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1. Entwicklung eines internetbasierten Hanglagenservice, der es
Landwirten ermöglicht Hangneigungsauflagen automatisiert zu
erfüllen.

• Analyse aller relevanten und verfügbaren Höhendaten ver-
schiedener Aufnahmesysteme

• Entwicklung neuer Methoden und Algorithmen für eine
flexible und effiziente Verarbeitung unterschiedlich struktu-
rierter Datensätze

• Entwicklung von Nutzungsszenarien für unterschiedliche
Höhendatensätze sowie Handlungsempfehlungen an Ent-
scheidungsträger in Politik und Landwirtschaft

2. Integration des Hanglagenservice in das bestehende und
PAM-Entscheidungshilfesystem (AgriTechnica 2015)

• Erweiterung der bestehenden PAM-Systemarchitektur und
Anbindung des Hanglagenservice

• Entwicklung von Testumgebungen und Durchführung von Test-
szenarien

Ab einer Hangneigung > 2% sind, im Falle von PSM-Maßnahmen, bewachsene Gewäs-
serrandstreifen (5-20 m) vorgeschrieben. Obwohl CC-relevant und Bußgeld bewährt,
existieren derzeit keine Instrumente um die Hangneigung zuverlässig zu ermitteln

• Erhebung durch betriebseigene Zugmaschine
oder Lohnunternehmen

• Extraktion von Höhendaten aus früheren
Überfahrten

• Nutzung betriebseigener Drohnen
• Drohnenverleih
• Übernahme der Befliegung durch Dienstleister

www.zepp.info
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Projektziele

Von PAM 2D zu PAM 3D

Datenerhebung und derzeitige Analyseschwerpunkte

Die Förderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Bundesministeriums für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) über die Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung (BLE) im Rahmen des Programms zur Innovationsförderung.

https://www.lfl.bayern.de/ips/recht/102762/index.php

• Zusammenführung verteilter Web-
services zu einem Abstandservice (ISIP):
Extraktion von Abstandsauflagen (KTBL),
angrenzenden Strukturen (JKI), Schlag-
Geometrien (FMIS) und zusätzlich die
PSM-Gebinde-Identifikation (z.B. BASF)

• Erstellt maschinenlesbare, Applikations-
karten, die über das Schlepperterminal
via GPS und Teilbreitensteuerung auto-
matisch abgearbeitet werden können

• Ermöglicht automatisierten umwelt-
schonenden Pflanzenschutz sowie Cross
Compliance konforme Einhaltung der
Abstandsauflagen und Dokumentation
der PSM-Maßnahmen
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• Nutzungsszenarien für unterschiedliche
Höhendatensätze:

 Drohnen-Daten (RTK, Laser, Radar)
 Amtl. Digitale Geländemodelle (Laser,

Höhenlinien, Photogrammmetrie)
 Satellitendaten (Photogrammmetrie,

Radar)
 Traktordaten (GNSS, GNSS+RTK)

• Aufbau eines Konverters der die unter-
schiedlich strukturierten Daten-sätze
standardisiert und schlagspezifisch an
den „Hanglagenservice“ übergibt

• Einheitliche Berechnung der Hangnei-
gung und Übergabe an den PAM-Service

ZEPP: www.zepp.info/projekte/36-aktuelle-projekte/221-pam-3d

Researchgate: www.researchgate.net/profile/Stephan_Estel

LinkedIn: www.linkedin.com/in/stephan-estel-83885373/

Praxisschläge Größe 
[ha]

DGM1

Neuhemsbach I 5,11 6,77
Neuhemsbach II 6,16 13,03
Neuhemsbach III 5,56 11,35
Meisenheim 2,89
Wahlheim III 0,91 3,99
Wahlheim IV 1,92 3,03
Wahlheim II 0,93 11,85
Wahlheim I 1,14 5,22
Welschbillig 6,38 13,90
Sörgenloch 8,11 4,27

Amtliche digitale Geländemodelle 
(DGMs)

Drohnendaten TraktordatenSatellitendaten

• Landesamt für Vermessung und Geobasis-
information Rheinland-Pfalz (DGM1, 5)

• Bundesamt für Kartographie und Geodäsie
(DGM10, DGM25)

Verteilung der Praxisschläge in Rheinland-
Pfalz sowie Größe und mittlere Hangnei-
gung der Schläge, berechnet auf Basis des 
DGM1

Anbieter/System 

Aufwand

Analyseschwerpunkte

• Einfluss räumlicher Auflösung und Höhenge-
nauigkeit auf die Berechnung der Hangneigung

• Vergleich von laserbasierten und konventionel-
len DGMs

• Szenarien für eine kommerzielle Nutzung der
Projektergebnisse

Vergleich des DGM1 und DGM25 hinsichtlich der räuml. Auflösung 
(1m vs. 25m) und der Höhengenauigkeit (± 0,15-0,3m vs. ± 1-3m)

(± 0,15-0,3m)

• Kostenlose Bereitstellung während der Projekt-
laufzeit und für eine nicht-kommerzielle Nutzung

• Eine kommerzielle Nutzung ist kostenpflichtig

Anbieter Anbieter 

• TanDem-X kostenpflichtig bei Airbus bestell-
bar (Mindestgröße und hohe Tarife)

• SRTM (NASA) und PRISM (Japan) kostenfrei

PRISM

Aufwand

Analyseschwerpunkte

• Nutzbarkeitsanalyse hinsichtlich geringer
räumlicher Auflösung und Genauigkeit

• Vergleich von laserbasierten DGMs und
radarbasierter Satellitensysteme

• Szenarien für eine kommerzielle Nutzung der
Projektergebnisse

System Auf-
lösung

Lage-
genau 

Höhen-
genau

Methode

TanDem-X 10 n.a. 4 Radar

SRTM 30 20 16 Radar

AW3D 30 5 5 Photogrammetrie

• DLR-Airbus (Deutschland)/ TanDEM-X
• NASA (USA)/ SRTM
• JAXA (Japan)/ AW3D30

Anbieter 

Vergleich der räumliche Auflösung, Lage- und Höhengenauigkeit 
sowie der Vermessungsmethode

Aufwand

• Erhebliche Kosten durch Anschaffung von
Drohnensystemen oder durch Dienstleister

• Expertise in Datenverarbeitung erforderlich

Analyseschwerpunkte

Satellitenbild eines geneigten Schlages, der an ein Gewässer

grenzt (oben) und ein DGM eines Drohnenüberflugs, das die

Höhe für jedes Bildelement > 2.6 x 2.6 cm wiedergibt (unten)

• Methodenvergleich (GNSS-RTK, Laser, Radar)
• Einfluss der Vegetationshöhe auf die Berech-

nung der Hangneigung
• Kosten-Nutzen-Analyse hinsichtlich zeitlicher

und monetärer Aufwände

Aufwand

• Geringe Kosten da Höhendaten automatisch bei
Überfahrten (z.B. Aussaat) generiert werden

• Kosten durch Zusatzgeräte oder Software

Analyseschwerpunkte

• Einfluss der Datenpunkt-Verteilung auf die Be-
rechnung der Hangneigung

• Interpolationsverfahren zur Überführung von
Punktdatensätzen in DGMs

• Einfluss des variierenden Satellitenempfangs auf
die Qualität

PAM 2D Entscheidungshilfesystem 3D-Erweiterung – PAM3D

Punktdatensatz einer Schlepperüberfahrt (links), das aus einer Inter-

polation resultierende DGM (Mitte) sowie der Satellitenempfang zum

Zeitpunkt der Überfahrt (rechts)

(± 1-3m)
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