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DEMMIN 4.0

Teil I: Kurzbericht

1 Aufgabenstellung
Aufgabe des Experimentierfeldes ,AgriSens - DEMMIN 4.0“ war die Inwertsetzung von Digitalisierungs-

ansatzen mit Fernerkundungs- und Geodaten fir die pflanzenbauliche Praxis. Daflr sollten Anwen-
dungsfalle (AF) definiert, Methoden (weiter-)entwickelt und das erlangte Wissen zugéanglich gemacht
werden. Der Fokus des Teilprojekts 2, das von der FSU durchgefuhrt wurde, lag auf AF 2 ,Nachhaltige
Bewirtschaftung®. Bestandteile dessen waren die Entwicklung von App-Prototypen der ,FieldMApp*,
zur mobilen Erhebung und Visualisierung von Geodaten (Arbeitspaket (AP) 2.4) und die Unsicherheits-
abschatzung bei der Erhebung von Minderertragsflachen mit der FieldMApp (AP 5.3). Darauf wurden
Aktivitdten in den Bereichen von Praxistransfer und -kommunikation, Datenbereitstellung (AP 5) sowie
Wissenstransfers (AP 6) aufgebaut. Zudem trug die FSU zum Daten-Innovationspool (AP 2) Uber Feld-
kampagnen und Citizen Science (FieldMApp) sowie zur Vegetationsanalyse (AP 3/AP 5.3) bei.

2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Das Kalibrations- und Validationstestfeld Durable Environmental Multidisciplinary Monitoring Informa-
tion Network (DEMMIN) besteht seit dem Jahr 2000. Seit dem Bestehen wurden diverse Forschungs-
projekte zur Ableitung von Boden- und Vegetationsparametern aus Fernerkundungsdaten im DEMMIN
durchgefiihrt — auch unter Mitwirkung der FSU (z.B. AgriSAR 2006, Biophys DEMMIN). Durch das im
DEMMIN gewachsene Vertrauen der Landwirt:innen konnten von den Antragstellenden im Vorfeld des
Projektes Herausforderungen des pflanzenbaulichen Alltags mittels semi-strukturierter Interviews mit
Landwirt:innen identifiziert und durch Literaturrecherchen erganzt werden. Aus den Interviews ging her-
vor, dass Herausforderungen u.a. im Bereich der Ertragsstabilisierung bzw. -erhéhung bei gleichzeiti-
ger Senkung des Betriebsmitteleinsatzes, der Reduktion der NH3- und NOx-Emissionen, fehlender Mo-
bilfunkabdeckung und der Gewinnung von Fachkraften bestehen. Gleichzeitig werden die Potentiale
von Fernerkundungsprodukten von Nutzenden aus Landwirtschaft und Industrie noch nicht ausge-
schopft. Dabei hemmen (a) mangelnde Workflows zwischen Wissenschaft und Praxis, (b) nicht spezi-
fizierte Schnittstellen zwischen Daten, Landwirten und Maschinen und (c) Herausforderungen fur die
Praktiker:innen beim Umgang mit Geoinformationen den Einstieg in die Digitalisierung.

Zu Projektbeginn existierten bereits mobile GIS-Systeme. Eine Erweiterbarkeit dieser um bedarfsge-
rechte Benutzeroberflachen fur pflanzenbauliche Praktiker war nicht gegeben. So bestand der Bedarf
der Entwicklung eines modular erweiterbaren mobilen GIS, das eine cm-genaue (Echtzeit-) Positionie-
rung und die Integration neuer Benutzeroberflachen (z.B. zur Datenerhebung wahrend der Bewirtschaf-
tung, zur Ausgabe von Reports) ermoglicht. Als Basis fur diese Entwicklung war die modular erweiter-

bare App FieldMApp vorhanden, welche die Erfassung strukturierter Felddaten ermdglichte.
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3 Ablauf des Vorhabens
Die 1. Phase des Projektes Agrisens — DEMMIN 4.0 dauerte vom 02.03.2020 bis 01.03.2023. Unmit-

telbar nach dem Projektstart wurden MalRhahmen zur Einddammung von COVID-19 verhangt. Dies

fuhrte dazu, dass z.T. Aktivitdten, Prozesse und MalRnahmen nicht, verzégert oder nur in angepasster

Weise umgesetzt werden konnten. Einschréankungen betrafen z. B. die Kampagnendurchfuhrung, Kom-

munikations- und Reisemdglichkeiten. Mittels eines Aufstockungsantrags wurde die Laufzeit bis zum

28.2.2025 verlangert. In der 2. Phase wurden Projektarbeiten finalisiert, entwickelte Softwareprototy-

pen erprobt, raumlich Ubertragen und weiterfihrende Arbeiten vertiefend umgesetzt. Durch einen Per-

sonalwechsel zum Start der 2. Phase und damit einhergehenden Verzdgerungen durch die Suche nach
geeignetem Personal konnten einzelne Ziele der Vegetationsanalyse nicht vollstandig erreicht werden.

4 Wesentliche Ergebnisse / Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen

Die wichtigsten Ergebnisse des Agrisens — DEMMIN 4.0 — Teilprojektes 2 sind:

o die Entwicklung und Bereitstellung der ,FieldMApp“-App-Prototypen, samt GIS-Funktionen zur Da-
tenerfassung/-bearbeitung (Fahrt- und Kartenansicht) und Ergebnisdarstellung (z.B. Reportan-
sicht) von Geodaten sowie dGNSS-(Echtzeit-)Positionierung. Durch die nutzerzentrierte Entwick-
lung mit Praxispartnern wurden die Bedienbarkeit am Bsp. der nachhaltigen Bewirtschaftung von
Minderertragsflachen optimiert und Unsicherheiten bei der Datenaufnahme abgeschatzt

e die Implementierung von Skripten zur satellitengestitzten Ableitung biophysikalischer Parameter

o Wissensaustausch durch: Praxistransfers und -kommunikation z.B. Feldtage, Workshops, Funkti-
ons- und Praxistests, Erklarvideos zur FieldMApp, ein Anwenderhandbuch (FieldMApp-Wiki) sowie
Vortrédge und Demonstrationen auf Konferenzen, Tagungen und Messen.

Unter den Projektpartnern bestand ein regelmaRiger Austausch u.a. zur Planung und Durchfiihrung

von Veranstaltungen (z.B. Feldtage, Messesténde) sowie liber gemeinsame Vortrage auf Workshops

und Konferenzen. Besonders intensiver Austausch bestand mit den Koordinatoren und Sprechern des

Experimentierfeldes vom Geoforschungszentrum (GFZ) Potsdam und der Universitat Halle-Wittenberg.

Eine besonders enge fachliche Zusammenarbeit bestand bzgl.:

o der FieldMApp z.B. bei der Organisation/Durchfiihrung/Auswertung von Funktional-/Praxistests;
bei Unsicherheitsanalysen; der Integration von dGNSS, Datenlayern, des Pflanzenschutzan-
wendungsmanagers (PAM) und der Erarbeitung der Dokumentation mit dem DLR Jena, Ober-
pfaffenhofen und Neustrelitz, den Universitaten Dresden und Wirzburg, dem JKI Braunschweig
und Kleinmachnow, der HS Neubrandenburg, der Hanse Agro GmbH und landwirtschaftlichen
Betrieben.

e der Ableitung von biophysikalischen Parametern mit dem DLR Oberpfaffenhofen, Neustrelitz
und Jena sowie dem King's College London

o der Bereitstellung von in situ erhobenen Daten biophysikalischer Parameter Gber die Datenbank
» “(Universitat Halle-Wittenberg) und den Smart Open Data Cube (Universitat
Wirzburg).


https://insitu.geo.uni-halle.de/phenology/demmin
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Teil Il: Eingehende Darstellung des Sachberichts

1 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse, Nebenergebnisse und gesammelte we-
sentliche Erfahrungen

Nachfolgend werden die Ergebnisse und Erfahrungen der Friedrich-Schiller-Universitat Jena

(FSU) beschrieben, gefolgt von einer Ubersicht (Tab. 1) der im Antrag fiir die FSU definierten

Meilensteine und deren Bearbeitungsstand zum Projektende.

1.1 AP 2 Daten-Innovationspool
AP 2.3: Sensornetze und Kampagnen
Das Ziel von Arbeitspaket (AP) 2.3 war das Schaffen einer Datenbasis fur die Validierung mit
biophysikalischen Parametern (BP) in AP 3.3 und 5.3. Die BP sollten von 2020 bis 2022 auf
ausgewahlten Anbauflachen im in jahrlich statt-
findenden Feldkampagnen (von FSU, HSNB, JMU und MLU) erhoben werden.
Folgende DEMMIN-Feldkampagnen wurden seitens der FSU vorbereitet (V), unterstitzt (U)
bzw. durchgefliihrt (D), auf Messplots, die seitens des DLR-NZ eingemessen wurden:

- Feldkampagnen 2020 der HSNB im April (V) und der FSU im Juni (V)

- Feldkampagnen 2021 der FSU im April und ersatzweise im Juli (V)

- Feldkampagnen 2022 der HSNB (13.04.; V, U) und der FSU (26.-30.06.; V, D mit U

von DLR-OP und DLR-NZ)

Die im Rahmen der Feldkampagnen erhobenen BP-Daten wurden aufbereitet, in die Daten-
bank ,, “ integriert und von dort automatisch in den Smart Open Data Cube
(sODC) der JMU migriert. Die fir 2020-21 geplanten Feldkampagnen konnten wegen der Mal3-
nahmen zur Einddmmung der Corona-Pandemie, die bzgl. Deutschland/Thuringen bzw. vom

Prasidium und dem Krisenstab der FSU getroffenen wurden, nicht durchgefiihrt werden.

