Umsetzung der Europaischen Innovationspartnerschaft ,Landwirt-
schaftliche Produktivitdt und Nachhaltigkeit* (EIP-AGRI) im Frei-
staat Sachsen

1945 wjrz 7

Stovens

12338424 YO L1 -

f

Endbericht

fiir ein nach Richtlinie LIW/2014 mit Mitteln des ELER geférdertes Vorhaben.

Titel des Vorhabens:
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Systems zur Sicherung flachenhafter Schutzguter (z. B. archaologi-
sche Bodendenkmale) auf ackerbaulich genutzten Flachen
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1. Zusammenfassung der Projektplanung

1.1. Problembeschreibung

Der Boden hat vielféltige Funktionen. Zum einen als Lebensgrundiage und Lebensraum z.B. fiir Tiere und
Mikroorganismen, als Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und Nahrstoffkreis-
laufen sowie als Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fiir stoffliche Einwirkungen aufgrund seiner Filter-
Puffer- und Stoffumwandiungseigenschaften, insbesondere auch zum Schutz des Grundwassers.

Um Lebensraum fiir bestimmte Tiere und Mikroorganismen zu sein, sind manchmal fiir definierte Flachen
auf den Schlagen Einschrankungen in der Bewirtschaftung des Bodens notwendig (z. B. Lerchenfenster,
Hamsterstreifen). Diese Flacheneinschrankung gilt auch fiir das Thema Abstandsauflagen fiir den Gewas-
serschutz sowie Einschrankungen bei bestimmten Grundwassersténden.

Nicht zu vergessen sind die Funktionen des Bodens als Archiv der Natur und Kulturgeschichte. Im Freistaat
Sachsen liegen Gber achtzig Prozent aller archéologischen Kulturdenkmaler auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Alter und Dichte sind abhangig von naturrdumlichen Gegebenheiten. In den Altsiedellandschaften,
die gleichzeitig zu den Regionen mit besonderer ackerbaulicher Nutzungsintensitét z&hlen, ist die Denkmal-
dichte tiberdurchschnittlich groB. In diesen sachsischen Kulturlandschaften spiegeln sich viele Jahrhunderte
landwirtschaftlicher Nutzung, die bis in die Jungsteinzeit zurlickreicht. Archdologische Kulturdenkmaéler 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 gehort
zu den Schutzgutern, die besonders sensibel auf Bewirtschaftungseinflisse reagieren.

1.2. Zielformulierung

Ziel ist es, fur diese Landwirte praktikable, in Betriebsabldufe leicht integrierbare und wirtschaftlich weitge-
hend neutrale Verfahren zur Sicherung von flachenhaften Schutzgiitern in die Hand zu geben.

Ein Schwerpunkt ist es im Bereich Bodenbearbeitung fiir die flichenhaften Schutzgiiter eine Vollsperrung
bzw. eine automatisierte Begrenzung der Bearbeitungstiefen auf 5-15 cm zu entwickeln und praktisch Gber
mehrere Jahre zu erproben.

Weiterhin wird die Einsetzbarkeit dieses Verfahrens auch fiir Themen wie Saat/Pflanzung, Diingung 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 Unterstiitzung von Precision Farming Systemen (PFS) flichenscharf und zielgenau im
Bereich flachenhafter Schutzgtiter.

Die flachenhaften Schutzgliter werden (wo moglich) automatisch mittels verfligbarer Webservices in das
PFS eingelesen, daneben ist auch eine Integration mittels Shapefiles méglich. Die Daten werden dann in
den agronomischen Terminals der Zugmaschinen hinterlegt.

Nahert sich der Ackerschlepper wahrend der Bodenbearbeitung einem flachenhaften Schutzgut, wird der
Fahrer vom System optisch und/oder akustisch, z. B. durch eine Applikationskarte, informiert. Gleichzeitig
werden vom System Signale auf das Bodenbearbeitungsgerét ibertragen, die zu einer automatisierten Re-
duzierung der Bearbeitungstiefe fiihren. Beim Verlassen der Denkmalfléche stellt sich die Grundarbeitstiefe
wieder automatisch ein. Dies wird analog auch flr Saat/Pflanzung, Diingung und den Pflanzenschutz er-

probt.
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1.2.1.Beteiligte Praxisbetriebe

Die beteiligten Praxisbetriebe liegen am westlichen Rand der Lommatzscher Pflege in Sachsen im Dreieck

Ddbeln, Oschatz und Riesa.
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Betriebspiegel Pflanzenbau der beteiligten Betriebe:

Agrar AG Ostrau

e 1800 ha Ackerbau
e Fruchtarten Winterweizen, Wintergerste, Winterraps, Silomais, Hafer, Luzerne, Feldgras, Frischerbsen,

Kartoffeln, Zuckerriibe
e Bodenpunkte Durchschnitt 65 -70

Hofgut Raitzen
* 1400 ha Ackerbau
e Fruchtarten Winterweizen, Winterraps, Silomais, Zuckerriibe, Dinkel, Grassamen

¢ Bodenpunkte von 20 - 90
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1.3. Arbeitsplan

1.3.1. Methodenbeschreibung

Entwicklung und Anpassung des betriebsinternen PFS durch die Integration flachenhafter Schutzgutern.
Entwicklung einer offenen systemunabhangigen Losung fir einen breiten Anwenderkreis.

Technische Anpassung der Bodenbearbeitungsgeréte flr eine automatisierte Regulierung der Eingriffstiefe
(Sensorik, Hydraulik, Fahrgestell, Scharkomponenten).

1.3.2. Arbeits- und Lésungsweg

1. Recherche und Aufbereitung der Denkmaldaten im geographischen Informationssystem des Landesam-
tes fuir Archaologie .

2. Informationsabgleich durch die Uberlagerung von Betriebsschldgen und archéologischen Denkmalfi&-

chen im geographischen Informationssystem des Landesamtes fiir Archéologie. Wissenstransfer von

Fachbehorde und Dienstleister zum Landwirt.

Definition und Umsetzung einer automatisierten Ubernahme der Denkmalflachen aus dem Landesamt in

das PFS.

Ubernahme von Abstandsauflagen, Lerchenfenster etc.

Herstellerunabhangige Integration der flichenhaften Schutzgliter als Shapefiles in das betriebsspezifi-

sche PFS auf ISOBUS-Grundlage.

Entwicklung eines praxisnahen, einfachen, system- und betriebsunabhéngigen, ,offenen“ GIS-Anwen-

dungstool zur Anwendung in PFS.

Strukturierung und Optimierung der Datenhaltung im Betriebs-PFS unter der besonderen Berticksichti-

gung betrieblicher Anforderungen und der flachenhaften Schutzglter einschlieBlich der Dokumentations-

und Nachweispflichten.

8. Optimierung des Datentransfers auf WLAN-Basis vom Server liber den Schlepper (agronomisches Ter-
minal) bis zum Geréat Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz etc.

9. Anpassung und Modifikation der im Betrieb vorhandenen Bodenbearbeitungsgeréte in Zusammenarbeit
mit den Landmaschinenherstellern Horsch und Kéckerling.

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

11. Aufwandsminimierende, automatisierte Umsetzung der Mafinahmen fiir eine Dauer von mindestens drei-
Jahren innerhalb des Pilotbetriebes einschlieRlich kontinuierlicher Nachjustierung, Datenaktualisierung
und Systemverbesserung.

N o ok w

Tabellarischer Zeit- und Arbeitsplan (Planung chronologisch)

o 1.1.2016-30.3.2016: Arbeitspakete 1-5

e 1.4.2016-30.6.2016: erste Ergebnisse aus Arbeitspakete 6,7,8

e Ab01.07.2016: 8 -11, iterierend, Ergebnisse aus der Praxisanwendung flieen in die Fehlerbeseiti-
gung/Weiterentwicklung 6,7,8

Meilensteine (Planung, kontrollierbare Eckpunkte zum Umsetzungsfortschritt)
e 01.07.2016 erste Version PFS

e ab 01.07.2016 kontinuierlicher Einsatz des PFS

01.09.2018 Einsatz von angepassten Geraten der Bodenbearbeitung

1.3.3.Arbeitsbeitrage der einzelnen Mitglieder der operationellen Gruppe

Landesamt fiir Archaologie (aus rechtlichen Griinden kein Teil der OG): Arbeitsschritte 1, 2, 10

EXAgT: Arbeitsschritte 3-9

Landwirtschaftsbetrieb: Arbeitsschritte 6, 7, 8-11

Fiir den Arbeitsschritt 9 und ggf. 11 werden die Landmaschinenhersteller Horsch und Kockerling einbe-

zogen.

1.4. Erwartete Ergebnisse

Kontinuierliche, automatisierte und dokumentierte standortspezifische Anpassung der Bodenbearbeitungstie-
fe (iber archiologischen Denkmalflachen bei minimalem Aufwand des Betriebes fiir die Implementierung im
System sowie im praktischen Betrieb.
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2. Darstellung des Projektverlaufs

Juli 2016

Projektstand

AP 1 komplett abgearbeitet:
Die Denkmaldaten der betreffenden Betriebe wurden im geographischen Informationssystem
des Landesamtes fiir Archéologie recherchiert und aufbereitet.

AP 2 komplett abgearbeitet:

Die Betriebsschlage und archiologischen Denkmalflachen im geographischen Informations-
system des Landesamtes fiir Archédologie wurden (iberlagert, das Ergebnis wurde von der
Landesarchaologie und der EXAgGT den Landwirten Gbermittelt.

AP 3 ungefédhr 60% abgearbeitet:
Mit dem Landesamt fiir Archdologie 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 Ubernahme der Daten der Landesarchéologie erfolgt manuell, die
Daten dazu werden per Email einem Bearbeiter zur Verfiigung 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 Datenhaltung Gbernommen.

& %% Daten_abholen3.py (fhome/schmidt): Standard Projekt: Wing IDE

Dater Bearbeiten Quelltext Projekt Debuggen Werkzeuge Fenster Hilfe

b widgt X a8 W (v B Ee e A FH OB » 33l

| Daten_avholondpy  sille  mywindpy | TASKDATAXML | testd.py , test-2.py

< v x,
import email *
import getpass, imaplib
import os
import sys

import zipfile
import shutil

#helt ZIDs vam Mailservar und entpackl sie rach subject

imapSession = imaplib.IMAP4 SSL('imap.lundi.de')
typ, accountDetails = imapSession.login{'archaeclogiefiexagt.ds’, ‘Wi, ')
- if typ 1= "OR': -
print 'Not able re sign in!'
raise

imapSession.selecr ()
typ, data = imapSession.search{ic-nz, 'ALL')
= if typ 1= 'OK':
PR

“inDatelen fuchen | Suchen | Stack-Daten  Excoptions ~_ Debuglio I” python-Shell ' Nachrichten
Abb. Codeschnipsel des Moduls der automatisierten Ubernahme der Emaildaten vom Mailserver
in die Datenhaltung).

AP 4 komplett abgearbeitet:
In diesem Arbeitspaket sollte definiert werden wie Abstandsauflagen, Lerchenfenster u.a. in

das System {ibernommen werden kénnen. Ein zu Projektbeginn untersuchter zentraler An-
satz (Datenibernahme vom LfULG und Landesvermessungsamt) hat sich als nicht praktika-
bel erwiesen. Jetzt werden die entsprechenden Daten (z.B. aus den Daten des jeweiligen Be-
triebes) von einem Bearbeiter gesichtet und bei Bedarf angepasst und dann einmal jahrlich
an den Rechner im landwirtschaftlichen Betrieb gesendet und von diesem automatisch in die
Datenhaltung Gibernommen.
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Abb. Ubernommene Abstandsauflage (Bliihstreifen) in der Datenhaltung.

AP 5 ungefahr 30% abgearbeitet:

Untersucht wurde, wie die Geometrien auf den Terminals dargestellt und zur Geratesteuerung
zum Schutz der flichenhaften Schutzgiiter genutzt werden kénnen?

Dabei muss zwischen den zwei Schutzzielen unterschieden werden:

¢ Komplettschutz:
Die betroffene Flache wird als zusétzliche Feldgrenze definiert, damit ist dort keine Be-
arbeitung moglich.

e Flachen mit Tiefen bzw. Mengenbeschrankung:
Hier wird eine Applikationskarte mit den Tiefen- bzw. Mengenbeschrankungen fur das
Terminal vorgegeben.

Zur Umsetzung wurden ISOXML-Auftrdge mit den Daten der Schutzgebiete in der ,personli-

chen Wolke" modifiziert und auf die Terminals transferiert.
fo@.pc i ::_-‘
D Auftragsdetails

[TV Y w VSV

1448 o A ESC P

08.07 .16

VW ACK USB
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Abb. Hier links unten die angepassten Feldgrenzen zur Vermeidung der versehentli-
chen Bearbeitung von total geschiitzten Flachen, sowie rechts oben eine Applikations-
karte zur angepassten Tiefe bzw. eingeschriankte Applikationsmenge auf Flichen mit
Tiefen bzw. Mengenbeschrankungen.

AP 7 ungeféhr 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 (iber Auftragsdaten, die auf dem Rechner abgelegt
werden (Samba-Share). Die Auftragsdaten werden automatisch mit Geometriedaten ,ge-
impft*. So ist im landwirtschaftlichen Betrieb fiir die Ubertragung der Geometrien auf die
Schiepper kein Mehraufwand notig.

j » '
-
e 6]
r» °®
® ‘i‘ & \

Bewirtschaftete Fldchen und Bodendenkmale.

AP 8 ungefdhr 30% abgearbeitet:

Es wurden verschiedene Maglichkeiten zum automatisierten Datenabgleich untersucht. Dabei
wurde eine HW/SW Kombination gefunden wie man Daten z.B. Gber ein Hof WLAN zwischen
einem Rechner und einem USB- Stick abgleichen kann. Dies ist die Grundlage fiir die weitere

Arbeit an diesem AP.

F\L S e & ' =

B & | e

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

Seite 9




rechts) zur automatisierten Datensynchronisation mit dem Schlepperterminal.

¢ > C AN 1517225621/ wid/

Sandisk'

SanDisk Connect™ Wireless Flash Drive

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

AP 9 ungefdhr 27% abgearbeitet:
Mit der Firma Kéckerling wurden intensive Gesprache Uiber die Méglichkeiten einer angepass-
ten Bodenbearbeitung mittels Karten gefiihrt. Die Firma Kdckerling modifizierte einen Grubber
mit einem ISOBUS Jobrechner der WTK Elektronik um prinzipiell die Tiefe via Sensor oder
Karte verstellen zu kénnen. Die praktische Abarbeitung einer Tiefenkarte wurde am
27.04.2016 im Rahmen eines Feldtages in Hessen erfolgreich getestet.

e ey

Abb. Testlauf mit ase Grubber von Kiicker!ingund einer Bearbeitungstifenkarte.

Der Meilenstein erste Version des PFS wurde erreicht, die Daten zu den archaologischen Bo-
dendenkmalen standen den beteiligten Betrieben zu diesem Zeitpunkt zur Nutzung zur Verfii-

gung.

Januar 2017

AP 6 ungefdhr 67% abgearbeitet:

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

Part 2: Festlegung der genutzten Datenbank

Voraussetzung fiir die Auswahl der Datenbank war neben der Stabilitét im taglichen Einsatz
auch die Verfligbarkeit der Fahigkeit geografische Objekte und Datenstrukturen zu verwalten
und damit als Datenbank fiir Geoinformationssysteme (GIS) zu dienen. Dabei kamen neben
PostgreSQL inklusive der Erweiterung PostGIS auch die Oracle Express-Edition mit Oracle
Spatial in die Auswahl. Dabei zeigten die Tests, das die Fahigkeiten von PostgreSQL/PostGIS
fur die Projektanforderungen mehr als ausreichend sind.

