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Ausgangssituation
8 von 10 Betrieben nutzen bereits 

digitale Technologien

Quelle: Bitkom Research, 2020

Ø wachsende Akzeptanz von 
digitalen Technologien in 
Deutschland (Gabriel et al., 2021) 

Ø Digitalisierung hat viele 
Potenziale: Einsparung von 
Ressourcen, Verbesserung der 
Qualität der Produkte, Steigerung 
des Tierwohls, Senkung der 
Produktionskosten etc. (Lutz, 
2017)

Ø Es besteht ein Einsatzpotenzial 
digitaler Technologien auch für 
kleine Betriebe (Borges et al., 
2017)
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Ausgangssituation

Ø wachsende Akzeptanz von 
digitalen Technologien in 
Deutschland (Gabriel et al., 2021) 

Ø Digitalisierung hat viele 
Potenziale: Einsparung von 
Ressourcen, Verbesserung der 
Qualität der Produkte, Steigerung 
des Tierwohls, Senkung der 
Produktionskosten etc. (Lutz, 
2017)

Ø Es besteht ein Einsatzpotenzial 
digitaler Technologien auch für 
kleine Betriebe (Borges et al., 
2017)

Ökonomische Analyse 
einer Implementierung 

digitaler Technologien in 
der kleinstrukturierten 

Landwirtschaft 

Weidebasierte 
Rinderhaltung

Bio- und 
Konventionelle-

betriebe
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Methodik
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ü betriebswirtschaftliche Auswertung der Daten von 48 weidebasierten Milchviehbetrieben
(23 Öko und 25 konventionelle Betriebe) in der Schwarzwaldregion;

ü Definition der Erfolgsfaktoren (wie z.B. Grundfutterleistung und Weidesystem) für diese
Produktionssysteme;

ü Festlegung* der typischen Betriebsorganisationen (drei ökologische und drei
konventionell wirtschaftende). Sie bilden die produktionstypischen und
betriebswirtschaftlichen Charakteristika für Betriebe auf „günstigen“, „mittelgünstigen“
und „ungünstigen“ Standorten ab.

ü Erfassung der Vollkosten (Anschaffungs- und laufende Kosten, wie z.B. Hardware und
Software, Installation, Wartung, Weiterbildung usw.) digitaler Technologien;

ü Durchführung von Kosten- und Leistungsrechnungen eines Einsatzes verschiedener
digitaler Lösungen.

* Mit Hilfe einer Clusteranalyse (geclustert nach Grünlandertrag und Milchmenge pro ha)



Analysierte Technologien im Hinblick auf Futterverluste, 
Flächenallokationen, Futtervorräteplanung und 
Düngemitteleinsatz

5
19.07.2022

Structure from Motion (SfM) ist eine 
Methode, um 3D-Informationen durch 
die Überlappung zeitversetzter Bilder 
zu gewinnen. RGB ist ein additiver 

Farbraum, der Farbwahrnehmungen 
durch das additive Mischen dreier 
Grundfarben (Rot, Grün und Blau) 

nachbildet.

LiDAR-Sensoren arbeiten mit kurzen Infrarot-
Laserpulsen und erzeugen ein exaktes, 

dreidimensionales Abbild ihrer Umgebung –
und zwar in Echtzeit. Selbst bei Dunkelheit 

und schlechter Witterung liefern die 

Sensoren präzise Ergebnisse.
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Ø Verringerung der Futterverluste
Ø Bessere Aufteilung/Zuteilung der 

Flächen

Ø Bessere Futtervorräteplanung
Ø Optimierung des Düngemitteleinsatzes
(McSweeny et al., 2015; Möckel et al., 2018; Beukes et 
al., 2019; Higgins et al., 2019) 

Quelle Bilder: www.moregrass.ie; www.globe-flight.de; www.riegl.com

http://www.moregrass.ie/
http://www.globe-flight.de/
http://www.riegl.com/


Grasshopper
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Ø Der Ertrag wird i.d. R. über die Höhe abgeleitet 
(Schalloo et al., 2018) 

Ø Keine Vorkenntnisse notwendig

Ø Einfache Handhabung

Ø Gute Ertragsschätzungen auf dem intensiven 

Grünland

Ø Genauigkeit für die Mähwiese: R2 ≈ 0,87 (Stumpe C., 

2021)

Ø Auf der Weide (insbesondere auf den extensiven 

Standorten) ist die Schätzung immer noch ungenau 

Ø Anschaffungskosten: ca. 1 500 Euro
Quelle: Stumpe C. (2021)



Drohne: mit RGB- und Multispekralkamera
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DJI P4 RTK 
mit RGB- und Multispektral 

KameraØ Der Spektralsensor der Drohne erfasst Informationen über die Vegetationsstruktur 

der aufgenommenen Oberfläche

Ø Schulung ist notwendig

Ø Kostenpflichtige Software ist notwendig

Ø Datenauswertung ist sehr zeitintensiv

Ø Beim heutigen Stand der Technologie: Datenbearbeitung nur durch Dritte (wegen 

der Komplexität)  

Quelle: Grüner et al., 2019

Arbeitsablauf der Biomasseschätzung 
mit UAV-basiertem SfM-Verfahren

Quelle: Stumpe, 2021

Ø Rechtliche Einschränkungen: Drohne darf nur in der 

Sichtweite des Piloten fliegen

Ø Gute Ertragsschätzungen auf intensivem Grünland

Ø Anschaffungskosten: 

ca. 5 500 - 6 000 Euro (Drohne) + Software 

Ø Nutzungsdauer: ca. 5 Jahre (hängt von der Anzahl der Flugstunden 

ab) 



Drohne mit LiDAR-Sensor
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RIEGL miniVUX-1UAV 
(® RICOPTER)

Ø LiDAR-Sensoren arbeiten mit kurzen Infrarot-Laserpulsen...

