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Teil I: Kurzbericht (wird veröffentlicht): Im Rahmen des vom BMEL bereits geförderten und 

im Jahr 2021 ausgelaufenen Verbundforschungsvorhabens „CowEnergy“ wurde der 

Demonstrator eines autonomen Energiemanagementsystems (EMS) für Milchviehställe 

entwickelt und auf dem Betrieb Demmel erfolgreich installiert und getestet. Weitere 

Untersuchungen wurden nun im DIP-Projekt „CowEnergySystem“ im Rahmen von 

Vorserientests gezeigt, dass dieses EMS dauerhaft und zuverlässig läuft. Durch induzierte 

Störungen sollte die korrekte Funktionsweise aller installierten und angeschlossenen 

technischen Systemelemente analysiert werden. Unter Einbezug des vorhandenen 

stationären Energiespeichers sollten die Notstromfunktion, sowie in Absprache mit dem 

Stromversorgungsunternehmen weitergehende Netzdienstleistungen überprüft. werden. Des 

Weiteren war es das Ziel im Rahmen der Förderung die Null-Serie auf weiteren 

landwirtschaftlichen Betrieben (vorrangig Milchviehbetriebe) zu installieren und projektieren. 

Dabei sollte die Funktionstüchtigkeit bei unterschiedlicher technischer Ausstattung der 

Betriebe und besonders der Ställe, sowohl bei Neubauten als auch bei bestehenden Anlagen 

geprüft werden. Mit den Untersuchungen und den hinsichtlich der unterschiedlichen 

Praxissituationen notwendigen Anpassungen und Ergänzungen des Systems sollte die 

generelle Funktionstüchtigkeit sichergestellt und nachgewiesen werden (TRL „8“). Die BEDM 

GmbH (im Weiteren als BEDM abgekürzt) verfolgt mit dem Projekt vor allem zwei Ziele. Zum 

einen soll durch das Projekt der Demonstrator technisch erweitert und verbessert werden, 

dass die heterogenen Anforderungen von unterschiedlichen Betrieben, energetisch einfachen 

wie energetisch komplexen, richtungs- und zukunftsweisend erfüllt werden. Wichtig ist hier, 

dass bei mehreren Betrieben praktisch aufgezeigt wird, welche wirtschaftlichen und sonstigen 

Vorteile mit einer engen Einbindung der Betriebe ins öffentliche und/ oder regionale Stromnetz 

heute und zukünftig erzielbar sind. Zum anderen sollen die im Projektverlauf gemeinsam 

gewonnenen Erfahrungen dazu führen, dass bei BEDM spätestens nach Abschluss des 

Projekts eine konkrete Vorstellung darüber existiert, wie die relevanten Zielgruppen für den 

entwickelten Produktbaukasten genau aussehen und welche Maßnahmen zur Erzielung eines 

optimalen Vermarktungserfolgs notwendig sind. Die benötigte akademische Begleitung und 

Kooridination in angewandter Wissenschaft und Wissenschaft soll hier von der TU München 

und der HS Weihenstephan-Trieddorf vorgenommen werden. Das Vorhaben gliederte sich in 

mehrere aufeinander abgestimmte Arbeitspakete (AP): Nach der Definition technischer 



Anforderungen und Auswahl geeigneter Pilotbetriebe erfolgte die schrittweise Umsetzung des 

Energiemanagementsystems (EMS) in fünf weiteren landwirtschaftlichen Betrieben. Parallel 

wurden die Softwarearchitektur, inklusive digitalem Zwilling und Prognosemodul, 

weiterentwickelt. Begleitend fanden umfangreiche Funktions-, Stresstests und 

Wirtschaftlichkeitsanalysen statt. Die Ergebnisse wurden in enger Zusammenarbeit mit 

wissenschaftlichen Partnern (TUM, HSWT) validiert, über Fachveranstaltungen kommuniziert 

und in wissenschaftlichen Fachzeitschriften veröffentlicht. 

Tabelle 1: Diese Tabelle basiert auf Tabelle 2: Übersicht Arbeitspakete (auf Seite 14) der Vorhabenbeschreibung. 
Fett gekennzeichnet: Arbeitspakete (AP) an denen die BEDM maßgeblich beteiligt war. 

AP Inhalt / Schwerpunkt Beteiligte Partner 

AP1 Projektmanagement HSWT, TUM, alle 

AP2 

Festlegung der Auswahlkriterien der Null-Serien-Betriebe; 

Auswahl der Betriebe; 

Planung der betriebsindividuellen EMS-Architektur 

HSWT, TUM, 

Hörmann, BEDM, 

Baumgartner 

AP3 
Technikvorbereitung, Installation, Funktions- und Stresstests, 

Datensicherung 

BEDM, 

Baumgartner 

AP4 
Datenerfassung, betriebswirtschaftliche Analysen, 

Modellkalkulation 

HSWT, TUM, 

BEDM 

AP5 

Sonderfall: Integration von Energiespeichersystemen 

AP 5.1 Evaluierung der verschiedenen verfügbaren 

Energiespeicheroptionen 

AP 5.2 Realisierung von Anschlussmöglichkeiten 

HSWT, BEDM, 

Hörmann, 

Baumgartner 

AP6 

Sonderfall: Integration von Ladeinfrastruktur 

AP 6.1 Definition der Kommunikation (Schnittstellen, Protokolle 

und ausgetauschte Daten) 

AP 6.2 Entwicklung der notwendigen Software 

AP 6.3 Test der Anbindung im Praxisbetrieb 

TUM, BEDM, 

Baumgartner 

AP7 Adoptionsprognose HSWT, TUM 

AP8 Gesellschaftliche Akzeptanz und Wirkungen HSWT, TUM 

AP9 Entwicklung eines Vermarktungskonzepts 
BEDM, Hörmann, 

Baumgartner 
 

Wie bekannt haben die Projektpartner im April 2024 eine Projektverlängerung beantragt. Mit 

dieser Maßnahme halten die Projektpartner trotz der, in der Vorhabensbeschreibung 

beschriebenen Marktverhältnisse, am Ziel des Vorhabens fest, bis Projektende ein 

marktfähiges, innovatives und betriebsübergreifendes Energiemanagementsystem bereit 

stellen zu können. Sollten dabei die dazu erforderlichen Maßnahmen den bewilligten 



Kostenrahmen übersteigen, werden die Projektpartner, die notwenigen Mittel für 

Erweiterungen und Ergänzungen selbst finanzieren. 

Die wesentlichen Ergebnisse sowie ggf. die Zusammenarbeit mit anderen 

Forschungseinrichtungen: Zentrales Ergebnis war die Weiterentwicklung und betriebliche 

Validierung des CowEnergy- EMS, insbesondere durch die Umsetzung der Notstromfunktion. 

