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5696% Uberblick und Eindriicke aus den DiWenkLa
La Experimentiereinheiten und Teilprojekten

Prof. Dr.-Ing. Stefan Bottinger, Universitat Hohenheim
= Wo und fur wen DiWenkLa forscht
= Wie sich die Experimentiereinheiten kennzeichnen
— im Grunland
— im Feldgemuseanbau
— im Ackerbau
— in der Pferdehaltung

Prof. Dr. Markus Frank, Hochschule Nurtingen
= Welche Chancen und Herausforderungen digitaler Techniken erkennbar sind
— flr eine okologisch vertragliche bzw. nachhaltige Produktion
— far okonomische Vorteile in landwirtschaftliche Wertschopfungsketten
— fUr sozial vertragliche Innovationen und positive Wirkungen im Betriebsalltag und Umfeld
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La Das Experimentierfeld DiWenklLa

Digitale

bt
8} AgriSens-DEMMIN 4.0

= Entwicklung und Etablierung

PP BT : A o : . pO EJ d »
digitalisierter Technologien in Ex erlmentlerfe]der : *'«-M e
der Landwirtschaft und in den p . é‘* -
Wertschopfungsketten des Mit den digitalen Experimentierfeldern O iél 3
Agribusiness fordert das BMEL die Digitalisierung in { s
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r "00 EXPRESS
: {"“L.,'l“;;. (8) Landnetz

o

. . . der Landwirtschaft.
skalenunabhangiger Einsatz fiir st

kleinstrukturierte Betriebe am
Beispiel Baden-Wurttembergs

Technologien, die Produkte und

Dienstleistungen mit © rinzentan
Ressourcenschonung effizienter (@) Tierhaltung
und transparenter machen, inkl.
digitaler Zertifizierungsprozesse
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Sudschwarzwald

= Topografie mit Hohen- und
Steillagen

=  Witterungsextreme und hohe
Niederschlage

=  Grunlandnutzung
und extensive Rinderhaltung

= viel Tourismus
= schlechte Anbindung an

leistungsfahige Kommunikations-

und Informationsnetze
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s 6% Landwirtschaftliche Strukturen in Baden-Wurttemberg

DiWenkLa Experimentierorte

Orte und Art des Versuchs

o Standorte
Ackerbau
B Gemuse
B Griinland und Rinder
B Ppferde

Ludwigsburg/
3 Heilbronn

o
Rheinstetten-
Forchheim

Schwabisch Gmiind

Hohenheim

Metropolregion Stuttgart
= viel Sonderkulturen
= starke Urbanisierung

= starke Interaktion von
Bevolkerung und
Landwirtschaft

= hohe Anteile an
Direktvermarktung

= viel Tierhaltung fur
Freizeitzwecke (z. B. Pferde)

.T achenhausen
Jungbo

Breitnau

.: @ Titisee-Neustadt



. _ _ DiWenkLa Projektstruktur (1 1( .
Q Ubergreifende Rahmenprojekte Wirtschafts- und | | Flankierende

, Experimentier- Unterstiitzung des Landes

TP 1 Okologische Begleitforschung und Nachhaltigkeitsmanagement partner Baden-Wiirttemberg

TP 2 Okonomische bzw. betriebswirtschaftliche Begleitforschung Siehe Liste der durch:

TP 3 Soziookonomische Begleitforschung mit Akzeptanz- und Hemmnisanalysen Projektpartner T i e

TP 4 Wissenstransfer und Multiplikation in den Wertschépfungsketten und Beteiligung Technologiezentrum

in den TPs
Augustenberg (LTZ
Q Teilprojekte in den Exper/ment/ere/nhe/ten und Madellreg/anen ( ) = : (__ )
. - N - | Landesanstalt fur

Ackerbau Feldgemuse Ackerbau Getreide und Grunland und Tierhaltung Landwirtschaft, Ernahrung

(Salat, Kohl) EiweiBpflanzen Rinderhaltung Pferd und Landlichen Raum

TP 5 Sensorgesteuertes TP 9 Modell-gestitzte TP10 Maschinelles TP13 Digitalisierte G
Hacken und Striegeln in Entscheidungs- Lernen in der Pferdehaltung Landwirtschaftliches
Sonderkulturen hilfen zur weidebasierten Zentrum Baden-

TP 6 Digitalisiertes Optimierung der Rinderhaltung Wiirttemberg (LAZBW)
Pflanzenschutz- N-Dingung und TP11 Griinlandbe- Haupt- und Landgestiit
monitoring Feldgemiise des Ernte- wirtschaftung und Marbach (HuL)

TP 7 Automatisierung managements -management L .