AP 2.4: Citizen Science

Ubergeordnetes Ziel des APs war die Weiterentwicklung der mobilen Anwendung (App) ,Fiel-
dMApp" und die Bereitstellung zugehériger Prototypen. Mittels der Prototypen soll die Erfas-
sung der Eigenschaften von Minderertragsflachen (MEF) wahrend der Feldbewirtschaftung
ermdglicht werden, u.a. durch Anwendungspartner wie Landwirte (LW). Durch diese Datener-
hebung soll das ortsgebundene Wissen (Local Knowledge) von LW digital verfig- und verar-
beitbar werden. D.h. zum einen sollen automatisiert aus den MEF-Rohdaten Vektordaten ab-
geleitet werden und diese zum anderen mit Satellitenbildprodukten kombiniert werden, um

Reports abzuleiten, die LW und deren landwirtschaftlichen Beratern (LB) als Kommunikations-

ELZ # Deutscher Wetterdienst g @ UNIVERSITAT ] L) j Ki URIVERSITAT bz
. > DLR Wetter und Kiima aus einer Hand P JENA Hochachule Neobrandenburg e WURZBURG NIVERSITAT
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und Entscheidungshilfe bei der Bewirtschaftungsplanung dienen. Daflir sollen bedarfsge-
rechte und nutzerfreundliche Benutzeroberflachen zum Import, Erheben und Darstellen von

Geodaten sowie der Ausgabe von Reports zu diesen bereitgestellt werden.

Zur Zielerreichung wurde die FieldMApp nutzerzentriert in einem zweistufigen Verfahren wei-
terentwickelt. In der ersten Entwicklungsstufe wurde mit dem Modul ,Feldaufnahme® eine Be-
nutzeroberflache zur Kartierung von Minderertragsflachen (MEFs) wahrend der Feldbewirt-
schaftung konzipiert und implementiert. Dafiir wurden Ursachenarten boden- und reliefbeding-
ter MEF vom DLR-NZ literaturbasiert eruiert. FUr die ermittelten Ursachenklassen wurden sei-
tens DLR-NZ und FSU in Absprache mit LW im Pflanzenbau gangige Bezeichnungen festge-
legt. Diese fanden Berlicksichtigung bei der Entwicklung von Nutzeroberflachen-Designs zur
Erhebung von MEF-Eigenschaften (Lage, Ausdehnung, Ursache und Auspragungsstarke)
durch die FSU. Die Designentwirfe wurden mittels eines Luftbildes eines Feldausschnittes mit
MEF hinsichtlich des Aufwands fir Datenerfassende (Anzahl notwendiger Datenerfassungs-
schritte) und des Informationsgehaltes (z.B. der erreichbaren raumlichen Genauigkeit) unter-
sucht. Darauf aufbauend wurden die Designs gemeinsam mit dem DLR-J und DLR-NZ hin-
sichtlich Praktikabilitdt und Reduktionsmaoglichkeiten diskutiert, seitens der FSU angepasst
und die Untersuchung wiederholt. Der letztlich praferierte Designentwurf wurde vom DLR-J als
Mockup implementiert, um in Telekonferenzen (von FSU, DLR-J und -NZ) Rickmeldungen zur
Bedienbarkeit und Nutzerfreundlichkeit von LW (von Daberkower Landhof AG Kruckow
(DLAG; MV) und Hromada Agrar KG Suckow (MV)) einzuholen. Unter Berucksichtigung dieser
wurde ein erster Entwurf des FieldMApp-Prototyps von DLR-J implementiert. Die Integration
einer Funktion zur Offline-Aufnahme von Positionsrohdaten wurde seitens der FSU durch das
Erklaren von dGNSS-Funktionsprinzipien und Recherchen zu geeigneten Hard- und Software-
I6sungen (im Austausch mit Geodaten der TU Dresden) unterstitzt. Dartber hinaus wurde die
Integration einer Sprachsteuerung (durch das DLR-J) unterstitzt, indem Schlisselworte aus-
gewahlt, eine formale Grammatik definiert, Tests zur Erkennungsgenauigkeit der Schlissel-
worte geplant, durchgefiuhrt und ausgewertet (Erkennungsrate im Test ohne Hintergrundge-
rausche: 99,3%) wurden. Durch seitens der FSU vorbereitete Funktional- und Praxistests (An-
hang A1 Tab. A2) sowie Demonstrationen an Feldtagen wurden Rickmeldungen von LW, LB,
Studenten und Wissenschaftlern zu Entwicklungspotentialen gesammelt. In strukturierter und
priorisierter Form wurden die Riickmeldungen von der FSU an das DLR-J Uibergeben, welches
mit der Umsetzung dieser die Entwicklung des ersten FieldMApp-Prototyps abschloss. Auf
dieser Basis wurde ab der Vegetationsperiode 2023 die Erfassung der Eigenschaften von Min-

derertragsflachen wahrend der Feldbewirtschaftung ermdglicht.

E_\FZ # Deutscher Wetterdienst g @umvsnsmﬂ Il LiKi UNIVERSITAT
- = DLR Wetter und Kiima aus einer Hand NN & JENA Hochschuls Nesbrandenburg ?, WURZBURG
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In der zweiten Entwicklungsstufe wurden Rickmeldungen von LW und LB u.a. aus Funktional-
und Praxistests konsolidiert, und gemeinsam mit dem DLR-J wurde ein Konzept zur Weiter-
entwicklung der FieldMApp entwickelt. Dieses sieht fur die modular aufgebaute FieldMApp 2
eine Architektur aus Grund- (z.B. Editor und Viewer) und Erweiterungsmodulen (z.B. Feldauf-
nahme) vor. Die Grundmodule basieren auf einem ,Offline-First-Ansatz", um eine vollstandige
Nutzbarkeit bei fehlender Mobilfunknetzabdeckung zu erméglichen. Der FieldMApp-Importer
soll standardisierte und offene Schnittstellen fur den Datenaustausch von Vektor- und Raster-
datentypen umfassen. Uber OGC-konforme Schnittstellen wie WFS, WMS und OGC-API-Fea-
tures soll der Datenabruf aus FieldMApp-externen Quellen wie dem sODC ermdglicht werden.
Erganzend soll Gber den FieldMApp-Editor die manuelle Erfassung und Annotation von Punkt-,
Linien- und Flachendaten ermdglicht werden und deren Export Uber standardisierte Formate
wie GeoJSON und Shapefile. Die Visualisierung von Vektor- und Rasterdaten samt Nutzer-
standort soll mittels des FieldMApp-Viewers (Modul ,Karte®) ermoglicht werden. In das Erwei-
terungsmodul ,Feldaufnahme® (Abb. A1) sollen Funktionen des Viewer- und dGNSS-Moduls
eingebunden werden. In Erweiterung zur ersten FieldMApp soll die Nutzeroberflache konfigu-
rierbar hinsichtlich der Aufnahmeparameter (z.B. Bearbeitungsbreite und Anzahl der Zonen,
in die diese unterteilt wird; aufzunehmender (Minderertrags-)Klassen) und der Gréf3e der Be-
dienelemente sein. Komplexe Geometrien bei der Flachenaufnahme sollen durch das Erfas-
sen von Stltzpunkten abgebildet und in Echtzeit visualisiert werden. Dabei soll auf zentime-
tergenaue Positionsdaten zuriickgegriffen werden kdnnen, die durch das dGNSS-Erweite-
rungsmodul der FieldMApp generiert werden. Zudem soll das Viewer-Modul zu einem Report-
modul (Abb. A2) erweitert werden kdnnen, um (flachen-)statistische Reports zu den erhobenen
Feldaufnahmedaten ausgegeben zu kdnnen. Diese sollen aus Datenpipelines hervorgehen,
die in situ-Daten, Satellitendaten wie das Vitalitatsdefizitlayer (VDL; vom DLR-OP) und Wet-
terdaten (vom DWD) verarbeiten. Das Konzept wurde vom DLR-J implementiert.

Versionen des zweiten FieldMApp-Prototyps wurden ab 2024 in Funktional- und Praxistests
(Tab. A1) durch die Erfassung der Eigenschaften von Minderertragsflachen u.a. in Feldbewirt-
schaftungssituationen erprobt. Diese Tests wurden seitens der FSU geplant, organisiert, mit
diversen Partnern durchgefiihrt und seitens der FSU ausgewertet. Die Nutzerriickmeldungen
zu Weiterentwicklungspotentialen der FieldMApp wurden konsolidiert und priorisiert ans DLR-
J zur Implementierung Ubergeben. Im Jahr 2025 wurde der zweite FieldMApp-Prototyp unter
der EPL-2-Lizenz verdffentlicht. Durch die nutzerzentrierte Entwicklung wurden LW und LB als
Anwendungsexperten in Entwicklungs- und Interpretationsprozesse eingebunden. Dies spie-
gelt sich in einer nutzerfreundlichen Gestaltung und gesteigerten Akzeptanz des Prototyps der

FieldMApp 2 gegenuber der FieldMApp 1 wider.

E_\FZ # Deutscher Wetterdienst g @umvsnsmﬂ Il LiKi UNIVERSITAT
- = DLR Wetter und Kiima aus einer Hand NN & JENA Hochschuls Nesbrandenburg ?, WURZBURG
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1.2 AP 3 Vegetation, Boden, Klima und Umwelt

AP 3.3: Vegetationsanalyse

Mittels des AP 3.3 sollten raum-zeitlich hoch aufgeldste Informationen zum aktuellen Zustand
der Vegetation bereitgestellt werden. Dafur sollen mehrjahrige Sentinel-2-MSl-basierte Vege-
tationszeitreihen erstellt werden, um biophysikalische Zustandsvariablen und deren Unsicher-
heiten teilschlagsspezifisch bereitstellen zu kénnen.

Zur Erreichung dieses Ziels wurde in einem ersten Schritt seitens der FSU und des DLR-OP
abgesprochen, welchen Anforderungen das (seitens des DLR-OP bereitzustellen) a-priori
Blattflachenindex-Produkt (LAI-Produkt) geniigen muss, um in den Prototyp des Earth Obser-
vation Land Data Assimilation System (EO-LDAS; Lewis et al. 2012) integriert werden zu kon-
nen. Nach der Definition der zugehorigen Schnittstelle und dem Vorbereiten der Entwicklungs-
umgebung wurde in einem zweiten Schritt ein Skript zur Integration der a-priori-LAl-Daten in
den EO-LDAS-Prototypen implementiert (FSU).