Das dort installierte System diente zugleich als Testumgebung für die Erprobung Messtechnik, 

Visualisierungen und Steueralgorithmen. Parallel wurde ein einheitlicher Auswahl- und 

Implementierungsprozess für Null-Serien-Betriebe etabliert, der auf fünf weiteren 

Pilotbetrieben erfolgreich umgesetzt wurde. Begleitend entstand ein digitaler Zwilling zur 

ganzheitlichen Modellierung von Energieflüssen, Betriebsprozessen und Prognosen, dessen 

Softwarearchitektur kontinuierlich weiterentwickelt wurde. Eine Marktstudie mit über 1.000 

teilnehmenden Betrieben ermöglichte eine detaillierte Zielgruppenanalyse. Ergänzend wurde 

das ADOPT-Tool zur Modellierung der Adoptionswahrscheinlichkeit eingesetzt, dessen 

Ergebnisse auf internationalen Fachkonferenzen präsentiert und ebenfalls publiziert wurden. 

Die Zusammenarbeit mit TUM und HSWT ermöglichte dabei die wissenschaftliche Fundierung 

der Methoden und Analysen. Erste Schritte zur Weiterentwicklung in Richtung einer digitalen 

Agrarplattform (DairyChainEnergy) wurden in Kooperation mit der BEDM Green GmbH und 

auf Basis wissenschaftlicher Vorarbeiten initiiert. Die öffentliche Sichtbarkeit wurde durch eine 

Vielzahl von Fachvorträgen, Messen und Tagungen auf nationaler und internationaler Ebene 

weiter ausgebaut. 

Teil II: Eingehende Darstellung (wird veröffentlicht): Das Ziel des 

Verbundforschungsvorhabens CowEnergySystem war es, das im Rahmen des CowEnergy-

Projekts realisierte Energiemanagementsystem "CowEnergy" in Bezug auf Notstromfunktion, 

Netzintegration und Betriebsintegration bei Neubauten und bestehenden Betriebssystemen zu 

validieren und die generelle Funktionstüchtigkeit sicherzustellen und nachzuweisen (TRL „8“). 

Dazu sollte durch induzierte Störungen die korrekte Funktionsweise aller installierten und 

angeschlossenen technischen Systemelemente getestet werden. Unter Einbezug des 

vorhandenen stationären Energiespeichers sollten die Notstromfunktion, sowie in Absprache 

mit dem Stromversorgungsunternehmen weitergehende Netzdienstleistungen überprüft 

werden. Des Weiteren sollte die Null-Serie auf bis zu 10 weitere landwirtschaftliche Betriebe 

(vorrangig Milchviehbetriebe) mit unterschiedlicher technischer Ausstattung von Betrieben und 

Ställen, sowohl bei Neubauten als auch bei bestehenden Anlagen erweitert werden. Die 

Schwerpunkte der von der BEDM durchgeführten Arbeiten in Bezug auf die ursprüngliche 

Arbeitsplanung sahen wie folgt aus: 

AP 1 „Projektmanagement“:  Sowohl die wissenschaftlichen Einrichtungen der TU München 

als auch der Hochschule Wiehenstephan-Triesdorf stllten das Parterübergreifende 



Projektmanagement sicher. Dabei wurden alle Projektpartner mit eingebunden und stimmte 

sich in über 30 Projektgruppentreffen während der Laufzeit mitwinander ab umd die 

Projektziele zielorientiert und professionell durchzuführen.  

AP 2 „Festlegung der Auswahlkriterien der Null-Serien-Betriebe; Auswahl der Betriebe; 

Planung der betriebsindividuellen EMS-Architektur“:  Ausgehend von den Erkenntnissen aus 

der Demonstrator-Installation wurde festgelegt, welche Mindestanforderungen gestellt werden 

sollen, die als Null-Serien-Betriebe in die weiteren Untersuchungen einbezogen werden sollen. 

Hierbei wurden sowohl Bestandsbauten als auch Neubauten unterschiedlicher Größe 

berücksichtigt. In der Umsetzung der Auswahl der Betriebe wurde deutlich, dass zur 

erfolgreichen Evaluierung, Bestimmung und Auswahl der Null-Serien-Betriebe ein 

einheitliches Vorgehenskonzept in sechs Schritten vorteilhaft war.   

Es wurden die verschiedenen Schritte zur Identifizierung, Abstimmung und Umsetzung eines 

Energiemanagementsystems in mehreren Betrieben durchgeführt. Die Vorgehensweise 

erfolgte in mehreren Phasen: 

1. Erstkontakt: 42 Betriebe. In dieser Phase erfolgte die erste Kontaktaufnahme mit 

potenziellen Projektteilnehmern. Hierbei wurden grundlegende Überprüfungen und 

Anpassungen vorgenommen, um die Eignung der Betriebe für das Projekt zu ermitteln. 

Wichtige Auswahlkriterien waren die vorhandene technische Ausstattung und geplante 

Investitionen in ein künftiges EMS. 

2. Vereinbarung: In der zweiten Phase wurden Vereinbarungen mit 16 Betrieben getroffen, 

die bereit waren, an weiteren Projektschritten mitzuwirken. Dabei wurden rechtliche und 

organisatorische Absprachen zur Einhaltung der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) 

für die Nutzung der erhobenen Daten im Rahmen von Forschung und Entwicklung 

getroffen. Einige Betriebe schieden in dieser Phase aus, da entweder keine Einigung 

erzielt werden konnte. 

3. Konzept: Für die verbleibenden 12 Betriebe wurde ein detailliertes Projektkonzept 

entwickelt. Betriebe, die kein umsetzbares Konzept entwickeln konnten oder bei denen die 

Rahmenbedingungen nicht erfüllt wurden, schieden in dieser Phase aus. Um die 

Forschung voranzutreiben, bot die BEDM diese Konzeptentwicklung für die Pilotbetriebe 

ohne zusätzliche Kosten an. 

4. Angebot: Für 10 Betriebe wurde auf Grundlage des erstellten Konzepts ein formelles 

Angebot zur Implementierung eines EMS erstellt. In dieser Phase zogen sich einige 

Betriebe zurück aufgrund der Kosten. Häufig führten zusätzliche, unerwartete Investitionen 

in die notwendige Infrastruktur oder die Unsicherheiten im Hinblick auf die politische 

Förderung, zu einer Absage. 

5. Auftrag: 6 Betriebe erteilten schließlich den Auftrag.  



6. Umsetzung: Die finale Phase des Projektes erreichten fünf Betriebe, die das 

Energiemanagementsystem vollständig implementierten und in Betrieb nahmen. Hierbei 

wurden die in den vorherigen Phasen entwickelten Konzepte erfolgreich umgesetzt.  

 

 

Abbildung 1: Übersicht aller angesprochenen Null-Serien-Betriebe. Diese Übersicht darf Aufgrund des 
Datenschutzrechts nicht veröffentlicht werden. 

