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Abstract: Eine kaum zu iiberblickende Flut digitaler Technologien verspricht die Verséhnung von
Okonomie und Okologie, ausgerichtet am Leitbild einer hocheffizienten Landwirtschaft, die
gleichzeitig Umwelt und Biodiversitdt schiitzt. Auch in den Bereichen Pflanzenbau und
Sonderkulturen bieten viele Hersteller von Agrartechnik entsprechende Technologien an. Die
potenziellen Losungsansétze umfassen Drohnen, Sensorik und Datenintegration. Gerade kleine und
mittlere Betriebe stehen vor der Frage, welche Verfahren am besten zum eigenen Bedarf passen und
ob sie ihre Versprechungen in der Praxis auch halten. Diesen und weiteren Fragen gehen wir mit
dem Experimentierfeld EXPRESS nach.

Keywords: Digitalisierung, Landwirtschaft, Drohnen, Sensorik, Virtuelle Realitit,
Datenintegration, Wissenstransfer

1 Einleitung

Aktuell erheben Agrarunternehmen verschiedenste Daten, um Informationen {iber den
Bodenzustand, die Entwicklung von Pflanzen, Schédlingsbefall oder die voraussichtlichen
Ertrige zu erhalten. Grundlage dafiir sind oftmals manuelle Erhebungen (z. B.
Bodenproben, Zéhlungen, Blattanalysen) und Laboruntersuchungen. In den letzten Jahren
ist ein Trend in Richtung automatisierter Datenerhebung durch Landmaschinen zu
beobachten und zahlreiche Anbieter offerieren entsprechende Dienste. Vorhandene
Modelle und Algorithmen aus der Umweltforschung werden aber kaum flir Analysen
genutzt. Die Optimierung der Analysen durch Kombination von neuen KI- und
Augmented- und  Virtual-Reality (AR/VR)-Technologien, einem  dezentralen
Datenmanagement und der Vernetzung von Gerdten und Anwendungssystemen innerhalb
landwirtschaftlicher Betriebe sowie entlang der gesamten Wertschopfungskette sind die
zentrale Herausforderung. Es entstehen neue innovative Geschiftsmodelle entlang der
landwirtschaftlichen Wertschopfungskette, welche zielgenau in die Praxis eingepasst
werden miissen. Um die Potenziale vernetzter digitaler Technologien als Wegbereiter fiir
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einen nachhaltigen und effizienten Pflanzenbau im Bereich der Sonderkulturen zu
erproben, werden im Rahmen von EXPRESS in fiinf thematischen Schwerpunkten
verschiedene marktreife digitale Technologien im Praxiseinsatz getestet und
weiterentwickelt. Die einzelnen Schwerpunkte werden in den folgenden Kapiteln kurz
beschrieben.

2 Schwerpunkte und Losungen

Allen fiinf thematischen Schwerpunkten ist dabei ein einheitlicher systemischer
Zusammenhang gemein. Daten miissen erfasst (Monitoring), zusammengefithrt und
ausgewertet (Datenintegration) werden sowie abschlieBend die abgeleiteten
Informationen dem Landwirt bereitgestellt werden (Wissenstransfer). Diese Schritte
(siehe Abb. 1) sind fiir die Erzeugung von digitalen Losungen maB3geblich.
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ADbb. 1: Von der Sensorik zur Handlungsempfehlung