Part 3: Festlegung der genutzten Programmiersprache

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

Part 4: F -Bibli

Gesucht wurden GIS Bibliotheken, mit denen kostenglinstig (moglichst keine kostenpflichti-
gen Laufzeitlizenzen) und effizient ein GIS-Anwendungstool programmiert werden kann. Bei
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den Tests verschiedener Alternativen zeigte sich das durch die Nutzung diverser freier GIS-
Systeme (QGIS, GRASS, SAGA GIS) ein ausreichender Umfang an nutzbaren GIS-Funktio-
nen zur Verfligung stehen. Vorteile der in Betracht gezogenen kommerziellen Alternativen
(getestet ArcGIS Runtime SDK for Qt) war die bessere Integration aller Funktionen in einem
System. Dieser Nachteil wird durch die vorhandenen Integrationsmdglichkeiten dieser GIS-
Systeme in QGIS und dessen Nutzbarkeit als GIS-Bibliotheken fast aufgehoben, so dass die
Entscheidung fiir die freien Systeme getroffen wurde.

Durch die Nutzung von virtuellen Maschinen zum Betrieb der PFS ist eine Integration beim
potenziellen Anwender sowohl in professionelle Serverstrukturen als auch Standalone- L6-
sungen auf einem einzelnen Rechner méglich. Der Datenaustausch mit den Biirorechnern so-
wie den Schleppern (USB Sticks oder automatisierter Datentransfer) erfolgt via Samba-
Shares, die Bereitstellung der Benutzeroberflache erfolgt mittels des Remote-Desktop-Proto-
kolls {(RDP) von Microsoft.

Part 6: Programmierung des Anwendungstools

Die Anwendungsoberfliche wird als Plugin in QGIS realisiert.

"

S e

Abb. Der Einsatz des freien Geoinformationssystems QGIS sowie von Python als effizi-
ente Programmiersprache macht dieses Projekt moglich (Abbildung aus dem EXAgT
Newsletter http://news.exagt.de/?p=291).

AP 7 ungefdhr 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.

""" M |

Datenhaltungs-Zugriffsschicht

e

Datenhaltungsschicht

Denkmalidaten

Schiagdaten

Abb. Datenzugriff in einer Mehrschichtarchitektur

AP 8 ungeféhr 67% abgearbeitet:
Leider hat sich herausgestellt, dass die im letzten Zwischenbericht gewahlte Hardware
NICHT alle Anforderungen erfiillte. Es wurde eine Alternative getestet und dies letztlich posi-

Seite 11




tiv bewertet. Diese Hardware hat folgende Fahigkeiten:

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 fUr 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.

FlashAir
((@)l

8 i 32
TOSHIBA

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 ungeféhr 80% abgearbeitet:

Mit dem Landesamt fiir Archdologie 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 fiir den Bearbeiter operationell be-
herrschbar zu machen wurden die Bearbeitungsschritte unter einer Nutzeroberflache (GUI)
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 abschlietend in die jeweilige Daten-
haltung ibernommen.

= Datentransfer Denkmale - + x |

Eingang Bearbeitung Ausgang

Datentransfer

Betrieb 1 | Daten aktualisieren |

Abb. GUI (grafische Nutzeroberfldche) fiir die Dateniibernahme.

AP 5 ungeféhr 67% abgearbeitet:

Um die Geometrien der Schutzgtter auf den Terminals darzustellen und zur Geratesteuerung
zum Schutz der flaichenhaften Schutzgtiter genutzt werden kdnnen missen die ISOXML-Auf-
trage mit den Daten der Schutzgebiete modifiziert werden.

Dabei werden die Geometrieinformationen aus den Shapes extrahiert und in das ISOXML
Format Ubertragen.

e  Komplettschutz:
Die betroffene Flache wird als zusatzliche Feldgrenze definiert, damit ist dort keine Be-

arbeitung moglich.
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="1.0" ="OTE-8"

" B=nn C="" D="71990" F="FRM3" CTE3® H="CVT3">

=M2% C="51,2601231" D="13.2210281"/>
<PNT A="2" C="51,2681265" D="13.2210848"/>
<PNT A="2" C="51.2681318" D="13.2211733"/>
<PNT A="2" C="51,2681854" D="13,2220725"/>
<PNT A="2" (C="51,2681984" D="13,2223167"/>
<PNT A="2" C="51.,2681877" D="13.2225717"/>
<PNT A="2" C="51.2601624" D="13.2226225"/>
<PNI A="2" C="51.2668236" D="13.2230120"/>
<PNT n="2" C="51.2663453" D="13,2231639"/>
<PNT R="2" C="51,2661583" D="13.2232213"/>

51,2656929" D="13.2233759"/>
="51,2655371" D="13,2234141"/>
=151.2650062" D="13,2235712"/>
=151,2647151" D="13,2236628"/>

<BNT
<PNT A=
<PNT A="2
<PNT A="2"
<PNT A=
<PNT A=
<PNT R=M
<BNT R="
<BNT A="

="51.2643410" D="13.2237676"/>
="51.2636757" D="13.2239641"/>
v " D="13.2241620"/>
" D="13.2242039"/>
" D="13.2243477"/>
"51,2621168" D="13.2244260"/>
"51,2617059" D="13.2245402"/>
"51,2617025" D="13,2244934"/>
"51.2616966" D="13.2243999"/>

<PNT "51,2616781" D="13.2240376"/>
<PNT n51.2616553" D="13.2236752"/>
<PNT Rmn"2n "51,2616407" D="13.2235036"/>
<PNT R=r2" (C='51,2615332" D="13.2229172"/>
<BNT R="2" C="51.2614789" D="13.2226813"/>
| <PNT A=m®2" C="51.2613583" D="13.2222823"/>

Abb. Feldgrenze des Referenzschlags in ISOXML

¢  Flachen mit Tiefen bzw. Mengenbeschrankung:
Hier wird eine Applikationskarte mit den Tiefen- bzw. Mengenbeschrankungen fir das

Terminal vorgegeben.

saicn=tL 0% encoding@tUTE-6°%

INAIAATS Ew L3e FetAe CeGEOIBIONY [==jess

</ TN

Abb Einbindung der Tiefenkarte des Referenzschlags in ISOXML

AP 6 ungefdhr 83% abgearbeitet:

Schwerpunkt waren Fragen der IT-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
weil}, kommt es dabei des Ofteren 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 missen,
wie ein Geoinformationssystem, eine Datenbank und diverse Softwarekomponenten. Und das
auf verschiedenen Kundenrechnern mit unterschiedlicher Hardware und Betriebssystemen.
Und nach der Installation 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 Informationstechnik (IT) nicht neu und daher gibt es dafiir Losun-
gen. Ohne soiche Lésungen ware der Betrieb von Rechenzentren wie die fiir Cloudl6sungen
nicht méglich. 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 vollstandig isolierter Softwarecontainer mit einem Betriebssystem. Jede eigen-
stéandige VM ist vollig unabhangig. Die Nutzung mehrerer VMs auf einem einzigen Computer
ermoglicht die Ausfiihrung mehrerer Betriebssysteme und Anwendungen auf nur einem phy-
sischen Server oder ,Host*. Damit kann in Rechenzentren leistungsstarke Hardware besser
ausgelastet werden. Ein fiir unser Projekt wesentlicher Vorteil von Virtualisierung ist, das die
simulierte Hardware in den VMs immer gieich gehalten werden kann, egal welches Betriebs-
system auf dem Rechner lauft und welche Hardwarekomponenten er beinhaltet. Ein weiterer
Vorteil ist das sich die VMs einfach auf einem anderen Computer kopieren und dann nutzen
fassen.
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Abb. Wir nutzen die freie Virtualisierungssoftware VirtualBox von Oracle

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

Container-Technik Docker

Docker ermdglicht es, flexibel und zeitsparend komplexe Softwareumgebungen zu reprodu-
zieren. Wenn wie im PFS mehrere Applikationen bereitgestellt werden miissen (Geoinforma-
tionssystem, Datenbank, diverse Softwarekomponenten) lassen sie sich diese einfach und
schnell aufsetzen. Man muss keine Riicksicht auf Software-Abhangigkeiten, Bibliotheksver-
sionen oder Paketquellen nehmen. Basis sind die Container, jede Applikation wird in einem
eigenen Docker-Container gesteckt und abgetrennt und ist somit geschutzt vor den anderen,
trotzdem ist eine Zusammenarbeit mdglich.

Fir den Entwickler ist es einfach seine entwickelten Anwendungen in einen Container zu ver-
packen und diesen auf ein Produktionssystem zu bringen, ohne die Funktionalitat der Appli-
kation in einem anderen Container zu geféhrden.

*docker

Abb. Wir nutzen die freie Software Docker

AP 9 ungeféhr 83% abgearbeitet:

Um auch fiir Bodenbearbeitungsgeréte die standardmafig nur manuell hydraulisch verstellbar
sind eine automatisierte Tiefensteuerung von Bodenbearbeitungsgeraten nachzuristen, ha-
ben wir mit der Hilfe von HANSENHOF _electronic GmbH eine Losung entwickelt. Als Nach-
riistung wird ein ISOBUS Jobrechner auf dem Bodenbearbeitungsgerat installiert, dieser kann
{iber einen Ultraschallsensor die aktuelle Bearbeitungstiefe bestimmen und via regelbarem
Hydraulikventil die Bearbeitungstiefe entsprechend veréndemn. Damit ist es auch moglich, vor-
her geplante Bearbeitungstiefenkarten teilschlagspezifisch abzuarbeiten. Bis Ende 2017 wird
diese Nachriistung in Praxisbetrieben der OG getest.

Abb. Ultraschallsensor und ISOBUS Jobrechner als mogliche Nachriistlésung fiir Bo-
denbearbeitungsgerdte

Januar 2018

AP 3 komplett abgearbeitet:
Basis fur die Datenhaltung im Precision Farming System ist eine auf einer relationalen Daten-
bank aufsetzende Geodatenbank (PostgreSQL/PostGIS). Zum Ende der Verarbeitungskette

der vom Landesamt fiir Archéologie ibernommenen Denkmalfldchendateien werden diese in
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die Datenbank in eine definierte Datenstruktur Gbernommen.

Datel Bearbelten Quelitext Refaktorierung Projekt Debuggen Testen Werkzeuge Fenster SVN Hilfe
b X3T » U G B g s AR R» o
import.py Aktuelles Modu ~-  Optionen ~
4 ~ « connectionString
| IoadShap? i x + database
from osgeo import ogr » ® lnadShape(serverDS, table,
from osgeo import ogr * name
from osgeo import gdal * ogrds
| gdal.SetConfigOption{ ' CPL_DEBUG', 'ON"}) * port
» pw
+ serverName
* table
* usr

Projekt

|
= def loadShape(serverDS, table, sourceFile):
| ogr.RegisterAll()
! shapeDS = ogr.Open(sourceFile}
saurcelayer = shapeDS.GetLayerByIndex(®)
options = [}
name = serverDS.CopylLayer{sourcelLayer,table,options).GetName()
return name

Schnipsel ; Quelltext-Browser

1 = if name == "' main__':
serverName = ‘localhost’
database = 'arch’
part = '5432°
usr = 'postgres’
py = ', i
table = 'c !

| connectionString = "PG:dbname='%s' host='%s' port="%s' user='%s" password='%s'" % (database,ser

ogrds = ogr.Open{connectionString)

ogrds.Deletelayer{table)

name = loadShape{ogrds,table,'./Denkmale WGS84.shp'})

pass

Source-Assistent

Call-Stack

| In Datelen suchen Suchen Stack-Daten Exceptions Haltepunkte Testen Debug-l/O ' Debug-Test Moc '*

import.py (pid 7716) (Keln Prc -+ Debug process terminated X  Optionen v

Shape: 231 features read on layer 'Denkmale_WGSB4°‘. =
GDAL: GDALClose(./Denkmale_WGS84.shp, this=6x170f590)

GDAL: GDALClose(PG:dbname=‘arch' host='localhost' port='5432"' user='postgres' password=XXXXXXXXXXX th:- =

. [T

wrlickung

& Zelle 15 Spalte 28 - [User)

Abb. Quelicode Import der Denkmalfldchendateien in die Datenbank

AP 7 komplett abgearbeitet:

Der Datenzugriff aus dem Betriebs-PFS wurde fertiggestelit, alle im System erfassten Daten
sind jetzt hier verfligbar. Weiterhin wurde flr die betrieblichen Dokumentationspflichten ein
automatisiertes System geschaffen (in Verbindung mit AP8), bei denen die bei der Bodenbe-
arbeitung abgearbeiteten Auftragsdaten aus dem agronomischen Terminal im Betriebs-PFS
abgelegt werden. Daraus kénnen bei einer Buchung in der betrieblichen Schlagkarte eine
I;arte mit der tatsachlichen Tiefe der Bodenbearbeitung abgelegt werdep.

DB-Verwaltung
Datenbant  Sgchema  Tabeite

£ & 9
Tree info  Tabelle vorschau
« & GeoPackage
- % Postals denkmale
- arch
* © publ
Allgemelne informationen
I3+ pitmngrait Tabelte
Bewtoer poilgirs
Selten n
Letlen bpeathiton) AL
Dechie select, insert, update, delete

« okal
v & pubik
» & Shuthiite
ol Virtaal Lapers

MULTIPOLYGON
2
WGS 84 {4326)

Wi 1312432, 51.21407-13 29032, 51.29111
1312514, 51 21445 - 13 28950, 51 29072

Felder
* rme e Linga  Null Vorelnstallung
] Intd ‘ N nextval(denkmate_id_seq':regclass)
i geom geometry (MultiPalygon,4326} Y
3 denkmalid  varchar (10) v
*  gruend_dok  varchar (10) Y
5 gruend_dat  varchar (10) v
4 begruend  varchar(38) ¥
beschr_nc varchar (234) Y
& hinweis varchar {252} ¥

Restrlktionen

Name T¥p Spaitetn}
denkmale_pkey  Primarschlissel  id
Indizes
ama spalte(n)

sidx_denkmale_geom  geom

Abb. Datenhaltung Denkmale
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C T paNewalung
Datenbank  Schema  Tabelle

x|

‘asss -
Tree Info Tabelle Vorschau
\ & GeoPatkage aunasye
- % Postals
- arch . :
& public Allgemeine Informationen
. :::ok'r‘l:’:“ ot Bezichungsart: Tabels
© geometry_columns ::,i‘“e" :““9“5
= jten:
. :::f:’:'(“{’:‘:; Zellen (geschitzt;: 63
@ sihiacie Zellen (gezahlty: 63
Spatlal_ref-_sys Rechte: welach, inteit. update, duiete
* lokal
« & Spatialite PostGIS
virtual Layers
Spalte: geom |
Geoetrie: MULTIPOLYGON |
Dimension: 2
Riuml Bez: WS84 {4326)
Geschilzte AusmaBe: 1315963, 5122694 - 13 25727, 5127927
Grenzen: 1316012, 5122721 - 1342370, 54.40047
Felder
[ Mame Typ Linge Null Voretnstellung
1 Id Intaq 4 L}
geom geometry (MultiPolygon.4326) ¥
1 erzcode warrhar (1 ¥
4 bor warchar {10} ¥
4 jehr lhta ‘ ¥
L] exchange i w4 L] ¥
7 fo_bezelch  varchar(14) ¥
b fo_flk varchar (16) v
5 feidstk varchar (10) ¥
10 schlag varchar (10) ¥
1 sc_flae floata ] L]
12 scflbrut  Hoatd 3 ¥
13 sc ha_code  varchar(3) ¥

Restriktionen
Name Rid Spaira{n)
schlaege_pkey  Primarschlissel  Id

Indizes |

Name Spalte(n)
sidx_schlaege_geom  geom

Abb. Datenhaltung Schlage

AP 8 komplett abgearbeitet:
Das Arbeitspaket wurde fertiggestellt. Im Folgenden werden die einzelnen Schritte beschrie-
ben:

¢ Mit einer Schlagkartei bzw. einem ISOBUS-Auftragstool werden die entsprechenden
Auftrdge generiert und auf einem Server abgelegt.