Diese schrittweise Vorgehensweise verdeutlicht die Herausforderungen und Erfolgsfaktoren 

bei der Implementierung innovativer Energiemanagementsysteme in Betrieben. Trotz 

Betriebs-

besichtigung
Vereinbarung

Konzept- 

erstellung
Angebot Auftrag Umsetzung

Hetzenauer GbR

Holzner GbR

Stacheter GbR

Bauer 

Stöckle GbR

Gut Nantesbuch

Gut Karpfsee

Fischerhof

Biechl Martin

Zum Marx eG

Pertl Andreas

Fey GbR

Bornwiesenhof eG

Gut Almesbach

Gut Grünhammer

Haslachhof

Huabahof 

Posch Michael

Agrarprodukte Kitzen eG

LfULG Köllitsch

Berghof Babel

Lettner Franz

Kellner GbR

Beck Thomas

Breitsameter GbR

Hof Burgösch

Seiml Hof

Wachter Franz

Hof Schreiegg

Haas Sebastian

Gerrit Arendse

Dodel Franz

Gut Almesbach

Heggelbachhof

Gut Eichethof

Gut Sossau

Pflüglerhof

Allgäu Hof - Müller

Theuen GbR

Gut Oelbergen

Agrargen.  Stüdnitz 

Lindenberger Agrar GmbH

Fischerhof



politischer und wirtschaftlicher Unsicherheiten konnten durch gezielte Planung, 

Konzeptentwicklung und Zusammenarbeit mit den teilnehmenden Betrieben messbare 

Fortschritte erzielt werden. 

AP 3 „Vorbereitung und Installation der Technik, Durchführung von Funktions- und Stresstests, 

Prüfung der Datenspeicherung und -sicherung“ Der Betrieb Demmel, auf dem im Rahmen des 

CowEnergy-Projekts ein Demonstrator des EMS realisiert wurde, fungierte als Null-

Serienbetrieb. In dieser Funktion stand er sowohl technisch als auch im Hinblick auf die 

Öffentlichkeitsarbeit im Zentrum des Forschungsprojekts. Die technischen Tests im Betrieb 

Demmel zeichneten sich durch eine hohe Detailtiefe aus. Durch ein umfassendes Monitoring 

und eine präzise Datenerfassung wurde ein vollständiges Verständnis erlangt. 

Null-Serienbetrieb – Präzises Monitoring und umfassende Datenerhebung: Im Betrieb 

wurden 47 Messpunkte installiert, die eine lückenlose Erfassung des Energieverbrauchs 

ermöglichten – bis hin zu einzelnen Verbrauchsstellen. Neben der Energieerfassung wurde 

zeitweise auch eine Validierung von Tierdaten durchgeführt, darunter Pedometer, Fußbänder, 

Halsbänder und zusätzliche Kameras für die Tierbeobachtung, um Verhaltensmuster, 

Aktivitätsniveaus und mögliche Stressindikatoren zu erfassen und zu analysieren. Die 

Erhebung und Verarbeitung dieser enormen Datenmengen erfolgte in hochfrequenten 

Zeitintervallen von weniger als 1 Sekunde. Um diese Datenmengen effizient zu bewältigen, 

wurden im Betrieb Demmel von der BEDM zwei leistungsstarke Server zur Verfügung gestellt, 

die die Datenspeicherung in Echtzeit sicherstellten. Ergänzend dazu wurde eine engmaschige 

Klimadatenüberwachung implementiert, die mehrere Wetterstationen sowie Temperatur- und 

Feuchtigkeitssensoren umfasste. 

Weitere Betriebe – Fokus auf Kosten-Nutzen-Optimierung: Während in der Null-Serie der 

Schwerpunkt auf einer möglichst vollständigen und detaillierten Datenerhebung lag, wurde in 

den weiteren teilnehmenden Betrieben der Fokus auf eine ökonomisch optimierte 

Installationsplanung gelegt. Basierend auf den Erfahrungen und Erkenntnissen aus dem Null-

Serienbetrieb wurde gezielt eine Kosten-Nutzen-Abwägung durchgeführt, um die Anzahl und 

Art der Sensorik sowie die Messdatenpunkte an die jeweiligen Betriebsanforderungen 

anzupassen.  

Die Kombination aus der hochdetaillierten Datenanalyse im Betrieb Demmel und der 

kostenoptimierten Implementierung in den weiteren Betrieben erwies sich als effizienter 

Ansatz, um sowohl tiefgehende wissenschaftliche Erkenntnisse als auch praktikable, 

wirtschaftlich tragfähige Lösungen für den Einsatz von Energiemanagementsystemen im 

landwirtschaftlichen Kontext zu entwickeln. Die gewonnenen Erkenntnisse legen die 

Grundlage für die zukünftige Weiterentwicklung und Optimierung von Energiesystemen in 

vergleichbaren Betrieben. 



AP4 „Datenerfassung, -analyse und -auswertung, betriebswirtschaftliche Analysen, 

Modellkalkulationen“: BEDM und die beteiligten Hochschulen arbeiteten bei der Aufgabe der 

differenzierten Analyse und betriebsindividuellen Wirtschaftlichkeitsberechnungen und 

Konzepterstellung zusammen. Da der vorgesehene netzdienliche Anschluss mit den jeweils 

betreffenden Stromversorgungsunternehmen nicht realisiert werden konnte (Grund: 

Ablehnung verschiedener Energieversorger und Netzbetreiber), wurden bei einzelnen 

Projekten grobe Modellkalkulationen vorgenommen, um die Einsparpotenziale, die 

Wirtschaftlichkeit und die möglichen Effekte auf die regionale Energieversorgung 

abzuschätzen. Diese detaillierten Modellkalkulationen lieferten wertvolle Erkenntnisse für die 

Entscheidungsfindung und halfen dabei, die am besten geeigneten Lösungen für die jeweiligen 

Betriebe zu identifizieren. Durch diese Modellierung konnte die Effizienz der geplanten 

Energiesysteme optimiert und eine fundierte Basis für die Weiterentwicklung von 

Energiemanagementstrategien in landwirtschaftlichen Betrieben geschaffen werden. 

AP 5 „Sonderfall: Integration von Energiespeichersystemen“ 5.1 Evaluierung der 

verschiedenen verfügbaren Energiespeicheroptionen: Eine systematische Evaluierung 

verschiedener Energiespeichertechnologien durchgeführt, mit dem Ziel, deren Eignung für 

eine netzdienliche, betriebsautarke und wirtschaftlich tragfähige Integration in 

landwirtschaftliche Energiemanagementsysteme (EMS) zu bewerten. Besonderes Augenmerk 

lag auf Aspekten wie Zyklusstabilität, Lade-/Entladeeffizienz, spezifische Investitionskosten 

(€/kWh), Skalierbarkeit, Sicherheitsanforderungen und Umweltbedingungen in der 

Milchviehhaltung: 

1. Elektrochemische Speicher: Lithium-Ionen-Batterien (LiFePO₄ und NMC) gelten derzeit als 

Standardtechnologie für stationäre Energiespeicher. Lithium-Ionen-Batteriespeicher 

erwiesen sich als die technisch robusteste und wirtschaftlich derzeit attraktivste 

Speicheroption für On-Farm Anwendungen. Diese Systeme bieten hohe Zyklenfestigkeit, 

relativ geringe Verluste (<10 %) sowie schnelle Reaktionszeiten. Die Integration in das 

CowEnergy-EMS ermöglichte es, unterschiedliche Betriebsmodi zu realisieren.  

