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Einsatz von Fernerkundungstechnologien fiir die Digitalisierung im Pflanzenbau
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Abstract: Die Digitalisierung der Landwirtschaft schreitet seit einigen Jahren immer weiter voran,
wird aber in Deutschland noch nicht im grofen Ma@stab in landwirtschaftlichen Betrieben
umgesetzt. Im Bereich der Geodatennutzung liegen die Herausforderungen vor allem bei der
unzureichenden Definition von Schnittstellen sowie in einem mangelnden Daten- und
Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und Praxis. Hier setzt das Projekt ,,AgriSens — DEMMIN
4.0“ an, das vom Bundesministerium flir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) im Rahmen der
digitalen Experimentierfelder geférdert wird. Methoden zur Nutzung von Geodaten, insbesondere
Fernerkundungsdaten, im Pflanzenbau werden analysiert und neu entwickelt und in konkreten
Anwendungsfillen wie Ertragsabschitzung oder teilschlagspezifische Bewésserung dem Landwirt
nutzbar gemacht.
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1 Einleitung

Die Landwirtschaft steht im Zuge des globalen Wandels vor zahlreichen
Herausforderungen wie dem Klimawandel, der rdumlich-zeitlichen Verfiigbarkeit von
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Wasserressourcen und der Verinderung von Okosystemen sowie dem zunehmenden
Nahrungsmittelbedarf aufgrund der steigenden Bevolkerungszahl bei gleichzeitiger
Verknappung der landwirtschaftlichen Flachen. Effiziente und nachhaltige Losungen zur
Anpassung an die Auswirkungen des globalen Wandels sind daher von zentraler
Bedeutung. Die Digitalisierung der Landwirtschaft bietet dabei die Chance, Prozesse zu
optimieren und zu automatisieren, stellt die Landwirte aber auch vor Herausforderungen.

Zahlreiche Projekte dokumentieren den hohen Bedarf und den 6konomischen Effekt
aktueller satelliten- und luftgestiitzter Informationsprodukte in der Landwirtschaft.
Wesentliche Miéngel sind dabei allerdings das Fehlen von Workflows zwischen
Wissenschaft und Praxis sowie nicht hinreichend spezifizierte Schnittstellen zwischen
Datenquellen, Landwirt und Maschine [DL18]. Methodische Herausforderungen stellen
vor allem die Robustheit der Verfahren, der Umgang mit Multisensordaten, Standards
hinsichtlich der Datenqualitit und der Vertrauenswiirdigkeit wissenschaftlicher Modelle
sowie deren zeitliche und riumliche Ubertragbarkeit dar. Auch die offene und
I6sungsorientierte Kommunikation mit den Landwirten beziiglich Potenzialen und
Limitationen ist stark defizitir. Auf Seiten der Landwirte fehlt oft ein Bewusstsein fiir den
Mehrwert der Daten, von Seiten der Wissenschaft hingegen fehlt die Bereitstellung
einfach verstindlicher Dateninterpretationen. Technische Fragen beziiglich des
Datenmanagements, der Nutzerfreundlichkeit, der Datenintegritét und des Datenschutzes
sowie hohe Investitionskosten stellen weitere Einstiegshiirden dar [Bal9]. Es zeigt sich
jedoch auch, dass praktizierende Landwirte neuen Systemen gegeniiber offen sind. Es
mangelt aber an Erfahrung, klarer Nutzenkommunikation und Beratung. Hinzu kommt,
dass das rdumlich-zeitliche Standortwissen der Bewirtschafter derzeit wenig
Beriicksichtigung in bereits vorhandenen Datenbestinden findet und in aktuellen
Forschungsarbeiten kaum integriert wird [Va20].

Das Projekt ,,AgriSens — DEMMIN 4.0 hat sich daher zum Ziel gesetzt, praxisrelevante
Anwendungsfille fiir die Nutzung von Fernerkundungsdaten, d. h. satelliten- und UAV-
gestiitzter Systeme, fiir konkrete Fragen des Pflanzenbaus zu identifizieren, Methoden
weiter- und neu zu entwickeln und dieses Wissen dem Landwirt und jedem Interessierten
unkompliziert zur Verfiigung zu stellen. So sollen eine stirkere Akzeptanz und eine
breitere Nutzung dieser wertvollen Datenquellen zur Optimierung von betrieblichen
Ablédufen im Pflanzenbau erreicht werden.