B8 Aufieg

System  Daten  Bearb A F Werkzeug Fenster  Option  Hille

AR BN &2 BT st |

- - - - - —
19 180-Aufirag - Suchiniadus o LB ‘
o= 0TI W Wl R A Daics P T PR TR— p————— W L] -

1$0-Teminal \akid Algemein  Grafk | Millskomsate | Ergebniswerte | Obiekte | Plade | Wekeres e I
a Transler ‘ Rastes : JV_\/eﬂa

36 Abbruch |

N,

Schiag aus

|
|
|
! Shape
|
|

| R
Sichtbar. 1 Marken: 0 Gokitod a;t;]s;pa: ¢

b | Sotienng 1

Ausdruck

Releronmit
sut Shapa

20,00 99.00
_=——0

l
|
I
i
|

Abb. Erzeugter Auftrag

e 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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Datei Aktionen Extras Hilfe

Honfiguration = - =K _____—_F}
L R )
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(P (] oo

=
‘_ Drag & Drop

12 Dateien (20,9 KB}
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2| CTRO0OGO.xmI 02 7 = . CTROODO0.am]
3|, DVC0000Dxmi n @ = OVCOrHDam!
4, FRMI00000xml 102, 7] = FRMO00Mam
5|AGRD00000bm 1316 = 4 GRDObin
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| 1, TaskDataxml 403, [V = | TaskDatami
== —— = ‘j_!.'ﬂTLGOOOOO.hin o [ = 5 TLG0M0.bn
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Ansicht wahlen: @_
e ——
Gwicive Fatpien sprenen

arbeitet werden

Abb. Nach der Synchromsatlon mit dem Server/Hof WLAN

| /43 Synchronisieren |
Spiegetn -> |

- ]——Auswihlzn ﬁ
GroBe

2552]

102

n

102

11.316

5228

403

573
755
u2

{_}12 Dateien (20,9 KB)

F e W e

-
L}
0 0 0 OBytes 0 0 0

Nach dem Neustart des Terminals stehen die Auftragsdaten dem Terminal Uber den
USB Stick mit der eingesetzten WLAN SD Karte zur Verfligung und kénnen so abge-

Seite 17




D Auftragsdetails

=] nY - o VB

| # < | Ztaskdata

Start Freigeben Ansicht

« 4 . DieserPC > 73b0-587h (\Vboxswr) (Z:) » taskdata v B ‘taskdata’ durchsuchen L
5 §4 CD-Laufwerk (D:) VirtualBox Guest Additions ~ ~  Name - Anderungsdatam Typ GroBe
> oz Eigene (wboxsn () webday CLOLIB0D1A0  WEBDAU-Datel 5 KB
> gp google_drive \wboxsrv) (F) ] 1.bin B7H1.2012 16:56 BLA-Datel 3KB
> o 73b0-587b (\Vbaxswr) (Z) [adf CTROD00Oxm 07.01 2018 17:10 KIAL-Datei 1KB
> m Bibliotheken H DVCOD000.xml 7.01.401817:10 XML-Datei TKB
v sl Netzwerk Q( FRMOD00D.xr) 67.01 20181719 KML-Datei 1KB
+ W BUERO-YM Lj GRDODOOD,bin 07.01.2018 17:19 BIN-Datei 12K8
[ad PFDODDOOXmI 07.01 2012 17:19 AML-Datei 5KE
= B8, FERDINAND-PC [ TaskDataxml KL-Datei KB
» B FRITZGASSAN [} TLGO00RO.bin 07.01.2008 Bif-Datei UK
> B HP-NELLY s TLGODOOOXMI 70120181710 KhAL-Datei 1K
5 I 1BM-PC [af TSKODDOOxmI 07.81 2018 17410 XML-Datei 188
» @l MULTIMEDIA2-PC [J VYPNOOOOOXxmI 07.21.201817.10 AML-Datei e
_ NAS-PC [adf WKROD000xmI 074120181712 KhL-Datei 1K8
5 I vhoxsry .
13 Elemente 3 3

Abb. Die Auftragsdaten sind am Terminal sichtbar

AP 8 komplett abgearbeitet:

In einem Praxisbetrieb der OG (Hofgut Raitzen) wurde ein Grubber mit einer automatisierten
Tiefensteuerung nachgeriistet. Die Lésung der HANSENHOF _electronic GmbH wurde an das
konkrete Gerat angepasst. Die Bedienung erfolgt Uber ein Terminal im Schlepper.

Seite 18




Abb. Jobrechner zur Tiefensteuerung am Grubber

Abb. Bedienung der Tiefensteuerung am Schlepperterminal

Juli 2018

AP 5 komplett abgearbeitet:

Die Programmierarbeiten wurden abgeschlossen. Der Schwerpunkt der Arbeiten war die Si-
cherung der Kompatibilitat der erzeugten ISOXML Dateien fiir verschiedenen ISOBUS Termi-
nals.
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Auftrag auswihlen

1 SORTIERUNG
" Name

OBERSICHT

Name 008-0
ENTFERANUNG 5853.8 km
Kunde ohne Namen
Agrarbetrieb ohne Namen
ORT

Feld 00B-0
Arbelter - ohne Namen
MABNAHME

STARTZEM 15 jun, 2018
0B51 am

VORSCHAU

_.—‘r‘-_
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Tiefenkarte aus einem ISOXMEQ Auftrag auf eiem Fendt Te;minal

AP 6 komplett abgearbeitet:

metrien bis zur Auftragserzeugung fiir die Schlepperterminals dargestelit.

Die Programmierarbeiten wurden abgeschlossen. Schwerpunkt der letzten Etappe war die In-
tegration der Programmierarbeiten aus den anderen Arbeitspaketen sowie die Inbetriebnah-
me und Tests des Komplettsystems. In den folgenden Abbildungen wird das im Projekt ge-
schaffene Komplettsystem von der Ubernahme der Daten der Denkmale bzw. der Schlaggeo-

Basis

Beim Landwirt steht
ein schwarzer Kasten

QGIS/Python
Applikation

[ e Datenbank
el PostgreSQL/PostGIS
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Datenlieferung Denkmale

automatisiert

Datenlieferung Schlage

automatisiert
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Zusammenfiihrung in QGIS

B

W g
& myaan

automatisiert

Uberfithrung in eine Datenbank

= Fremu.

automatisiert
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Verschneidung Ackerflaiche/Denkmal in QGIS
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Datenlieferung zum Terminal

oo
"

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

Abb. Praxiskombination iegseuerte Bodereitung auf dem Weg zum Einsatz

3. Projektergebnisse

3.1. Einschatzung der Zielerreichung

Die in der Projektplanung geplanten Ziele wurden gréitenteils erreicht. Ausnahme ist das AP 11, die vorhan-
dene Bodenbearbeitungstechnik der Agrar AG Ostrau hatte kostenintensiv umgebaut werden missen, dies
wurde erst im Verlauf der Projektabarbeitung deutlich. Dafiir waren im Projekt keine Mittel eingeplant, so das
ein Pilotbetrieb bei diesem OG Mitglied nicht méglich war. Fiir das AP 11 sind daher nur die Halfte der Gel-
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der bendtigt und abgerechnet worden.

3.2. Hauptergebnisse des Projekts

Das Ziel fiir Landwirte praktikable, in Betriebsablaufe leicht integrierbare und wirtschaftlich weitgehend neu-
trale Verfahren zur Sicherung von flichenhaften Schutzgiitern in die Hand zu geben, konnte umgesetzt wer-
den. Das Verfahren hat nicht nur in der Bodenbearbeitung, sondern auch bei der Diingung und im Pflanzen-
schutz funktioniert. Im Bereich Bodenbearbeitung ist eine allerdings eine aufwendige Aufristung der vorhan-
denen Technik nétig, die zu Projektstart angenommene mdgliche Nutzung der Regelung der schlepperseiti-
gen Hydraulik zur Tiefensteuerung erwies sich als nicht umsetzbar (daher der operative Einsatz bei nur
einem OG Praxispartner).

In der Praxis hat sich die Lésung bewahrt, der Schlepperfahrer ist damit hervorragend klargekommen. Der
Aufwand fiir den Landwirt war eher marginal (Ubergabe der aktuellen Schlége digital an das PFS) so das es
auch hier auf eine hohe Akzeptanz stief.

Die im Betrieb Raitzen im Praxisbetrieb eingesetzten Applikationskarten sind im Anhang angefiigt. Die Tech-
nik wurde u.a. am 19.09.2018 auf einem Feldtag des LfULG in Raitzen praktisch vorgefiihrt (Einladung im
Anhang).

3.3. Nebenergebnisse des Projekts

Die nachgeriistete Tiefensteuerung lasst sich auch fiir andere Zwecke nutzen, so z.B. fir eine Tiefenflihrung
anhand der gemessenen Bodeneigenschaften (Bodenschonung und Energieeinsparung).

4. Ergebnisverwertung

4.1. Nutzung der Ergebnisse in der Praxis

Die im Projekt geschaffene Lésung der Tiefenbegrenzung bleibt weiter im praktischen Einsatz und wird wei-
ter von der EXAgT GbR kostenlos betreut.

Die im Projekt entwickelte Lésung steht interessierten Landwirten in Sachsen kostenlos zu Verfligung,

Voraussetzung sind tiefensteuerbare Bodenbearbeitungsgeréte, die aktuell in der Praxis kaum anzutreffen
sind. Allerdings dndert sich das gerade. Seit einiger Zeit sind Bodenscanner wie der Topsoil Mapper von
Geoprospectors bei immer mehr Anwender in der Landwirtschaft auch in Sachsen im Einsatz
(http://www.geoprospectors.com/de/produkte-leistungen/iandwirtschaft/). Diese erlauben eine variable Tie-
fenfiihrung anhand von gemessenen Bodenparametern und beférdern damit den Bedarf von tiefengefiihrten
Bodenbearbeitungsgeriten in den Betrieben. Nachriistldsungen werden auf Anfrage kundenspezifisch von
der Firma Hansenhof_elektronic GmbH sowie als Universallésung u.a. von der Firma Farmblick angeboten
(Angebot siehe Anlage).

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

Durch die Landesarchéologie Sachsen und uns gibt es vielfaltige Aktivitaten, um das Projekt auch europa-
weit vorzustellen (siehe Punkt 4.2).

4.2. MaRnahmen zur Verbreitung der Ergebnisse

Die OG- Mitglieder machen die Projektergebnisse durch Zeitungsartikel, Internetveréffentlichungen, Vortrage
und die aktive Teilnahme an Feldtagen publik.

Zeitungsartikel iiber das Projekt:

Andreas Schmidt: Nur flach {iber das Urnengrab grubbern, Bauernzeitung 32/2017, Seite 44-45 (Kopie im

Anhang)
Jorg Mobius: Schutz von Grabern und Siedlungsresten, Bauernzeitung 33/2018, Seite 32-33 (Kopie im An-

hang)

Vortrdage/Veranstaltungen:

23.05.2017 Tagung der Kommission fiir Land- und Forstwirtschaft im Verband der Landesarch&ologen in der
Bundesrepublik Deutschiand, Hofgut Raitzen, Vorstellung des Projektstands ,Entwicklung und praxisnahe

Anwendung eines Precision Farming-Systems zur Sicherung flachenhafter Schutzgiiter (z. B. archaologi-
sche Bodendenkmale) auf ackerbaulich genutzten Fléchen®.
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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
flachenhafter Schutzgter (z.B. archdologische Bodendenkmale) auf ackerbaulich genutzten Flachen” (siehe
Artikel Mobius/Bauernzeitung)

19.09.2018 Feldtag Arbeitskreis 3 WRRL Hofgut Raitzen, Andreas Schmidt: , Teilflaichenspezifische Boden-
bearbeitung zum Schutz von archdologischen Bodendenkmalen, anschlieRende Praxisvorflhrung®, Einla-
dung im Anhang

20.02.2019 Vortrag auf dem Boden- und Diingungstag MV 2019 Strobel/v.d. Decken/Schmidt: “Precision
Farming zum Schutz archdologischer Bodendenkmale auf dem Acker”
. ]

Mecklenburg

(U0 T Vorpommern =8
Landesforactmmgsanstalt I|
07 Landwirtschaft und Fischarel |
Boden- und Diingungstag MV 2019
20. Februar 2019

Van der Valk-Ressort
18292 Dobbin-LInstow, Krakower Chaussee 1

Dr. £, Sanflleben B Majerus
Direklar der Landesforschungsanstalt fur Geschafislohrer
Landwirtschall und Fischerer MY der LMS Agrarberalung GmbH

9:00 Uhr - Beglnn

Aktualle Herauslorderungen filr eine hhaltige N Boden
Dr. Jiirgen Buchwald, Ministerium f0r Landwirischaft und Umwell MV, Schwerin

Inderl inschaft — i der
Dr Christopher Poeplau, Thanen-Instilul, Braunschweig

Einfluss der Bodi rb auf Bod haften und Ertrag
Dr. Ines Buli, Landasfmsd\ungsanstaltfﬂr Landwirtschaft und Fischerei MV, Glzow

Pause

Archdologlsche Bodenfunda im Acker — Wle geht dor Landwirt damit um?
Hans Behn, Landwirt, Hungerstorf

Praclsion Farming 2um Schutz archéiologisch ] auf dom Ackeor
Dr. Michael Strobel, And Jullus von der Dockon

Landesamt for Archisologle Dresden, EXAgT GbR Biro fir prazise Agronomie”,
Landwittschaftabatiieb Drs. Kobler in Raltzen

Stoffstromblianz - elne neue Herausforderung fiir Praxis und Beratung
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Projektvorstellung am 20.03. in Ljubljana durch die Landesarch&ologie Sachsen und der EXAgT GbR

2032019

International
Stakeholder
Workshop in
Ljubljana

In march 2019 VirtualArch organise
another workshop about
"Agriculture forestry endangering
archaeological heritage" and
discuss the application of smart
visualization and planning tools for
mediating conflicts between
economic use and sustainable
heritage management (program in
progress).

5. Wirkung des Projekts

5.1. Beitrag zu den Prioritaten der EU fiir die Entwicklung des
landlichen Raums

Ein Ziel der EU-Politik zur Entwicklung des landlichen Raums 2014-2020 ist die Unterstlitzung bei der Bewal-
tigung der zahlreichen wirtschaftlichen, umweltpolitischen und sozialen Herausforderungen des 21. Jahrhun-
dert. Daflir sind sechs Schwerpunkte festgelegt worden:

1. Férderung von Wissenstransfer und Innovation in der Land- und Forstwirtschaft und den landlichen Ge-
bieten

Verbesserung der Lebens- und Wettbewerbsfahigkeit aller Arten von Landwirtschaft sowie Forderung in-
novativer Bewirtschaftungsmethoden und nachhaltiger Forstwirtschaft

Férderung einer Organisation der Nahrungsmittelkette, des Tierschutzes und des Risikomanagements in
der Landwirtschaft

Wiederherstellung, Erhaltung und Verbesserung der mit der Land- und Forstwirtschaft verbundenen
Okosysteme

Forderung der Ressourceneffizienz und Unterstitzung des Agrar-, Ernahrungs- und Forstsektors beim
Ubergang zu einer kohlenstoffarmen und klimaresistenten Wirtschaft

Férderung der sozialen Eingliederung, der Armutsbek@mpfung und der wirtschaftlichen Entwicklung in
den landlichen Gebieten

o o~ L b

Dieses Projekt hat erfolgreich Wirkungen in drei dieser Schwerpunkte ausgetibt.

zu 1. Wissenstransfer
* Es wurde ein praktikables Verfahren der automatisierten, standortangepassten Regulierung von Boden-

bearbeitungstiefen in der Praxis etabliert.

zu 4. Okosysteme
e Der Boden hat neben vielen anderen Funktionen eine Archivfunktion fiir die Kulturgeschichte. Dieses

Projekt tragt zu einer entscheidenden Verbesserung oder gar Erhaltung dieser Funktion bei.

zu 5. Ressourceneffizienz
e Das Projekt unterstlitzt den nachhaltigen Umgang mit der Ressource Boden und deren Funktionen und

férdert damit eine nachhaltige Ressourceneffizienz.

