz. Das ist jedoch nicht
möglich, da die Funddichte auf wertvollem
Ackerland viel zu dicht ist.

Ein alderer Ansatz ist es, die Tiefe der Bo-
denbearbeitung generell zu begrenzen. Aller-
dings ist es in der landwirtscbaftlichen Praxis
üblich, bis zu 25 cm oder tiefer eine Bodenbe-
arbeitung durchzuführen. Dies gefährdet aller-

lJrnengrah im ßodenprofil. Die 4O cm lange

Messlatte (4 x l0 cil zeigt die geringe Tiefe
des Fuldes. foros: L^ND[s,\MT ruR ARcH;\oLoorE sAcHstN

dings massiv die Bodendenkmale. Wenn man

sich das Bild mit dem Urnengrab im Bodenpro-
fil ansieht, wird einem bewusst, dass jede tiefe

Bodenbearbeitung das Ende dieses Boden-
denkmals bedeutet.

Eine Möglichkeit, dieses Dilemma der Zerstö-
rung zu umgehen, ist die Ubertragung der Geo-

rnetrien der Bodendenkmale auf ein Schlep-
perterminal, entweder als Applikationskarte
mit den jeweiligen möglichen Bearbeitungstie-
fen oder auch den Außengrenzen des Boden-

denkmals. Damit kann der Schlepperfahrer
über dem Bodendenkmal die Bearbeitungs-
tiefe verringern und es so schtitzen. Allerdings
hat dieses Verfahren auch seine Probleme:

r Die Bearbeitungstiefe muss manuell ange-
passt werden. Bei der Arbeitsbelastung der
Schlepperfahrer in den Hochzeilen der Boden-

bearbeitung ist die Gefahr lür Fehler groß.

Virtuelle Fahrt auf dem Traktorterminal übet eitt
flächenha{tes Bodendenkmal. Der Crubber
wurde auf eine Bearbeitungstiefe von lB cn'r

angehoben. ßrLDscHIRMroro:^uroR

7i
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ANN FLEX'ETL'TÄT
rüN IHRE
RAPSgNilIE,

Während der'langen Abreifephase

konrmt es immer wieder zu vorzeitigem
Schotenplatzen. Wussten 5ie, dass
aII e AEKALB W i fte rrapshybri den

über die genetisch fixierte
5chotenplatzf estiqkeit verf ü,gen?

5o können 9ie lhre Ernte sicier
u n d f I exib el ge stalten.

0ENALS - lhrPartner nicht nur
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. Die Daten müssen aus der Lan-
desarchäologie üLler den Betrieb
auf den jeweiligen Schlepper
kommen. Dies ist nur mit einem
hohen Arbeitsaufwand möglich.

Diese Probleme sollen. durch
das Projekt,,Entwicklung und pra-
xisnahe Anwendung eines Preci-
sion Farming-Systems (PFS) zur
Sicherung flächenhafter Schutzgü-
ter auf ackerbaulich genutzten F[ä-

chen" bearbeitet werden. Die
Laufzeit des Projekts beträgt drei
Jahre, von 2016 bis 20'lB. Das Pro-

iekt ist ein Vorhaben nach der
Richtlinie des Sächsischen Staats-
ministeriums für Umwelt und
Landwirtschaft (SMUL) zur Förde-
rung der Landwirtschaft, der Eu-

ropäischen Innovationspartner-
schaften (EiP AGRI) und des Wis-
senstransfers einschließlicb De-
monstrationsvorhaben im
Rahmen des Entwicklungspro-
gramms für den ländlichen Raum
im Freistaat Sachsen.