Parallel dazu wurden Daten zur Vegetationsdynamik des LAl flr den Zeitraum von 2017 bis
2019 und vorprozessierte Sentinel-2 MSI-Daten fur die Jahre 2018 bis 2021 fur das Untersu-
chungsgebiet DEMMIN vom DLR-OP an die FSU Ubergeben. Um die Satellitendaten leicht
weiterverarbeiten zu kénnen, wurde ein Algorithmus zur Extraktion ausgewahlter Felder aus
Satellitenbildern implementiert.

Aufgrund einer Verzdgerung, geschuldet der Tatsache, dass geeignetes Personal zur Beset-
zung der Stelle des wissenschaftlichen Mitarbeitenden nicht sofort gefunden werden konnte,

fehlte die Arbeitszeit, um diese Arbeiten abschliefen zu konnen.

1.3 AP 4 Anwendungsfalle
AF2: Nachhaltige Bewirtschaftung

(umfasst auch Angaben zu AP 5.3 ,Unsicherheitsabschéatzung” aus der ersten Projektphase)

Ubergeordnetes Ziel des Anwendungsfalls (AF) war der praxisorientierte Einsatz und die be-
triebliche Integration der in AP 2.4 entwickelten FieldMApp-Prototypen. Damit einher ging das
Ziel, LW und LB bei Planungsentscheidungen und der Umsetzung eines 6konomisch und dko-
logisch nachhaltigen Teilschlagmanagements auf MEF zu unterstitzen. Als Grundlage sollte
dafur ein Informationsprodukt zu potentiellen boden- und reliefbedingten Minderertragsflachen
generiert und die damit einhergehenden Unsicherheiten quantifiziert werden. Mit diesem sollte
die raumliche Auflésung der Reprasentation der Bodenheterogenitat in Bodenkarten erganzt
werden kdnnen.

Zur Erreichung des Ziels wurden Konzepte zur Durchflihrung von Funktional- und Praxistests

der FieldMApp entworfen. Fir Funktionaltests wurden an schmalen, geraden Stral’en im

GFZz # Deutscher Wetterdienst g @ UNIVERSITAT I N3 K i UNIVERSITAT 98
= = il Wetter und Kima aus einer Hand N2 GV JENA Weshrehels Nuekisadeabina <) WURZBURG KTN-LUTH
i S HALLE WITTENBERC
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Abstand von 100 m Schilder (Abb. A3) positioniert, die mit unterschiedlich komplexen Einga-
bebefehlen fur die MEF-Erfassung bedruckt waren. Bei der Durchfuhrung der Funktionaltests
wurde die Teststrecke fiUnfmal mit jeder Testperson als Beifahrer:in befahren, welche die auf
den Schildern stehenden Eingabebefehle (auf Hohe des Schildes startend) mit der FieldMApp
(per Touch-Pad bzw. Sprachsteuerung) erfasste. Mittels der Funktionaltests erlernten 29 Per-
sonen die Bedienung der FieldMApp, und es wurde diese 40-mal erprobt und damit Riickmel-
dung zu Verbesserungspotentialen gegeben. Zudem wurde anhand der Funktionaltests die
Genauigkeit bei der Eingabe der MEF-Ursachen (96%) und die maximal zu erreichende Posi-
tionsgenauigkeit (4,9 m) abgeschatzt. Die Praxistests wurden auf 2-4 ausgewahlten, benach-
barten Fahrspuren einer Anbauflache durchgefihrt. Fur die dadurch abgedeckten Bewirtschaf-
tungsbreiten wurden durch 4-6 LW MEF mit jeweils 4 Wiederholungen unter den Bedingungen
der Befahrung mit einer Spritze erfasst. Erganzend dazu wurden Referenzdaten bei einer sehr
langsamen Befahrung sowie durch UAV-Aufnahmen erhoben. Durch die Praxistests wurden
zusatzliche Rickmeldungen zu Verbesserungsvorschlagen hinsichtlich der Nutzerfreundlich-
keit eingeholt und die erzielte mittlere Lagegenauigkeit der MEF bestimmt. Mit dem FieldMApp
2-Prototyp wurde bei der Kartierung von MEFs von (a) einem 8 km/h selbst zu steuernden
Fendt Vario mit angehangter Amazonespritze und (b) einer mit 15 km/h im Automodus fahren-
den Horsch Selbstfahrerspritze eine betragsmaflig mittlere Lagegenauigkeit der MEF in Rich-
tung der Fahrspuren von (a) 22,9 m und (b) 5,6 m erreicht. Die zugehoérigen Standardabwei-
chungen betragen (a) 17 m und (b) 6 m.

Praxistests, die durch FSU und DLR-J begleitet wurden, wurden in MV und TH durchgefihrt
(Tab. A1). Bis 2023 erfolgte die MEF-Kartierung mit dem ersten und ab 2024 mit dem zweiten
FieldMApp-Prototyp. Kurz vor der Getreideernte 2024 flihrten LW erste eigenstandige MEF-
Kartierungen durch.

In Vorbereitung auf die Funktions- und Praxistests wurden LW, Fahrer von Landmaschinen
und LB (u.a. von der DLAG, der Hanse-Agro — Beratung und Entwicklung GmbH (Hanse
Agro), den Landwirtschaftsbetrieben Knorr und Kriewald) in Online-Schulungen und Praxis-
workshops (gekoppelt mit Funktionaltests) zu Funktionen und zur Bedienung der FieldMApp-
Prototypen geschult.

Die mit der FieldMApp 2 aufgezeichneten MEF-Eigenschaften werden anhand einer Prozes-
sierungspipeline (des DLR-J) zum Informationsprodukt ,Minderertragsflachen® verarbeitet. Im
FieldMApp-Viewer bzw. dessen Reporterweiterung (Abb. A2) ist eine kombinierte Darstellung
des MEF-Produkts z.B. mit EO-Datenprodukten wie dem VDL (des DLR-OP) mdglich. Die au-
tomatisch aus dem Informationsprodukt MEF, VDL- und NDVI-Zeitreihen, Temperatur und Nie-

derschlagsdaten generierten statistischen Angaben werden im FieldMApp-Report-Modul
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ausgegeben, um LW und LB bei der Entscheidungsfindung nachhaltiger Bewirtschaftungs-
malinahmen zu unterstitzen. Der Quellcode der FieldMApp-Prototypen wurde jeweils unter

der Eclipse Public License 2.0 veréffentlicht.

1.4 AP 5 Technologietransfer
AP 5.1: Praxistransfer und -kommunikation
2 Anwendungsfall 2 — Nachhaltige Bewirtschaftung

Das Ubergeordnete Ziel von AP 5.1 war die Analyse und Bewaltigung von Transferherausfor-
derungen, die beim Ubergang der entwickelten Anwendungsfalle (AP 4) zu prototypischen
Dienstleitungen (AP 5.4) auftreten. In Vorbereitung darauf sollte der Austausch zwischen Wis-
senschaftlern des Experimentierfelds AgriSens - DEMMIN 4.0 und Fachanwendern aus der
Landwirtschaft, dem vor- und nachgelagerten Bereich sowie Behdrden intensiviert werden. Far
AF 2 ,Nachhaltige Bewirtschaftung" (AF 2) soll es LW und deren LB moglich werden in Form
einer prototypischen Dienstleistung das ortsspezifischen Expertenwissens zu MEF zu erfas-
sen und durch automatisierte Bereitstellung von teilflachenstatistischen Reports datenbasierte
Bewirtschaftungsentscheidungen fir MEF zu treffen.

In mehreren gemeinsamen Workshops mit der Hanse Agro wurde das nachfolgend beschrie-
bene (und umgesetzte) Konzept abgestimmt bzw. weiterentwickelt, welches mdgliche Trans-
ferherausforderungen adressieren sollte.

Als erstes wurden den Partnerbetrieben Tablets mit der vorinstallierten Version der Field-
MApp 2 zur Verfiigung gestellt und damit die technische Grundlage fir den Praxistransfer ge-
schaffen. Um eine sachgerechte Nutzung zu gewahrleisten, fuhrten DLR-J und FSU am
12.04., 02.06. und 23.10.2024 (Online-)Workshops zur Bedienung der FieldMApp mit den LW
und LB durch, welche als Vorbereitung fiir folgende Funktions- und Praxistests dienten. Die
Praxis- und Funktionaltest wurden im Projektzeitraum wiederholt vom DLR-J und der FSU ge-
meinsam mit Praxispartnern, u.a. der Hanse Agro GmbH und der DLAG, durchgeflihrt (siehe
Tab. A-1). Hierbei wurden LW und LB angeleitet, MEF selbstandig zu kartieren. Dass dies
gelang, belegen drei selbstandig von Mitarbeitern der Hanse Agro durchgeflihrte MEF-Kartie-
rungen, jeweils aus dem August 2024 und 2025.

Parallel dazu wurde, basierend auf den seitens FSU und DLR-J gesammelten, seitens der
FSU konsolidierten Riickmeldungen aus den Funktional- und Praxistests, durch das DLR-J die
technische Weiterentwicklung des FieldMApp-2-Prototyps iterativ vorangetrieben. Die daraus
hervorgehenden Versionen der FieldMApp-Prototypen wurden seitens der FSU hinsichtlich
Bugs getestet, bevor diese externen Testpersonen zur Verfugung gestellt wurden. Im Zuge

der iterativen Entwicklung wurden seitens des DLR-J auch OGC-konforme Dienste wie
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WMS/WMTS in die FieldMApp eingebunden und somit Schnittstellen zur Integration externer
Datenprodukte und -services aus verschiedenen Quellen, wie z.B. dem sODC (JMU), geschaf-
fen. In Kombination mit den modular aufgebauten Grund- und Erweiterungsmodulen des
FieldMApp 2-Prototyps (Details siche AP 2.4) wurde so eine umfassende und erweiterbare
technische Plattform fiir den praktischen Einsatz im Feld mit den Praxispartnern bereitgestellt.
Diese wurde letztlich bei der Erprobung einer prototypischen Dienstleitung durch LW und LB
im Zuge des Praxistests auf dem Landwirtschaftsbetrieb Kriewald (MV) im Oktober 2024 ein-
gesetzt (Details siehe Ausfiihrungen zu AP 5.4)

AP 5.2 Schnittstellen zum Landwirt und fiir weiteren Praxistransfer
2 Flexible Datenkommunikation FieldMApp

Das Ubergeordnete Ziel von AP 5.2 war die Entwicklung von Prototypen modular aufgebauter
mobiler Anwendungen, die den vielfaltigen und spezifischen Anforderungen unterschiedlicher
Stakeholder aus Landwirtschaft, landwirtschaftlicher Beratung, Politik, Wirtschaft und Wissen-
schaft gerecht werden. Durch den modularen Aufbau sollte eine flexible, konfigurierbare Soft-
wareldsung geschaffen werden, die sowohl projektspezifische Anpassungen ermdoglicht, als
auch eine nachhaltige Erweiterbarkeit Giber die Projektlaufzeit hinaus gewahrleistet.