2. Thermische Speicher – Eisspeicher und Pufferspeicher: Thermische Speicher wurden in 

Form von Eiswasser-Milchkühltanks und Warmwasserpufferspeichern untersucht. 

Eisspeicher mit hoher spezifischer Energiedichte bieten signifikantes 

Lastverschiebungspotenzial in der Milchkühlung. Thermische Speicher, insbesondere in 

Form von Eisspeichern oder Warmwasser-Pufferspeichern, stellten eine praxisnahe 

Ergänzung dar. Insbesondere in der Milchwirtschaft bietet der Eisspeicher eine zusätzliche 

Funktion: Er dient sowohl der Kühlung als auch der Energiespeicherung durch 

Lastverlagerung. Die Integration dieser Speicherart ins EMS ermöglicht eine weitere 

gezielte Steuerung energieintensiver Prozesse in Phasen mit PV-Überschuss. 



3. Chemische Speicher – Wasserstoff (H₂): Wasserstoffbasierte Speichertechnologien (PEM-

Elektrolyseure, Drucktanks 200–350 bar, Brennstoffzellen) wurden prototypisch betrachtet. 

Wasserstoffsysteme, bestehend aus Elektrolyseuren, Zwischenspeichern und 

Brennstoffzellen, wurden in Hinblick auf ihre zukünftige Rolle in autarken Agrarbetrieben 

untersucht. Trotz ihres hohen Potenzials zur Langzeitspeicherung und Rückverstromung 

sind sie derzeit aufgrund hoher Investitionskosten, geringer Wirkungsgrade 

(Gesamtsystem <40 %) und fehlender Standardlösungen für landwirtschaftliche 

Anwendungen noch nicht wirtschaftlich darstellbar. 

Durch diese Bewertung (vgl. AP4) wurde zudem die betriebswirtschaftlichen Vorteile der 

Speicheroptionen ermittelt. Dabei zeigte sich, dass Batteriespeicher mit EMS-Integration in 

Kombination mit PV-Anlagen die höchste Amortisation bei mittleren bis großen 

Milchviehbetrieben aufweisen – insbesondere bei ausreichendem PV-Überschuss. 

Eisspeicher bieten vor allem prozessuale Vorteile und indirekte Energieeinsparungen 

(Stichwort: Sektorenkopplung). 

AP 5.2 „Sonderfall: Integration von Energiespeichersystemen“ Realisierung von 

Anschlussmöglichkeiten:  Die Erhöhung des betriebsindividuellen Autarkiegrades, die 

Notstromversorgung sowie für die netzdienliche Integration in die regionale Stromversorgung 

sind wesentliche Eigenschaften des CowEnergySystem. Voraussetzung dafür ist die 

Installation von Stromspeichersystemen und deren nahtlose Integration ins zentrale 

Energiemanagement. Die entsprechenden gerätetechnischen Voraussetzungen mussten 

evaluiert, konzipiert und umgesetzt werden. Wie geplant, wurde im Jahr 2023 auf dem Betrieb 

Demmel die Notstromfunktionalität des EMS mittels einer innovativen Akkusteuerung und 

Akku-Umschaltbox erweitert, die erfolgreich ins vorhandene EMS integriert wurde. Damit 

verfügte der Betrieb Demmel über eine fortschrittliche Notstromversorgungslösung, die im 

Ausfall des zentralen Stromnetzes eine elektrische Versorgung des Betriebs garantiert. Ziel 

war es, durch eine intelligente Steuerung der Batteriespeicher sowohl die Effizienz der 

Eigenstromnutzung zu maximieren als auch die Betriebsfähigkeit kritischer Systeme im Falle 

eines Netzausfalls zu gewährleisten. Dabei lag der Schwerpunkt auf der Einbindung von 

Batteriespeichern, der Glättung von Lastspitzen, der Notstromversorgung sowie der 

dynamischen Anpassung des Speicherbetriebs an externe Vorgaben und die aktuelle 

Netzsituation. Zur effizienten Steuerung des Stromspeichersystems wurden verschiedene 

Betriebsmodi konzipiert, die eine flexible Anpassung an den Netzstatus und externe 

Steuerungsparameter ermöglichen: 

1. PV-Batteriesystem im Netzparallelbetrieb (Normalbetrieb): Der Standardbetrieb sieht eine 

parallele Steuerung von PV-Anlage und Batteriespeicher vor. Ziel ist es, den 

Eigenverbrauch zu maximieren und den Netzbezug zu minimieren. 



2. Netzgekoppelter Betrieb #1 – Vollständige Selbstversorgung ohne Netzbezug: In diesem 

Modus wird eine maximale Autarkie des Betriebs angestrebt. Strom aus der PV-Anlage 

und aus dem Batteriespeicher deckt vollständig den Eigenbedarf, ohne dass Strom aus 

dem öffentlichen Netz bezogen wird. 

3. Netzunterstützender Betrieb #1 – Stabilisierung des Stromnetzes: In diesem Modus 

unterstützt das Speichersystem aktiv das Stromnetz, indem überschüssige Energie 

eingespeist oder Grundlastkapazitäten bereitgestellt werden. Diese Funktion dient der 

Netzstabilisierung und kann zur Vermarktung überschüssigen Stroms genutzt werden. 

4. Netzgekoppelter Betrieb #2 – Energieversorgung durch das öffentliche Stromnetz: Falls 

die PV-Erzeugung nicht ausreicht, erlaubt dieser Modus den gezielten Bezug von Strom 

aus dem öffentlichen Netz. Der Batteriespeicher kann in solchen Phasen ebenfalls durch 

Netzstrom geladen werden. 

5. Netzunterstützender Betrieb #2 – Nutzung flexibler Stromtarife: Der Batteriespeicher wird 

gezielt in Zeitfenstern mit besonders günstigen Stromtarifen geladen (dynamische 

Stromtarife). Dies trägt zur Senkung der Energiekosten bei und optimiert die 

Lastverteilung.  

Zur Überwachung und Sicherstellung der zuverlässigen Kommunikation zwischen den 

Systemen wurde zusätzlich ein Watchdog-Mechanismus eingeführt. Dieser Mechanismus 

überwacht die Übermittlung des Lade- und Entladesollwerts und stellt sicher, dass die 

Kommunikation sichergestellt werden kann. Falls der übermittelte Wert innerhalb eines 

definierten Zeitrahmens nicht aktualisiert wird, wird die Übertragung als fehlerhaft betrachtet, 

und das System wechselt in eine Standardkonfiguration des internen Managements des 

Batteriesystems, um die Betriebsstabilität aufrechtzuerhalten. 