Folgende Ziele sollen im Proiekt
erreicht werden:
r Definition und Umsetzung des
Datenflusses von der Landesar-
chäologie in das PFS (Precision
Farming-System),
r lntegration des PFS beini poten-
ziellen Änwender sowohl in pro-

fessionelle Serverstrukturen als
auch Stand-alone-Lösungen auf
einzelnen Rechnern durch Virtua-
lisierungssoftware (virtueller
Rechner in einem Rechner),
r Es wurde eine Lösung ent-
wickelt, wie unterschiedlicbe
Schutzziele mit Schleppertermi-
nals umgesetzt werden können,

Komplettschutz wird durch ange-
passte Feldgrenzen umgesetzt, in
den eingegrenzten Flächen ist kei-
ne Bearbeitung möglich, Flächen
mit Tiefen bzw. Mengenbeschrän-
kungen werden mithilfe einer Ap-
plikationskarte umgesetzt.
rZur Umsetzung wurden ISOXML-
Aufträge mit den Daten der

Schutzgebiete im PFS modifiziert
und auf die 'l'erminals transferiert.
. Der Datentransfer erfolgt tiber
ein Synchronisationstool. Sobald
sich die WLAN-SD-Karte im USB-
Stick des Schleppertenninals im
Hof-WLAN angemeldet hat, slar-
chronisiert sie automatisch mit
den Daten des Precision Farming-
Systems.
r Die Umsetzung erfolgt durch Bo-
denbearbeitungsgeräte mit ISO-

BUS Jobrechnern, die eine Abar-
beituBg von ISOXML-Aufträgen
rnit Applikationskarten und Feld-
grenzen ermöglichen.

Sehr wichtig ist unsere Zusam-
menarbeit mit dem Landesamt für
Archäologie. Ohne die konstrukti-
ve Zusammenarbeit und Motiva-
lion durch Dr. MichaelStrobel uud
Dr.'ll-romas Westphalen wäre die-
ses Projekt nicht da, wo es ist. Und
,,last but not least" sollen hier un-
sere Praxispartner erwähnt wer-
den, zum einen das Hofgut
Raitzen mit Frau und Herrn Dr.
Ktlbler sowie die Agrar AG Ostrau
mit Frau Meinhold und Herrn
Wagner, die uns mit Rat und Tat irn
Prolekt zur Seite stehen.

ANDREA5 SCHMIDT, EXAgT CbR,
Büro für präzise Agronomie, Ostrau

Landwirte als stolze Finder Ende der l92lerlahre an einer archäologischen
Fundstätte auf dem Acker.

ANZEICE
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Die trapezförmige Grabanlage aus

der mittleren Jungsteinzeit auf dem
Mühlberg bei Bloßwitz (Sachsen)

zeichnet sich sogar im Mais hervona-
gend ab und kann künftig bei det

B ewi r tsc h aftu n g f I äche n ge n au
b e r ü c ksi c hti gt we rde n.

l\ ie Lommatzscher Pflege in
I lsuchsen ist ein hervorra-
l,J sina", Standort. Das wuss-
ten auch schon unsere Vorfahren
und siedelten dort. So gibt es in
dem Gebiet viele Bodendenkmale
wie alte Siedlungsreste und Grab-
stätten. Damit ist die Lommatz-
scher Pflege auch archäologisch
interessant. Ab Ende des 18. Jahr-
hunderts gab es einen starken An-
stieg der Funde. Ursache war die
intensivere Bodenbearbeitung mit
Pflügen. 1863 hatte Rudolph Sack
in Leipzig eine Landmaschinenfa-
brik gegründet. Seine Pflüge konn-
ten sich die Bauern der Lommatz-
scher Pflege leisten. Und sie setz-
ten sie für eine tiefere Bodenbear-
beitung als bisher möglich ein.
Damit kamen vermehrt Zeugnisse
der Vergangenheit nach oben.

Mit Luftbildern und Satelliten-
aufnahmen konnten in iüngerer
Vergangenheit erneut überdurch-
schnittlich viele Funde erkannt
und kartiert werden. Einige weni-
ge davon wurden und werden aus-
gegraben und ins Museum ge-
schafft. Die Mehrzahl soll einfach
im Boden erhalten bleiben. Viel-
leicht gibt es in Zukunft neue Me-
thoden, an ihnen mehr über unse-
re Vergangenheit zu lernen. Viel-
leicht können die Bodendenkma-
le dabei sogar vor Ort verbleiben.

