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Abstract: Bei der Planung der Bewirtschaftungsmafinahmen inkdemmenden

Tagen muss der Landwirt die Wettervorhersage zwiddmeriicksichtigen. Die da-
raus abzuleitende Bewertung der Befahrbarkeit istaélen Fallen schwierig. Ein
Internet-Service kdnnte es dem Landwirt ermdglicHéndie Befahrbarkeit seiner
Schlage Go/NoGo-Karten fiir die kommenden Tage gztelen. Ein Modell zur

Befahrbarkeitsbewertung mit einer einfachen Mensesdine-Schnittstelle und
dessen Einsatzmdglichkeit in der Landwirtschaftdeererlautert.

1 Einfihrung

Das Wissen um den Feuchtezustand des Bodens dgr ilandwirtschaftlichen Boden-
bearbeitung von groRer Relevanz. Bei BefahrungBietens unter zu feuchten Bedin-
gungen droht dieser irreversibel zu verdichten. Damrschlechtern sich die Standort-
bedingungen erheblich, vor allem in Hinblick auft&@sserung und Beluftung [DLGO08]
und kdnnen Ertragseinbul3en die Folge sein [DPS95].

Bei der Planung der BewirtschaftungsmafRnahmen i&ikdmmenden Tage muss der
Landwirt die Wettervorhersage berucksichtigen. éssindere fur Landwirte, die auf
groReren Schlagen mit Ubergangen zwischen versahéedBodenarten wirtschaften, ist
es schwierig, vom vorhergesagten Niederschlag eutidh einstellende Bodenfeuchte
und die dadurch bedingte Befahrbarkeit zu schlieRen

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) bietet fir Landaiden agrarmeteorologischer
Dienst agrowetter Prognose © an Dieser Dienst prognostiziert die Bodenfeuchte an

! http://www.dwd.de/agrowetter



etwa 500 ausgewahlten Wetterstationen fiir einetraien von 7 Tagen. Das zugrunde-
liegende Modell AMBAV wurde am Zentrum fiir Agrarmetologische Forschung
(ZAMF) entwickelt [L683]. Der Dienst stellt die Bedfeuchte als Prozentangabe bezo-
gen auf die nutzbare Feldkapazitat (nFK) fiir digtlieen sandiger Lehm und lehmiger
Sand bereit [DWD14]. Da das Feuchte-Profil lediglféir die Nutzung Gras berechnet
wird und zudem ein unmittelbarer Rickschluss ausPdezentangabe der nFK auf die
Befahrbarkeit des Bodens nicht mdglich ist, bledist auch fur den Abonnent dieses
DWD-Services schwierig, die Befahrbarkeit seinenl&ge zu beurteilen.

Die erfolgreiche Vermarktung des im Jahre 2004 dfifigten Dienstés agro-
wetter Prognose © spricht dafiir, dass seitens der Labeliteresse an der Nutzung
agrarmeteorologischer Dienste besteht. Optimaldfér Beurteilung der Befahrbarkeit
ware ein Service, der die Schlage des Landwirtesdem zugehdrigen Kulturen sowie
anhand der tatsédchlichen Bodentexturen bewertetFdfgenden wird ein geeignetes
Modellkonzept vorgestellt.

2 Befahrbarkeitsmodell CCMod2

Das Fraunhofer FKIE hat im Auftrag des ZentrumsGigoinformationswesen der Bun-
deswehr (ZGeoBw) das ,Cross-Country-Modell in derdion 2“ (CCMod2) in ArcGIS
entwickelt (Abbildung 1), das Wettervorhersagen B®gD beriicksichtigt und die Be-
fahrbarkeit eines frei wahlbaren Raumausschnittes Zeitpunktes in den kommenden
drei Tagen in Abhangigkeit vom gewahlten Fahrzenagpostiziert [Zi14].
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Abbildung 1: Uberblick Giber das Model CCMod?2