5.2. Beitrag zu den Zielen der EIP-AGRI

Ziele der EIP ,Landwirtschaftliche Produktivitat und Nachhaltigkeit* sind folgende:

1. Foérderung eines ressourceneffizienten, wirtschaftlich lebensfahigen, produktiven, wettbewerbsfahigen,
emissionsarmen, klimafreundlichen und -resistenten Agrar- und Forstsektors mit einem Hinarbeiten auf
agrarokologische Produktionssysteme, der in Harmonie mit den wesentlichen natirlichen Ressourcen
funktioniert, von denen die Land- und Forstwirtschaft abhéngt.

2. Beitrag zu einer sicheren, stetigen und nachhaltigen Versorgung mit Lebensmitteln, Futtermitteln und
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Biomaterialien, was sowohl bestehende als auch neue Produkte betrifft.
3. Verbesserung der Prozesse zur Bewahrung der Umwelt, zur Einddmmung des Klimawandels und zur

Anpassung an seine Auswirkungen.
4. Brickenschlag zwischen Spitzenforschung und -technologie sowie den Landwirten, Waldbewirtschaf-

tern, landlichen Gemeinden, Unternehmen, NRO und Beratungsdiensten.
Dieses Projekt hat erfolgreich zu drei von diesen Zielen beigetragen:

zu 1.
e Das Projekt leistet einen Beitrag zum nachhaltigen Umgang mit der Ressource Boden und deren Funk-

tion als Archiv fiir die Kulturgeschichte.

zu 3.
o Das Projekt dient der Fortentwicklung technische Prozesse zum Schutz einer wichtigen Bodensystem-

funktion.

zu 4.
e Das Projekt baut eine Briicke zwischen einer Landesbehdrde 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

Fiir das Entwicklungsprogramm fiir den landlichen Raum im Freistaat Sachsen fir die Jahre 2014 bis 2020
wurden mittels SWOT Analyse folgende Bedarfe identifiziert:

1. Verbesserung des dkologischen oder chemischen Zustandes von Grund- oder Oberflachenwasserkor-
pern

2. Verbesserung des Erhaltungszustandes gefahrdeter 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 Arbeitsproduktivitat in der Landwirtschaft

7. Verbesserung des Wassermanagements

8. Erhohung des Anteils Skologisch bewirtschafteter Flachen

9. Erhohung der Anzahl von Lebensmitteln mit geographischen und
geschiitzten Ursprungsbezeichnungen

10. Verbesserung der Uferbepflanzung an kleinen Gewassern

11. Minderung der Bodenerosion

12. Erhdhung des Artenreichtums auf landwirtschaftlich genutzten Flachen

13. Verringerung des Energieverbrauchs in Gartenbau Masttierhaltung und Milchkihlung

14. Sonstiges

Dieses Projekt hat zu folgenden fiinf Bedarfen positive Auswirkungen:

zu 1. Zustand Grund- und Oberflichenwasser
e Eine angewandte automatisierte, standortangepasste Regulierung von Bodenbearbeitungstiefen hat mit-
telbar eine Senkung der Erosionsanfélligkeit und damit eine Absenkung des Austrags von Bodenmaterial

und Schadstoffen zur Folge.

zu 6. Steigerung der Arbeitsproduktivitat

¢ Das Handling mit Daten von Denkmalen, Schlaggeometrien, Schutzstreifen etc. bedeutete einen hohen
Arbeitsaufwand fiir die Beteiligten. Der Einsatz des Precision Farming Systems ermdglicht die Automati-
sierung eines Teils dieser Aufgaben im Biiro und auf dem Schlepper und damit eine Steigerung der

Arbeitsproduktivitat.

zu 7. Wassermanagement und 11. Bodenerosion

« Die angewandte automatisierte, standortangepasste Regulierung von Bodenbearbeitungstiefen fuhrt zu
einer durchschnittlich reduzierten Bearbeitungstiefe, zu einer verbesserten Wasserinfiltration und redu-
ziert den Schadstoffaustrag durch eine gehemmte Erosionsanfélligkeit des Bodens.

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

6.1. Ausgestaltung der Zusammenarbeit

Inhalt der Kooperationsvereinbarung:

1 - Gegenstand des Kooperationsvereinbarung

Die Kooperationspartner sind bereit gemeinsam eine operationelle Gruppe im Sinne der EIP-AGRI Forde-
rung zu bilden. Ziel ist es eine Basis fir die Durchfiihrung 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 flachenhafter Schutzgiiter auf ackerbaulich genutzten
Flachen®.

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

2 - Beitrdge der Kooperationspartner

Jeder Kooperationspartner stellt die auf seiner Seite fiir die Einrichtung und Betrieb der operationellen Grup-
pe notwendigen Personal- und Sachleistungen zur Verfligung und tragt die inm dadurch entstehenden Kos-
ten selbst.

3 - Zusammenarbeit

(1) Die Kooperationspartner werden fiir die Durchfiihrung des Projekts die Zeit und die Sorgfalt aufwenden,
die bei Berlicksichtigung der anerkannten Regeln der Wissenschaft und Technik notwendig sind, um ein
optimales Ergebnis zu erzielen. Sie werden in sachlich gebotenen Zeitabstdnden unter Beteiligung der
mit der Projektarbeit befassten Mitarbeiter Arbeitsgesprache fiihren und den Fortgang der Arbeit abstim-
men.

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

(3) Mitarbeiter eines Kooperationspartners, die im Zuge der Projektarbeit fiir definierte Aufgaben und be-
grenzte Zeit bei dem jeweils anderen Kooperationspartner tétig sind, unterliegen den fachlichen Wei-
sungen der dort verantwortlichen Mitarbeiter, soweit dies fiir die Durchfiihrung der Arbeiten erforderlich
ist. Die dienstrechtlichen und arbeitsvertraglichen  Beziehungen bleiben  unberihrt.

4 - Arbeitsergebnisse, Nutzungsrechte

Alle schutzfahigen und nicht schutzfahigen Arbeitsergebnisse, die ausschlieflich Mitarbeiter eines Koopera-
tionspartners im Rahmen des Kooperationsprojektes erarbeitet haben, gehéren diesem Kooperations-
partner.

Die Kooperationspartner rdumen sich an den bei ihnen im Rahmen des Kooperationsprojektes entstehenden
schutzfahigen und nicht-schutzfahigen Arbeitsergebnissen fiir die Dauer und Zwecke des Kooperations-
projektes ein nicht-ausschlieRliches, nicht-libertragbares, nicht-unterlizenzierbares, unwiderrufliches und
unentgeltliches Nutzungsrecht ein.

Dariiber hinaus rdumen sich die Kooperationspartner an den bei ihnen bereits vorhandenen schutzfahigen
und nicht-schutzfahigen Arbeitsergebnissen, die fiir die Durchfiihrung des Kooperationsprojektes erfor-
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derlich sind, fiir die Dauer und Zwecke des Kooperationsprojektes ein nicht-ausschliefiliches, nicht-lber-
tragbares, nicht-unterlizenzierbares und unentgeltliches Nutzungsrecht ein.

Die Arbeitsergebnisse kbnnen nach Ablauf des Pilotprojekts von den Kooperationspartnern weiter genutzt

(1)

@)

(1)

(1)

(2)

(2)

werden.

5 - Vertraulichkeit

Die Kooperationspartner verpflichten sich - auch fiir einen Zeitraum von drei Jahren uber die Dauer die-
ses Vereinbarung hinaus - erkennbar vertrauliche Betriebs- und Geschéftsinformationen, die dem je-
weils anderen Kooperationspartner im Rahmen des Projekts bekannt werden, an Dritte nicht weiterzu-

geben.
Diese Verpflichtung (5 Abs. 1) gilt nicht fiir Informationen, die

durch Publikationen oder dergleichen aligemein bekannt sind,

ohne Verschulden des empfangenden Kooperationspartners allgemein bekannt werden,

die dem empfangenden Kooperationspartner nachweislich bereits vor dem Zeitpunkt der Zur-
verfligungstellung bekannt waren,

der empfangende Kooperationspartner unabhéngig von dieser Zurverfligungstellung erarbeitet,

dem empfangenden Kooperationspartner von dritter Seite ohne Verpflichtung zur Vertraulichkeit
zuganglich gemacht wurden.

6 - Veroffentlichungen
Alle Kooperationspartner stimmen zu, dass die von ihnen im Rahmen des Projekts erzielten Arbeits-
ergebnisse veréffentlicht werden. Die beiderseitigen schutzwiirdigen Interessen sind dabei zu beachten.

In allen Veréffentlichungen ist auf die Herkunft der publizierten Arbeitsergebnisse aus dem Projekt hin-
zuweisen.

7 - Gewihrleistung, Haftung

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

Im Ubrigen haftet jeder Kooperationspartner, soweit gesetzlich zuldssig, nur fiir durch Vorsatz oder gro-
be Fahrlassigkeit verursachte Sach- und Vermdgensschaden. Eine Haftung fiir Folgeschaden ist ausge-
schlossen.

8 - Vereinbarungssdauer und Kiindigung

Dieser Vereinbarung wird wirksam mit der Beantragung von EIP-Agri Férdermitteln fiir das Pilotprojekt
durch EXAgT. Sie endet mit Ablauf der Férderung des Pilotprojekts.

Die Vereinbarung kann vorzeitig nur aus wichtigem Grunde gekiindigt werden; die Kuindigung bedarf
der Schriftform.

Wie war die Zusammenarbeit organisiert?

Es wurden jeweils zwischen der EXAgT GbR und jeweils einem Partner regelmaRig Sitzungen durchgefiihrt,
die Protokolle sind diesem Dokument beigefiigt.

6.2. Mehrwert der operationellen Gruppe

Fiir 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 EXAGT
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GbR setzen (iber das Projektende hinweg ihre Zusammenarbeit fort, zum einen zum operativen Weiterbe-
trieb der geschaffenen Lésung als auch auf anderen Gebieten des Precision Farmings.

7.Verwendung der Zuwendung
Bezliglich der Arbeitspakete mit Budget (100% der Ausgaben ohne MWSt.).

AP 3: Definition und Umsetzung einer automatisierten Ubernahme der Denkmalflachen 15000,- €
AP 4: Ubernahme von Abstandsauflagen, Lerchenfenster etc. 6000,- €

AP 5: Herstellerunabhéngige Integration der flichenhafte Schutzgiiter als Shapefiles in das betriebsspezifi-
sche PFS auf ISOBUS-Grundlage 9000,- €

AP 8: Entwicklung eines praxisnahen, einfachen, system- und betriebsunabhéngigen, ,offenen* GIS-Anwen-
dungstool zur Anwendung in PFS 18000,- €

AP 7: Strukturierung und Optimierung der Datenhaltung im Betriebs-PFS unter der besonderen Berlicksichti-
gung betrieblicher Anforderungen und der flachenhaften Schutzgiter einschliellich der Dokumentations-
und Nachweispflichten 9000,- €

AP 8: Optimierung des Datentransfers auf WLAN-Basis vom Server (iber den Schiepper (agronomisches
Terminal) bis zum Gerat Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz etc. 9000,- €

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

AP 11: Aufwandsminimierende, automatisierte Umsetzung der Mafinahmen fiir eine Dauer von mindestens
drei Jahren innerhalb des Pilotbetriebes einschliellich kontinuierlicher Nachjustierung, Datenaktualisierung
und Systemverbesserung 15000,- € (nur bei einem von zwei OG Partnern umgesetzt, daher nur die Halfte

von den geplanten 30000,- €)

8. Schlussfolgerungen und Ausblick

8.1. Ruckblick

Das Projekt lief sehr gut, die Zusammenarbeit mit den Praxispartnern und der Landesarch&ologie war her-
vorragend. Problematisch war nur, das die zu Projektstart angenommene mogliche 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 verniinftigen Aufwand vor Projektbeginn nicht
alle moglichen Probleme zu erkennen.

8.2. Ausblick

Digitale Karten sind umfangreich vorhanden und nutzbar, mit PFS lassen sich durch Terminals praktisch an-
wendbare Informationen generieren. Landwirtschaftliche Geréte auch der Bodenbearbeitung werden mehr
und mehr regelbar, so sind neue Anwendungen fiir das PFS denkbar (z.B. flir den Erosionsschutz).

Ostrau, 24.04.2019

il b

!II_.-’L(.- DL’(’ 01/ A W AN /
Amim Grabo Andreas Schmidt

/
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32. WOCHE 2017
BAUERNZEITUNG

Nur flach tiber das
Urnengrab grubbern

Zur Sicherung flichenhafter Schutzgiiter auf Ackerflichen
wird in Sachsen im Rahmen eines geforderten Projektes erprobt,
bei der Bodenbearbeitung die Arbeitstiefe automatisch
zu verringern oder diese Bereiche auszugrenzen.

er Boden ist in seinen vielfaltigen Funk-

tionen auch ein Archiv der Natur und

Kulturgeschichte. Im Freistaat Sachsen
liegen iiber 80 % aller archdologischen Kultur-
denkmiler auf landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Alter und Dichte sind abhéngig von
naturraumiichen Gegebenheiten. In den Altsie-
dellandschaften, die gleichzeitig zu den Regio-
nen mit besonderer ackerbaulicher Nutzungs-
intensitét zdhlen, ist die Denkmaldichte tber-
durchschnittlich groB. In diesen séchsischen
Kulturlandschaften spiegeln sich viele Jahr-
hunderte landwirtschaftlicher Nutzung, die bis
in die Jungsteinzeit zuriickreicht. Archéologi-
sche Kulturdenkmaler sind nicht nur einzigarti-
ge Zeugnisse dieser Vergangenheit, sondern
auch elementare Bausteine kulturlandschaftli-
cher Vielfalt.

Archéologen kennen die Gebiete beispiels-
weise aus Luftbildaufnahmen. Der Spezialist
erkennt im Flugzeug oder auf den Luftaufnah-
men typische Strukturen. Weiterhin gibt es vie-
le Fundmeldungen aber Oberflachenfunde seit
dem spéten 18. Jahrhunder! sowie historische
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 Zerstérung zu verhindern, wére ei-
ne Umwandlung solcher Fltachen in Griinland
der zuverlassigsle Schutz. Das ist jedoch nicht
moglich, da die Funddichte auf wertvollem
Ackerland viel zu dicht ist.

Ein anderer Ansatz ist es, die Tiefe der Bo-
denbearbeitung generell zu begrenzen. Aller-
dings ist es in der landwirtschaftlichen Praxis
iiblich, bis zu 25 cm oder tiefer eine Bodenbe-
arbeitung durchzufithren. Dies gefahrdet aller-

A Ty . LA .
Urnengrah im Bodenprofil. Die 40 cm lange
Messlatte (4 x 10 cm) zeigt die geringe Tiefe

des Fundes. FOTOS: LANDESAMT FUR ARCHAOLOGIE SACHSEN

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 Moglichkeit, dieses Dilemma der Zersto-
rung zu umgehen, ist die Ubertragung der Geo-
metrien der Bodendenkmale auf ein Schlep-
perterminal, entweder als Applikationskarte
mit den jeweiligen méglichen Bearbeitungstie-
fen oder auch den AuBengrenzen des Boden-
denkmals. Damit kann der Schlepperfahrer
tiber dem Bodendenkmal die Bearbeitungs-
tiefe verringern und es so schitzen, Allerdings
hat dieses Verfahren auch seine Probleme:
s Die Bearbeitungstiefe muss manuell ange-
passt werden. Bei der Arbeitsbelastung der
Schlepperfahrer in den Hochzeiten der Boden-
bearbeitung ist die Gefahr far Fehler grof.