Denkmale schützen

Laut Gesetz sind Denkmale, und
damit auch unter der Erde befind-
liche Funde, zu schützen. Mit den
inzwischen flächendeckend vor-
liegenden Karten über Boden-
denkmale und den technischen
Möglichkeiten von Precision Far-
ming kann das auch im Einklang
mit der Bewirtschaftung von
Ackern geschehen. Über die Ziele
eines Projektes dazu hatten wir
bereits in Bauernzeitung 32/2017
S. 44 berichtet. Nun ist das Proiekt
,,Entwicklung und praxisnahe An-
wendung eines Precision Far-
ming-Systems zur Sicherung flä-
chenhafter Schutzgüter (2. B. ar-
chäologische Bodendenkmale)
auf ackerbaulich genutzten Flä-
chen" weiter fortgeschritten.

Ziel des Projektes ist es, Land-
wirten, die Acker- und Pflanzen-
bau betreiben, praktikable, in die
Betriebsabläufe leicht integrierba-
re und wirtschaftlich weitgehend
neutrale Verfahren und Techniken
zur Sicherung dieser flächenhaf-
ten Schutzgüter in die Hand zu ge-

ben. Weiterhin kann dieses Ver-

fahren neben der Bodenbearbei-
tung auch für Saat, Düngung und
den Pflanzenschutz genutzt wer-
den. Hierbei geht es um eine
grenzgenaue automatisierte Men-
genbegrenzung der ausgebrach-
ten Betriebsmittel. Projektleiter
Andreas Schmidt von der EXAgf
GbR ,,8üro für präzise Agrono-
mie" in Zschochau/Ostrau plä-
diert dafür, den teilflächenspezifi-
schen Ackerbau und den Denk-
malschutz auf dem Acker zu ver-
binden: ,,Nur so macht es Sinn
und ist dann auch insgesamt wirt-
schaf tlich darstellbar."

Basis für die Datenhaltung ist
eine ,,persönliche Wolke" auf ei-
nem Computer im landwirtschaft-
lichen Betrieb. Diese holt sich die

relevanten aktuellen Geomet-
riedaten automatisch z. B. vom ie-
weiligen Landesamt für Archäolo-
gie und bereitet sie intern auf. So-

mit gibt es eine ,,Stelle" im land-
wirtschaltlichen Unternehmen,
wo die Sperrflächen gespeichert,
abgerufen und synchronisiert,
aber auch aktualisiert werden. Mit
dieser Lösung lassen sich auch
unklare rechtliche Fragen bei der
Bereitstellung von digitalen Kar-
ten (2. B. Denkmalsdaten) in einer
Cloud umgehen. Die Daten befin-
den sich auf einer Festplatte/SSD
beim Anwender, Datensicherun-
gen werden verschlüsselt in ei-
nem Cloudspeicher abgelegt. Mit
dem Verschneiden der Koordina-
ten der Bodendenkmale mit den
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Flächen des Landwirts wird es

möglich, dass alle über, aul und im
Boden arbeitenden Nutzer die Ein-
schränkungen automatisch, flä-

chenscharf und nachvollziehbar
umsetzen können. Dies wird reali
siert, indem auf jedem Schlepper-
bzw. Geräteterminal automatisch
die aktuellen Geometrien der flä-

chenhaften Schutzgüter, Lerchen-
streifen, Sperrflächen usw. nutz-
bar zur Verfügung stehen. Natür-
lich wird es auch möglich sein, li-
nien- und punkthafte Strukturen
wie Leitspuren, Fahrmuster, Feld-
grenzen, Feldeinfahrten, Land-
schaftselemente oder Masten ein-
zubeziehen.