Zur Erreichung des Ziels wurde ein agiler, nutzerzentrierter Softwareentwicklungsansatz ver-
folgt. Zunachst wurden Rickmeldungen zu FieldMApp-Versionen von Studierenden und Wis-
senschaftlern sowie spater auch von LW und LB (durch FSU und DLR-J) systematisch gesam-
melt (Tab. A-1), integriert (durch DLR-J) und der daraus hervorgehende

im Januar 2024 veroffentlicht. Erganzend dazu wurde eine Dokumentation zur FieldMApp-1 in
Form eines fur Nutzer, Entwickler und Projektmanager durch die FSU und das DLR-J
offentlich zuganglich gemacht.

Im Zuge der Entwicklung und Erprobung der FieldMApp 1 durch Funktional- und Praxistests
(begleitet von FSU Und DLR-J) sowie durch Workshops, die seitens der FSU mit der Hanse
Agro zu Anforderungen von Praktiker-Seite durchgefuhrt wurden, konnten Erkenntnisse ge-
sammelt werden, die in die Konzeption der FieldMApp 2 durch FSU und DLR-J einflossen. Bei
dem Konzept wurde ein starker Fokus auf Modularitat, Konfigurierbarkeit und Datenkonnekti-
vitat auf Basis offener Standards gelegt. Die Umsetzung dieses Konzeptes (durch das DLR-J)
und iterative nutzerzentrierte Weiterentwicklung der Softwarel6sung erfolgte (durch DLR-J und
FSU), wie in AP 2.4 und AP 6.1 beschrieben. Fir die Integration externer Datenquellen und
den Austausch von Daten wurden in die FieldMApp 2 Schnittstellen in Konformitat zu etablier-
ten Standards des Open Geospatial Consortiums (OGC) implementiert. Damit wurde die
Grundlage zur Einbindung von Daten z.B. vom FieldMApp-Server (Backend der FieldMApp),
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dem sODC und den Servern des Pflanzenschutz-Anwendungs-Managers gelegt sowie der
nahtlose und sichere Datenaustausch zwischen LW und LB sichergestellt. Im FieldMApp-Ba-
ckend wurden zudem die OGC-API-Features Spezifikation als Schnittstelle implementiert, wel-
che eine nahtlose Anbindung an Desktop-GIS-Anwendungen wie QGIS und ArcGIS ermog-
licht. Der wurde (durch das DLR-J) zusammen mit
einer seitens der FSU und dem DLR-J vorgenommenen Erweiterung der

veroffentlicht, auf die auch Uber die Plattform FarmWissen verwiesen wird.

AP 5.3 Datenprodukte und -services

1 Datenbereitstellung Vegetationsanalyse

Bereitstellung flachenhafter biophysikalischer Zustandsvariablen

Im Rahmen dieses Teils von AP 5.3 sollten abgeleitete flachenhafte biophysikalische Zu-
standsvariablen (aus AP 3.3) und die zugehdrigen Modellierungsunsicherheiten als Cloud
Optimized GeoTiff (COG) auf dem sODC hinterlegt und damit auch fir die FieldMApp abrufbar
werden.

Aufgrund der Verzdgerung durch die Suche nach geeignetem Personal zur Besetzung der
Stelle des wissenschaftlichen Mitarbeitenden fehlte die Arbeitszeit, um diese Arbeiten umset-

zen zu konnen.

AP 5.4: Prototypische Dienstleistungen fiir die Praxis
2 FieldMApp-basierte Planungsunterstiitzung fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung

Das Ziel von AP 5.4 Teil 2, das vom DLR-J und der FSU gemeinsam verfolgt wurde, war die
Entwicklung und Erprobung einer prototypischen Dienstleistung zur Unterstitzung von LW und
deren LB bei der Planung einer nachhaltigen Feldbewirtschaftung. Der zu erprobende Arbeits-
ablauf umfasst folgende Schritte: (1) die Bereitstellung bzw. Einbindung von Basisinformatio-
nen in der FieldMApp, aus denen (2) Informationslayer, wie die saisonalisierten Minderertrags-
flachen-Informationen, abgeleitet werden kdnnen, die (3) fir LW bzw. deren LB bedarfsgerecht
zur detaillierten Bewirtschaftungshilfe kombiniert und visualisiert werden sollen.

Mit der Entwicklung der Grund- und Erweiterungsmodule des FieldMApp 2-Prototyps (in AP
2.4 wurden alle technischen Komponenten bereitgestellt, um die drei genannten Schritte rea-
lisieren zu kénnen. Beim durch die FSU vorbereiteten Praxistest auf dem Landwirtschaftsbe-
trieb Kriewald (MV) im Oktober 2024 erfolgte die Erprobung mit LW und LB, die durch Mitar-
beitende der FSU und des DLR-J begleitet wurde. Im Schritt 1 wurden VDL-Zeitreihen (vom
DLR-OP), das satellitengestiitzte Bodenlayer ,Soil-Organic-Carbon“ (vom GFZ) Uber den
sODC (der JMU) sowie Open-Street-Map (OSM)-Daten Uber den OSM-Tile-Service mittels
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des FieldMApp-Importers eingebunden und im FieldMApp-Viewer dargestellt. Erganzt wurde
dieses Ensemble durch das Informationsprodukt ,Minderertragsflachen®, das automatisiert
aus den MEF-Rohdaten abgeleitet wurde, die wahrend des Praxistests mit der FieldMApp-
Feldaufnahme erfasst wurden. Im FieldMApp-Viewer wurde durch die Kombination des Infor-
mationsproduktes MEF mit der VDL-Zeitreihe in Schritt 2 die bisherige saisonale Entwicklung
der MEF (Uber den integrierten Zeitslider) animiert. Zur Simulation einer datenbasierten Be-
wirtschaftungsentscheidung wurde zu den beiden Datenlayern in Schritt 3 der FieldMApp-Re-
port aufgerufen und die ausgegeben flachenstatistischen GréRen und deren Interpretation von
den LB und LW diskutiert. Am Beispiel gespeicherter Datensatze wurde diese prototypische
Dienstleistung spater auch beim Feldtag 2024 in Grof3 Kreutz (BB) und beim AgriSens - DEM-
MIN 4.0 Ergebnis-Symposium 2025 demonstriert und mit Teilnehmenden bezlglich Potentia-

len zur weiteren praktischen Inwertsetzung diskutiert.

1.5 AP 6 Wissenstransfer
AP 6.1 Schulungen und Feldtage
1 Workshops und AgriSens-DEMMIN-Feldtage

Die FSU hat sich an den in Tabelle 1 aufgezahlten Feldtagen, Regionalkonferenzen und am
Abschlussworkshop vom Experimentierfeld AgriSens - DEMMIN 4.0 aktiv in Form von Tech-
nik- bzw. Informationsstanden, Vortragen, Feldmessgerate- und Software-Demonstrationen
(letztere zu den FieldMApp-Prototypen), Postern und Roll-Ups sowie einer Podiumsdiskussion
von Praktikern und Wissenschaftlern aus den Anwendungsfallen beteiligt. Bei der Evaluation
der Projektergebnisse durch LW, LB, Vertretern aus Industrie, Politik und Forschung beim Ag-
riSens - DEMMIN 4.0-Ergebnissymposium in Neubrandenburg belegte die FieldMApp samt
VDL den 2. Platz (nach den GIS-Schulungen der HSNB) in der Kategorie ,Welche Entwicklung

hat Ihnen besonders gefallen?”.

4 Wissensformate: Funktional- und Praxistests mit der FieldMApp

Durch den Austausch von Expertisen und Erfahrungen zwischen Praktikern, mit langjahriger
Erfahrung im Bereich Digitalisierung und Precision Farming, und Wissenschaftlern des DLR-J
und der FSU sollte bereits in der Konzeptionierungs- und Entwicklungsphase die Praxisrele-
vanz der avisierten Softwareentwicklung und deren Praktikabilitat im landwirtschaftlichen All-
tag sichergestellt werden. Zur Verwirklichung dieser Zielsetzung wurden verschiedene aufei-
nander aufbauende MalRnahmen umgesetzt. Ausgehend von einem durch die FSU iterativ
entwickelten Design fur die Feldaufnahme der FieldMApp 1 wurde vom DLR-J ein Mockup
einer Benutzeroberflache entwickelt. Dieses wurde in Online-Stakeholder-Workshops mit LW
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im September 2020 von der FSU und dem DLR-J genutzt, um den LW den angestrebten Da-
tenaufnahmeprozess und die Funktionsweise der FieldMApp zu erlautern. Zudem wurden
erste Rickmeldungen zur ZweckmaRigkeit und Bedienbarkeit eingeholt, die bei der Implemen-
tierung der FieldMApp 1 (durch das DLR-J) berlcksichtigt wurden. Nach der Fertigstellung

einer Version der FieldMApp wurde diese immer nach dem folgenden Schema erprobt:

In Online-Workshops (von FSU und DLR-J) wurden die Testpersonen (z.B. LW, LB) mit der
Funktionsweise der FieldMApp-Feldaufnahme vertraut gemacht und diesen die Bedienung der
FieldMApp bzw. neu hinzugekommene oder angepasste Komponenten erklart. (Der erste On-
line-Workshop zur FieldMApp 2 fand beispielsweise am 02.06.2024 statt). Im Nachgang wurde
den Testpersonen ein Anleitungsvideo (Bsp. fir ) zur Bedienung der FieldMApp
(fur eine eigenstandige Auseinandersetzung bzw. Rekapitulation des Gelernten) zugesendet
sowie eine (seitens der FSU ausgearbeitete) Agenda fur den Funktional- und ggf. auch Pra-
xistest. Wenige Tage nach einem Online-Workshop wurde der FieldMApp-Funktionstest auf
einer abgelegenen Stralle, an deren Randern in regelmaRigen Abstanden Schilder mit Einga-
bebefehlen positioniert wurden (Anhang A2 Abb. A3), durchgefihrt. Wahrend die Testperso-
nen beim Kartieren auf der Teststrecke die Bedienung der FieldMApp-Fahrtansicht praktisch
erlernten, wurden seitens des DLR-J und der FSU Rickmeldungen zur Handhabbarkeit und
anderen Verbesserungspotentialen von der Testperson gesammelt. Analog wurde bei den sich
anschlielRenden Praxistests vorgegangen, die unter Simulation der Bewirtschaftungssituation
mit einem Traktor mit Spritzenanhanger oder einer Selbstfahrerspritze auf Feldern mit LW und
LB durchgefuhrt wurden. Funktions- und Praxistests wurden immer mit einem gemeinsamen
Austausch aller Teilnehmenden abgeschlossen. Dieses Format diente dazu, die Testsituation
zu rekapitulieren, sich Uber gesammelte Erfahrungen und Schwierigkeiten auszutauschen und
gemeinsam AnstoRe fur die weitere Entwicklung der FieldMApp zu sammeln. Die wiederholten
Funktions- und Praxistests (Tab. A-1) bildeten somit die Basis fur die iterative Weiterentwick-
lung der FieldMApp. Teilnehmende LW und LB konnten dadurch mit direktem Feedback un-
mittelbar auf die Gestaltung der nachsten Version der FieldMApp-Feldaufnahme einwirken.
Durch die kurzfristige Implementierung der entwickelten Ideen wurden langerfristige unguins-
tige Entwicklungen vermieden und so letztlich eine hohe Praktikabilitat und Handhabbarkeit
der FieldMApp erreicht. Die etablierte Struktur aus Schulungen, Funktions- und Praxistests hat

sich als effektives Format fur die nutzerorientierte Technologieentwicklung bewahrt.
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AP 6.2: Integration fernerkundlicher Expertise in Wissenstransferplattformen
2 Wiki-Tutorials fur die Plattform FarmWissen

Im Rahmen des Experimentierfeldes AgriSens — DEMMIN 4.0 generiertes Wissen sollte, ge-
sammelt mit den Ergebnissen der anderen Experimentierfelder, auf der Plattform FarmWis-
sen u.a. in Form von Tutorials dokumentiert und landwirtschaftlichen Praktikern zuganglich
gemacht werden.

Zu den FieldMApp-Prototypen wurde ein Beitrag fur das FarmWiki eingereicht, in dem Grund-
funktionalitdten und Einsatzmdglichkeiten der FieldMApp-Prototypen vorstellt werden. Zudem
enthalt der Beitrag einen Verweis auf das FieldMApp-Wiki als Living-Document. (Der Beitrag

befindet sich zum Zeitpunkt der Einreichung dieses Berichts in redaktioneller Prufung).

5 FieldMApp-Wiki

Mit dem FieldMApp-Wiki sollte eine zentrale Dokumentationsplattform zu den Funktionalitaten
der FieldMApp-Prototypen, deren modularem Aufbau, den implementierten Funktionalitaten
sowie bereits realisierten Anwendungsfallen aufgebaut werden.

Im Laufe des Projekts wurde seitens der FSU und des DLR-J eine Wiki-Dokumentation zur
FieldMApp aufgebaut und unter offentlich zuganglich gemacht.
Diese umfasst jeweils flir die Prototypen der FieldMApp 1 und 2 Dokumentationen zu deren
Aufbau und Funktionsumfang, Installationsanleitungen, Erklarungen zu einzelnen Komponen-
ten und deren (kombinierten) Einsatzmoglichkeiten in praxisnahen Beispielszenarien. Erganzt
wurde dies durch eine ausfihrliche Beschreibung der vom DLR-OP erarbeiteten und in die

FieldMApp integrierbaren Datenkomponente VDL.

1.6 AP 7 Koordination

AP 7.1 In-/externe Kommunikation & Offentlichkeitsarbeit &

AP 7.3 Capacity Building

Die interne Kommunikation mit den Projektpartnern fand regelmaRig statt (z.B. monatlicher
Verbunds-Jour Fixe, wochentliche AP-Treffen, bilaterale Telefonate).

Zur externen Kommunikation wurden Projektergebnisse bei Konferenzen, Messen, Festivals,
Seminaren prasentiert und in Fachzeitschriften publiziert (siehe Anhang A3): Beispielsweise
trug die FSU aktiv zum Stand der Experimentierfelder auf der AgriTechnica 2023 (12.-
18.11.2023) in Hannover mit einem digitalen Faktenblatt zur FieldMApp und einem Software-
Demonstrator der FieldMApp 1 bei. Zum Messestand von AgriSens — DEMMIN 4.0 auf der

Internationalen Grinen Woche 2024 (19.-28.01.2024) in Berlin wurde mit einem Software-
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Demonstrator der FieldMApp 2 ein Beitrag geleistet sowie eine Animation gezeigt, die veran-
schaulichte, wie in der FieldMApp Daten aus unterschiedlichen Quellen kombiniert werden,
um LW und LB bei Bewirtschaftungsentscheidungen zu unterstutzen.

Darlber hinaus wurde seitens des DLR-J und der FSU 2022 an einer soziologischen Studie
der Universitat Osnabrlick zur Frage, wie Landwirte Precision Farming in die Produktion integ-

rieren und wie dies den landwirtschaftlichen Betrieb verandert, teilgenommen.

Die folgende Tabelle1 gibt einen Uberblick tiber die Meilensteine der FSU und deren Stand.

Tabelle 1: Ubersicht der Meilensteine der FSU und deren Status

Meilen- Beschreibung Status Erlauterung
stein

AP 2 Daten Innovationspool

P1-M2.3.1 |Kampagne 2020 durchgefiihrt |gestrichen [Konnte aufgrund von Corona-Pandemie
und dokumentiert nicht durchgefuhrt werden.

P1-M2.3.2 [Kampagne 2021 durchgefuhrt |gestrichen|Konnte aufgrund von Corona-Pandemie
und dokumentiert nicht durchgefuhrt werden.

P1-M2.3.3 [Kampagne 2022 durchgefthrt abge-
und dokumentiert schlossen

P1-M2.4.1 [Erster zur Datenaufnahme ein-| abge-
setzbarer Prototyp der "Field-|schlossen
MAppll

P1-M2.4.2 |Aussage dazu, inwiefern Land-| abge-
wirte als unabhangigen Exper-|schlossen
ten wahrend der Bewirtschaf-
tung von Schlagen in einen kom-
plexen Interpretationsprozess
einbezogen werden kdnnen

A-M2.4.3 [Zweiter Prototyp der FieldMApp,| abge-
welcher den Einbezug von Kon-|schlossen
textinformationen ermdglicht

AP 3 Vegetation, Boden, Klima & Umwelt

P1-M3.3.2 [Entwicklung eines Pflanzen- abge-
wachstumsmodells und Integra-{ schlossen
tion in EO-LDAS

P1-M3.3.3 |Abschatzung von biophysikali-begonnen,Konnte aufgrund fehlenden Personals (be-
schen Zustandsvariablen mittels|nicht abge-dingt durch Verzégerungen bei der Neube-
EO-LDAS schlossen [setzung der 50%-Stelle wissenschaftlich