2.1  Automatische Uberwachung von abiotischen Parametern

Pflanzenwachstum und -gesundheit werden durch verschiedene Umgebungsbedingungen
beeinflusst. In diesem Schwerpunkt untersuchen wir, wie verschiedene abiotische
Parameter moglichst automatisch iberwacht werden kdnnen. Dabei geht es zum einen um
die Erfassung von Wetterdaten lokal am Schlag und zum anderen um die kleinrdumige
Uberwachung von Klima-, Pflanzen- und Bodenfaktoren auf repriisentativen Teilfldchen.
Ziel ist es, mit einem lokalen Messnetz die wesentlichen Parameter zu erfassen und in
einer Cloud als Input fiir die Modellbildung (sieche Abschnitt 2.2) oder fiir weitere
Analysen bereitzustellen. Neben Sensoren werden Optionen zur Dateniibertragung
untersucht. Letzteres beinhaltet die Anwendung von Daten-Loggern, lokalen Ad-hoc-
Netzen sowie mobilen Datensammlern. Auch RFID-basierte Sensoren werden untersucht
und Konzepte zu deren Einsatz in der Landwirtschaft erarbeitet. Bei ersten Tests zeigte
sich, dass die meisten am Markt verfiigbaren RFID-Sensoren nicht ohne weiteres
eingesetzt werden konnen. Vor allem die geringe Lesereichweite hat sich hier neben einem
passiven Mitloggen der Werte als Nachteil herausgestellt. Fiir ein System mit
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Echtzeitlibertragung (z. B. um auf Temperaturdnderungen zu reagieren) sind diese
Sensoren nicht geeignet. Klassiche Ad-Hoc-Netze verfiigen iiber eine bessere Reichweite,
benétigen aber eine ausreichende Netzabdeckung. Dies kann insbesondere bei groflen
Flachen, auf denen nur wenige Messpunkte bendtigt werden, nachteilig sein, da dann ggf.
zusétzliche Knoten zur Weiterleitung der Daten benétigt werden. Deshalb ist geplant, auch
Technologien mit groBer Reichweite (LoRa, 5G) in die Erprobung aufzunehmen. Ziel ist
eine modulare Sensornetzplattform, die sich an die gegebenen Bedingungen vor Ort
anpassen ldsst.

Der Vergleich unterschiedlicher Wetterstationen direkt am Schlag in der Global Change
Experimental Facility (GCEF) in Bad Lauchstiddt und ein Abgleich mit Stationen des
Deutschen Wetterdienstes in unmittelbarer Ndhe zum Messort sowie in 5-10 km
Entfernung zeigte bereits deutlich, dass insbesondere Niederschlag lokal erfasst werden
sollte.

2.2 Skaleniibergreifendes Wasserstress-Monitoring

In den letzten Jahren nehmen Ertrags- und Qualitétseinbuflen aufgrund von Trockenheit
im bundesdeutschen Pflanzenbau zu. Mit einer Zunahme dieser Tendenz durch den
prognostizierten Klimawandel ist zu rechnen. Die Erkennung einer optimalen
Wasserversorgung der Pflanzenbestéinde stellt eine groBe Herausforderung fiir
landwirtschaftliche Betriebe dar. Allerdings mangelt es an Verfahren zur genauen,
kontinuierlichen, ressourceneffizienten, in-situ Messung der Wasserstressintensitét. Einen
vielversprechenden Losungsansatz zum Wasserstress-Monitoring verspricht die
kontinuierliche in-situ Messung des Wasserpotenzials in Pflanze und Boden in
Kombination mit Prognosemodellen zum Wasserfluss in der Pflanze [SDLO08]. Sie
ermoglichen pflanzenbasierte Verfahren zur Bewisserungsplanung [Fel7, Gul7]. Ein
modellbasiertes Precison-Farming-System bendtigt dariiber hinaus ein integriertes
Modellsystem, welches die verschiedenen beim Anbau von Sonderkulturen relevanten
Prozesse miteinander verkniipft. Im Rahmen von EXPRESS wurde ein
skaleniibergreifendes System konzipiert, dass ein adaptives Monitoring relevanter
Wasserstressindikatoren erlaubt und verschiedene Daten zur kurz- und mittelfristigen
Prognose der Bewisserung integriert. Dieser daten- und modellgetriebene
Informationsfluss (siehe Abb. 1) wird auf verschiedenen landwirtschaftlichen Flachen im
Obst-, Wein- und Ackerbau erprobt.

Fiir EXPRESS bieten die 50 Versuchsparzellen der GCEF in Bad Lauchstidt Gelegenheit,
die Potenziale neuer Technologien unter verschiedenen Voraussetzungen zu erproben und
ein neuartiges Wasserstress-Monitoring-System zu testen.

2.3  Foodtracing — Nachvollziehbarkeit in der Lebensmittelproduktion

Neben den bereits vorgestellten agronomisch geprigten Losungen werden von
landwirtschaftlichen Erzeugern zunehmend Transparenz und Nachvollziehbarkeit in der
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Lebensmittelproduktion verlangt. In diesem Kontext hat EXPRESS als Challengegeber
des Leipzig-Wirkt-Hackathons zum Entstehen des Vorhabens lefoodie beigetragen.
Wihrend der Projektlaufzeit bietet Express interessierten Erzeugern einen Einblick, wie
Transparenz mithilfe digitaler Methoden geschaffen werden kann. So werden in diesem
Zusammenhang landwirtschaftliche Akteure und gastronomische Einrichtungen vernetzt
und ein Meinungsaustausch angeregt. In den kommenden Jahren sollen weitere digitale
Losungen aufgezeigt und evaluiert werden, die einen transparenten Entstehungsprozess
landwirtschaftlicher Erzeugnisse vom Feld bis auf den Teller fir Konsumenten
ermdglichen.