Angepasster Grubber

Wichtige Anforderung im Proiekt
ist es, über Bodendenkmalen die
Bearbeitungstiefe beispielsweise
auf 15 cm zu verringern, um eine
Zerstörung zu verhindern. Außer-

lm Projekt wirken mit: Dr. Michael
Strobel, Referatsleiter im Landesamt für
Archäologie Sachsen, Projektleiter
Andreas Schmidt, EXAgT CbR,,8üro
für präzise Agronomie" Zschochau/
Ostrau, Steffen Schmieder, Ceschäfts'
f ührer H ansenhof-electron ic Cmb H,

Reifland, und Dr. Hartwig KübleL

Dres. Kübler GbR, Raitzen.

Schutzvon Gräbern
und Siedlungsresten

Cenaue archäologische Daten und die technischen Möglichkeiten

des Precision Farmings ermöglichen es, Bodendenkmale im Acker
bei Aussaat, Bestandespflege und Ernte nicht zu zerstören.

rI'.
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halb dieser Flächen kann dann
wieder in maximaler Tiefe gear-

beitet werden. Um dies auch für
Geräte umzusetzen, die standard-
mäßig nur manuell hydraulisch
verstellbar sind, wurde eine Ko-
operation mit der Hansenhof-
electronic GmbH eingegangen.
Als Nachrüstlösung wurde von
diesem Unternehmen ein ISOBUS

Jobrechner auf einem Grubber
Horsch Tiger installiert, dieser
kann über einen Winkelsensor die
aktuelle Bearbeitungstiefe bestim-
men und via regelbarem Hydrau-
likventil die Tiefe entsprechend
verändern. Hansenhof-Geschäf ts-

führer Steffen Schmieder schätzt
die Kosten einer solchen Umrüs-
tung le nach Gerät und eingesetz-
tem Traktor auf 5.000 bis 15.000 €.

Projektinventur

Der einsatzlähige Grubber war
Anlass, im Juni auf dem Gutshof
der Familie Kübler in Raitzen den
aktuellen Arbeitsstand des Projek-
tes vorzustellen. Anwesend waren
Vertreter der Archäologie, ein Ver-

treter des Landesämtes für Um-

welt, Landwirtschaft und Geolo-
gie (LfULG) Sachsen und die be-

troffenen Landwirte. Nun stehen
dem Landwirtschaftsbetrieb Hof-
gut Raitzen Drs. Kübler GbR alle
notwendigen Daten und Algorith-
men zur Verfügung, um für
Schlepperterminals ISOXML-Auf-
träge mit angepassten Arbeitstie-
fen auf archäologischen Sperrllä-
chen zu erzeugen. Dr. Hartwig
Kübler ist mit viel Verständnis und
Engagement in das Projekt einge-
stiegen. ,,Es braucht Zeit und Leu-
te, den Grubber umzurüsten und
die Steuerung zum Laufen zu brin-
gen. Das haben wir gerne gege-

ben."

Auf der Veranstaltung gab es eine
angeregte Diskussion über das
Thema Datenfluss aus verschiede-
nen Quellen und deren Aufarbei-
tung mit dem Ziel, Schleppern und
Anbaugeräten Handlungsanwei-
sungen in Form von digitalen Auf-
trägen zu geben. Auch der prinzi-
piell mögliche Rückweg dieser
l)aten in die Amter als Kontroll-
nachweis wurde diskutiert.

Dr. Mario Marsch, Abteilungslei-
ter Grundsatzangelegenheiten
Umwelt, Landwirtschaft, Ländl!
che Entwicklung im LfULG kann
sich vorstellen, den nun technisch

N ach ge r üstete Ste u e r u n gste ch n i k
für die Veränderung der Arbeitstiefe
des Horsch Tigers. Angesteuert
wird der Crubber vom
Auftr agsm anage me nt de r far m- box,

das über das Fendt-Terminal
bedient wird. ln Echtzeit kann die
farm-hox die Momentanwerte in

das Agrarportal Odokus senden.

möglichen Schutz von Boden-
denkmalen über die zweite Säule
zu fördern.