Virtuelle Fahrt auf dem Traktorterminal tiber ein
flichenhaftes Bodendenkmal Der Grubber
wurde auf eine Bearbeitungstiefe von 18 cm

angehoben. BILDSCHIRMFOTO: AUTOR
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w Die Daten miissen aus der Lan-
desarchiologie iiber den Betrieb
auf den jeweiligen Schlepper
kommen. Dies ist nur mit einem
hohen Arbeitsaufwand méglich.

Diese Probleme sollen durch
das Projekt ,Entwicklung und pra-
xisnahe Anwendung eines Preci-
sion Farming-Systems (PFS) zur
Sicherung flachenhafter Schutzgi-
ter auf ackerbaulich genutzten Fl&-
chen* bearbeitet werden. Die
Laufzeit des Projekts betragt drei
Jahre, von 2016 bis 2018. Das Pro-
jekt ist ein Vorhaben nach der
Richtlinie des Sachsischen Staats-
ministeriums far Umwelt und
Landwirtschaft (SMUL) zur Forde-
rung der Landwirtschaft, der Eu-
ropdischen Innovationspartner-
schaften (EiP AGRI) und des Wis-
senstransfers einschliefdlich De-
monstrationsvorhaben im
Rahmen des Entwicklungspro-
gramms fir den ldndlichen Raum
im Freistaat Sachsen.

Folgende Ziele sollen im Projekt
erreicht werden:
u Definition und Umsetzung des
Datenflusses von der Landesar-
chéologie in das PF§ (Precision
Farming-Systéem),
» [ntegration des PFS beim poten-
ziellen Anwender sowohl in pro-

Landwirte als stolze Finder Ende der 1920er-Jahre an einer archédologischen

Fundstitte aul dem Acker.

fessionelle Serverstrukturen als
auch Stand-alone-Losungen auf
einzelnen Rechnern durch Virtua-
lisierungssoftware (virtueller
Rechner in einem Rechner),

sEs wurde eine Lésung ent
wickelt, wie unterschiedliche
Schutzziele mit Schleppertermi-
nals umgesetzt werden konnen,

Findus

Volle Qualitat voraus

» Neuer, sehr winterharter A-Weize

Komplettschutz wird durch ange-
passte Feldgrenzen umgesetzt, in
den eingegrenzten Flachen ist kei-
ne Bearbeitung moéglich, Flachen
mit Tiefen bzw. Mengenbeschrén-
kungen werden mithilfe einer Ap-
plikationskarte umgesetzt.

s Zur Umsetzung wurden ISOXML-
Auftrage mil den Daten der

Schutzgebiete im PFS modifiziert
und auf die Terminals transferiert.
u Der Datentransfer erfolgt tiber
ein Synchronisationstool. Sobald
sich die WLAN-SD-Karte im USB-
Stick des Schlepperterminals im
Hof-WLAN angemeldet hat, syn-
chronisiert sie automatisch mit
den Daten des Precision Farming-
Systerns.

u Die Umsetzung erfolgt durch Bo-
denbearbeitungsgerate mit [SO-
BUS Jobrechnern, die eine Abar-
beitung von ISOXML-Auitrégen
mit Applikationskarten und Feld-
grenzen ermoglichen.

Sehr wichtig ist unsere Zusam-
menarbeit mit dem Landesamt fir
Archéologie. Ohne die konstrukti-
ve Zusammenarbeit und Motiva-
tion durch Dr. Michael Strobe! und
Dr. Thomas Westphalen wire die-
ses Projekt nicht da, wo es ist. Und
LJast but not least” sollen hier un-
sere Praxispartner erwahnt wer-
den, zum einen das Hofgut
Raitzen mit Frau und Herrn Dr.
Kabler sowie die Agrar AG Ostrau
mit Frau Meinhold und Herrn
Wagner, die uns mit Rat und Tat i
Projekt zur Seite stehen.
ANDREAS SCHMIDT, EXAgT GbR,
Biiro fiir prizise Agronomie, Ostrau

ANZEIGE

= Sichere; hohe A-Qualitat

« Hervorragende Blatt- und
Ahrengesundheit
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Die trapezférmige Grabanlage aus
der mittleren Jungsteinzeit auf dem
Miihlberg bei BloBwitz (Sachsen)
zeichnet sich sogar im Mais hervorra-
gend ab und kann kiinftig bei der
Bewirtschaftung flichengenau
beriicksichtigt werden.

ie Lommatzscher Pflege in
DSachsen ist ein hervorra-

gender Standort. Das wuss-
ten auch schon unsere Vorfahren
und siedelten dort. So gibt es in
dem Gebiet viele Bodendenkmale
wie alte Siedlungsreste und Grab-
stitten. Damit ist die Lommatz-
scher Pflege auch archdologisch
interessant. Ab Ende des 18. Jahr-
hunderts gab es einen starken An-
stieg der Funde. Ursache war die
intensivere Bodenbearbeitung mit
Pfliigen. 1863 hatte Rudolph Sack
in Leipzig eine Landmaschinenfa-
brik gegriindet. Seine Pfliige konn-
ten sich die Bauern der Lommatz-
scher Pilege leisten. Und sie setz-
ten sie flr eine tiefere Bodenbear-
beitung als bisher mdglich ein.
Damit kamen vermehrt Zeugnisse
der Vergangenheit nach oben.

Mit Luftbildern und Satelliten-
aufnahmen konnten in jlingerer
Vergangenheit erneut tiberdurch-
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 iiber unse-
re Vergangenheit zu lernen. Viel-
leicht konnen die Bodendenkma-
le dabei sogar vor Ort verbleiben.

Denkmale schiitzen

Laut Gesetz sind Denkmale, und
damit auch unter der Erde befind-
liche Funde, zu schiitzen. Mit den
inzwischen flichendeckend vor-
liegenden Karten uber Boden-
denkmale und den technischen
Moglichkeiten von Precision Far-
ming kann das auch im Einklang
mit der Bewirtschaftung von
Ackern geschehen. Uber die Ziele
eines Projektes dazu hatten wir
bereits in Bauernzeitung 32/2017
S. 44 berichtet. Nun ist das Projekt
+Entwicklung und praxisnahe An-
wendung eines Precision Far-
ming-Systems zur Sicherung fla-
chenhafter Schutzgiiter (z. B. ar-
chéologische  Bodendenkmale)
auf ackerbaulich genutzten Fla-
chen* weiter fortgeschritten.

Ziel des Projektes ist es, Land-
wirten, die Acker- und Pflanzen-
bau betreiben, praktikable, in die
Betriebsablaufe leicht integrierba-
re und wirtschaftlich weitgehend
neutrale Verfahren und Techniken
zur Sicherung dieser flachenhaf-
ten Schutzgiiter in die Hand zu ge-
ben. Weiterhin kann dieses Ver-

FOTOS: LANDESAMT FUR ARCHAOLOGIE SACHSEN, DR. RONALD HEYNOWSK|, IORG MOBIUS 12}

Schutz von Grabern
und Siedlungsresten

Genaue archiologische Daten und die technischen Moglichkeiten
des Precision Farmings ermglichen es, Bodendenkmale im Acker
bei Aussaat, Bestandespflege und Ernte nicht zu zerstoren.

fahren neben der Bodenbearbei-
tung auch fiir Saat, Diingung und
den Pflanzenschutz genutzt wer-
den. Hierbei geht es um eine
grenzgenaue automatisierte Men-
genbegrenzung der ausgebrach-
ten Betriebsmittel. Projektleiter
Andreas Schmidt von der EXAgT
GbR ,Biiro fir prazise Agrono-
mie* in Zschochau/Ostrau pla-
diert dafiir, den teilflichenspezifi-
schen Ackerbau und den Denk-
malschutz auf dem Acker zu ver-
binden: ,Nur so macht es Sinn
und ist dann auch insgesamt wirt-
schaftlich darstellbar.*

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

]
afiruks #
Qomikeerl

relevanten  aktuellen Geomet-
riedaten automatisch z. B. vom je-
weiligen Landesamt fiir Archéolo-
gie und bereitet sie intern auf. So-
mit gibt es eine ,Stelle* im land-
wirtschaftlichen  Unternehmen,
wo die Sperrflachen gespeichert,
abgerufen und synchronisiert,
aber auch aktualisiert werden. Mit
dieser Losung lassen sich auch
unklare rechtliche Fragen bei der
Bereitstellung von digitalen Kar-
ten (z.B. Denkmalsdaten) in einer
Cloud umgehen. Die Daten befin-
den sich auf einer Festplatte/SSD
beim Anwender, Datensicherun-
gen werden verschliisselt in ei-
nem Cloudspeicher abgelegt. Mit
dem Verschneiden der Koordina-
ten der Bodendenkmale mit den

Flichen des Landwirts wird es
mdoglich, dass alle tiber, auf und im
Boden arbeitenden Nutzer die Ein-
schrinkungen automatisch, fla-
chenscharf und nachvollziehbar
umsetzen konnen. Dies wird reali-
siert, indem auf jedem Schlepper-
bzw. Geriteterminal automatisch
die aktuellen Geometrien der fla-
chenhaften Schutzgiiter, Lerchen-
streifen, Sperrflichen usw. nutz-
bar zur Verfiigung stehen. Natiir-
lich wird es auch moglich sein, li-
nien- und punkthafte Strukturen
wie Leitspuren, Fahrmuster, Feld-
grenzen, Feldeinfahrten, Land-
schaftselemente oder Masten ein-
zubeziehen.

Angepasster Grubber

Wichtige Anforderung im Projekt
ist es, iiber Bodendenkmalen die
Bearbeitungstiefe beispielsweise
auf 15 cm zu verringern, um eine
Zerstorung zu verhindern. Aufier-

Im Projekt wirken mit: Dr. Michael
Strobel, Referatsleiter im Landesamt fir
Archdologie Sachsen, Projektleiter
Andreas Schmidt, EXAgT GbR ,Biiro
fir prizise Agronomie” Zschochau/
Ostrau, Steffen Schmieder, Geschifts-
fithrer Hansenhof_electronic GmbH,
Reifland, und Dr. Hartwig Kiibler,
Dres. Kiibler GbR, Raitzen.
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halb dieser Flichen kann dann
wieder in maximaler Tiefe gear
beitet werden. Um dies auch fiir
Gerite umzusetzen, die standard-
maRig nur manuell hydraulisch
verstellbar sind, wurde eine Ko-
operation mit der Hansenhof_
electronic GmbH eingegangen.
Als Nachriistlosung wurde von
diesem Unternehmen ein ISOBUS
Jobrechner auf einem Grubber
Horsch Tiger installiert, dieser
kann iiber einen Winkelsensor die
aktuelle Bearbeitungstiefe bestim-
men und via regelbarem Hydrau-
likventil die Tiefe entsprechend
veridndern. Hansenhof-Geschéfts-
fithrer Steffen Schmieder schatzt
die Kosten einer solchen Umriis-
tung je nach Gerat und eingesetz-
tem Traktor auf 5.000 bis 15.000 €.

Projektinventur

Der einsatzfdhige Grubber war
Anlass, im Juni auf dem Gutshof
der Familie Kiibler in Raitzen den
aktuellen Arbeitsstand des Projek-
tes vorzustellen. Anwesend waren
Vertreter der Archiologie, ein Ver-
treter des Landesamtes fiir Um-
welt, Landwirtschaft und Geolo-
gie (LIULG) Sachsen und die be-

troffenen Landwirte. Nun stehen
dem Landwirtschaftsbetrieb Hof-
gut Raitzen Drs. Kiibler GbR alle
notwendigen Daten und Algorith-
men zur Verfiigung, um fir
Schlepperterminals [SOXML-Auf
trige mit angepassten Arbeitstie-
fen auf archdologischen Sperrfla-
chen zu erzeugen. Dr. Hartwig
Kiibler ist mit viel Verstdndnis und
Engagement in das Projekt einge-
stiegen. ,Es braucht Zeit und Leu-
te, den Grubber umzuriisten und
die Steverung zum Laufen zu brin-
gen. Das haben wir gerne gege-
ben.*

Auf der Veranstaltung gab es eine
angeregte Diskussion iber das
Thema Datenfluss aus verschiede-
nen Quellen und deren Aufarbei-
tung mit dem Ziel, Schleppern und

Anbaugerdten Handlungsanwei-
sungen in Form von digitalen Auf-
tragen zu geben. Auch der prinzi-
piell mogliche Rickweg dieser
Daten in die Amter als Kontroll-
nachweis wurde diskutiert.

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

Nachgeriistete Steuerungstechnik
fir die Verdnderung der Arbeitstiefe
des Horsch Tigers. Angesteuert
wird der Grubber vom
Auftragsmanagement der farm-box,
das iiber das Fendt-Terminal
bedient wird. In Echtzeit kann die
farm-box die Momentanwerte in
das Agrarportal Odokus senden.

moglichen Schutz von Boden-
denkmalen iiber die zweite Saule
zu fordern.

Die Laufzeit des Projekts betragt
drei Jahre und lauft von 2016 bis
2018. Es ist ein Vorhaben nach der
Richtlinie des Sachsischen Staats-
ministeriums  fir Umwelt und
Landwirtschaft (SMUL) zur Férde-
rung der Landwirtschalft, der Euro-
pdischen Innovationspartner-
schaften (EiP AGRI) und des
Wissenstransters  einschliefslich
Demonstrationsvorhaben im Rah-
men des Entwicklungsprogramms
fir den lindlichen Raum im Frei-
staat Sachsen. Die im Projekt ent-
wickelte Softwareldsung steht den
Beteiligten auch nach dem Projek-
tende weiter zur Verfiigung.

JORG MOBIUS,
Redaktion Bauernzeitung
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» T eilfldichenspezifische Bodenbearbeitung”
Feldtag Arbeitskreis 3 WRRL

am 19. September 2018 im Hofgut Raitzen der Dres. Kiibler GbR

In Zusammenarbeit mit dem Ingenieurbiiro Miiller & Schliephake GbR

IMS



Das Sichsische Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie lduc zum Feldtag ein:

»T1eilflichenspezifische Bodenbearbeitung -
so viel wie notig, so wenig wie moglich“

Termin: 19. September 2018
09:00 bis 12:00 Uhr

Ort: Hofgut Raitzen - Dres. Kiibler GbR
Landweg 1
04758 Hof/ OT Raitzen

Intensitit und Hiufigkeit der Bodenbearbeitung sind neben den Ausgangsbedingungen
entscheidende Kriterien fiir den Verbleib der Erntereste auf der Oberfliche, die Bodenlo-
ckerung sowie die N-Dynamik. Gerade auf heterogenen bzw. erosionsgefiahrdeten Stand-
orten kann daher durch eine teilflichenspezifische Bodenbearbeitung das Arbeitsergeb-
nis optimiert werden.

Mittels hinterlegten Karten ist es moglich, die Bearbeitungstiefe dem Relief, der Bodenart
oder den flichenhaften Schutzgiitern anzupassen. Bereits erodierte Teilzonen bzw.
Hangabflussbahnen konnen somit vor weiterem Bodenabtrag durch einen héheren Bede-
ckungsgrad mittels geringerer Bearbeitungsintensitat geschiitzt werden.