Ein weiterer Bestandteil der Arbeiten war die Sicherstellung einer zuverlässigen 

Notstromversorgung. Hierbei wurde eine Priorisierung der wichtigsten Verbraucher 

vorgenommen.  

Tabelle 2: kurze Definitionen der Begriffe "Inselbetrieb", "On-Grid", "Off-Grid" und "Schwarzstart". 

Begriff Definition 

Insel- 

betrieb 

Ein Betriebsmodus, bei dem das Energiesystem unabhängig vom öffentlichen 

Stromnetz arbeitet. Es versorgt den Betrieb eigenständig mit Energie, ohne 

Netzbezug. 

On-Grid Ein Betriebsmodus, bei dem das System mit dem öffentlichen Stromnetz 

verbunden ist. Der Energieverbrauch wird teils aus dem Netz und teils aus der 

Eigenproduktion gedeckt. 



Off-Grid Ein Betriebsmodus, bei dem das System komplett vom öffentlichen Stromnetz 

getrennt ist und vollständig autark arbeitet, in der Regel mit 

Eigenstromerzeugung und -speicherung. 

Schwarz-

start 

Die Fähigkeit eines Systems, nach einem totalen Stromausfall ohne externe 

Stromquelle wieder in Betrieb genommen zu werden. Dies erfolgt durch die 

eigene Erzeugung und Speicherung. 
 

Kritische Systeme wie Melkroboter, Kühlanlagen oder Lüftungseinheiten wurden so 

konfiguriert, dass sie bevorzugt mit Energie versorgt werden. Das Umschaltverhalten zwischen 

Netzbetrieb und Inselbetrieb wurde intensiv getestet und weiter optimiert, um Verzögerungen 

zu minimieren. Zusammengefasst haben die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse und die 

implementierten Maßnahmen zur Integration von Batteriespeichern in das zentrale EMS eine 

signifikante Effizienzsteigerung ermöglicht. Die flexiblen Betriebsmodi (wie bereits 

vorangehend beschrieben), die intelligente Steuerung der Speicherladung und die detaillierte 

Datenerfassung haben nicht nur die Energieeffizienz optimiert, sondern auch den langfristigen 

Autarkiegrad und die Resilienz der Betriebe erhöht. 

AP 6 „Sonderfall: Integration von Ladeinfrastruktur“. Definition der Kommunikation 

(Schnittstellen, Protokolle und ausgetauschte Daten): Im Rahmen der Integration von 

Ladeinfrastruktur in das EMS wurde neben der Standardkommunikation auch der Test von 

bidirektionalem Laden und dynamischen Ladeprozessen berücksichtigt. Der bidirektionale 

Ladevorgang umfasst die Ladeprozesse, bei denen die Fahrzeuge nicht nur Energie aus dem 

Netz oder von PV-Anlagen aufnehmen, sondern auch Energie zurück in das Netz oder in das 

EMS zurückspeisen können.  

AP 6.1 „Sonderfall: Integration von Ladeinfrastruktur“. 6.1 Sonderfall: Integration von 

Ladeinfrastruktur, lag ein Projektfokus auf der Entwicklung einer normierten Schnittstelle für 

das bidirektionale Laden, um eine einheitliche Kommunikation zwischen landwirtschaftlichen 

Fahrzeugen und der Ladeinfrastruktur zu ermöglichen. Dieses Vorhaben wurde nicht 

weiterverfolgt und führten zu keinen Ergebnissen, da eine vollumfängliche Gestaltung eines 

standardisierten Ladeprotokolls die Kapazitäten des eigentlichen CowEnergySystem-

Projektes weit überstiegen hätten. Stattdessen liegt der Fokus auf der Integration von 

bestehenden Protokollen und der ständigen Integrationserweiterung dieser, um viele 

marktgängige Lösungen abbilden zu können. Ein Versuch, ein speziell für die Agrartechnik 

standardisiertes Ladeprotokoll zu entwickeln, wurde im Rahmen des Projekts „AgriLad“ 

angestrebt, jedoch leider ohne Erfolg. Hierbei wurde versucht, eine Schnittstelle zu schaffen, 

die an das international etablierte Protokoll ISO 15118 anknüpft, welches die bidirektionale 

Kommunikation zwischen Elektrofahrzeugen und Ladestationen ermöglicht. Leider scheiterte 

der Versuch aufgrund technischer Herausforderungen und fehlender Marktkonsistenz, jedoch 



wurde wertvolle Erkenntnisse zur Weiterentwicklung und Normierung in der Agrartechnik 

gewonnen. 

AP 6.2 Entwicklung der notwendigen Software: Im Rahmen der Entwicklung des EMS wurde 

bewusst auf eine protokolloffene Architektur gesetzt. Durch die Integration unseres eigenen 

Frameworks ist es uns möglich, flexibel auf verschiedene Protokolle unterschiedlicher 

Hersteller zu reagieren. Dies ermöglicht eine einfache und effiziente Anbindung von Geräten 

und Systemen unterschiedlicher Hersteller und sorgt für eine langfristige Zukunftsfähigkeit des 

Systems. Aktuell unterstützen wir unter anderem gängige Protokolle wie Modbus TCP/IP, 

Modbus RTU und CAN-Bus, die eine breite Palette von Kommunikationsmöglichkeiten bieten. 

Diese Protokolle ermöglichen die Kommunikation mit einer Vielzahl von Geräten, von 

Ladeinfrastruktur bis hin zu industriellen Maschinen, und garantieren so eine nahtlose 

Integration in das EMS. Daher wurde keine spezielle Softwarelösung dafür vorgesehen, da 

auch hier wie bei einem Batteriespeicher durch eine externe Sollwertvorgabe gehandelt wird. 

Das Thema rund um die Flexibilisierung von Lasten und intelligenter Verbrauchsoptimierung 

ist nach wie vor ein großes Thema der BEDM. In diesem Zusammenhang wurde auch ein 

Versuch gestartet ein Folgeprojekt (SmartEmiLa) zu etablieren, dass sich eingehender mit 

robuster Optimierung (Algorithmen) und Netzdienlichkeit befasst. Vordergründig waren hier in 

der Skizze vor allem die Weiterentwicklungen der Algorithmen mit der Universität Bremen, der 

Technischen Universität München und der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf angesetzt. 

Dieser Förderantrag wurde jedoch abgelehnt. 