2  Experimentierfeld DEMMIN

Das Experimentierfeld DEMMIN (Durable Environmental Multidisciplinary Monitoring
Information Network) liegt ca. 180 km ndrdlich von Berlin im Bundesland Mecklenburg-
Vorpommern im nordostdeutschen Tiefland. Die heutige Jungmordnenlandschaft mit
ihren zahlreichen Seen und Mooren ist geprdgt von typischen periglazialen
Landschaftselementen wie ausgedehnten, flachen Sandflichen, Hiigeln und Senken.
DEMMIN wird seit etwa 20 Jahren als Kalibrations- und Validationstestfeld fiir
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Fernerkundungsdaten durch das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt betrieben und
ist u.a. ausgestattet mit 43 Umweltmesstationen, 63 Bodenfeuchtestationen, einem
Lysimeterhexagon, einer Eddy-Kovarianz-Messstation sowie einem Forschungskran. Seit
2011 ist es zudem Teil des TERENO Observatoriums Nordost des Deutschen
GeoForschungsZentrum Potsdam. DEMMIN ist weiterhin das einzige deutsche Testgebiet
im Joint Experiment of Crop Assessment and Monitoring (JECAM). Durch langjéhrige
Forschungsaktivititen und seine nationale und internationale Vernetzung eignet sich
DEMMIN hervorragend als Testgebiet fiir das Projekt AgriSens - DEMMIN 4.0. Dariiber
hinaus werden weitere Standorte in Sachsen-Anhalt und Niedersachsen als
Vergleichsstandorte eingebunden, um die Ubertragbarkeit entwickelter Verfahren testen
zu kdnnen.

3 Ausgewiihlte Vorhaben

AgriSens — DEMMIN 4.0 ist in drei aufeinander aufbauende Elemente strukturiert: Das
erste Element umfasst die methodischen Grundlagen und zielt auf die Erfassung und
Erarbeitung innovativer Methoden hinsichtlich der Digitalisierung in landwirtschaftlichen
Unternehmen, den Umgang mit Geodaten sowie den Grundlagen zur Ableitung biotischer
und abiotischer Parameter aus Fernerkundungsdaten ab. Darauf bauen als zweites Element
die an der landwirtschaftlichen Praxis orientierten Anwendungsfille im Bereich
Pflanzenbau auf. Das dritte Element bildet schlieBlich der Daten- und Wissenstransfer.
Dieser zielt darauf ab, die entwickelten Methoden praktisch einzusetzen und direkt fiir den
Landwirt nutzbar zu machen. Im Folgenden werden ausgewéhlte Vorhaben des Projektes
kurz erldutert.

3.1 Digitalisierung von Praxisbetrieben

Zunéchst erfolgt eine grundlegende wissenschaftliche Analyse des Ist-Zustandes der
Digitalisierung in Praxisbetrieben mit spezifischem Fokus auf die Nutzung von
Geoinformationen und Schnittstellen. Dies umfasst sowohl die generelle Ausstattung mit
Daten, Software und Knowhow sowie deren Nutzung, aber auch Strategien zum Umgang
mit Digitalisierung. Betriebsbesuche ermdglichen eine Bestandsaufnahme des Grades der
Digitalisierung, hinzu kommen Befragungen und leitfadengestiitzte Interviews, die auf
eine Entwicklung von Anforderungskriterien fiir die Nutzung von Geodaten im Betrieb
abzielen. Vorhandene zum Einsatz kommende Techniken werden erfasst, um
Ankniipfungspunkte zu finden und um neue Verwendungsrichtungen zu erkennen. Im
Verlauf des Projektes werden fiir etwa fiinf Beispielbetriebe die im Verlauf von
Bewirtschaftungsmafinahmen automatisch anfallenden Geodaten aufbereitet und auf ihren
Informationsgewinn hin analysiert. Weiterhin werden Schwachstellen im digitalen
Datenfluss herausgearbeitet und Moglichkeiten der Integration von Datenauswertungen
eruiert.
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3.2  Datenportal