Die Laufzeit des Projekts beträgt
drei .lahre und läuft von 20i6 bis
2018. Es ist ein Vorhaben nach der
Richtlinie des Sächsischen Staats-

ministeriums für Umwelt und
Landwirtschaft (SMUL) zur Förde-
rung der Landwirtschaft, der Euro-
päischen Innovationspartner-
schaften (EiP AGRI) und des
Wissenstransfers einschließlich
Demonstrationsvorhaben im Rah-
men des Entwicklungsprogramms
für den ländlichen Raum im Frei
staat Sachsen. Die im Projekt ent-
wickelte Softwarelösung steht den
Beteiligten auch nach dem Projek-
tende weiter zur Verfügung.

lÖRc MÖBrus,
Redaktion Bauernzeitung
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Hofgut Raitzen - Landweg 104758 Hof/ 0T Raitzen

Koordinaten: 51.261407 / 13.190888

Ansprechpartner:
Beate Streubel
Informations- und Servicestelle Großenhain
Remonteplatz 2

01558 Großenhain
Telefon: 0352231.I403
Telefax: 0351 4512 6100 32
E-Mail: Beate.Streubel@smul.sachsen.de
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Das Sächsiscihe Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie läc.t zum Feldag ein Programm

Begrtißung

Frau Beate Sreubel, LflJLG

ISS Großenhain

Daniel Kunzendorf
Beratungsring Erosionsmindernde Landbewirtschaftung; Südzucker AG

Einfluss der Bodenbearbeiurng auf den Erosionsschutz und die
N-Uynanik

Peter Müller
Ingenieurbüro Müller & Schliepake GbR

Top Soil Mappen - Scheinbare elekuische leitfühigkeit als Indiz frr die
Bodenbearbeitungstiefe

Peter Schwermann
Case IH

Teilflädrenspezifisdre Bodenbearbeiffng zum SdruE von archäologi-
sdren Bodendenlsnden
Andreas Schmidt
Exagt GbR

Technikrrorführung

Schlussworte und Ausblick

Beate Streubel, LfULG
ISS Großenhain

,,Teilfl ächenspezifi sche Bodenbearbeitung

so viel wie nötig so wenig wie möglich" a

aOrt:

Termin: i.9. September 2018
09:00 bis 12:00 Uhr

Hofgut Raitzen - Dres. Kübler GbR

Landweg 1

04758Hof / 0T Raitzen

Intensität und Häufigkeit der Bodenbearbeitung sind neben den Ausgangsbedingungen

entscheidenrle Kriterien für den Verbleib der Erntereste aufder Oberfläche, die Bodenlo-
ckerung sowie die N-Dynamik. Gerade aufheterogenen bzw. erosionsgefährdeten Stand-

orten kann tlaher durch eine teilflächenspezifische Bodenbearbeitung das Arbeitsergeb-
nis optimienl werden.

Mittels hinterlegten Karten ist es möglich, die Bearbeitungstiefe dem Relief, der Bodenart
oder den flrächenhaften Schutzgütern anzupassen. Bereits erodierte Teilzonen bzw.
Hangabflussbahnen können somit vor weiterem Bodenabtrag durch einen höheren Bede-

ckungsgrad :mittels geringerer Bearbeitungsintensilät geschützt werden.

Mit dem Top Soil Mapper lassen sich durch die scheinbare elekh'ische Leitfähigkeit Ver-
dichtungen im Online-Verfahren identifizieren und beheben. Weiterhin kann in Abhän-
gigkeit von der Bodenart die Bearbeitungstiefe durch vorher festgelegte Parameter ge-

steuert werden.

Neben den liachvorträgen werden die Geräte auf dem Feld demonstriert. Nutzen Sie die
Möglichkeit und diskutieren Sie mit uns die vorgestellten innovativen Methoden zur teil-
schlagspezifischen Bodenbearbeitung. Wir freuen uns über Ihren Besuch!

Beate Streubel
ISS Großenhain
Leiterin Arbeilsiaeis 3 WRRL
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Anlage GIS Bearbeitungskarten
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