: o andesamt fur
Feldgemiisebau einschliefilich der TP12 Weidemanage- Geoinformation und
. Ertragsqualitat d :

TP 8 Sensorische Vorernte- ment un Landentwicklung (LGL)
beprobung' TierfUtterung . . .
Messung abiotischer Ubergre/fefza'e .Bete/l/gung
Einflussfaktoren undyoder fiir einzelne

- —— - S “ | Teilprojektfragen

Q Projektkoordination TP14 - Prof. Dr. Enno Bahrs, Universitat Hohenheim
L Prof. Dr. Markus Frank, HfWU Nirtingen-Geislingen L
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Feldgemuse-
Anbau

Hauptaktivitaten

TP 5

TP 6

TP 7
TP 8

Sensorgesteuertes Hacken und
Striegeln in Sonderkulturen

Digitalisiertes Pflanzenschutz-
monitoring Feldgemuse

Automatisierung Feldgemusebau

Sensorische Vorerntebeprobung,
Messung abiotischer Einflussfaktoren



Kamera-basierte
Pflanzenerkennung

15 Bilder/sec

Kl-basierte Klassifizierung:
Kulturpflanzen
Unkraut
seltene Wildpflanzen

Kl trainiert anhand von
Bilddatenbanken

Steuerung der Hackelemente
nach okonomischen
Schadschwellen

8
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? DeC|S|on Support System

,,Robote*thontroller“

Image Analy5|s Software (IMPAS)

'_Klassifizierung Kulturpflahze/ Unkraut/
seltepe _ledpflanzen

Kamerg ™.

N/

In-Row Elemente




Pseudo RGB-Bild eines Salatfeldes auf den NDVI (Normallzed Difference Vegetatlon Index) Klassifizierung des Feldes mit untiberwachtem

Fildern mit ausgepragtem Pathogenbefall in falschfarben Darstellung der Bilddaten Machine Learning
fortgeschrittenem Stadium

Links:
3a: RGB der Pflanze
3b: Pseudo RGB eines Blattes
3c: unuberwachtes Machine

Learning
3d: uberwachtes Machine
Learning

Rechts:
Spektrale Signatur einer mit
Sklerotinia inokulierten Kohl-
pflanze (rot) und einer gesunden

Kontrollpflanze I Red: Infected -Green: Healthy

Infected

9
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La TP 7 Automatisierung Feldgemusebau

Automatisierte Bestandsetablierung Automatisierte Bestandsevaluierung

~ s ] -

Roboter- - e

plattform .8 y Ty Yl R

Kamera-

kontroll- Blattflache

system Blattanzahl
Blattlange
Blattwinkel

Pflanz- Fruchtvolumen

einheit Farbinfo.
Pflanzenpos.
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226% TP 8 Sensorische Vorerntebeprobung,
Messung abiotischer Einflussfaktoren

Sensorische Vorerntebeprobung bei Eissalat Messung abiotischer Einflussfaktoren bei Weiikohl

- Heterogenitat des Nitratgehalts innerhalb - Erfassung von Einflussfaktoren auf Kulturdauer,
eines Schlags: 2020, 2022 Ertrag und Qualitat: 2020, 2021, 2022

- Testung sensorischer Maglichkeiten zur - Datenaufbereitung fur prozessorientiertes Modell:
Erfassung des Nitratgehalts: 2020-2023 2022

- Umsetzungin
digitale Formate |
fur einfache,
nichtdestruktive
Informationser-
fassung: 2022/3

- Umsetzung zur
Prognose von
Wachstum und
Entwicklung des
Genotyps,
Empfehlung: 2021/2

11
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WYr

Ackerbau

Hauptaktivitaten

TP 9 Modellgestutzte Entscheidungshilfen
zur Optimierung der N-Dungung und
des Erntemanagements
einschliel3lich der Ertragsqualitat



