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Digitales Experimentierfeld Diabek

Digitalisierung anwenden, bewerten und kommunizieren

Bernhard Bauer!, Kevin Braun?, Peter Breunig®, Andreas Fleischmann®*, Tobias Meyer?,
Patrick Noack®, Muhammad Asif Saced’ und Rolf Wilmes®

Abstract: Digitale Methoden bieten vielfiltige Mdoglichkeiten, die Wirtschaftlichkeit von
landwirtschaftlichen Betrieben zu steigern, Arbeitsspitzen zu brechen und die negativen
Auswirkungen der Landbewirtschaftung auf die Umwelt zu reduzieren. Die Umsetzung erfolgt vor
allem auf Betrieben mit im Bundesvergleich geringer landwirtschaftlicher Nutzfliche eher
schleppend. Im Projekt Diabek sollen die Ursachen fiir die zuriickhaltende Nutzung untersucht und
landwirtschaftliche Betriebe bei der Umsetzung unterstiitzt und beraten werden. Aus den
gesammelten Erfahrungen werden Konzepte fiir die Fort- und Weiterbildung entwickelt. Daneben
spielen die Untersuchung der Auswirkung von digitalen Methoden auf die Umwelt und der Aufbau
eines Kommunikationskonzepts eine zentrale Rolle.
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1 Einleitung

Die Anforderungen an die Landwirtschaft nehmen in Mitteleuropa im Bereich der
Ertragssicherung, des effizienten Ressourceneinsatzes und der Auswirkungen auf die
Umwelt deutlich zu [TB12]. Zusitzlich miissen neben den Wirkungen des Klimawandels
[Ri14] auch die gesellschaftlichen Anforderungen an die Erzeugung von Lebensmitteln
beriicksichtigt werden [Sp15]. Auf Betriebsebene wirken sich der Strukturwandel und der
Mangel an qualifizierten Mitarbeitern erschwerend auf die Produktionsbedingungen aus
[PRO3].

Das Angebot an digitalen Werkzeugen und Methoden fiir die Optimierung der
Bewirtschaftung hat in den letzten Jahren, bei einem gleichzeitigen Riickgang der
notwendigen Investitionskosten, massiv zugenommen. Viele Werkzeuge sind sogar
kostenlos verfiigbar. Trotz der objektiv betrachtet technisch und 6konomisch deutlich
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verbesserten Rahmenbedingungen fiir den Einstieg in die teilflichenspezifische
Bewirtschaftung  bleibt  festzustellen, dass landwirtschaftliche Betriebe in
kleinstrukturierten Gebieten (z. B. Bayern, Baden-Wiirttemberg) bei der Nutzung digitaler
Systeme Zurtickhaltung zeigen [ASG12].

Das Projekt Diabek setzt an den in der Praxis vorgefundenen Bedenken hinsichtlich
digitaler Werkzeuge an [Vil9] und verfolgt das Ziel, diese strukturiert zu erheben und
zusammen mit Betriebsleitern Losungsansétze fiir eine schrittweise Implementierung von
teilflichenspezifischen Bewirtschaftungsansitzen zu erarbeiten. Ein besonderes
Augenmerk liegt dabei auf der konsequenten Nutzung vorhandener betrieblicher
Ausstattung. Die konkreten Ziele sind die Identifikation und Bewertung von technischen
und pflanzenbaulichen Herausforderungen seitens der Betriebsleiter sowie die gezielte
Schulung zum Aufbau eigener Entscheidungs- und Handlungskompetenz.

Zusatzlich wird im Rahmen des Projektes das Potenzial digitaler Losungen fiir
Verbesserungen im Bereich des Umwelt- und Ressourcenschutzes untersucht. Zudem soll
gepriift werden, wie digitale Systeme die aktive Kommunikation tiiber aktuelle
Entwicklungen und die gesellschaftliche Akzeptanz der Landwirtschaft steigern kann.

2 Ziele

Das Projekt Diabek verfolgt drei iibergeordnete Ziele: die Entwicklung von Ansétzen zur
stirkeren Verbreitung des Einsatzes digitaler Technologien auf landwirtschaftlichen
Betrieben, die Bewertung digitaler Losungen im Hinblick auf Umwelt- und
Ressourcenschutz sowie Potenziale zur Erhohung der gesellschaftlichen Akzeptanz
moderner landwirtschaftlicher Anbausysteme und die Entwicklung von Ansétzen zum
Wissenstransfer und kontinuierlicher Weiterbildung in der landwirtschaftlichen Praxis.