AP 6.3 Test der Anbindung im Praxisbetrieb: Im Zuge der Praxistests auf dem Betrieb Demmel 

wurden verschiedene Szenarien zur Ladeinfrastruktur simuliert, um die Funktionalität der 

entwickelten Software und Schnittstellen in realen Betriebsbedingungen zu überprüfen. Dabei 

wurde insbesondere auf die Integration der Ladeinfrastruktur in das Gesamtsystem des EMS 

geachtet, um sicherzustellen, dass die Kommunikation zwischen den Fahrzeugen, dem 

Ladepunkt und dem EMS reibungslos funktioniert. Tests zur Ladeoptimierung und zum 

Lastmanagement wurden erfolgreich durchgeführt, wobei die Anpassung an verschiedene 

Lade- und Entladebedingungen sowie die Berücksichtigung von Lastspitzen im Betrieb als 

entscheidende Kriterien getestet wurden. Zudem wurde der bidirektionale Energiefluss 

getestet, um sicherzustellen, dass die Rückspeisung von Fahrzeugbatterien ins Netz oder das 

interne System stabil und effizient abläuft. Ein weiterer wichtiger Testbereich war die sichere 

und effiziente Verwaltung der Ladezeiten, um die Betriebsressourcen des Unternehmens 

optimal zu nutzen und unnötige Kosten durch schlecht abgestimmte Ladezeiten zu vermeiden. 

Da im landwirtschaftlichen Sektor zukünftig vermehrt elektrisch betriebene selbstfahrende 

Arbeitsmaschinen eingesetzt werden (Traktoren, Futtermischwagen, Radlader, Hoftracs etc.) 

wurde auf dem Betrieb Demmel die Anbindung einer bidirektionalen Ladeschnittstelle mit 

Datenanbindung an das EMS weiter optimiert. Die Softwarefunktionen wurden den aktuellen 



Möglichkeiten angepasst. Entsprechende Tests bereits im Jahr 2022 erfolgreich durchgeführt. 

Diese Tests zeigten die Funktionsfähigkeit eines modernen Lademanagements. 

AP 7 Analyse durch das ADOPT-Tool von CSIRO: Durch die Anwendung des webbasierten 

Software-Tools ADOPT (Adoption and Diffusion Outcome Prediction Tool) kann der 

wahrscheinliche Grad der Annahme und die Verbreitung bestimmter landwirtschaftlicher 

Innovationen (On-Farm-EMS) mit Ausrichtung auf eine bestimmte Zielgruppe (Landw. 

Betriebe) bewertet und vorhergesagt werden.  

Durch kombinierte Analysen mit Hilfe der durchgeführten Marktumfrage (n=1057) wird es 

möglich sein, einen spezifischen Regionalvergleich durchzuführen, um Erkenntnisse für das 

zukünftige Vermarktungskonzept in AP 9 zu erhalten. Eine dazu eingereichte Veröffentlichung 

mit dem Titel „Survey analysis on the market potential of an agricultural energy management 

system“ vom 28.11.2024 wurde im Verlag Frontiers Media SA, ein Herausgeber von Peer-

Review-, Open-Access-wissenschaftlichen Zeitschriften, die derzeit in den Bereichen 

Wissenschaft, Technologie und Medizin tätig sind, von allen Peer-Reviewern positiv 

angenommen und wurde am 03.06.2025 veröffentlicht 

(https://doi.org/10.3389/fenrg.2025.1536448) 

Für die Pilotregion Bayern wurden die erhobenen Ergebnisse 2024 auf nationaler Ebene (44. 

GIL - Jahrestagung, Biodiversität fördern durch digitale Landwirtschaft), an der Universität 

Hohenheim (doi:10.18420/GILJT2024_46) und an der 16. Tagung: Bau, Technik und Umwelt 

in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung) des Kuratoriums für Technik und Bauwesen in der 

Landwirtschaft e. V. (KTBL) (https://www.ktbl.de/themen/btu-tagung) in Freising präsentiert. 

International stoßen die Ergebnisse auf dem ASABE (American Society of Agricultural and 

Biological Engineers) Annual International Meeting 2024 in Anaheim, California, USA auf 

großes Interesse (https://doi.org/10.13031/aim.202400763). Im wissenschaftlichen Netzwerk 

wurden die Ergebnisse mit einer Veröffentlichung am 16.01.2024 bei „MDPI“, einem der 

größten Herausgeber für wissenschaftliche Open-Access-Fachzeitschriften positiv der 

Fachöffentlichkeit zur Verfügung gestellt (https://doi.org/10.3390/en17020435).  

Da sich potenzielle Kunden der Projektpartner auch außerhalb Bayerns befinden, wäre 

überregionale Untersuchung einer möglichen Markteinführung eine weitere wichtige 

Erkenntnis für eine bundesweite Vermarktungsstrategie. Deshalb wurde im Jahr 2024 durch 

das Software-Tool ADOPT eine Studie einer regionalisierte Akzeptanzanalyse eines 

landwirtschaftlichen Energiemanagementsystems in Deutschland innerhalb der Bundesländer 

Bayern, Nordrhein-Westfalen und Mecklenburg-Vorpommern durchgeführt. Eine 

entsprechende Veröffentlichung wurde am 31.12.2024 ebenfalls im Verlag Frontiers 

eingereicht und in der Zeitschrift “Frontiers in Energy Research - Sustainable Energy Systems 

“ am 30.06.2025 zur Veröffentlichung angenommen.  



Nach dem Ende der Projektlaufzeit wurden die erhobenen wissenschaftlichen Daten in einem 

Forschungsaufenthalt in Japan 2025 an der Hokkaido University, der Tokyo University of 

Agriculture and Technology, und der Kyoto University in Japan vorgestellt. Eine mögliche 

internationale Zusammenarbeit im wissenschaftlichen Sektor, als auch in der angewandten 

Forschung durch die Installation eines On-Farm Energiemanagementsystems in Japan ist 

zukünftig denkbar. 

AP 8 Gesellschaftliche Auswirkung: Als Grundlage für eine wissenschaftlich belastbare 

Untersuchung, werden hier die finalen Datenerhebungen aus AP3, AP7, und AP9 

zusammengefasst. Demnach verschiebt sich die übergreifenden Ergebnisse gegen Ende der 

Projektlaufzeit bzw. bis zur Fertigstellung der Dissertatation des wissenschaftlichen 

Mitarbeiters im Jahr 2025. Darüber hinaus wird auch für die Gesellschaftliche Auswirkungen 

und Akzeptanz eine umfangreiche Literaturrecherche benötigt, die das Zusammenspiel in der 

Schnittstelle zwischen Politik, Verbraucher, Energiekonzerne und Landwirtschaft soll in im 

Zuge dessen mit analysiert werden. Weiter sollen auch Herangehensweisen des europäischen 

Auslands mit verglichen und in der kumulativen Dissertation dargestellt werden. 