Mitarbeitender in Phase 2), nicht durchge-
fuhrt werden.
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Meilen- Beschreibung Status Erlauterung
stein
P1-M5.3.2 |Unsicherheitsabschatzung  zujunbearbei-P1-M5.3.2 aus AP 5.3 der ersten Pro-
den mittels EO-LDAS abgeleite- tet jektphase wurde aufgrund der Restrukturie-
ten Vegetationsparametern rung der APs in Phase 2 AP 3.3 zugeordnet.
Konnte aufgrund fehlenden Personals (be-
dingt durch Verzdgerungen bei der Neube-
setzung der 50%-Stelle wissenschaftlich Mit-|
arbeitender in Phase 2), nicht durchgefihrt
werden.
AP 4 Anwendungsfille
P1-M4.2.1 |[Erfassung ortsgebundenen Wis-| abge-
sens mithilfe der App ,Field-{schlossen
MApp*
P1-M4.2.2 Bereitstellung von Informationen| abge-
fur nachhaltige Bewirtschaftung | schlossen
P1-M5.3.1 |Abschatzung der Genauigkeit abge- [P1-M5.3.1 aus AP 5.3 der ersten Pro-
und der Unsicherheiten, die mit| schlossen |jektphase wurde aufgrund der Restrukturie-
der Ableitung des Informations- rung im Zuge der Aufstockung AP 4 AF 2
produktes "Minderertragsfla- zugeordnet.
chen" einhergehen
/AP 5 Technologietransfer
A-M5.3.6 [Optimierte biophysikalische Zu-junbearbei-Konnte aufgrund fehlenden Personals (be-
standsvariablen und zugehdrige tet dingt durch Verzdégerungen bei der Neube-
Modellierungsunsicherheiten auf setzung der 50%-Stelle wissenschaftlich
der Transferplattform Smart O- Mitarbeitender in Phase 2), nicht durchge-
pen Data Cube bereitgestellt fuhrt werden.
AP 6 Wissenstransfer
P1-M 7.4.1 Durchfiihrung Praxisworkshop|gestrichen Konnte aufgrund der Corona-Pandemie
2020 nicht durchgefihrt werden
P1-M 7.4.2 Durchfihrung Praxisworkshop| abge- |1. AgriSens Feldtag ,Einsatz von Fernerkun-
2021 schlossen [dungstechnologien in der Landwirtschaft*
am 04.11.2021 in Kruckow (MV)
P1-M 7.4.3 Durchfiuhrung Praxisworkshop| abge- [2. AgriSens Feldtag ,Einsatz von Fernerkun-
2022 schlossen [dungstechnologien in der Landwirtschaft*
am 30.06.2022 in Merbitz (ST)
P1-M 7.4.4 |AgriSens Abschlussworkshop abge- |Regionalkonferenz & Praxistag ,Einsatz von
A-M6.1.3  [Feldtag / Regionalkonferenz mit | schlossen [Fernerkundungstechnologien in der Land-
Praxisworkshop MV wirtschaft am 15.-16.02.2023 in Demmin
(MV)
Aufgrund der Verlangerung des Projektes
wurden die Veranstaltungen P1-M 7.4.4 und
A-M6.1.3 zusammengefihrt.
roLic Hr sl @ viki [ 3
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Meilen- Beschreibung Status Erlauterung
stein
A-M6.1.2 |Regionale Praxisworkshops derf abge- |Fur AF2 in Form von Funktional- und Praxis-|
AF 1-4 schlossen ftests am 13.07.2023 in Grabe (TH) von FSU
und DLR-J durchgefihrt.
A-M6.1.6 [Feldtag / Praxisworkshop - Ko-| abge- |Feldtag 2024 ,Digitalisierung und Ferner-
operation DiGiMix-PA  (GroB| schlossen kundung im Pflanzenbau® am 06.11.2024 in
Kreutz) Grol3 Kreutz (BB)
A-M6.1.7 |AgriSens DEMMIN 4.0 Ab- abge- |AgriSens- DEMMIN 4.0 Ergebnis-Sympo-
schlussworkshop schlossen [sium ,Fernerkundung firr eine 6kologische,
Okonomische und sozial nachhaltige Land-
wirtschaft am 25.02.2025
In Neubrandenburg (MV)
A-M6.1.14 Durchfiihrung von Workshops| abge-
und einer Online-Schulung zurschlossen
FieldMApp
A-M6.2.3  [Erstellung von Leitfdden und Tu-{ abge-
torials fir die Themenschwer- schlossen
punkte im FarmWiki
A-M6.2.9 |Dokumentation der neu hinzu| abge-
gekommenen FieldMApp-Funk- schlossen
tionalitaten im FieldMApp-Wiki
2 Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Im Teilprojekt 2 wurden an der Friedrich-Schiller-Universitat Jena Personalmittel fur Beschaf-
tigte E12-E15 (Pos. 0812) in Hohe von 249.665 € fur die Durchfihrung der wissenschaftlichen
Aufgaben verwendet. Diese Arbeiten wurden durch studentische Hilfskrafte unterstitzt, fur de-
ren Beschaftigungsentgelte (Pos. 0822) 8.648 € aufgewendet wurden. Position 831 ,Gegen-
stande bis 800/410/400 € umfasste Mittel in Hohe von 7.616 € fur Tablets und Zweiband-
GNSS-Antennen, die zur Erprobung der FieldMApp-Prototypen u.a. im Rahmen von Funkti-
ons- und Praxistests genutzt wurden. Mittel fir Dienstreisen (Pos. 0856) in HOhe von 7.836 €
wurden von den Projektwissenschaftler:innen fir Projekttreffen, Feldtage, Feldarbeiten, Work-
shops, Funktional- und Praxistests, Netzwerktatigkeiten sowie flr Beitrage auf Konferenzen

und Messen verwendet.

3
Die Aktivitaten der FSU im Projekt Agrisens — DEMMIN 4.0 waren nicht Gegenstand der For-

derung durch ein anderes nationales oder internationales Programm. Das Projekt hatte ohne

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

die beantragte Forderung nicht durchgefihrt werden kénnen. Die durchgefiihrten Forschungs-

arbeiten sowie die daflir aufgewandten Ressourcen waren notwendig und angemessen, da
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diese, abgesehen von oben beschriebenen (z.B. durch Covid-19 bzw. den Personalausfall,
aufgrund der verspateten Neubesetzung der 50 %-Stelle des wissenschaftlichen Arbeitenden
in Phase 2, bedingten) notwendigen Anpassungen, den im Projektantrag formulierten Aktivi-
taten entsprachen und alle Meilensteine, den Anpassungen entsprechend, erfolgreich bear-

beitet wurden.

4 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses -
auch konkrete Planungen fiir die ndhere Zukunft - im Sinne des fortgeschriebenen
Verwertungsplans

Es besteht kein primares wirtschaftliches Verwertungsinteresse seitens der FSU. Mdglichkei-

ten der Startup-Griindung nach Projektende sind durch freie Lizenzen und 6ffentlich zugang-

liche Dokumentation bzw. Methodenpublikationen (z. B. zur FieldMApp) gegeben. Durch den

Fokus der Projekttatigkeit auf das Untersuchungsgebiet DEMMIN gehéren die erzielten Er-

gebnisse des Projekts AgriSens — DEMMIN 4.0 einer langjahrig am Standort durchgefiihrten

Forschungsreihe an. Die Attraktivitat des Standortes DEMMIN ist deshalb und wegen der Ein-

bindung als JECAM-Testsite fiir zuklnftige Forschungsprojekte gegeben, was die kurz- bis

mittelfristig erneute Nutzung bzw. Weiterentwicklung der Ergebnisse des Projektes AgriSens —

DEMMIN 4.0 sehr wahrscheinlich werden lasst.

Durch die Einbindung frei verfugbarer Satellitendaten wird kurz- bis mittelfristig z.B. Dritten die

Wiederverwendbarkeit und Weiterentwickelbarkeit der im Projekt entstanden Algorithmen zur

Erstellung von fernerkundungsbasierten landwirtschaftlichen Informationsprodukten ermég-

licht. Zudem ermdglicht die freiverfigbare FieldMApp eine standardisierte Aufnahme von Re-

ferenzdaten, sodass Fernerkundungsalgorithmen mit geringerem Aufwand kurz- bis mittelfris-
tig bei der (Weiter-)Entwicklung und Validierung auf mehrere Untersuchungsgebiete bezogen
werden kénnen. Durch den modularen Aufbau der FieldMApp ist eine fragestellungsspezifi-
sche (Re-)Kombination der Module méglich. Dadurch wird zur Standardisierung von Daten-
aufnahmeprotokollen beigetragen, was zur Kombinierbarkeit und Wiederverwendbarkeit von
Datensatzen (z.B. als Kl-Trainingsdatensatze) beitragen kann. Das Projekt ermdglichte es dar-

Uber hinaus, den wissenschaftlichen Nachwuchs fiir die Zukunft zu férdern.

Durch die Open-Data-Policy und Open-Source-Lizenzen ist fur die in DEMMIN aufgezeichne-
ten Daten und in AgriSens — DEMMIN 4.0 gemachten Entwicklungen eine langfristige Nach-
nutzung sichergestellt. Das Ergebnis des Projektes und die damit erlangte wissenschaftliche
Expertise trugen bereits zur erfolgreichen Einwerbung weiterer Forschungsprojekte bei. Eine

weitere Akquise von Drittmitteln auf nationaler und internationaler Ebene wird angestrebt.
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5 Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem Zuwendungsempfanger bekannt
gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen
Es waren keine vorhabenrelevanten Ergebnisse von dritter Seite bekannt, die Anpassungen

bei der Durchfuhrung und Zielfuhrung des Projektes notwendig machten.

6 Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses
Zeitschriftenbeitrage / Proceedings

Friedrich, C., J. Léw, I. Otte, S. Hill, S. Fortsch, J. Schwalb-Willmann, U. Gessner, C. Schier-
ghofer, S. Truckenbrodt, E. Schonert, T. Piernicke, D. Assmann, C. Conrad & M. Thiel
(2024): A multi-talented datacube: integrating, processing and presenting big geodata
for the agricultural end user. In: Hoffmann, C. A. Stein, E- Gallmann, J. Dérr, C. Krupit-
zer & H. Floto (Eds.): 44. GlL-Jahrestagung, Informatik in der Land-, Forst und Ernah-
rungswirtschaft. Fokus: Biodiversitat férdern durch digitale Landwirtschaft. Stuttgart-
Hohenheim: Gesellschaft fur Informatik e.V., 251-256. DOI:

Spengler, D., S. Asam, F. Boettcher, E. Borg, E.S. Dobers, U. Gessner, K. Harfenmeister, C.
Huttich, F. Klan, M. Teucher, S. Truckenbrodt & C. Conrad (2021):

. In: Meyer-Aurich, A., M. Gandorfer, C. Hoffmann, C. Welizien, S. Bellingrath-
Kimura & H. Floto (Eds.): 41. GlL-Jahrestagung, Informations- und Kommunikations-
technologie in kritischen Zeiten. Bonn: Gesellschaft fir Informatik e.V., 415-420.