3 Aktueller Stand ausgewihlter Arbeitspakete

Nachfolgend wird der aktuelle Stand einzelner Arbeitspakete néher erlautert.

3.1 Evaluierung der eingesetzten digitalen Methoden

On-Farm-Research Versuche

Die Umsetzung digitaler Losungen fand auf 15 ausgewihlten Praxisbetrieben statt. Die
Betriebe wurden so ausgewdhlt, dass eine heterogene Auswahl in Bezug auf Alter des
Betriebsleiters, Betriebsgrofe, Bodengiite und Finsatz digitaler Technologien
gewihrleistet wurde. Die Evaluierung der eingesetzten Technologien erfolgt auf der Basis
von Methoden des On-Farm-Research. In der Saison 2019/2020 wurden insgesamt sieben
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Versuche zur teilflichenspezifischen Stickstoffdiingung, sieben Versuche zur
teilflichenspezifischen Aussaat von Mais und ein Versuch zur teilflichenspezifischen
Grunddiingung durchgefiihrt.

Okonomische Auswertung

Anhand der unten dargestellten Methode werden die durchgefiihrten Versuche
O6konomisch bewertet. Auch soll diese Methode Landwirtinnen und Landwirten als
Unterstiitzung fiir Investitionsentscheidungen in digitale Technologien dienen.

Der wirtschaftliche Wert des Einsatzes einer digitalen Technologie fiir einen Betrieb kann
wie folgt zusammengefasst werden [Kul3]:

W = VDAKIL - GKT (1)

W = wirtschaftlicher Wert, VDAKfL = Veridnderung der Direkt- und
arbeitserledigungskostenfreien Leistungen, GKT = Gesamtkosten der Technologie

VDAKI{L = VL + VDK + VAK )

VL = Verinderung der Leistung, VDK = Verinderung der Direktkosten, VAK =
Verinderung der Arbeitserledigungskosten

VL=E*VP+VE*P+VE* VP +ZE 3)

E = reguldrer Ertrag, VP = Verdnderung des Produktpreises, VE = Verdnderung des
reguldren Ertrags, P = reguldrer Produktpreis, ZE = zusétzliche Einnahmen

GKT =vKT + fKT 4)
GKT = Gesamtkosten, vKT = variable Kosten, fKt = fixe Kosten
vKT = RKT + vAKT + vLiKT )

RKT = Reparatur- und Wartungskosten, vVAKT = variable Arbeitserledigungskosten,
vLIKT = variable Lizenzkosten

fKT = AT + fAKT + LKT + fLiKT + ZT (6)

AT = Abschreibung, fAKT = fixe Arbeitserledigungskosten, LKT = Lernkosten,
fLiKT = fixe Lizenzkosten, ZT = Zinsansatz

Die Berechnung des wirtschaftlichen Werts fiir die Nutzer einer digitalen Technologie
erfolgt spezifisch fiir jeden Praxisbetrieb und wird auf Basis der im Versuch angebauten
Kultur durchgefiihrt.

Im Folgenden wird die oben dargestellte Methodik beispielhaft fiir die Bewertung der
teilflichenspezifischen Diingung mittels Applikationskarten fiir den Anbau von
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Winterweizen erldutert (Tab. 2). Bei allen Angaben handelt es sich aktuell noch um
Schitzungen, da die statistische Auswertung der Versuche noch nicht abgeschlossen ist.

Investiti Anteil an
Beschreibung nvestt wrg- Nutzungszeit, t'ha €/t €/ha
summe, py
100 ha Weizen (System wird noch
Hektar fiir Diingung von 50 ha Gerste und
100 ha Mais eingesetzt)
Regulérer Ertrag 9
Regulérer Produktpreis 160
Verénderung Ertrag Bessere Niahrstoffverfiigbarkeit 0.1
Verédnderung Produktpreis ~ Erhohung des Rohproteingehalts 5
Zusitzliche Einnahmen Erlése aus Datenverkauf 0
Verinderung der 59
Leistung
Ver.anderung der Reduzierter Diingemitteleinsatz 2
Direktkosten
Verinderung der L
L Fahrgeschwindigkeit -1
Arbeitserledigungskosten angsamere geschwindigker
Direkt- und
arbeitserledigungskosten 60
freie Leistungen
Reparatur- und
Wartungskosten Softwareupdates 2
. . . Plausibilitétspriifung d
Variable Arbeitserledigungs- .aLIS} Htatspr .ung ‘er
Kosten Applikationskarte mit weiteren 20
Daten (z. B. Reichsbodenschitzung)
Variable Lizenzkosten  Lizenzkosten fiir Applikationskarten 3
Variable Kosten 25
Abschreibung (Zusatz zur GNSS-Empfénger 600 40% 0.2
Grundausstattung; anteilig ISOBUS-Vorrichtung 1000 40% 04
an Nutzungszeit der Dil . Auforeis fi
Technologic ingerstreuer-Aufpreis fir o
gie) hydraulischen Antrieb 10000 40% 4
Fixe Arbeitserledigungs-  Einrichtung des Systems vor jeder 200 40% 08
kosten Saison
Teilnahmegebiihren und o
Lernkosten Arbeitsaufwand fiir drei Seminare 840 40% 0.7
Fixe Lizenzkosten Freischaltung Softwarebaustein 500 40% 0.4
Zinsansatz 0.2
Fixe Kosten 7
GesamtKkosten 32
Wirtschaftlicher Wert 27