Dariiber hinaus sind weitere agronomisch geprigte Anwendungsfille, wie u.a. die
Dokumentation von PflanzenschutzmaBBnahmen, geplant und sollen auf den
Experimentierfeldern Weingut Schloss Proschwitz und Obstland Diirrweitzschen AG
erprobt werden.

2.4  Virtual und Augmented Reality im Spezialpflanzenbau

Die Zunahme der Leistungsfdhigkeit von Headsets fiir Virtual Reality und mobilen
Datenbrillen fiir Augmented Reality sowie die gleichzeitig sinkenden Anschaffungskosten
ermdglichen den Einsatz der Technologie auch in landwirtschaftlichen Betrieben. Im
Rahmen von EXPRESS  werden drei Losungsansitze  evaluiert, um
Handlungsempfehlungen in Abhingigkeit der Struktur von Landwirtschaftsunternehmen
sowie des Reifegrades der untersuchten Technologien abzuleiten. Die folgenden drei
Losungsansdtze werden durch ibergreifende Evaluationen zu Datenerzeugung,
Dateniibermittlung und Datennutzung sowie dem mdglichen Einfiihrungszeitraum im
Betrieb gegentibergestellt. AuBerdem wird betrachtet, ob jeweils betriebsintern Expertise
aufgebaut werden muss oder externe Servicedienstleister zur Wertschopfung integriert
werden konnen. Der erste Anwendungsfall beleuchtet die Betriebssteuerung durch
datengetriebene Entscheidungen und Fernzugriff: Ermoglicht der Einsatz von VR
Zeitersparnis bei gleichbleibender Entscheidungsqualitdt? Unterstiitzt der Einsatz von AR
eine schnellere und validere Entscheidungsfindung? Ein zweiter Anwendungsfall
untersucht Schulungsszenarien fiir Arbeitsginge iiber Bewegungsaufzeichnung und
haptisches Feedback: Kann die Arbeitslast von Mitarbeitenden durch Trainingsszenarien
gezielt gesteuert werden? Letztlich zielt der dritte Anwendungsfall auf die Unterstiitzung
der Marketing- und Vertriebsaktivititen: Mit welchem Aufwand gelingt die Aufnahme
nutzbarer Szenarien? Uber welche neuen, digitalen VR/AR-Vertricbskanile erreichen
aufgenommene Szenarien den Kunden?

Auf den Weinbergen des Weinguts Schloss Proschwitz wird dabei unter anderem der
Einsatz von 360°-Kameras in Terrassen- und Steilhanglagen erprobt. Mit spezialisierten
Managementsystemen ausgestattet, sind diese dazu in der Lage, einen virtuellen Gang
durch den Schlag zu ermdglichen, den Zustand der Reben zu beurteilen und
Entscheidungsgrundlagen fiir das Bestandsmanagement zu liefern.
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2.5 Management heterogener Datenquellen

Die Nutzung von Satellitendaten ist in der Landwirtschaft bereits weit verbreitet. Ein
Traktor mit GPS-Empfanger und Korrektursignal kann dank Lenkhilfen und Spurfiihrung
auf bis zu zwei Zentimeter genau gesteuert werden. Hierdurch lassen sich in Verbindung
mit geeigneten Anbaugeriten Betriebsmittel prizise und ohne Uberlappung auf oder in
den Boden bringen. Dies gilt auch fiir die Durchfiihrung von PflanzenschutzmaBnahmen.
Dadurch konnen Betriebsmittel eingespart, die Umwelt geschont und Kosten gesenkt
werden. Entsprechende Technologien sind im Ackerbau Stand der Technik. Eine breite
Nutzung in Raumkulturen ist jedoch noch nicht erkennbar. Im Rahmen von EXPRESS
wird daher evaluiert, inwiefern die im Ackerbau etablierten Technologien Einzug in die
Betriebe der Sonderkulturen finden konnen. Der Einsatz von Drohnen zur Datenerhebung
und Ausfiihrung von Pflanzenschutzaufgaben wird dabei sowohl regulatorisch vorbereitet
als auch operativ begleitet. Die Moglichkeiten der Integration in die betriebsspezifische
IT-Systemlandschaft der Unternehmen und Nutzung vom Mehrwertdiensten werden
begleitend betrachtet (siche Abb. 1).