AP 9 Vermarktungskonzept: Zur genauen Abschätzung der Marktpotenziale, der speziellen 

Kundenanforderungen und des optimalen vertrieblichen Vorgehens wurde erfolgreich in ganz 

Deutschland im Jahr 2023 eine online Fragebogenaktion durchgeführt an der sich über 1000 

Personen/landwirtschaftliche Betriebe beteiligten. Damit liegt den Partnern des 

CowEnergySystem-Projekts eine umfangreiche und einzigartige Wissensbasis zum Thema 

Energiemanagement in landwirtschaftlichen Betrieben in Deutschland vor. Dieser Datenpool 

bildete neben den konkreten Erfahrungen zur Auswahl der Betriebe die Wissensbasis bei der 

Erstellung des Vermarktungskonzepts. Neue Zielgruppen stellen nun Groß- und Mischbetriebe 

mit einem Energieverbrauch von mehr als 75.000 kWh pro Jahr Netzbezug (ohne bereits 

genutzte Autarkie Quoten durch PV, Wind) weisen einen hohen Bedarf an Bewässerung, 

Beleuchtung sowie Heiz- und Kühltechnologien auf Veredelungsbetriebe und große 

Gewächshäuser fokussieren sich auf eine Optimierung des Energieverbrauchs und der 

Betriebskosten Energieproduzierende Betriebe wie Betreiber von Biogas, 

Blockheizkraftwerken oder Hackschnitzelheizungen profitieren von einer effizienteren 

Eigenversorgung.  

Allgemein wurde im Rahmen des Projekts wurde zur Erzielung der Produktreife das 

CowEnergy-Energiemanagementsystem (CowEnergy-EMS) weiter funktional und im Hinblick 

auf seine Robustheit verbessert. Das CowEnergy-EMS ist jetzt eine nach ISO 50001:2018 

zertifizierte Softwarelösung, die landwirtschaftlichen Betrieben eine umfassende 

Überwachung, Analyse und Optimierung ihres Energieverbrauchs ermöglicht. Durch eine 

Kombination aus präziser Datenerfassung, übersichtlicher Visualisierung, leistungsfähigem 



Berichtswesen und intelligenten Prognosefunktionen unterstützt das System eine nachhaltige 

und wirtschaftliche Energienutzung. Die flexible Anpassbarkeit und Integration in bestehende 

Betriebsstrukturen machen das CowEnergy-EMS zu einem Werkzeug für eine 

zukunftsorientierte und wirtschaftliche Landwirtschaft.  

Das BEDM EMS, das aus dem CowEnergy-EMS entstanden ist, bietet eine umfassende und 

flexible Lösung für die Erfassung, Analyse und Optimierung von Energiedaten in 

landwirtschaftlichen Betrieben. Dabei steht eine detaillierte Datenerfassung im Mittelpunkt, die 

die Grundlage für ein fundiertes und effizientes Energiemanagement bildet. Mithilfe des EMS 

können mathematische Kenngrößen wie Summen-, Mittel- und Extremwerte ermittelt werden, 

um den Energieverbrauch einzelner Betriebsteile oder Produktionsprozesse gezielt zu 

bewerten. Diese Kennzahlen dienen der differenzierten Analyse der Energieeffizienz und 

unterstützen die Identifikation von Einsparpotenzialen. Zusätzlich ermöglicht das System die 

Analyse des spezifischen Energieverbrauchs.  

Ein weiteres Merkmal des BEDM EMS ist die Flexibilität in der Messdatenerfassung. Die 

Messwerte können in frei wählbaren Zeitintervallen – von hochfrequenten Echtzeitwerten bis 

hin zu aggregierten Tages-, Wochen- oder Monatsdaten – erfasst werden. Diese Flexibilität 

ermöglicht eine bedarfsgerechte Auswertung und unterstützt die dynamische Berechnung 

betriebsspezifischer Kennzahlen, die kontinuierlich zur Bewertung der Energieeffizienz 

herangezogen werden können.  

Neben der reinen Datenerfassung erleichtert das EMS die Analyse durch eine intuitive 

Visualisierung der Energiedaten. Dynamische Dashboards bieten einen Echtzeitüberblick über 

den aktuellen Energieverbrauch und lassen sich individuell an die jeweiligen betrieblichen 

Anforderungen anpassen. Ergänzt wird dies durch interaktive Diagramme, die vielfältige 

Darstellungsmöglichkeiten wie Linien-, Balken-, Torten- oder Punktdiagramme bieten. Diese 

helfen dabei, spezifische Verbrauchsmuster sichtbar zu machen. Ganglinien (Lastprofile) 

können zur Überwachung von Energieverbrauchsspitzen, etwa bei Melkrobotern, Kühlanlagen 

oder Bewässerungssystemen, eingesetzt werden, während sortierte (Jahres)-Dauerlinien die 

langfristige Analyse von Spitzenlasten unterstützen und zur Optimierung der Energienutzung 

beitragen. 

Ein weiteres Element des Systems ist die automatisierte Berichterstellung. Das EMS generiert 

regelmäßig oder ereignisgesteuert Berichte, die die Verbrauchsentwicklung grafisch und 

tabellarisch darstellen. Diese Berichte können in gängigen Formaten wie PDF, Word, Excel 

oder CSV exportiert und zur weiteren Verarbeitung oder Dokumentation genutzt werden. Für 

eine schnelle Informationsbereitstellung besteht die Möglichkeit, Berichte und Warnmeldungen 

automatisiert per E-Mail zu versenden. 



Um den Energieeinsatz proaktiv zu steuern, bietet das BEDM EMS intelligente Prognose- und 

Frühwarnfunktionen. Die Performance-Prediction ermöglicht die Vorhersage des zukünftigen 

Energieverbrauchs basierend auf historischen Daten und aktuellen Messwerten. Ein weiterer 

Vorteil besteht in der Möglichkeit, benutzerdefinierte Schwellenwerte für kritische Verbraucher 

festzulegen. Überschreiten die Verbrauchswerte die definierten Grenzen, generiert das 

System automatisch Warnmeldungen. Um eine nahtlose Einbindung in bestehende Betriebs- 

und Steuerungssysteme zu gewährleisten, bietet das EMS verschiedene 

Integrationsmöglichkeiten. So unterstützt es den Import und Export externer Messdaten.  

Die erfolgreiche Implementierung und Nutzung des Systems wird durch ein umfangreiches 

Service- und Unterstützungsangebot ergänzt. Hierzu zählen eine fachkundige Beratung zur 

Integration des EMS in die bestehenden Betriebsstrukturen sowie praxisorientierte 

Schulungen für Betriebsleiter und Mitarbeiter, um die optimale Nutzung der Software 

sicherzustellen. Zusätzlich steht ein technischer Support in Form einer Hotline bereit, um bei 

auftretenden Problemen oder Anpassungswünschen schnelle Hilfe zu bieten. Insgesamt bietet 

das BEDM EMS damit ein Instrument, das durch umfassende Datenerfassung, flexible 

Visualisierung, intelligente Prognosefunktionen und eine einfache Integration in bestehende 

Systeme eine nachhaltige Optimierung des Energieverbrauchs in landwirtschaftlichen 

Betrieben ermöglicht.  

 

• Die wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises: 
Tabelle 3: Finanzierungdaten des CowEnergySystem-Projekts von BEDM GmbH. 