3\396\_—6) TP 9 Modellgestutzte Entscheidungshilfen zur Optimierung der

nk

La N-Dungung und des Erntemanagements einschlieB3lich der

Ertragsqualitat Anpassung 1-idhrig

_ 12000 _ 12000
© R?=0,1697 © RZ=0,9978
E’D 9000 En S000
Measured data: E 6000 ’ g 6000
In-season z =
observations ;E; 3000 ] ;E; 3000
< S “ a
P ) g o & o
- Z 0 3000 6000 900012000 0 3000 6000 900012000
» 'E I ; Sim. grain yield kg ha! Sim. grain yield kg ha'!
o s
£ = ETER L G Anpassung mit mehrjahrigen Datensétzen
(‘DE ® Observed
00 00 0 00 o o 12000 12000
Days after... s 2 28 g ¢ o R? = 0,0309 o R? =0,4913
N N N N N ap 9000 . o 9000
N B8N - = P
© © © o o © T 6000 'F T 6000
S - - - > ® >
© O O O © O £ o £
S 3000 A & 3000
Date o 5
. . o 0 =2 0
DeCISIOn Support SyStem for © 0 3000 6000 900012000 © 0 3000 6000 S000 12000
Agrotechnology Transfer (DSSAT) NDVI-Pol /Plot Sim. grain yield kg ha™ Sim. grain yield kg ha
, : -Polygonen/Plo
Programm zur Simulation des Y9 : : :
basierenden Simulationsergebnisse Kornertrag
Pflanzenwachstums _ : :
Durchschnittswert mit dem entwickelten Softwaretool
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i 6% Eindrucke aus Experimentiereinheit ,,Ackerbau mit
Gemuse, Getreide, EiweiBpflanzen™

Vorstellung Agrarroboter auf Vorstellung Agrarroboter beim Besuch
Digital-Gipfel 2022 der Bundesregierung BW-Wissenschaftsministerin und

-Ministerprasident
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Hauptaktivitaten

TP10 Maschinelles Lernen in der
weidebasierten Rinderhaltung

TP11 Grunlandbewirtschaftung und
-management

Grunland mit
Rinderhaltung

TP12 Weidemanagement und Tierfutterung
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s 6% TP11 Grunlandbewirtschaftung und -management

Angepasste Ertragsprognose Ertragsprognose auf Basis von Teilflachenspezifische
mit Hilfe eines Rising Plate Fernerkundungsdaten durch Ertragsmessung bei der
Meters Drohnenbeflieaunaen Grunlandmahd

40 T T
Siqst| ™ feldA U=234%
4000 29% | 4 fieldB, U=31.7%
kgha 2 30 "y
= 3000 o >
£ = . 7E
) [
2 2000 @ 20 ‘ﬂ'-ﬁ
: £ P
S 1000 2 i
gs] s 10
S0 T A n R?,=0.85
s = R2,=0.73
-1000 0 ">
0 50 100 150 mm 200 0 10 20 30 kw 40
kompakiierte Aufwuchshohe power requirement
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La TP12 Weidemanagement und Tierfutterung

Evaluierung von Sensortechnologien auf
heterogenen Griinlandstandorten

Ziel: Entwicklung einer Entscheidungshilfe fiir
digitales Weidemanagement

06.02.2023 Winterkonferenz 03.02.2023

TrueNorthTechnologies




Di
We

s 6% TP10 Maschinelles Lernen in der weidebasierte Rinderhaltung

Kalibrationskurven im Grinland- und Weidemanagement verbessern
= digitale Oberflachenmodelle: vielversprechende Ergebnisse
= Kombination unterschiedlicher Messdaten mit Hilfe des Maschinellen Lernens

B Ib“Dth EKE L scikit-learn
= ™ I;T;;\I algorithm cheat-sheet

memory limit=loca t"-
. I \ [l

print (CLTENT. scheduler_info()[ 'se
it only base comft run:

From dask_distributed import Clie | = b E E \ ¢
a
CLIEMT Client{n_workers=local w | o
- |-1| : ) i e -’::-
inin iy F
| cai 2

T ene o : : — — _'.-
print{f"Pipeline runs with conflg . S

run_pipeline{configs_pipeline[8])
== o e .
for i, config in enumerate(contig
=

. c]usteung -~ ]

\ .
run_pipeline(config ~
B @ dimensiorat
. wre P - 1. e G hred mensionality |
1 -0 -H"“"\-\-.__ o I & W+ ---: -" - —_: Etd.l.lt[iﬂj:l.r’_f"’r
GLOBAL_STIGMATURE.sig = " ’ ? Gy —
Back