Mit dem Top Soil Mapper lassen sich durch die scheinbare elektrische Leitfahigkeit Ver-
dichtungen im Online-Verfahren identifizieren und beheben. Weiterhin kann in Abhan-
gigkeit von der Bodenart die Bearbeitungstiefe durch vorher festgelegte Parameter ge-
steuert werden.

Neben den Fachvortrigen werden die Gerdte auf dem Feld demonstriert. Nutzen Sie die
Moglichkeit und diskutieren Sie mit uns die vorgestellten innovativen Methoden zur teil-
schlagspezifischen Bodenbearbeitung. Wir freuen uns iiber Thren Besuch!

Beate Streubel
ISS Grofenhain
Leiterin Arbeitskreis 3 WRRL

Programm

Begriiffung

Frau Beate Streubel, LFULG
ISS Grofienhain

Daniel Kunzendorf
Beratungsring Erosionsmindernde Landbewirtschaftung; Siidzucker AG

Einfluss der Bodenbearbeitung auf den Erosionsschutz und die
N-Dynamik

Peter Miiller

Ingenieurbiiro Miiller & Schliepake GbR

Top Soil Mapper - Scheinbare elektrische Leitfahigkeit als Indiz fir die
Bodenbearbeitungstiefe

Peter Schwermann
Case I[H

Teilflichenspezifische Bodenbearbeitung zum Schutz von archéologi-
schen Bodendenkmalen

Andreas Schmidt

Exagt GbR

Technikvorfithrung

Schlussworte und Ausblick

Beate Streubel, LFULG
ISS Grofdenhain



Anlage GIS Bearbeitungskarten

M Autrag

Jypen, fw, Sl St fovden Weking iveter, Sien Wik

T A8%

&N d2r @

o
b= e W

150-Temng
Tiendes

CEATESS il

Mugherte Auilragn
Kowrea

915082018 160450
N 15002018 100 a2
121508208 )

TR O
£15002018 (0NR100.
815082018 1O

e v abe (4
w.:a
il

aket

16 15082010
12 158208

I O Tt
14 15002018 FOTIAEE mmets Py
1515002018 YU/ | #hsohbuene i

’ :
W &1

i'

t
i

15 00

49 0002018 2022140_Lahwhiimer gu 01
) A28 202302 and Jama

5T 20082018 12RA/202 Habwetekdrectts 02
52 200682018 | Z14/201_Fhtsuice 01

53 2002016 20BN Bruwersuck Kon
54208218 24101 _Prrvenshah, gob 0
5 0082010 20E2/1-00_Tabakichuppen
S 002018 A7D._on do Bikiem
57,2082018 207504_Dipes Trogen 04

i ] o e e

Kay
Nou
New
Neu
New
Nou
Neu
Naw
Nes
New
New
ey
New
N
New
oy
Neu
Neu
Neu
New
e |
N
New 95 00
e
WNeu
Wou
New
Hoy
Heu
Ney
New
Ney
Hey
N
o
New
e
Neu
New
New
New
oy
My

Sichibar 51 Meskerc 0 Geitet 0

Tikitd Quten Besdoten Zassitengen Favoriten Vinlwg fonite Option  Mite

B 627 0 _C e [in]

Agemen Gk | piieens s | Erostraiwente | Qbrekin | Plade | Wintses: |
Hartm

Fo RS MELL  swe [ oo

§50 Teminal Markiaste Auftiige
Tiaratey Roprmen

Fedter0  Getant 51







)

8 aufag
yutem Mnhﬂmnh-mplmﬁnnﬁq mm{Mu e . - — —

za.ﬁ éNm4nm_|
'r

BEEHNLEEIAEICST.

i
f%%%:‘

R ERRRIIEREA TSR PRI R AR IT R IR I Al

i e

Ik

“uﬂgrlﬁﬂJunﬂd|h*

wmm 3100, b i
D S Aovod i e

] o e B

Mt Gl fwdem 0 Gt

Satenng 1
I Aufuag
Sysiem Drten Bescbeten Jutaadungin Fovorten Widsney Frrites Dyptam e o -
"Eilh aNaer @

W Gtk | Miteomantz| Eigebrivweto| Obikis | Prack | Wedwes |

|1

| 15 00

ul--:awwss' WH 3 Sk r‘—'_ M%
Ehni*“ [ Mﬂmumv

B t

T

H
H
E ]
B

&'lr_uk:gs: 325w
H 5;,_.55 g

£
i

IR

v R AT TR
3 IITEITFEISFIFIFIIT ARSI AEEAENNANEEEES

TR TFETERTFITIT LA ET IR EETaaaaaaaast

i) o

WD edbed Gean Sl







— L Lo i A, ey s ewm |
LT U R YOGLOT BUOE BTN 2 E
o LREFUE P 0 002 QLS BN % K
may el €9 100 VTR AU K07 S5 K
wN 10906 preamig )i 1¥02 6L B) 67 55 E
oy W g PRERAnETIOEIE Q02 07 £5 K
mN \Geprund I 2/ B10C B0 1 26 1
BT SRS ORARH EDZEER RUR B100 1% i
my - SURPPUTDLZZ AUZ BN U5 K
Ladl] 10406 PirsaaT (6172208 610260 0 5y K
ey CrANTRZ 205I0E BLIE RIIR By ¥
sy LTI O Z02M0E BLOZ BO LT (7
“n WSRO ZCLR GZE00E S L
oK 10 MM D SIWE BUCBD IS 5P i o
o ROAOS IOV B0 E0 02 1 ¥
L 2GR 6102 K £ |3
o 124047605 19700C002 UL ROV 2 i
N LONHTD0 10R ALOZ #0102 17 K
) Bunbamns PaA 100 ¥epl 9107 6012 Uy i
nay An6uRTO0S/9FL 3)02B002 bl o
= 908D 00 PYPL BLOZEOUE B -
ay it 4L O LALZEL SURED 3
o AGO00 R AR LU UL 5L R 57 K
nay X 900 BAR 2L AUNZ R G T E
ren WurppenTe (LR QUK AISI 2 '
N EBINOEZDEBI0L BLOZ B G K &
N 32 WRseBSINEBY0L L2 BISL 67 E
oy 9060 2/ge S JOQTO L/SYL BLIC &SI 27 {
_ e 2P0 151900001 A2 ES 51 ¥ 3l
g . oy 23 FPRH 20N IR ED 5 ST BN
[ nan 10sampni (|0 2601 ALOZ QUSL Z7 g
nan Ay D SEOL GU2 861 LT o
N lguAsey P TI0 2/ EDL BLO2 MG 6L E
oK PR R GT10006201 BLOZ BOSL 4L K
N zaspin a.ong DE20L ALZAOSL 94 |
N L RIEAR ] ORZDI AL &) S 6L E
L WY WSAPIT (0 Z/IN04 MOZBOSL bt i
f o SRFMIS OO L/SLOL BI0S 51 €L 1=
| nap e POZI0L AUOZBOSL 21
i W F
r— | (T3] ¥
| e piey L ¥ 1\ ORSZ T 5001 210260 61 £ [a].
| 101 PR 106001 9L KD S1 5 3
s YOSEENIRIEY: ()P0 00L AOSRIGL & ! 3
s gwsn z E
PRI j wens THAEE ok —
[N £

B3 HevO NG i _ meT .
. S ————————... . .. ]
teane B

R T

1§ metIg © Seprs 0 19PRg 0 WaRR 15 &qHAS

FReaon AU0THIS/0Z GU02 W) O ¢b
RELIG RO LTI/ BLV 8 (2 95
usddnug: PR 1700 /2508 107 RO ¥
1090 (ranseasug | (-2 LS SDOY rs
g Yomsue g () GEDZ
LO-Sorun N0 206D
05139 PRI H D 2/E002
LT PR 0 EIT
AP0 BRI I /22
0 AOMERZ 06102
LATHL OIS20 107
A1 U UM TSI
104RPUPUM L) R
PRS00 I
TOARYREMNG ERE I AU BD LS EY
ARG 0000 BLOZ B0 0Z 77
LAPHT00 4002 HLOZ B3 02 Lr
BunBagns euSyy O0-p/Y1 GLIC B0 (2 OF
SBOATIOS/ATEL B 6D 07 60
REAED OTeYPL
T AR 100 L/ LLEL
(04000 APEAR 1710 1/DLEL AU0C K0 0 5
0PN PR PRA TOZEGDL BI0T B0 TE
JpuprEm Ry 2 LEOL BIOR B SL ZE
SRS ZHEB0L 102 B S| O
| Vrairf -

19 5 1 0

) [ T 1 1 51

22222223212222222292¢2223222925393828 25223

.“: I b
il Mtk
foerees 0L G5 L

o 10 WRECAZ 10800, BLOZEDGL &
" IEERNSETRN0 2001 BLIBOSL S
LR e KUY
L) ey LY
i)

il
T T i FTwwa | w

{

\ BpmL
Aty b RuwR 0S|

iy = =
| s TVBE R







i iy
lmfmn W
"‘“_. ﬁu!n

‘mm mm‘.\-

"@

PEERIRERIIIIERIQNERAIRLLLY

2 .lt:-l'-l'l I.l-:gilix.l:n':.'l.ul_g'i.‘:"_.i-:‘._.;.;‘;..

FiEiflizazasis

11E

ooy mjumiy
abenpry @RER -]
By .

lmivﬂlwmﬁlmmﬁﬂwvﬂm|wu £ i = _I. ‘_ = ¥ ...“Esﬁ'u'i'él-—'f
- - € LR1=) - I —

|

i

-y
-
-
w'.
[l
-
.
w.
-y
-
o
vl
:;.
P
b 8
3
“.
-
-
gy
-
g
-
oo
i,
-y
b
L)
ay
H.
oy
o

AL ICAAT ST EEE S SN RTINS AT T RECRSRERD

[een | wes 4 S Rk —
r

[imra] emwin 3 Bov P NG - o0 &

a B "‘“"“"’"’W""lﬂ"ﬂoﬂ"w—wmnmum
Gryny







M Aunia
Symirs w.i. Bhtyn, Aotusiinyi | Srmsien yiduioy Fiisin. | Pyl Wi =
AR
e
3

M-S WES L

{
H
H

AR R -

3420 B0 L Hrker dur Kb il
% 21082010 -1370/1-01_Tarksinke g0
37 20082010 1371/1-00_Varkstale kion

B 20002010 144400 Cintrmves

33 B0 _146/500 L chmgube:

4D DB2B _1474-00_Kuns Siiogury

41 W ANY 200100 Huder!

4420002018 201400 Schalsal
45 200020016 201501 Windmiden 01

46 2000 2018 " 201502 Windmuhlen £ e
47 2082018 2017-02_Sio Radaen

45 20108200 - 201302 Zwtachhob @

49 20052M8 RN 1 Lnbbubess groh 1
50 20082018 202302 and Jahne

55 0082019 2627100 Tabskichugpan
565 20002018 NI b en Himent:
57 20082010 _JRH04 Evmwscd Tiogenr 04

| (3T 535513253559 53F 5T TTEEEETETEEETES

ey ARl Y o ey e - 'y

Sotm Qi Bantatin Lunetogen Frashin Wkt fedis Optin Wi
i P
——— =
A
- lEwm BELT swe | vltess |
mw 156-Temnal Makierle Autirage %
Tienctes Koperen

‘il“ﬁx'.rs

B 0002018 17V11_Tarkalsle o 0
37 20002008 TEILT A, | poh el bisin
X 20002010 160100 i

T 20002018 144&/500 Lshrorube

40 20082018 147400 Kiana Stillogurg
41 2092018 2001-00_Hise-)

W4 2NWNNE 2N400_Schalsial
15 WD 25N Windwhen 01
520082018 201502 WindkdenExtbowen
£ D0B2010 702 5o Aakeen

145 20002018 AN Znlschioke 2
4920032010 22N _Lshahiuse god 01
50 20082018 202302 and Jahoa

51 20002016 200/2.02_Habvaiald iechts 02
2 20082018 204200 Fhmddo01
5320082010 20341_Brunensuck kich

5 2008208 204101 Brusmonssick gob01
5 2002019 205211-00_T sbakrchuppen

56 20082000 AT70-00_an dv Bribiaseh

57 20082018 20754 _Drewcich. Trogen 4

&

2

8

H

g
$EFIISESSFEEEECGEEESUSETEITETEEBTD T

FRiTffeifie

L T

_ et Geptatay 1 e







!

H

i

2o | 204 | #D | sicrnssi3 | samemeiri| |y bty

ey

Fsamom | weid | ovind | ovomsaasid | tmsansuli| gy oty

LTy LR | 00 1/1 €] BUR B0O2 /£
10900 WRIOL2 U LAUEL BIZBOTE S
2] =N RIRYZAD) AU S0 TE
W PR S B EOSL 26
umAmS /R0l B2 A0S 0
Qa3 HRETOSO0£/AY0L @102 9051 62
P 27PS 0 I /K01 QLR A)SL 2
wamy 15197000KL BLICE0SL R

R M1 e
"1 S#Y 0L 8Lz 80T S1
it Wb
lmedoc WO 1ML 1629051 E4

Wi

(7055 8 [ 19 0 0 0

H

| T T |

L]
eBeipTy SR

v —

Bl
s |-0s)

TS EE ] -

Trre3338%p8S2E309296022892R8sR0SD

1223550828

S . oo

—y A T BI0230 12 S

L]

ey GuRH (g equas

Yoo e BT o
mn«‘wm{' Wb m %
33 o | 00 LSRR, BLZ B0 07 5
Ly premeareg i) {162 0L RO 15
- y—_ W G
WS WO R 5
w.uq-_-m:rnm; R
) WUy D ATTGEE 91026002 0%
0 A ) LTS 8102 602 6Y
AL 6102802 By
Y T AR 6102 007 L0

WA DA BIZ 0 5P
| PEERTIONEN 61026012 P

by T BL0C 0 T2 £

A WCONI0RE. ALOZ00 07 2¥
PN I 9102 B
wast i R 01029072 B
WAL DLz AT B
T B A =

0 8 o 0 T

ey | wy

wed | w

—— e

T N
R B YT
P

e TR AL

B i

Tk e s ey ety SN WG WS

Gy i

./4“\






M afag )
W lM.I Hasdaten &-w!ﬁn" Wiskirey J_ﬂ_l’_ m_-‘(
ZA0H

L J

B aan

ERFFRTRiT IV I ETTiEqIrrnaiainis

fRrRisEia

| Ao Gk |y | Lostrvnne | Dbikee| Proe ) Wetees|

Ranler

H Aunrag

Tiarutey

(=N @E LY em [ v |

1S0-Terminal Madiena Atiage
kopleren

| T e B R

FETIIENENVENIIIIETETIIITITNINEE

7

FITITIQIETResiaain

FIEIFERETTITERETEFEaseie

‘ 15 00 99,00







H Astrag
System Daten Bearbeiten Auswestungen Fevsten Weliesg lente Cyran 1y

rim

Agrzen ek | Mictnsatz | Ergebrarmests | (Lbils | Prade | Weleres

LA N | B s

alanum fae |26 aotnuch|
Trane |
4 S
= =i
M
s = "
[
-
.o ==F
]
[ ]
Ll
" e
e
- N
LI
"o
o i
: 8-
. .
] - :ﬂ‘:
"
| . e
o e
] o M
il e
id iw e
,:2 LT
i bl
i Mo
it b |
[ . W
i Ll W
il i e
Bl e
el L.
| B
. Mas
(o Mew
. M 2t

Bl Aurag
Sydem_Ooten, Sesbelen Mureartigpen Frvoiten ' Wirkimy Feater Oftiom_Hie [ — — -

ra
s
ket bl R LS S "

—_—
LI X k|

an?-l—- I Matkerte Autuagn | N
L el hopieen. |
I e o= —= |
i i w
% w0l
-1 o e 1
= # u
=1 [
- # N
= L
: g
| "ot
o [
- N e
B b e