Eine Kernaufgabe des Projektes ist die Erarbeitung geeigneter Konzepte zur
Datenbereitstellung und deren Einbindung in landwirtschaftliche Entscheidungsprozesse.
Herausforderungen bei der Erstellung einer Datenbasis sind die Synchronisation von
Satellitendaten mit unterschiedlichen Aufnahmetechniken, geometrischer und zeitlicher
Auflésung, die Standardisierung von in-situ Beobachtungen, die Einbindung von UAV-
Daten und Nutzern in die Datenerhebung sowie die Bereitstellung einer Plattform fiir den
Daten- und Methodenzugriff. Es wird ein Smart Data Cube auf der Basis des Open-
Source-Toolkit der Open Data Cube Initiative (ODC) entwickelt mit dem Ziel,
analysefertige Erdbeobachtungsdaten fiir den Forschungsverbund und die Endnutzer in
der landwirtschaftlichen Anwendung bereitzustellen. Der Smart Data Cube bildet die
Schnittstelle  zwischen  Forschung im Sinne von fernerkundungsbasierter
Methodenentwicklung aller im Verbund entstehenden Methoden und Anwendungen und
der Nutzergemeinschaft im Landwirtschaftssektor.

3.3  Anwendungsfille

Die Datenbereitstellung sowie die Methodensondierung und -entwicklung erfolgt
anwendungsorientiert und in Vorbereitung auf die Umsetzung praxisorientierter
Anwendungsfille. Diese sollen in die betrieblichen Strukturen integriert werden und so
den Weg in die Praxis finden. Bisher wurden vier Anwendungsfille in Zusammenarbeit
mit den Ortlichen Landwirten definiert. Im Projektverlauf ist die Aufnahme weiterer
Anwendungsfille geplant.

Der erste Anwendungsfall beschdftigt sich mit der Ertragsabschdtzung und dem
Betriebsmitteleinsatz. Dazu sollen an ausgewdhlten Betrieben Streifenexperimente
durchgefiihrt werden, um den Einfluss unterschiedlicher Bewirtschaftungsmethoden auf
die Ertrdge auf Basis des lokal variierenden Ertragspotenzials zu untersuchen. Es werden
Modelle  entwickelt, die  Fernerkundungsdaten, Pflanzenwachstumsmodelle,
Witterungsdaten und historische Ertragsinformationen verkniipfen und eine optimierte
Ertragsschiatzung auf Schlag- oder Teilschlagebene fiir unterschiedliche Zeitpunkte im
Jahr liefern.

Der zweite Anwendungsfall widmet sich der nachhaltigen Bewirtschaftung von
landwirtschaftlichen Fldchen. Die Beriicksichtigung schlaginterner Heterogenitét (z. B.
durch Precision Farming) kann eine Ertragserhohung bzw. -stabilisierung bei
gleichzeitiger Senkung des Betriebsmitteleinsatzes ermdglichen [TB12]. Dariiber hinaus
kann dies zur Verringerung der Ammoniak- und Stickstoffoxid-Konzentration im Boden
und somit zur Verbesserung der Wasserqualitdt beitragen [Ca99]. Ziel des zweiten
Anwendungsfalls ist die Bereitstellung eines Informationslayers, der die Identifikation,
Verortung und Typisierung von Minderertragsflichen [Sa02] und somit eine optimierte
Bewirtschaftung dieser erlaubt. Dazu wird ortsgebundenes Wissen iiber diese Fldchen
wihrend der Feldbearbeitung durch Landwirte wiederholt mithilfe der Anwendung
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,FieldMApp* auf mobilen Endgerdten digital erfasst, fusioniert und anschlieBend mit
Satellitendaten verschnitten. Funktionalitdt und Design der ,FieldMApp*“ werden in
kooperativer Zusammenarbeit von Landwirten und Wissenschaftlern gemeinsam definiert
(Citizen-Science-Ansatz), um eine bedarfsgerechte Losung zu schaffen.