) learn . AN +Ze
l'il pandas ot R N:: NumPy

run_pipeline(config)

CPU: 8 Kerne RAM: 86 GB
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s 6% Griinland mit Rinderhaltung

Grunlandtag: Digitale Techniken im Grinland und in der Rinderhaltung
mit Projektbetrieben Schwarzwald
mit weiteren interessierten Landwirten
Wissenstransfer und Abstimmung

[ ==

VDI-MEG AgEng-Land.Technik 2022

VDI

e
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Hauptaktivitaten
TP13 Digitalisierte Pferdehaltung

Pferde-
haltung
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256% TP13 Digitalisierte Pferdehaltung

Untersuchungsschwerpunkte:

" \\ » Ermittlung von Tierwohlparametern unter Einsatz von Digitalisierung.

| » digitale Sicherungssysteme mit Warnfunktion fur die

|

4 Gesundheitsuberwachung, Weidehaltung und Hutesicherheit.

T
- » automatisierte Fitterungsalternativen, die Tierwohlaspekte sicher
stellen und Arbeitszeit einsparen.

g
\.‘ » automatisierte oder teilautomatisierte Entmistungssysteme zur Entlastung
P _____der Betriebsablaufe.

Digitalisierung ermoglicht:
- Verbesserung von Wirtschaftlichkeit, Okonomie und Sicherheit
- Bewertung von Haltungs- u. Futterungssystemen
- Mehr Tierwohl (Pferdefutterung, Aktivitatsbudget der Tiere erfassen und dokumentieren)

21
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Gppenhaltt]ng im Offenstall

Entmistungsroboter
PriBot im Einsatz

Automatische Futterung

Di Digital gestutzte Systeme in der Pferdehaltung unter
La Berucksichtigung von Tierwohlparametern

= TR A AN
7 e /o T et e S
AR R R eSS

Halfter zur Messung der Kaufrequenz
Pedometer zur Aktivitatsmessung
Gurt zur Messung der Herzfrequenz



Hauptaktivitaten

Okonomische &
Okologische
Begleit-

forschung

TP 1 Okologische Begleitforschung und
Nachhaltigkeitsmanagement



9\:(6% Nachhaltigkeitsbewertung in der Wertschopfungskette

On Farm Research - Experimentiereinheit ,,Ackerbau

TFS Aussaat
TFS Dungung
TFS Pflanzen-
schutz
Mechanische
Unkrautregul.

24
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Versuchsflachen

Weizen: ~ 50 ha
Soja: ~ 50 ha

Mais: ~ 40 ha

@ Wertheim
Mannheim
G__-Ieidelherg @ Bad Mergentheim
@
5ir‘IB°he"'|'| @ Kiinzelsau
@ Bruchsal @ Heilbronn @ Schwabisch Hall
Karlsruhe O |

; Mihlacker @ Ludwigshurg
Karlshad-Langensteinbach@ @ Pforzheim @ @ Wigflengen
Rastatt @ @ Aalen
Stutt nolorf @ Schwabisch Gmind

Baclen-Baden @ L=t O?EEI% in
Sindelfingen ldern ~ g ' :
Gippingen @ Heidenheim
Tihbingen )
. @ Offenburg 9 @ Revtlingen
@ Freudenstact

) Ulm
@ Lahr
@ Albstact T
@ Rottweil

@ Emrnendlng_en Villingen- ~ @sSigmaringen @ Biberach

. ™ Schwenningen
@Freiburg @ Tuttingen

Milhei Singen
@Hidlineim g aRavensburg
Waldshut )" 4 _ @Wangen
@Lo h @ T Friedrichshafen
orrac .
“20km .
—_



Wintergerste 2020:
TFS Dungung:
Uniforme DUngung:

Mehrertrag:

Winterweizen 2020:
TFS Dungung:
Uniforme DUngung:

Mehrertrag:

7,80 t/ha
7,26 t/ha

0,54 t/ha (+7,4%)

10,89 t/ha
10,36 t/ha

0,53 t/ha (+5,1%)

Winterweizen 2022:
TFS Dungung:
Uniforme Dungung:

Mehrertrag:

Winterweizen 2022:
TFS Dungung:
Uniforme Dungung:

Mehrertrag:

wﬁ-& Ertrdge aus On-Farm-Versuchen zu TFS-Diingung 2020-22

6,18 t/ha
5,77 t/ha

0,41 t/ha (+7,1%)

8,61 t/ha
7,90 t/ha

0,71 t/ha (+8,99%)

Vorlaufige Ergebnisse weisen auf Mehrertrage durch TFS-Dungung im Winterweizen hin
Unterstutzung von Versuchsergebnissen des Experimentierfelds ,,Diabek* (Bayern)

25
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5\:(6% Nachhaltigkeitsbewertung am Beispiel Klimawandel
La

Wirkungskategorie Klimawandel - Wintergerste

250
m Herstellung PSM
H
5 200 Energiebereitstellung
o
o
g m Diungemittelbereitstellung
c 150
ko)
2 m Feldtatigkeiten
2
~ 100 .
8 m Sonstiges
(@]
4
50 Saatgutbereitstellung
m Wasserbereitstellung
0

Wintergerste uniform Wintergerste tfs

tfs Dlingung reduziert CO, Aquivalente um 6,4%
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Betriebswirtschaftlichkeit digitaler Technologie am
Beispiel der teilflachenspezifischen Dungung

Anschaffungspreis 12.808 €
(Differenz)
Zinssatz 3%
Nutzungsdauer 10 a
Abschreibung 1.280,80 €
Zinsen 192,12 €
Reparaturkosten 2% 256,12 €
Jahrliche Lizenzen 298,00 €
Summe 2.027,04 €
Mehrerl0s je Hektar 66,10 €/ha
Mindestflache 30,7 ha

Winterkonferenz 03.02.2023

Modellrechnung auf Basis der
vorlaufigen Versuchsergebnisse:

= Berechnungen beziehen sich auf
Getreideanbau mit TFS-Dungung

= Amortisierung der notwendigen
Investitionen fur TFS-Diungung
bereits mit geringer Ackerflache
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D [3 Mechanische Unkrautregulierung mit optisch-gefuhrten

Hackgerat und Variostriegel

Datum mechanisch chemisch

46
3: 30.04.22 Aussaat Aussaat
:Z 16.05.22 Hacke PS Spritze
3 210522  Striegel i
34
g 32 28.05.22 H
£ .05. acke -
£ 30
z 28 28.0522  Striegel -
v 26
=
o 24
E 22 ====mechanisch
3 20
< 18 === Cchemisch
2 16
£ Ausblick:
12 « Mechanische
6 Unkrautregulierung mit
‘2‘ Bandspritzung
0 « Okonomische Bewertung
16. Mai 21. Mai 26. Mai 31. Mai 05. Jun 10. Jun 15. Jun
28

06.02.2023 Winterkonferenz 03.02.2023




Di
X‘.’f@% Fazit & Ausblick

La

= Okonomische und 6kologische Leistung der Teilflachen-spezifischen Diingung
von Winterweizen fur kleinstrukturierte Betriebe evtl. grol3er als gemeinhin
angenommen

— Ansatz ist ,praxis-reif, die 6konomische Attraktivitat muss betriebs-individuell
bewertet werden.

= Mechanische Unkrautregulierung mit optisch-gefuhrten Hackgeraten liefert gute
Ergebnisse, ein Vergleich mit der Bandspritzung steht jedoch noch aus.

= Bislang geringe Erfahrungen mit modell-gestutztem Pflanzenschutz

= Mehr Daten und Versuche sind erforderlich, um eine abschlieRende

Bewertung digital-gestutzter Entscheidungshilfen fur BaWu vornehmen zu
konnen

PAS)
Winterkonferenz 03.02.2023



Einsatz fur eine
nachhaltige LW
In kleinen
Strukturen

Chancen und Herausforderungen
- Okologisch

- Okonomisch

- Sozial

am Beispiel verfugbarer
teilflachenspezifischer Techniken im
Pflanzenbau



Kontakt

Prof. Dr. Stefan Bottinger

9\}9 6\_—6) Universitat Hohenheim
nk

La

boettinger@uni-nohenheim.de

Vielen Dank fur
lhre Interesse

Prof. Dr. Markus Frank
HfWU Nurtingen-Geislingen

markus.frank@hfwu.de
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