FETTET R I T I aaraiefien

e
¥
i
f
ST TTENISFEINITTITEET

0,200 4010 TV, Dapepmen
5000 A 60 kit e
iﬂﬁﬂ'i‘ﬂ}nm

PN T4 Dk Trigan 01

(Wbt Mohec0 GabelQ | Frsbe® | Geer

e







1 Aufnog
Syt Do Bbiam Aoteatungin Favorten Wity Ferster Gyt Hibe B S .
Pl P LN S I |

e =

7

B W BES Y s [ veesan |
a 150-Temnal I Markene Auiags
Tranifer kepaeten

&]n—-| = | twse | b |
it

."l"l'l"lv'l'si'ﬂwitls

1715002018 VEHiH] {4 4% s Frmibed'
15 \5082M8 NOT1ARN_Kidies il
71 15mama |

215002008 1L

e B T e e BT

i e )

FZ5SEFES TS5 UTTEBEEEBSEEEEES
z
B

o oo B e B e

DYES
B Avfirag
il Seichalis Deaioyet ludrin | Vinkiveg [Tt Oyt 1ube:. = = = S
F AN &22 0 ¢ [
= — = E
» 7 T =
= W BEAL T swe | Vakestsuchs . Algemein Grotk | Mftekensatz | Ergebramenta | Qbiekle | Prade | Weasres |

; |
L
’ 5
‘ ; . oy
|7 W0001 Ziegmboi b1 01 " He Ratler sur
e 615082018 JOONON Tagubet b | 04 " Neu S
| |-.= 915082018 WIMN] Dglinerie I » :-.
T ISCLZ10. TLQQ, B 2 - Auscuck
I 12 15002m8 ! B He
{al 1315082018 K Sy B e |
o 15028 | Lrdamnnt m New
i 151502018 | 16803, atwsimn B b
o 16 15082018 )00, Ganhe bty B New !
) 171508 2018 B LA 4k s bl R Hm
L 16 15082018 | L B New
L 2115082008 4 B Neu
, n o H [
= )

2Z 13082018 )N, Hurcbosnss
= 15082008 Iﬁm;‘

5TEFSEESETEETITTIHSBITTSSE T







M Autuag
Kythors Datet Bawbebin  Avarongen Docishn Welksng Fendis Optien Hitle

Ta0k

LT

Sna2rW oo

L ] 1T 0-Aeng ey’ .
i MR W EE Y e T— Yvtuare_| ||| aoemen Gk | iucimatz | Eigetruiweto | Quikie | Frade | Wesere: | : mt..r._
. N . s A I x _
| Alesh|
Schisg au
Shape
Ragies an
Shape

Traniter

Fopisten

|
150-Termal _ Maskists Aukiage _
|

jul

(8

I

7] e

il

ey

| 8

[l §

il |

il

Gl

Relererzphl
ﬁ a Shape

il % —onia | il
il [
i) R84 m Neu
£l o bt |
ﬁ ALy n ..zn 99.00
[Fl . . B He
i ; B Hew
o B Ha
I % S
_,.“. A 006 b B He
O o Neu
o T e 0
7| e oy A Meampedl e [
o [ T T e
i) # BRI TR0 Sk Rt w Ne
i 0 VRGO T britsdl B Heu
F o Enem PR
F 5 oiis oV peremiond - _
[ ® .!si.f e
2 30005000 ; n Heu
C IV Knraraad |
" 000t B ®  Ne _
7m0y Aesm s oot now .

B Auvfag
System Daten Bewbenen Aurwerlungen Favomten Werkzeug Fenster Optian Hife

IR AN aarn@ Hlﬁ s ~E

= — — —
T . - = | |[Fa— =i 19
M HEL Y S Vodesuche || Avpemen (14t | prtetnsat | Ergetraswerte | Dbinka | Fiode | Weteres | .E
| - ) S— — N— Al |
g 150-Tegminal Maskeste Auflisge L X Atimch
Trensler kopitien |
L B 03—
P 1}
B N
. Me
» Heu _
®  New
o e
] Neu
B N
L New
B M |
h o e |
B New 1|
. Heu
B Neu
b N
[ Neu
" N
W Neu
- |

; ﬁ ok iy
LR ]
Wu.ﬁki_ ﬁSSymi.“s

= o e

(EEFFERFSIEEsIFanasinenafy

Feidfiter 0 Gesank: 41

10






1 Auftg
Tyitem Daten Bewbeten Eeiwrtusges Favoriten Wiy Fenster Opten Hife

L 1Y &0 820 @ ¢ Jran]
gL s =

£
e wRWS @M ml M-wn_'
a 1100 Tenwad | Markistte Auftdge
Fiwntn kopeen
: Schlag aus
I Shape:
- | Reser o
- Shapo
it -
T | Ausduck
. i
"
-
-
-
- ]
-
o o g " -
23 1500 TR R1T 81, Horere " Refererzpht
A w1 " s Shapo
VLR AN ke "
T1YS0R R | VG100 e Selis gl {1
08 T 0 (DO 00 Lvmewmsonr [1tnes. »

99,00

L e s B o

(RESEEIRAGRRIRE R AR MAT ARl (FRAE A i s anaiid

EFTEIEEE SR IFETISANIEISS

- | A

L5

W Aufirag

v e Diuhmin Ao Kasihon | Wiptkinn Wi’ Rybi - - S -

pil BNS 2N BT e [b]

7 ¢ T s == — = =

(= R ES WE T L e | Viebwenche l_ — = | Mgenen UL | phissernt | Ergebrmwets | Qbkie | Plack | Weteex | [ o wierm

] . I I = o 't | Aacter |
ammm I Makaln Auiige [ 3 abbruch

Trgnsder Kopeeen t

[ [ ws ] mi

: i
{2

al o

ey

i o

| W

i o e

. e

: r =

oot

Fi L

- chy e

o T R s .

L e

] SO 10MH G Vet " "l:
TP TR 1. o ot ook Lot

| R am o et PR

al X I R il - ;

1B ben
R XY Barrerach gut
5 200 ENTH | AL 0, e chigpmn
R0 0
R LR T

TETFFITITAfEeiscies

B o e e e e e e
 EIETEIIFFTEITINTINETLTS

Goben ) Festbe [T

11






I auting
w _DBlU\ _Eurbmm W Favoriten Mﬂ_ fasster  Option H_llf! - R L o o o o o o
oy N R I [

=y

“

ki

S WY swe [T veeee |

b alsn-rmm Makene Auttiags

. Trarcles kopsten

W | bee e | I . | bl

1.5 :wﬂ;mslﬂ! ]
2150828 ﬂ'H
stsnaam"zﬂ' Duibatw st d |

615082018 100801 Ziegaach 1-01
81502018 100304 Zigokech 104
915002010 100900 Zigedeich?

1 150218 101702 Binde 12
121508208 101200 amm

o o B
PEIFEETEVEABETIIETEEET

TEEICRLESEEEEEEFEETEE

&

] ] o ) e

5720082070 Z175-04_Dicimich TrogenM

| Saivhr 5} Mo & Geflert 0 Felditec 0 Gewamt 51

—lm'

| avtng
Ciben Bearbeden Auswerungen Favorten Werkzeug Fenster Option  Hiffe

o aag s o0
Aigemen Gk | pimgteas | Ergebeuswesta | Dbreios | Eads | wessses |
Ravtay

S W MY e [ vawwe |

150-Temnal Makamte Aulliign
Tiandle Kopmen

H
gl

F

g ] B e

% 15002016 104000 6L St Kiche
2715082010 1DA/1-00_Dad Sabitz gob

STRBLEISEEFEBUSEFSEET 3

R DR R R

]

EEEEITFCUCEITEEABTE S

kb 80 Makan @ Gl Fekbe b OeeeS)







N

B Aufuag

St Dim farbein femswraian fomtn Websm Tesin Gsfca Wts 5
r___ﬂi.ﬁ U e T )
,- .- A e 0

‘1'—1'3‘."*'?!‘!.'__'.@1‘1_ su_a"l s _ Vtetsucho ]

H 150 Tomnal Harkietta Auftizge

 E ST ST ITINIETESETFIEE

(iitiittitiditiittiiit

FEREITEITEITIIIEIEIES

Apgenen Gratic |W.|'g.¢uw|gma| Plade | Wt |

I'_'!'—éiilf!'w#'__lﬁt s [T e |
8=

[

Makoerie Auttrags
kopieien

i

=4 :wﬂ
< 5%
L imie o, stasa
e e =
¥ & Shaps
"

huFLsszsss -
i

) . e o B o i

L ",
n
.
-
"
I
— "
= "
&) i S
’::1!_0 : <
n L]
i "
-
»
]

jEiti
S

M
e
- ,
Ll
e
"
-
P
-
e
o e
i~ |
5
T
o
- . — LIS, .
Sl %) Malm©  Owmed [T T =T B D e
| Tartomany ¥

13






M Auheag
Gotrs Ol Boifate Banawtasgen (pestin Walkisig Finiiee Cyten 1 o - .

HN 5 Dzeﬂ.aﬂilﬁ.nuw.l._L )

ﬂ:w w: ._... == = = Nog ="
W..'ltaﬁ.ﬁ..m_ WESL  swe | Vibesraru | ' atpren in_.elt.!l._mi te | Evoie | Wetwn | |
: = | e
150-Tevmandl Marhrerte Aufl;
I .E 0Teme ete uflige _ | sstean|
Wi | o | Nane I | Soting S :
T VBTN | WY, G e O } " e e
ol mah o ea f He
515002018 VGE B, (lrihumistha bl b e
615002018 XN 01_Sagpubocts 6T o M
815002010 1067034 Loy | b poha ) N 0 | P
915002010 3N Twgebotsd B Neu
1L 150828 V081 E ke 0 B Ne
2152008 1001400 Sinage o M
1315082018 10564 01 % gyt B He
) IS 0208 NN ) LB Pl o Ne
. 5 16.00 2018 | RO Lty e i B He
] 16 15022018 gs-glii B Neu
7 1508 278 | 1! [t
" 18 15002008 1171/ _¥adim Ity i) B HNeu
] 2015002018 KL s (11 B Ne
r 215002018 413/ G} upviessren (1 A He
Fl =500 M Hmbeskedl b Neu
Z1502mae iuﬁ&.ﬂ.i B Neu
| 7015002008 148 40, Dt Sl n e
] 2815082018 |0, Tortmmmte [itmes B New
T 2 15082m8 ’aﬁ.ﬁ o He
» Neu
il m e
1o Bn R
{ul § B Hew
| b e
i 5001 Lafwropbe TN
I [T
] X000 et o e
o e e P
w suiu.. ﬂiﬁ!—t‘s B New
I N O b w M
i o Dkl s_" Wb 1 » Na
] wanomame ﬂ  Wirmadbn s Bamae. Hes
) mmie 7Pk R Now
I i A0, Sedrenay B Neu
[d 49 2002 2018 "I {8 Lotmbaan ged 81 New
) 50 ZGE2MG METRNN il bibve New
I} 5920082018 LD, Wibvsebebd ety O B Mew
il 52 20032018 * 20347201_Ftmide 01 New
e 5320082018 203900 _Bravensick ken Hau
il 51 20082M8 241-0)_Brurverstick gob01 “Neu
Fl = xnmme amaim | sk Nau
& W Z0082078 ST ey Badbien n Ne
il 57 2008.2M8 nﬂ!,btli LR
|atn 8t Wem0 Gt fedled Gpea ¥
i w Sohenng 1

B Aufiay

Bt u_u.e... Bratebes Juvemtimges Drowies Vietieey D Sgies e -
28R ENWERY | £ e | ines _

Tme— - — = -
oy 2 G B =
=W BEL Y e [ s | ] ni.......!_w.l.a__iiit!._ul_z..!_

A oy —- o
- Fustn
150-Teminad Haihzio Aul Abtruch
£ e _ X s

151502018 11 Lot et
1615002000 M
47 15082018

KSC i B
B T L
ot Ay ﬂu.ﬁ_ﬁf

20002018 1444
= 208208 :k.—,l"o'

re
s
& 1351 :
2 : 23
BE =3ET EETEE T FEEEEEE

5
£
o
eIt B iiiiit

E
£
i

¥

i

3

§
FEEFE

f |
|
|
[
|
|







1

it

;%

ey

- frsea]” x'-'_"'um.l' WEET NG

W sl mwy Deatmay weoary walsminessy Viegang bawg ssily

Sl

E9222022232352982aTTERE

lgweRy  pEEPRY  VEeRy 0 @en

ISR

| Bnsang

T
STV 045D (R BUIRBOTZ LV

1 Wl e
b 0SB0 100 B
e

M o L
| l oy W WW o)
| oy M |.1m_'l¢_|l ¥
| oy Wt b ¥
. P i s
L mw llll'*- i bl oo & K
MmN W Lo ¥ B F
| oy e yp— 0 LT BUOT TN T [
! -y b, AL D102 WS 0F [
oy w 102305 B2 A
I eN M &0 75 O 00-/IHOL 8102 BDL 22 3
n oy PPEY 51NV BLR ASL R K
| oy W ORI 20801 BIZBISL ST w
my W 10STmMan} (02601 BIBZBOSIZZ E
my Zroemadoun 20901 BIOLTOSE L2 ;
[ A aIzms! g ¥
| LT M-! BUZMSL 2t
I W W F
| ey ﬂ—vm Q1076051 51
.y M et e BlOZMSL k I
| | -y = | ety |
g W
|l | W T kb0 A RE A 1 f
! _v__m— 1] s [ = [ == T - wad | m
| o @pisi)
| aeuyry suTep F"“‘HJSCE

i —|I o0y

CESME RE SR -4

d
Rl i

ey ]

Td122anzraga8z3a52852R

L I L I L T LU T LS

1 —w_—fﬁ‘im QLRSI &2

oo ORI 000, MUAEKE Y
AP SAdON ™19 0006 | LA M v

| funsos I

usn{ LG 1R 1970082 WML ML £3
©HUNGPH 190000 B
usddnpree | 20207 | K

1A DU BOTE &
e 00 UL 6102801 £€
nulwﬂ;‘pm; I &
-ﬂ'am Bll)lmlll K

-ﬂ-qm l..lﬂ\i

) I DD LN B2 EDSL 22
g A0 | 6102 8051 57
SRS BITWS!
Lo FopsprT L2601 B1ZB0SL 72
TN D ENL BI0ZBO5L 12

ity i 81028051 61

| e | TP BLOZBOCL SL
e a1 T LMY OUE ROSL b
" reeI0 L AU2B0SLEL
LN BLZB0G! 21

b o ] Mg moh 11

~letsssseaszas23sa38za8z22y

r—pﬁzfj;mntWN@“

T il | I T |
waraeiony o
SRy AR UL )05

LSS

1xsuu&"m-+'

A wAD Mgy By uswonel wrbemneier ERbelaEl whnD . sl

ey






9

e
T

ATZTEARI AL ST EL T |

: W il
it R M [l
e R T
mm‘w:w"‘u::': F
| AR e mm |
=1 ) { &
' o e —TmeE S RE Y
- W e I
gl a-tlsmfmw: s i
- b, b -
0 o e L
| il Y. S & |
I MW bl S ¥
P f | x b wienl ducwie 1
oo | g " R T
pooipl T
| | prfie TR
| - il Loy . Joptild £
| il i nwnE
] e T S0 =
| -y " _ il BT 5T y
CR e
[ e | B L 00 £ K
— I - i
Y [ PO
= e
g ' ! i
s oW SO0 N5 1)
e Qi preohbraprdb k- 4RI
5 o s e v s -
| I sy iy
— ) ) - - | sy SiRH P Q5| |
| eonmm | opoid | wiginal | sosmarriot] | rmiismesii | ey uoumcly | d [ oommaens e R F N E sk =
e vy ot - e % £
P . WO L
W D ey by wesen) wbepiiny weaang g s
Genymy B

1 Mnm o
e A S
T ] o

¥ 0 ARATTO LG U

BRRIEIZERIRRSRRIIIEINIARERALRRRANLLE|

FERRRY

e[ F—m T Mat W nE -
Ty weds ey Beanay i) usbeieeny uipepeny i
Genny I







I Aufirag
ftans Oalen Fasteten doinstanges Friries

Py F)

Wksney Tarchis D‘H HiMe

BN & 2R E T e | i)

LSS
]

150-Y erminal Mativerls Auflage
Tisnsler kopren

LA AN L EE S S

il

FE ST ISR IS EETEESEERESESESAN|s

[ Ex¥zaEEasEETEIERES

W Auhrag

fyem Daten Bearbeiten Auisatungen  Favoiten

iy Fenster Cptan e

B B30 _ tnemse [no]

]

0 e e i

| IRl AR

N38%
_
T
EEE RN T R —= 0
E 150 Termnal Makeite Auloge
Tiandem kopimen
o wi
T Viwe 1 Ve T e | Leblag. [
| 1 TSDRIONE  WONT 00, fimade (2 ‘
i b o
o [ O Sy
el o
e
I
il
.
]
IC]
I}
i
1

.:iiiii-iiiiiiyivt}yji?ﬁibvi =
TFESTRETITsFEEFERisasstys

FEETERIFETITIQITIN

FEEETISFENEETEISE,

f‘:@?