In Zusammenarbeit mit der Obstland Diirrweitzschen AG wird der Einsatz teilautonomer
Landmaschinen evaluiert, die fiir sich wiederholende Arbeitsginge genutzt werden
konnten. Ein weiterer Anwendungsfall ist die Schiadlingsbekdmpfung im Obstbau. Eine
Losung konnten moderne Kamerasysteme bieten, die den Schadlingsbefall schon friih
erkennen und zielgerichtete MaBnahmen zum Schutz der betroffenen Pflanzen
ermdglichen.

3  Wissenstransfer- und Kooperationsstrategie

Die Praxis zeigt, dass grol angelegte Forschungsprojekte mit vielféltig involvierten
Akteuren insbesondere bei umweltpolitischen Fragestellungen ein angemessenes
Fingerspitzengefiihl hinsichtlich der Wahrnehmung und Integration konkurrierender
Interessen erfordern [Re09]. Vor diesem Hintergrund werden die einzelnen Schwerpunkte
in EXPRESS durch eine iibergeordnete Wissenstransfer- und Kooperationsstrategie
begleitet. Diese ist sowohl auf externe Partner und die interessierte Offentlichkeit gerichtet
als auch auf die Stirkung der (internen) Transferkapazitit der Forschungspartner. Die
Methoden des Kooperations- und Transferprozesses sind von Beginn an in EXPRESS
eingebunden und als rekursiver Prozess der Wissenserzeugung konzipiert [Re08]. Das
Wissenstransferkonzept verbindet eine interne Wissenstransferstrategie mit einer
externen, verwertungsorientierte Kommunikationsstrategie. Diese beiden Elemente sind
miteinander verwoben, nutzen und verzahnen die Erkenntnisse aus den fiinf
Schwerpunkten.

Im Rahmen der internen Wissenstransferstrategie wurde zunichst eine gemeinsame
Vision und ein normatives Zukunftsbild fiir EXPRESS erarbeitet. Das normative Zielbild
stellt eine wiinschenswerte Zukunft aus der Perspektive der unterschiedlichen Stakeholder
dar, welche in Form von Visionen qualitativ beschrieben wird und unbelastet ist von den
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Problemen und Zwingen der Gegenwart. An dieses normative Zukunftsbild schlie3t sich
ein partizipativer Backcasting-Prozess an, mit dem Ziel, die Robustheit ausgewahlter
MaBnahmen und Strategien in den fiinf Schwerpunkten zu testen und die Folgen
strategischer Entscheidungen hervorzuheben. Begleitende vertiefende soziookonomische
Studien vertiefen das Wissen um die Rahmenbedingungen in der Landwirtschaft und
geben Hinweise auf weitere relevante Forschungsfelder. Am Ende der Projektlaufzeit
ermoglicht ein retrospektiver Ergebnisworkshop, die erarbeitete Vision und das normative
Zielbild basierend auf den Erkenntnissen aus den Technologieprojekten erneut zu
spiegeln.

Informationen, Erkenntnisse und Ergebnisse, die sich aus den fiinf Schwerpunkten
ergeben, bilden den Grundstein fiir die externe, verwertungsorientierte Kommunikations-
strategie. Je nach Akteursgruppe (Stakeholder) werden unterschiedliche Kandle und
Formate fiir die Kommunikation genutzt. Neben einer Webseite und der regelméifigen
Aussendung eines Newsletters wird fiir die effektive Zielgruppenansprache Instagram als
relevantes Kommunikationsmedium genutzt. Dariiber hinaus unterstiitzen 6ffentlichkeits-
wirksame Aktivititen, wie z. B. Dialogformate, offene Werkstétten und Messeauftritte,
die Auflenkommunikation. Ein mobiler Erlebnisraum ermdglicht landwirtschaftlichen
Akteuren auf Tuchfiihlung mit den digitalen Technologien vor Ort zu gehen.
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