Truckenbrodt, S.C., M. Enderling, E. Borg, C.C. Schmullius & F. Klan (2023): Benefits and
Challenges of Participatory Design in Agriculture: The Example of the FieldMApp. —
Proceedings of Science ACSC2022, 407, 5pp. DOI:

Woéhrer, V., T. Buchner, N. Kerschhofer-Puhalo, B. Kieslinger, K. Mayer, S. Schirz, B. Strei-
cher & S. Truckenbrodt (2021): 'Hard to reach' or 'easy to ignore'. Strategies and re-
flections on including co-researchers. In: Proceedings of Science ACSC 2020, 393,
5pp. DOI:

Softwareveroffentlichungen

Enderling, M., S. Truckenbrodt, E. Schonert, E. Bork & F. Klan (2024): FieldMApp mobile data
collection (1.0.0). Zenodo. — DOI:

Schonert, E., S. Truckenbrodt, E. Ostryanin & F. Klan (2024): OpenCore (0.1.9). — Zenodo.
DOI:

Schonert, E., T. Surber, F. Klan, S. Truckenbrodt (2025): FieldMApp - modular field data ap-
plication (0.5.0). — Zenodo. DOI:

Konferenzbeitrage

Friedrich, C., J. Low, I|. Otte, S. Hill, S. Fortsch, J. Schwalb-Willmann, U. Gessner, C.
Schierghofer, S. Truckenbrodt, E. Schonert, T. Piernicke, D. Assmann, C. Conrad & M.
Thiel (2024): A multi-talented datacube: integrating, processing and presenting big ge-
odata for the agricultural end user. 44. GlL-Jahrestagung, 27-28. Feburar 2024, Stutt-
gart-Hohenheim, Deutschland. (Vortrag)
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https://doi.org/10.18420/giljt2024_36
https://dl.gi.de/items/6fc9b7d6-d4b3-44e8-8dfb-d595b4402c3f
https://dl.gi.de/items/6fc9b7d6-d4b3-44e8-8dfb-d595b4402c3f
https://pos.sissa.it/407/012/pdf
https://doi.org/10.22323/1.393.0017
https://doi.org/10.5281/zenodo.10804542
https://doi.org/10.5281/zenodo.10803754
https://doi.org/10.5281/zenodo.16893280

‘i’AgriSens

DEMMIN 4.0

Kunz, M., S. Truckenbrodt, E. Schonert, M. Enderling, U. Gessner, E. Borg, F. Klan (2023):

. — UNIKA-DKHV-MLU-Workshop, 06. Dezember 2023, Halle,
Deutschland. (Vortrag)

Schonert, E., F. Bachmann, M. Wenzl, U. Gessner, M. Enderling, F. Klan & S. Truckenbrodt
(2024):

. In: GeoDPA 24. International Conference on
Geoinformation, Data, Processing, and Applications, 23.-25. April 2024, Oldenburg,
Deutschland. (Poster)

Schonert, E., F. Bachmann, M. Wenzl, U. Gessner, M. Enderling, F. Klan & S. Truckenbrodt
(2024): Supporting sustainable agricultural decision-making with geodata. The Field-
MApp - a versatile data collection tool. — Data Science Day 2024, 08. Mai 2024, Jena,
Deutschland. (Poster)

Spengler, D., S Asam, F. Boettcher, E. Borg, E. S. Dobers, U. Gefner, K. Harfenmeister, C.
Huttich, F. Klan, M. Teucher, S. Truckenbrodt & C. Conrad (2021): Einsatz von Fern-
erkundungstechnologien fir die Digitalisierung im Pflanzenbau - AgriSens - DEMMIN
4.0. — GlL-Jahrestagung: Informations- und Kommunikationstechnologien in kritischen
Zeiten, 08.-09. Marz 2021, Online. (Vortrag)

Spengler, D., S. Asam, F. Béttcher, E. Borg, E.S. Dobers, U. Gessner, K. Harfenmeister, C.
Huttich, F. Klan, M. Teucher, S.C. Truckenbrodt & C. Conrad (2021): AgriSens - DEM-
MIN 4.0: Fernerkundungsdaten flr die Landwirtschaft - Anwendungsbeispiele aus dem
Experimentierfeld. — 1. Regionalkonferenz des Experimentierfeldes Agro-Nordwest ,Di-
gitale Transformation — Technologien im Praxiseinsatz®, 09. September 2021, Bohmte,
Deutschland. (Vortrag).

Spengler, D., F. Boettcher, E. Borg, E.S. Dobers, H. Gerighausen, F. Klan, |. Otte, M. Teucher,
M. Thiel, S. Truckenbrodt, M. Wenzl & C. Conrad (2022): Pathways to using remote
sensing in crop cultivation and management - the German digital test field AgriSens
DEMMIN 4.0. — ESA Living Planet Symposium, Bonn, 23.-27. Mai 2022, Bonn,
Deutschland. (Poster)

Spengler, D., F. Béttcher, E. Borg, E.S. Dobers, H. Gerighausen, U. Gessner, K. Harfenmeis-
ter, F. Klan, M. Teucher, S.C. Truckenbrodt & C. Conrad (2021): AgriSens - DEMMIN
4.0 Use of remote sensing technologies for digitization in crop production. — 1st OZCAR
TERENO International Conference - Advancing Critical Zone science, 05.-07. Oktober
2021, Strasbourg, Frankreich. (Poster)

Spengler, D., C. Conrad, E. Borg, F. Bottcher, E.S. Dobers, H. Gerighausen, U. Gessner, M.
Teucher, M. Thiel & S. Truckenbrodt (2022): AgriSens DEMMIN 4.0 -Fernerkundungs-
technologien fir die Digitalisierung im Pflanzenbau. — Nationales Forum fir Fernerkun-
dung und Copernicus, 21.-23.06.2022, Berlin, Deutschland. (Vortrag)

Truckenbrodt, S.C., M. Enderling, E. Borg & F. Klan (2023):

. — AgriSens - DEMMIN 4.0: Regionalkonfe-
renz & Praxistag, 15.-16. Februar 2023, Demmin, Deutschland. (Vortrag)

Truckenbrodt, S.C., M. Enderling, E. Borg & F. Klan (2023):

. — AgriSens - DEMMIN 4.0: Regionalkonferenz & Praxistag,
15.-16. Februar 2023, Demmin, Deutschland. (Vortrag)

Truckenbrodt, S., M. Enderling, E. Borg, C. Schmullius & F. Klan (2022): Partnerschaftliche

Entwicklung digitaler Innovationen im Kontext nachhaltiger Produktionsprozesse -

ELZ # Deutscher Wetterdienst g @umvznsnm Il N3 Ki UNIVERSITAT
- 3 DLR Wetter und Kiima aus einer Hand 2P JENA Héchashols Noebiaadaabite ?, WURZBURG

nnnnnnn

17


https://elib.dlr.de/201740/1/Truckenbrodt_etal_AgriSens_Nachhaltige_Bewirtschaftung_UNIKA.pdf
https://elib.dlr.de/201740/1/Truckenbrodt_etal_AgriSens_Nachhaltige_Bewirtschaftung_UNIKA.pdf
https://elib.dlr.de/210896/1/GeoDPA_fieldmapp_print_lowres.pdf
https://elib.dlr.de/210896/1/GeoDPA_fieldmapp_print_lowres.pdf
https://elib.dlr.de/201738/1/Truckenbrodt_etal_AgriSensPraxistag23_PitchVortrag_AF2.pdf
https://elib.dlr.de/201738/1/Truckenbrodt_etal_AgriSensPraxistag23_PitchVortrag_AF2.pdf
https://elib.dlr.de/201739/1/Truckenbrodt_etal_AgriSensPraxistag23_FieldMApp_PraxisDemo.pdf
https://elib.dlr.de/201739/1/Truckenbrodt_etal_AgriSensPraxistag23_FieldMApp_PraxisDemo.pdf
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Herausforderungen und Mehrwert am Beispiel der Entwicklung der FieldMApp. —
Forum Citizen Science, 11.-12. Mai 2022, Sankt Augustin, Deutschland. (Vortrag)

Truckenbrodt, S., M. Enderling, E. Borg, C. Schmullius & F. Klan (2022): The FieldMApp - a
flexible tool for the standardised acquisition of in-situ data. — ESA Living Planet Sym-
posium, 23.-27. Mai 2022, Bonn, Deutschland. (Poster)

Truckenbrodt, S.C., M. Enderling, C. Pathe, E. Borg, C. Schmullius & F. Klan (2021): Modular
designed Apps: an opportunity to standardize data collection methods and to encour-
age the reuse of software. — 2. Jenaer Earth Obs & GIScience Tagung, 22. April 2022,
Jena, Deutschland. (Poster)

Truckenbrodt, S.C., M. Enderling, C. Pathe, E. Borg, C. Schmullius & F. Klan (2021): Modular
designed Apps: an opportunity to standardize data collection methods and to encour-
age the reuse of software. — EGU General Assembly 2021, 19.—30. April 2021, Online.
DOl: . (Poster)

Truckenbrodt, S.C., M. Enderling, C. Pathe, E. Borg, C. Schmullius & F. Klan (2021): The
modular designed ‘FieldMApp’ an opportunity to standardize data collection methods. —
Forum Citizen Science, 06.-07. Mai 2021, Online. (Poster)

Truckenbrodt, S.C., H. Gerighausen, E. Borg, P. Borrmann, M. Enderling, U. Gessner, M.
Wenzl & F. Klan (2023):

. — Experimentierfel-
der-Konferenz, 27.-28. April 2023, Berlin, Deutschland. (Vortrag)

Truckenbrodt, S.C., F. Klan, E. Borg, K.-D. Missling & C.C. Schmullius (2021): The Role of
Uncertainties in the Scientific Utilization of Citizen Science Data in the Context of Data
Assimilation. — 6. Osterreichische Citizen Science Konferenz, 14.-15. September 2020,
Wien, Osterreich. (Poster)

Truckenbrodt, S.C., E. Schonert, F. Bachmann, U. Gessner, P. Klotz, C. Friedrich, & F. Klan
(2024): Das digitale Experimentierfeld AgriSens — DEMMIN 4.0. Anwendungsfall
"Nachhaltige Bewirtschaftung (FieldMApp)". — Ergebniskonferenz der digitalen Experi-
mentierfelder, 03.-04. September 2024, Berlin, Deutschland. (Prasentation)

Truckenbrodt, S.C., E. Schonert, F. Bachmann, T. Surber, P. Klotz, U. Gessner & F. Klan
(2024): . — Feldtag ,Digitali-
sierung und Fernerkundung im Pflanzenbau®, 06. November 2024, Grof3 Kreutz,
Deutschland.