) « Dy -

Giaft. | Mueieraiz | Ergebrarwerte | Qbiekie | Plade | Weteren |







B avusg
Tyt itis Bestetan  Aslsetunges Favorten Vimkors Fenster Ogtwm  Hiffe o

Hw...v BN & ..RE. _E
T - e
= HES L swe [ e |

a_muau.ﬂs_ Makiewe Afuage |
) Trarstes Kopicien

W [ e | [ i | s | Sibiny 1

: EIE .!._i y
| 17 R0 140 Maage

Raster

1509208 | sﬁ\!..l..

2 15208 U2V aretichon ]
3 2100208 ﬁe‘

B 0082010 .ue_e‘._.lqss
37 20082D18 1143 015 ¥k sk Ve
B DBANE 1444 e

B 0206 IS0 Lategrie

il !Iﬂn _-EF.-.'_

9300

SEIEGEFEBEETEETISESEEEEEEEEEE S

| FEBTIEEEBTTCEEET

T vatex0  Gellot0  Fedbecl Gesamt 51

B Aufiag

Syt flstin Bearbeilen Auswerlungen Favoriten Werkzeug Fenster Option Hilte

uom..' YNESS .-EE_ _
I T =~
] StETe |
v._..li.w_.._m..ﬁ BEr sure [ | __Vaotacte | ) : _

150-Temanal Markierls Aullrnge —

Ratla

Transle Kopeten

; 5 e : ! i
.._. ; h W _ .
T RANE VIV 8 M =
Sram ||
VR IR WD x Neu |
7100 000 1587 0 Bt ks gt New
e i X Te—— Hew |
,1508.m8 _ﬂ__..aﬁ._.ll.l Mew il
215002018 1M (0K smmibdebon O New [}
4 .EB.!( e a3
=0kl ) _a..:...h..!...t.s et } |
T IO e otete Ve A :
B, wﬂww“ AL f e u... *
» RN | nbwarate leu
A 1IN0 Gy Slorg Neu ]
axﬂ!- uﬁ”“!&i. . |

csaus L nr———— . e —

i , l
d i

5 AW TS Wirdwbin 1
18

Adpemen 6ok | Miemnatz | Exgetrawerte | Otk | proce | Wederea |

!!l!—v ia-r;ufl

55 20082018 Eﬂ..qti
5% 002018 20700 _an du Bribie

62 W0R2ME 2087.00_5L._Hot Bl grad
52 21002018 ABG00_Gt_Hol_Blan Kiom

al 54 20002016 2090-00_GL._Rappen_Worxinibla
ia S 202019 2DW_ mrmaenriq&st

[ Schbar51 Maken 0 Gelter 0 Feidther: 0 Gesomt 51
v A | Soenng 1







B avitng

£ Ditpn  Fibibaten  Jatmitongen Fotriten Wiskiving Fenste  Opfsn Hife R
BN A2 BT e ||
e !___ = ESoa— e =
T SO - ' == )
A ATEE WUWS Y see [ veenan | |
B | e
e ] tws | [ | T " -
:H;:ﬂl:!ﬂ"‘ a1, 1
!ﬁ”ﬂ&i.%ﬁé&ﬁ“" !
R
b
#MNWlﬂﬂﬂw&bN i

S

e AL H s mebd) (2
e A s a0l

4 OB ATV Bnrrernh Ve

el i L i
o i

|

TITFTEUANNNAETY

I F IR TFESSIIINITEINEREENSIIIII |0

FREIF TR R g TSR I PRI R eI EFEFIRRIFRINATIT

(-2 Markmao Aufbage
| il Fopieren

Latioh b LA L ER SN "

e

Rkl

i e

o

(WS Wm0 G0 femed Grwd
Swmriey t

IATIREANF

srTIsIFEREIIRIISES

|zE3EsEsITITS

19

Raster

Aaner

1]
1!







B Auhrag
r;;rili-rif.!}:?;

unh..w &N b2 i L G et _..|_
v ,W_,h_vm.. -

AN MEL L e Vobetuo |

150-Teunnal Marierte Aultiage
Tarsler hogieren

Algemen mz»_x_i!&_mﬁ!i_n_ni;_w#_igz_  Weter

s Ranter | m»wwi_._.

12 15082018 101200 Haage

13 15002018 1016/1.00_Spatglalz .,
HAS0A201 . UKD L) Exbmmsns Flopom
15 1528 1T224N) L ehehium ks
16 15082018 | 1028.00 Ruicke Gindmits
171508 2018 | MO0, G 46w Fiinbad
76 1508208 1031201 Kidler Aadzan)

2515082008 10302 Heutnuche @

2% 15092018 104000 GLS!Kechm
2715002418 1046/1-00 Dot Satalz grad
2150826 | HE/H00 Dammywamstes [nfiomns
30 15082018 1048/3-02_Sorthrmwessn
2G0T BTN L
M 20002018 | AR hww sew f pche !
B 20WAD 1710 arksiete geaT)
T 20082018 137171-00_T ankcivde ki

T 20082018 1444-00_Gértnarei.

B NWANG 1450 Lemgue

40 20082018 -1474-00_Kiena Stillagurg
412008201 200100 Hule )

e B e

40 2032000 20400 Schtuial
5 2000208 2150 Wndruhin ) _
45 004200 201502 Windmden Ecbosmn
7 2EANG AN702 Sk Aeen

48 20082019 ; 20|302 Ziatrchimiz02

45 2A2018 WM, ..Illc‘!
graflas g-&i

: E‘EEI“E‘IIII‘E‘I'S'E"IIWIFIIIIESS-‘I"‘.}"

' PBTEEFETIBE W

| BB Bl Meawe . Gehel0  FAfecD  Gemm 81

B Autiog
Gyt Deten Beabeten asestusgen Favomen irizesy Fenster Dplion Mt

ﬁﬂ.g &N &2 @ _...SE _H_ _

“....1.,im@nm3 soe [ e | e

e B R

16 5002078 g"og
17 1R0O 2B TN 00 Gl B o Frisdhal

M R (7, ke M)
215002018 _wﬁ
2152018

L e e L

U n0aame §§
SA@A | gﬁ.r“;ﬂt
27 20082018 I/ 01T whwnte

0 MANG THILG

3 AN 10 Latworbe
R A0 e By

41 2002016 ADOLMMY
Q2092010 SHL L fatbebarva
43 00028
4420082010 NI10, Senlinid

A3 2092018 AN itk i)

46 D0A20V0 AN 502 Windwidhien £ 1dheatn
-N.Bﬁuu_a 2R _Sio Aadzen

BTTTEESSTEEE5BTUFIESESETEEUBEE ¥ G |

o . o B B

) 20002018 4IB01_T abokschuppmn201
61 00A 2018 402302_Tabokschuppen 202

62 20082016 AWH
63 2182018 :

20






Aufag
EE%K%?.{:?::.:?.‘ o o
b ) &N @2 @ ﬂgfi_ _

E —— ...|.|

(] LB, :
NN BELY v [ e |

150-Temnd
Teansler

Masterle Auilrage
kopreten

W | T [ I e | meet | Fchiag

ScHagaus |

Ras'es aul
15 15002010 1RGO0, Cbatyiuame ki |
AR VB N0 TO0, e fienty

AP V500 Jony | 1 kvt
00 T Rk B
st

FFFEIzEISE

z
2

BEfE

=z
2

x
3
]
‘E
i
R X T T 355355 USEBESIEEEIRNEEEEGEETET 5 5|,
z
2

57 008208 .
&0 20082018 ekl vihupen 2
61 20002010 WYL Fabob petugen

62 3. - B L

o e o e A

Wm.cwruwmﬂw_ \r‘!ﬁse = Wumnio»ﬂ tect 0 = M»E-M_ DV Jnnwhiw = m‘_w -

[ L

B Aueg
Daten  Bearbeiten Fovorten kv Fenster Cytin Hie
Syeteen =

&hlﬁ AN a2 @

B v~ e T . - Tl
.—.I*Eﬁ.ﬂ_m. BES 1 swh | Viloasache _ I||__ﬁzieﬁ_rl_ns!i_nis_q.&_z:!_ @
- —_— o ol | SR=T=0 X

Raster
150-Teimnal Markente Aulbsge
Tearmter kopreten
T

3

i | Danes = 1 Fante | feb | Sabing

N.-wSN:e 10882 Haubdicke- 2
_Z 15082018 104000_GLStKachs _
271508210 10467100 Dad Saiz grod

PFTFFFESERFEEET

3

i

FEEE

720082010 BTN Ao
42 2008 Zn8 H‘rﬁ?s

49 20082078 [
5 20007019 gs-ﬂ!‘

51 2008 2m@ vt 0
52 00826 0 Tumile i
HEBB_D § i:’

zz=
Fz2

:

H

o

i

i
p‘;-tuu'-n:sll'tl'tsi_n

TRETEETE

64 20082016 209000_GL_Reppan Wesknidls
& ;oazme gﬁbiriait

¥IUIITEB

CSicwby 51 Mekend  Gegel0 | FedMer 0 Gevam 5

. * Sortnng 1

21






[ Aufuag

At Daten Pesbetin Zuteedingis Frvonlen Vielsesy Fenster Optws Hille

i WIF

BN &2 q'i—uuﬂ~ _

1V
| &.*.ﬂm...lﬂwa

150 Teimnat
Transfen

Markjetle Aulliage
kogieren

S i

1 TRAG 2060 |0 02 Riveala 02
piernd ﬂ._s.z...‘

C7 T |
1
C | _u.mEB; AB1E 00, Npeepnany

3l

2 215032018 Iuﬂ_illi

r 75 15082018 MIKHEE Fesbmch o 03

e 2515002078 MAGO0. 01 sk

3 Z7 1502008

2l oD e e

n LR Sty

J|Fl L VL0 1900 O F b 1)

Tl MO VDG e e s

s § PSS S 13707 01_Tanketals goB 01

L] 7 J000 T8 1371/1-00_T arkstolle kien

T W o

o T

o Ry

A SR O
71 25 00000, G ks Ml

ﬂﬂ#
i ._n : s.ri....

7 B 1
.
B New
B Neu
B He
B M
m New |
» New [
A He |
» 1
I |
®
n
»
[
a

BEEEFPFaFFFFFFFgcs

B g

Syoten Oston Bahpton daneaiengen Frertes Vindzeg Few (Oysea bon

¥l

&ua2am ¢

7

.-.i_idﬁu...li» b s

| ﬂ.

Markierte Autuage
hosmsien

;
°

TEETEETSEEFETE

T

LR

EETERN ST TS TEIIIISTIEILEA D

22

Ausler

- ... 2\ aa ol =
L Giatk | Mitclomsalz | Exgebeizwens | Qbiekto | Prate | Weteres |







B Aufag
Tyttam Daten Bearbeiten forastuegen Favorten Weding Fenstes M ()

anaanm zmn—m l_I
> M= — To L& T

| agommn Gk | | Erwte | Qi | Prce | Wt |

'!"F.ﬂ'!_llti_ i‘”"’i__ _ L."‘.!!"_l

Markents Auttiion
komeran

1S0-Teminad

i
i
’E

EPRINTININEETTITINEEE

ERadat i iRt e e i it e iaiiiiiiii

hxsszazssnanzsnas

HEfT

1 Avting
Gytem Diten Beabeiten Fusswusgim Frvariten Wirksesg  Fenster Dpfas Hils S [ - S . S— -

'F'- T’ﬂ'ﬁ!! Wy \-a- l: wp-n-.- ' : I Algamen ﬁ'ﬁl‘mlilmmlﬂbﬁm|ﬁsﬁu|w8ml
: Raster b x
o= e e
. ] e
i e Schisg an
i : ;h Shape l
W
1 s e |f
| n r i
i
: - e
e il
a3 e
Fl e
: P s :
ot — : N | Retagnaphl
i u e | Shaps
| e !
i} f o~
£ . e
' L.
15 noe
2 e
: - e
| ]
=5 e N
& 8
B " e
A8 no N
I .
ir] e e
i e
2 b e
» e
.
|
.







18 At
Syslet Ol Folitatin Lutsetanpin Taastin Wikivey fenn Cytan Wit

x BN D70 ﬁsE_E

— WD BE L ovsiadL ; I._

150-Temmmsl Maivexte Autirage
Trandde: kopieren

Farh ske i 0
H. .H___ Tk sade bown

F] D am0E A8 e
5120082076 30007 12 hibpbott pochie 1
52 20082008 MM bbde

N

0 Felaer0 Geand ST

B auftrag
Sytem Dyten Bawhadon Muwenitioginn Fevcrten Witkswe Pt Optian Wv

uoﬂ.” Bruganm __...suﬁ_ i
...1 T

[#=irrws WA b [ P !
gxu-.ll _ Utare b _ | I
o 7 |
) s - | e
{1 M | 8 i
& i " _ Rastecan
16 ORI VR0 G 0 Gostts Heu ‘|_£...x
T ORI PN, G A8 an Fradhat “ New
TR N A e bt !
5’!‘ Neu
I ..Swmﬁ S _ |
bty B Ha | |
| NGOG 18I0 (A0 Kiche New |
C] TN YOMY O et o B M I
AU DKL Sobermmrin [abmwe. B He i i
R e |
| Enas 2 | e
3 unn _.E_S u._... - b
i uuiﬂ ._..eer-il. o un.. _
| __an“n.._-....% N i
a | 000 | e
5 AT NN 00100 A £t %
gHE T £
8 0 0 R pantiril b 7
Vi Y &
¥ L
-
e P,
»

[Sciber5) | MakenO  Geldsl0  Fofled Geam 51

T Satenng |

24






| st

i

&N &2 0

ey |,

e
a 150-Temmnal I Mahserte Auftsign
Tiarumy Kagieren |

)

i

Ml

B LML L F TR

CjEEEszraaEsssssscessssrrIsiasazaacasasenene

Hilfe

Gesamt 51

Felda 0

!
!

FEIEIRIIIBSNIIFESIERRNINNG

Getkot 0

Maken 0

Mlam_ e Naiteten iesstupn Vevsiten WeAuiig fwaiel, Cyln Hios

0%

T ;
= ws WL

B Avitag

 Siohibay 51

154

25

Soreny |

st s