Ø ... und erzeugen ein exaktes, dreidimensionales Abbild ihrer 

Umgebung in Echtzeit!  

Ø Schulung ist notwendig

Ø Kostenpflichtige Software ist notwendig

Ø Beim heutigen Stand der Technologie: Datenbearbeitung nur durch 

Dritte (wegen der Komplexität)  

Quelle: C. Hütt, 2021

Ø Rechtliche Einschränkungen: Drohne darf nur in der 

Sichtweite des Piloten fliegen

Ø Gute Ertragsschätzungen auf intensivem Grünland

Ø Anschaffungskosten: 

ab 90.000 Euro

Ø Nutzungsdauer: ca. 5 Jahre (hängt von der Anzahl der Flugstunden ab) 



Flowchart des Arbeitsprozesses für die Biomasseschätzung auf dem 
Grünland mit RPM und Drohne (UAV) 
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Vorbereitung von 
Geräten/Hardware

Transport von 
Geräten/Hardware zum Feld

Datenauslesung

Datenverarbeitung

Datenanalyse

Betrieb Feld

Quelle: eigene Darstellung nach Hart et al. (2020) 
Bilder: Vorlage vom PowerPoint_Microsoft

Managemententscheidung

Aufbau von 
Geräten/Hardware

Transport von 
Instrumenten zum Betrieb

Datenerhebung/Sampling

Datenanalyse

Abbau von Geräten

__ RPM

___UAV



(Relativer) Anteil der Einsatzzeit (t1),  Ausfallzeit (t2) 
und unproduktiven Zeit (t3) vom RPM und von Drohne 
(UAV) 

10
19.07.2022 Quelle: Hart et al. (2020) 

t2:  
• Diskussion über den 

Arbeitsprozess
• Funktionale und 

technische Ausfallzeit

t3: 
• Aufbau von UAV und 

Zusatzgeräten (z.B. 
Basisstation)

• Start und Landung
• Abbau von UAV und 

Zusatzgeräten (z.B. 
Basisstation)

t2:  
• Diskussion über 

den 
Arbeitsprozess

t3: 
• Einschalten des 

Geräts



Ergebnisse: Jährliche Kosten in der Abschreibungszeit 
(Bio-Betriebe) in Abhängigkeit der Standorteigenschaften
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Ergebnisse: Zusammenfassung

Ø Optimierung des Weidemanagements durch präzise Ertragsschätzung 
vom System abhängig: Je größer der Futteranteil von Weide, desto 
vorzüglicher ist die digitale Ertragsschätzung aus betriebswirtschaftlicher 
Sicht. 

Ø Kosten Grünlandertragsmessungen (heutiger Technologiestand):
ü RPM: 0,7 - 2,9 Ct/kg ECM* 
ü Drohne: 3,3 - 5,5 Ct/kg ECM *
àMehrkosten nur schwer durch entsprechende Mehrleistungen 

kompensierbar

Ø Lageeffekte bei der RPM

Ø Skaleneffekte bei der Drohne   (↑ Fläche - ↓ Kosten) ?
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Quelle Bilder: www.moregrass.ie; www.globe-flight.de; www.riegl.com

Grasshopper (RPM)

DJI P4 RTK mit RGB- und 
Multispektralkamera

RIEGL miniVUX-1UAV 
(® RICOPTER)

* Fahrkosten zwischen den Flächen sind nicht berücksichtigt

http://www.moregrass.ie/
http://www.globe-flight.de/
http://www.riegl.com/


Ergebnisse: Zusammenfassung

Ø Wirtschaftliche Vorzüglichkeit steigt mit:
ü hohem Anteil Milch aus Grundfutter
ü hoher Milchleistung 
ü großen und arrondierten Flächen 
ü großen Kuhbeständen 
ü Netto-Mehrleistungen in Höhe von 1 Ct/kg ECM bis 5 Ct/kg ECM 

erzielbar

Ø Mittel- bis langfristig: mit weiterer Automatisierung der 
Grünlandertragsmessung erhöht sich das wirtschaftliche Potenzial auch 
für weitere Betriebe!
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Quelle Bilder: www.moregrass.ie; www.globe-flight.de; www.riegl.com

Grasshopper (RPM)

DJI P4 RTK mit RGB- und 
Multispektralkamera

RIEGL miniVUX-1UAV 
(® RICOPTER)

http://www.moregrass.ie/
http://www.globe-flight.de/
http://www.riegl.com/
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

M. Sc. Anna Kiefer 
(anna.kiefer@uni-hohenheim.de) 

Quelle Bilder: www.dairyfarminghut.com (rechts)
www.badische-zeitung.de (links)

Herzlichen Dank an die KollegInnen aus 
dem Projekt „DiWenkLa“ und dem Projekt 

„GreenGrass“! 
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