Das Modell CCMod2 zeichnet sich dadurch aus, dasshdchkomplexen hydrolo-

gischen Prozesse in einem ,Preprozessing” ausgelag. Innerhalb von ca. 4 bis 8
Stunden Laufzeit wird die Datenbasis der Befahrbigslinalyse fir einen Raumaus-
schnitt von etwa 100.000 km2 generiert (Abbildurglibker Teil). Aufsetzend auf diese
fusionierte Datenbasis wurde ein einfach bedienb&meGIS-Service implementiert, der
beispielsweise innerhalb von 3 bis 4 Minuten Laitfdee Go-/NoGo-Karte eines Gebie-
tes von 1.500 km? berechnet (Abbildung 1 — rechitell). Bei der Auslegung der

Mensch-Maschine-Schnittstelle des sogenannten iRealtaufes stand die einfache
Bedienbarkeit im Vordergrund (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Einfach konzipierte Mensch-Maschinéifitistelle fir den Endanwender

Der auf dem Server des Anbieters ablaufende Arc&&ice kann vom Endanwender
aus einer ArcGIS-Arbeitsumgebung (ArcMap 10.x) odleer auch Gber einen Browser
genutzt werden. Uber das Intranet oder Internetieredie Eingaben des Endanwenders
zum ArcGIS Server gesendet. Der ArcGIS-Server lereticdie finale Go-/NoGo-Karte
basierend auf den fusionierten Daten des Prepriogesad liefert dem Endanwender
eine Befahrbarkeitskarte im tif-Format, die autas@t im ArcGIS-Client zusammen
mit der topographischen Lage angezeigt wird. Inldgi@ dazu kdonnte die finale Karte
auch im Browser visualisiert werden. In diesem Benfindet der empirische WES-
AnsatZ Anwendung [Hi01]. Anhand der Bodeneigenschaftend@hart, Steingehalt,
Gehalt an organischer Substanz) wird zunachst €3%JBodenklasse (ASTM85) be-
stimmt. Fur jede USCS-Bodenklasse wird final didaBebarkeit des Bodens, der soge-
nannte Cone Index (Cl), berechnet und mit dem Hedten Vehicle Cone Index (VCI)
des Fahrzeuges verglichen: Liegt der VCI-Wert dalsrEeuges unter dem CIl-Wert des
Bodens, so kann das Fahrzeug das Gelédnde pasgire3ituation).

Das Modell konnte bereits erfolgreich in verschiesle Testgebieten eingesetzt werden.
Zur Validierung wurden zu verschiedenen Zeitpunldarverschiedenen Standorten Bo-

2 WES steht fiir die Abteilung ,Waterways Experim&tation” des US Corps of Engineers, welche diesen
empirischen Ansatz basierend auf umfangreichenrsintbungen in den 60er bis 90er Jahren entwickelt h



denfeuchten mit TDR-Sonden und Cone Indizes mit G$-Penetrometer gemessen.
Modellierte Go-Situationen konnten durch Messunigestétigt werden. NoGo-Situatio-
nen kamen wetterbedingt im Projektzeitraum selinund hielten zu kurz an, um vali-
diert zu werden (Abbildung 3). Weitere Validierunggnd bereits in Planung.

Abbildung 3: Go/NoGo-Karten im 3h-Abstand (Go = @rtloGo = Rot, Unklar = Gelb)

3 Ausblick - Einsetzbarkeit in der Landwirtschaft

Auf Basis der Erfahrungen aus der Entwicklung defaBrbarkeits-Modell CCMod2
sieht sich das Fraunhofer FKIE in der Lage, Befatkbitsbewertungen auch fir die
Landwirtschaft zu berechnen. Die Konzeption dertiektur kénnte in Anlehnung an
die CCMod2-Software erfolgen. Fur die Anpassundaawlwirtschaftliche Anwendung
sind bislang verwendete Eingangsdaten durch rabralid thematisch feiner aufgeléste
Daten zu ersetzen (z. B. Boden: ALK + Bodenschdzurandnutzung: InVeKoS).
Zudem kénnte der WES-Ansatz durch das Schweizerdgommm zum bodenschonen-
den Maschineneinsatz ersetzt werden (Uri2007).
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