Der dritte Anwendungsfall befasst sich mit der Detektion von Steinen auf
landwirtschaftlichen Flachen, welche grof3e Schidden an landwirtschaftlichen Maschinen
verursachen konnen und bisher manuell durch Abfahren des kompletten Schlages entfernt
werden. Ziel ist es, einen vermarktungsfahigen Workflow zur drohnenbasierten Detektion
von Steinen zu entwickeln, um den Personal- und Maschinenaufwand zu verringern. So
miissen nur noch ausgewéhlte Stellen auf den Schldgen gezielt angefahren werden und es
werden Betriebsmittel eingespart und Flachenverdichtungen verringert. Die Detektion von
Steinen erfolgt mittels objektbasierter Algorithmen, wéhrend fernerkundliche Indizes
irrelevante Areale sowie Plastikmiill ausschliefen.

Thema des vierten Anwendungsfalles ist die Bewdsserungstechnik. In Zeiten
zunehmender extremer Witterungsereignisse, welche speziell in den Jahren 2018 und
2019 durch eine ausgeprigte Diirre in ganz Deutschland sichtbar wurden, setzen viele
Landwirte auf den Ausbau bzw. die Wieder- und Neueinrichtung von
Bewisserungsinfrastrukturen [UB19]. Um die Ressource Wasser bedarfsgerecht und
kostenbewusst auszubringen, werden im Rahmen des vierten Anwendungsfalles Modelle
entwickelt, die die rdumliche Verteilung des Bewisserungsbedarfs ermitteln und
optimierte teilflaichenspezifische Bewdsserungsszenarien ermoglichen.

34 Daten- und Wissenstransfer

Ein zentrales Element des AgriSens-Projektes ist der Daten- und Wissenstransfer
zwischen Wissenschaft und Nutzern in der Praxis, insbesondere Landwirten im
Experimentierfeld. Bei regelmdfig stattfindenden Workshops wird iiber den jeweiligen
Status von Entwicklungen und Services informiert, auch praktische Ubungen sind geplant.
So soll sichergestellt werden, dass nah an der landwirtschaftlichen Praxis gearbeitet wird,
es gibt Raum fiir Riickmeldung und Kritik sowie Zeit fir die Erarbeitung neuer
Schwerpunktthemen.

Die bereitgestellten Services umfassen komplette Verarbeitungsroutinen fiir die
Anwendungsfille des Experimentierfeldes und werden {iiber nutzerfreundliche
webbasierte Plattformen zur Verfiigung gestellt, um einen einfachen Zugang zur Analyse
von Satelliten- oder UAV-Daten anzubieten. Weiterhin sollen Landwirten Karten bzw.
Entscheidungshilfen zur N-Diingeplanung im Offline-Verfahren auf mobilen Endgeréten
zur Verfiigung gestellt werden. Dafiir wird die App ,,FieldMApp* weiterentwickelt, die
v. a. im zweiten Anwendungsfall (Minderertragsflichen) zum Einsatz kommen soll.
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4 Partner und Forderung

Im Projekt arbeiten verschiedene Universititen und Forschungsinstitute aus ganz
Deutschland zusammen. Das Helmholtz-Zentrum Potsdam Deutsches GeoForschungs-
Zentrum GFZ nimmt dabei die Rolle der Projektkoordination ein. Weitere Partner sind der
Deutsche Wetterdienst (DWD), das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR),
die Friedrich-Schiller-Universitit Jena (FSU), die Hochschule Neubrandenburg (HSNB),
das Julius-Kiihn-Institut (JKI), die Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg (JMU) und
die Martin-Luther-Universitidt Halle-Wittenberg (MLU). Die Projektpartner arbeiten eng
mit den Landwirten und landwirtschaftlichen Betrieben im Experimentierfeld zusammen.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund eines Beschlusses des deutschen Bundestages. Die
Projekttriagerschaft erfolgt iiber die Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung
(BLE) im Rahmen des Programms zur Innovationsférderung.
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