Presse- und Zeitschriften-Beitrage

Schonert, E., U. Gessner & S. Truckenbrodt (2024): Internationale Griine Woche 2024 in Ber-
lin. Digitalisierung in der Landwirtschaft: FieldMApp liefert Daten zu Agrarflachen.
(Stand: 2024-02-12) <

>. (Pressemitteilung)

Messebeitrage

Schonert, E., U. Gessner & S. Truckenbrodt (2024): FieldMApp-Demonstration. — Internatio-
nale Grine Woche, 19.-28. Januar 2024, Berlin, Deutschland. (Software-Demonstra-
tion)

Truckenbrodt, S.C., M. Enderling, & E. Schonert (2023): FieldMApp-Demonstration. — Agri-
technica, 12.-18. November 2023, Hannover, Deutschland. (Software-Demonstration)
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https://elib.dlr.de/200976/1/Truckenbrodt_etal_Experimentierfelder_Konferenz.pdf
https://elib.dlr.de/200976/1/Truckenbrodt_etal_Experimentierfelder_Konferenz.pdf
https://elib.dlr.de/211166/1/2024_Truckenbrodt_Nachhaltige.pdf
https://www.dlr.de/de/aktuelles/nachrichten/2024/digitalisierung-in-der-landwirtschaft-fieldmapp-liefert-daten-zu-agrarflaechen
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0i’Ag riSens

DEMMIN 4.0

Sonstige Beitrage

Borg, E., S.C. Truckenbrodt, M. Enderling, B. Weier & F. Klan (2021): Entwicklung und Test
der FieldMApp zur Einbeziehung landwirtschaftlicher Expertise bei der Charakterisie-
rung von Minderertragsflachen. — 1. AgriSens FELDTAG ,Einsatz von Fernerkun-
dungstechnologien in der Landwirtschaft®, 04. November 2021, Kruckow, Deutschland.
(Poster)

Klan, F. & S. Truckenbrodt (2020): Umgang mit Citizen Science-Daten. — Citizen Science -
Neues Beteiligungsformat fiir die Forschung zur Agrar-, Forst, Fischereiwirtschaft und
zu landlichen Raumen?, 11.-12. Marz 2020, Braunschweig, Deutschland. (Workshop)

Richter, A., M. Emmrich, J. von Geibler, S. Hecker, S. Kiefer, F. Klan, B. Steurer, M. Trenel,
S. Truckenbrodt & S. Voigt-Heucke (2020): Citizen Science - Neues Beteiligungsformat
fur die Forschung zur Agrar-, Forst, Fischereiwirtschaft und zu landlichen Raumen? —
Thunen Working Paper 146, Braunschweig: Johann Heinrich von Thinen-Institut.
DOI:10.3220/WP1589785971000. (Bericht)

Truckenbrodt, S.C., N. Ahmadian, E. Borg, P. Borrmann, F. Béttcher, C. Conrad, T. Dahms,
H. Gerighausen, K. Harfenmeister, C. Huttich, M. Singh-Dhillon, D. Spengler, M. Teu-
cher, M. Thiel & D. Thirkow (2021): Feldmessgerate. — 1. AgriSens FELDTAG ,Einsatz
von Fernerkundungstechnologien in der Landwirtschaft, 04. November 2021,
Kruckow, Deutschland. (Vortrag)

Truckenbrodt, S.C., M. Enderling, E. Borg & F. Klan (2021): AgriSens - DEMMIN 4.0 Anwen-
dungsfall 2: Nachhaltige Bewirtschaftung. — 1. AgriSens FELDTAG ,Einsatz von Fern-
erkundungstechnologien in der Landwirtschaft, 04. November 2021, Kruckow,
Deutschland. (Vortrag)

Truckenbrodt, S.C., M. Enderling, C. Pathe, E. Borg, C. Schmullius & F. Klan (2021): Die Fiel-
dMApp — eine vielseitig einsetzbare Softwarel6sung zur Datenaufnahme mit mobilen
Endgeraten. — 1. AgriSens FELDTAG ,Einsatz von Fernerkundungstechnologien in der
Landwirtschaft®, 04. November 2021, Kruckow, Deutschland. (Poster)

Truckenbrodt, S.C., M. Enderling, B. Weier, E. Borg & F. Klan (2021): AariSens - DEMMIN 4.0
- Anwendungsfall 2: Nachhaltige Bewirtschaftung. — 1. AgriSens FELDTAG ,Einsatz
von Fernerkundungstechnologien in der Landwirtschaft, 04. November 2021,
Kruckow, Deutschland. (Roll-Up)

Truckenbrodt, S.C., H. Gerighausen, E. Borg, P. Borrmann, M. Enderling, U. Gessner, M.
Wenzl & F. Klan (2023): Die FieldMApp — eine mobile und flexible Anwendung zur Un-
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7 Abkiirzungen
AF Anwendungsfall HSNB Hochschule Neubrandenburg
AP Arbeitspaket JMU Julius-Maximilians-Universitat
App mobile Anwendung Wirzburg
BP Biophysikalische Parameter LAI Leaf Area Index
COG Cloud Optimized GeoTiff (Blattflachenindex)
D Durchgefiihrt LB Landwirtschaftliche
DEMMIN Durable Environmental Berater:innen
Multidisciplinary Monitoring LW Landwirt:innen
Information Network M Meilenstein
dGNSS Differential Global Navigation = MEF Minderertragsflachen
Satellite System MLU Martin-Luther-Universitat
DLAG Daberkower Landhof AG Halle-Wittenberg
DLR Deutsches Zentrum fur Luft- MSI Multispectral Instrument
und Raumfahrt e.V. MV Mecklenburg-Vorpommern
DLR-J DLR-Jena OoGC Open Geospatial Consortium
DLR-NZ DLR-Neustrelitz sODC Smart Open Datacube
DLR-OP DLR-Oberpfaffenhofen ST Sachsen-Anhalt
DWD Deutscher Wetterdienst TH Thiringen
EO-LDAS Earth Observation - Land Data TU Technische Universitat
Assimilation System U Unterstutzt
EPL Eclipse Public Licence UAV Unmanned Aerial Vehicle
FSU Friedrich-Schiller-Universitat \% Vorbereitet
Jena VDL Vegetationsdefizitlayer
GIS Geoinformationssystem WEFS Web Feature Service
Hanse Agro Hanse-Agro — Beratung und WMS Web-Map-Service
Entwicklung GmbH WMTS Web-Map-Tile-Service
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Anhang

A1 Tabellen

‘i’AgriSens

DEMMIN 4.0

Tabelle A2: Liste der Praxis- und Funktionaltests, die wahrend der Entwicklung der Prototy-
pen der FieldMApp 1 (FM1) und 2 (FM2) mit LW, LB, Wissenschaftlern und Studenten durch-

gefiihrt wurden.

Art der Erprobung Datum Ort Betragende
Wiederholte Funktionaltests Spracherken- | 25.05.2020 - | Jena (TH), DLR-J, FSU, DLR-NZ
nungskomponente FM1 03.02.2021 Neustrelitz (MV)
Funktionaltest FM1 Mockup 11.9.2020 Online FSU, DLR-J, DLR-NZ,
DLAG
Funktionaltest FM1 Mockup 29.9.2020 Online DLR-NZ, DLR-J, FSU,
Hromada Agrar KG
Suckow
Funktionaltest GNSS-Komponente FM1 17.02.2021 Jena (TH) FSU, DLR-J
Funktionaltest FM1 21.07.2021 Schéngleina FSU, DLR-J, DLR
(TH) SchoollLab Jena,
Agrarunternehmen
Woélimisse Schlében
eG, Verkehrslande-
platz Jena-Schong-
leina
Praxistest FM1 04.10.2021 Hohenblsow DLR-J, DLR-NZ, FSU,
(MV) DLAG
Wiederholte UAV-Aufnahme des Feldes 27.06.2022 Hohenblsow FSU, DLR-J, DLAG
vom FM1-Praxistest am 04.10.2021 (MV)
Funktionaltest GNSS-Komponente FM1 20.06.2023 Jena (TH) FSU, DLR-J
Funktional- und Praxistest FM 1 13.07.2023 Grabe (TH) FSU, DLR-J, Hanse-
Agro, Landwirtschafts-
betrieb Knorr
Funktionaltest dGNSS-Komponente FM2 | 06.03.2024 Jena (TH) FSU, DLR-J
Funktionaltest FM2 Mockup 12.04.2024 Online DLR-J, FSU, Hanse
Agro
Funktionaltest dGNSS-Komponente FM2 | 07.06.2024 Jena (TH) FSU, DLR-J
Funktionaltest FM2 18.06.2024 Schoéngleina FSU, DLR-J, Agrarun-
(TH) ternehmen Wollmisse

Schloben eG, Ver-
kehrslandeplatz Jena-
Schoéngleina
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Funktional- und Praxistest FM2 26.06.2024 Grabe (TH) FSU, DLR-J, Hanse
Agro, Landwirtschafts-
betrieb Knorr

Selbstandige Kartierung FM2 01.08.2024 Stendal (ST) Hanse Agro

Selbstandige Kartierung FM2 09.08.2024 Grabe (TH) Hanse Agro, Landwirt-
schaftsbetrieb Knorr

Funktional- und Praxistest FM2 22.10.2024 Altentreptow FSU, DLR-J, Hanse

(MV) Agro, Landwirtschafts-
betrieb Kriewald

Funktional- und Praxistest FM2 23.10.2024 Schmarsow FSU, DLR-J, Hanse

(MV) Agro, DLAG

A2 Abbildungen
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Abbildung A1: Screenshot der Benutzeroberfldche des FieldMApp 2-Moduls ,Feldaufnahme®, die hier
in der Konfiguration fiir Rechtshénder in einen Teil zu Datenaufnahme (rechts) und einen Teil zur Live-
Ergebnisvisualisierung (links) unterteilt ist. Der Teil zur Datenaufnahme zeigt oben eine Reprédsenta-
tion der Bearbeitungsbreite (von 20 m), die in vier Zonen der Breite von 5 m unterteilt ist. Diesen Zo-
nen kénnen abschnittsweise die unterhalb gelisteten Minderertragsgriinde in der Ausprdgung
schwach (gelb), mittel (orange) und stark (rot) zugewiesen werden.
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Abbildung A2: Screenshot der Benutzeroberfldche des FieldMApp 2-Moduls ,Report®, die aus auto-
matisch generierten (Teil-)Flachen Statistiken (links) zu der rechts dargestellten Anbaufldche (Hinter-
grund: VDL, Vordergrund: potentielle MEF) zusammengesetzt ist.

Abbildung A3: Flir die Funktionaltests wurden Schilder am Stralenrand montiert. Jedes der Schilder
ist mit fiinf Befehlsketten bedruckt, von denen die rot, orange, gelb, blau und violett markierte zur
1., 2., 3., 4. und 5. Vortiberfahrt einer jeden Testperson zugeordnet ist.
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