Tab. 2: Beispielhafte Berechnung des wirtschaftlichen Werts der teilflichenspezifischen Diingung
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LoRa-Netzwerk

Fiir die Dateniibertragung vom Feld, aus dem Stall und aus einem Getreidelager wird im
Rahmen von Diabek ein LoRa-Netzwerk aufgebaut. LoRa (Long Range) ist eine
Funktechnologie, mit der geringe Datenmengen energieeffizient iiber groe Reichweiten
iibertragen werden konnen.

Dabei sind mehrere Sensoren mit jeweils einer Messeinheit, bestehend aus einem
Mikrocomputer mit einem LoRa-Funkmodul, verbunden. Die Mikrocomputer senden die
Daten in regelmifBigen Abstidnden an ein Gateway. Das Gateway empfingt die LoRa-
Signale und leitet diese iiber einen Internetzugang an einen Server weiter, der die
Visualisierung iiber ein Online-Tool ermdglicht. Anwender kdnnen somit {iber einen
Internetzugang ortsunabhingig die Messwerte einsehen.

Im Diabek-Projekt werden LoRa-Netzwerke in insgesamt sechs Projekten fiir
landwirtschaftliche Einsatzzwecke getestet und evaluiert. Nachfolgend wird das Projekt
zur  Uberwachung von Temperatur- und Luftfeuchtemesswerten aus dem
Milchgewinnungszentrum in Triesdorf vorgestellt.

Dazu wurden an verschiedenen Stellen im Stall Messeinheiten, bestehend aus drei
Temperatur- und Luftfeuchtesensoren und einem Mikrocomputer mit LoRa-Funkmodul,
installiert. Das Gateway befindet sich im ca. 400 Meter entfernten Hochschulgebiude. Auf
dem Server wird aus den Temperatur- und Luftfeuchtemesswerten der TH-Index
(Temperature-Humidity Index) berechnet und visualisiert [Zi09]. Der TH-Index gibt an,
ab wann fir Kiithe eine Hitzestresssituation auftritt und wie hoch das
Gefahrdungspotenzial fiir die Tiere ist. Die Stallklimadaten und der THI koénnen in
Echtzeit von den Mitarbeitern des Milchgewinnungszentrums via Smartphone oder PC
abgerufen werden.

Die Hardwarekosten pro Messeinheit liegen bei ca. 60 Euro. Beim Gateway betragen die
Hardwarekosten je nach Antenne zwischen 80 und 160 Euro, allerdings koénnen damit
problemlos Daten von 30 Messeinheiten empfangen werden. Da fiir die Dateniibertragung
selbst keine Kosten entstehen, konnen Praktiker mit fixen Materialkosten von ca. 500 Euro
fir ein LoRa-System, bestehend aus fiinf Messeinheiten mit jeweils drei Sensoren,
kalkulieren.

3.2  Entwicklung und Umsetzung von Schulungen und Workshops fiir Landwirte

Die gewonnenen Erkenntnisse aus den On-Farm-Research-Versuchen werden in
Schulungen an Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus der landwirtschaftlichen Praxis
vermittelt. Diese thematisierten die Erstellung von digitalen Feldgrenzen,
georeferenzierten Bodenbeprobungspfaden und Applikationskarten. Die Schulungsinhalte
basieren auf der freien Geoinformationssoftware QGIS. Als Datengrundlage dienen die
von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern mitgebrachten Informationen (z. B.
Flachenantragsdaten) sowie frei zugédngliche Daten. Anhand dieser Daten werden



366 Bernhard Bauer et al.

konkrete Anwendungen fiir den eigenen Betrieb und die eigenen Flachen der Teilnehmer
erstellt. Insgesamt konnten 2020 in zehn Schulungen 71 Personen geschult werden, von
denen 23 Personen die Online-Schulungen besuchten.
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