Personalkosten 274.128,17 € 

Reisekosten 5.959,14 € 

Material 26.816,14 € 

Selbstkosten 308.889,84 € 

Förderquote 45 % 

Bundesanteil 139.000,43 € 

Eigenanteil 169.889,41 € 

 

Abweichend vom Antrag wurde am 28.03.2024 eine kostenneutrale Laufzeitverlängerung 

bewilligt von 5,5 Monaten bis 31.12.2024. Darüber hinaus hat die BEDM weit mehr Kosten 

in Zusammenhang mit dem Projekt getragen, vor allem in Bezug auf Personalkosten. Die 

BEDM hat für das CowEnergySystem-Projekt im Projektverlauf insgesamt über 7967 

Personalstunden geleistet. Davon wurden nur 5004 Personalstunden im Projekt direkt 

abgerechnet.  

• Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten: Die Angemessenheit 

und Notwendigkeit der durchgeführten Arbeiten lassen sich exemplarisch an ausgewählten 

Maßnahmen und Ergebnissen verdeutlichen. Zur Sicherstellung einer breiten 



Anwendbarkeit des Produkts war eine systematische Definition von Auswahlkriterien für 

die Pilotprojekte erforderlich. Nur durch ein einheitliches Vorgehen bei der 

Betriebsselektion – einschließlich der Berücksichtigung technischer, rechtlicher und 

finanzieller Rahmenbedingungen – konnte eine belastbare Grundlage für die erfolgreiche 

Umsetzung geschaffen werden. Eine umfassende und individuelle Beratung der 

potenziellen Pilotbetriebe erwies sich als zentral, um deren spezifische Anforderungen zu 

erfassen und passgenaue, wirtschaftlich tragfähige Lösungen zu entwickeln. 

Die Realisierung der Projekte erforderte eine detaillierte technische Analyse bestehender 

Infrastrukturen sowie eine spezifische Anpassung der Hard- und Softwarelösungen an 

betriebliche Gegebenheiten. Herausforderungen wie die Integration neuer Technologien in 

bestehende Systeme oder die Berücksichtigung heterogener Netzwerkarchitekturen. 

Diese wurden durch sorgfältige Planung und technische Expertise erfolgreich bewältigt. 

Zudem war die enge Zusammenarbeit mit spezialisierten Partnern entscheidend für die 

Entwicklung und Umsetzung innovativer Systemlösungen. Ergänzend wurde eine 

umfassende Marktanalyse durchgeführt, um belastbare Informationen zur Entwicklung 

eines tragfähigen Vermarktungskonzepts zu generieren. Die Analyse identifizierte aktuelle 

Markttrends, Zielgruppenbedürfnisse sowie relevante Wettbewerbsbedingungen und 

diente als Grundlage für die strategische Ausrichtung der Produkteinführung. Dabei 

wurden auch signifikante Abweichungen zur ursprünglich geplanten 

Kundensegmentierung sichtbar, die eine entsprechende Anpassung der Projektstrategie 

erforderlich machten. Diese wurden bereits eingehend am Anfang des Teil II erläutert und 

definiert. 

• Voraussichtliche Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses – auch 

konkrete Planungen für die nähere Zukunft - im Sinne des fortgeschriebenen 

Verwertungsplan: Die Entwicklungen im CowEnergySystem-Projekt – insbesondere das 

modulare EMS, die Notstromfunktionalität sowie das betriebsindividuelle 

Umsetzungskonzept – sind technisch ausgereift und einsetzbar. Der Demonstrator dient 

weiterhin für künftige Anwendungen und als Referenz für die geplante Markteinführung 

und Test für der Entwicklungen. Ab 2025 strebt die BEDM GmbH die Umsetzung von 

jährlich zehn EMS-Großprojekten an (jeweils >10 Gebäude bzw. >250 Kühe), mit 

realistisch prognostizierten Umsätzen von 1–2,5 Mio. € pro Jahr. Das im Projekt 

entwickelte digitale Tool inklusive Solar-Performance-Prediction, Monitoring und 

Dashboard wird dabei zentral eingesetzt. Parallel erfolgt die Weiterentwicklung. Die breite 

Wissensbasis, die wissenschaftliche Validierung, sowie Forschungskooperationen sichern 

zudem eine langfristige Anschlussfähigkeit. Auch der Transfer in Beratung, Ausbildung und 

Netzwerkstrukturen ist bereits angestoßen. Das System eignet sich perspektivisch für die 



Integration in überbetriebliche Managementplattformen, Förderstrategien oder 

landwirtschaftliche Planungstools.  

• Während der Durchführung des Vorhabens dem Zuwendungsempfänger bekannt 

gewordenen Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen: Aufgrund der 

aktuellen Marktentwicklung existieren inzwischen diverse Ansätze zur Umsetzung von 

EMS in Industrie, Privathaushalten und der Landwirtschaft. Diese unterscheiden sich 

erheblich hinsichtlich Systemtiefe, Managementintensität, Integrationsgrad von Erzeugern, 

Speichern und Verbrauchern sowie dem technologischen Reifegrad – von einfachen bis 

hochkomplexen Lösungen. Das CowEnergySystem wurde als betriebsübergreifende, 

modular erweiterbare Lösung entwickelt. Kern ist ein digitaler Zwilling der betrieblichen 

Energiestruktur, der sowohl interne Prozesse als auch externe Rahmenbedingungen 

abbildet. Dieses datenbasierte Systemdesign gewährleistet eine hohe Regelgüte und 

maximale Flexibilität. Ein vergleichbarer systemischer Ansatz mit dieser Integrationstiefe 

ist aus bisherigen FuE-Vorhaben nicht bekannt. Zur Weiterentwicklung des Systems 

wurden gezielte Kooperationen mit IT-Unternehmen und Forschungseinrichtungen initiiert, 

insbesondere mit Blick auf die Integration KI-gestützter Funktionen in das EMS. 

• die erfolgten oder geplanten Veröffentlichungen des Ergebnisses: Zur fundierten 

Einschätzung von Marktpotenzial und Zielgruppen für landwirtschaftliche 

Energiemanagementsysteme wurde 2023 eine deutschlandweite Online-Umfrage mit über 

1.000 teilnehmenden Betrieben durchgeführt. Die Ergebnisse flossen in mehrere 

wissenschaftlichen Veröffentlichungen ein. Eine ausführliche Analyse wurde unter dem 

Titel „Survey analysis on the market potential of an agricultural energy management 

system“ bei Frontiers in Energy Research eingereicht und zur Veröffentlichung 

angenommen. Ergänzend wurde das Prognosetool ADOPT zur Bewertung der 

Adoptionswahrscheinlichkeit eingesetzt. Erste Ergebnisse hierzu wurden 2023 auf dem 

Annual International Meeting der ASABE in Omaha (USA) vorgestellt. Weitere 

Veröffentlichungen folgten 2024 auf der GIL-Jahrestagung an der Universität Hohenheim 

[DOI:10.18420/GILJT2024_46] sowie bei der KTBL-Tagung in Freising. Eine zusätzliche 

Veröffentlichung zur Systemarchitektur des CowEnergySystems erschien im Januar 2024 

bei MDPI Energies [DOI:10.3390/en17020435]. Eine regionale ADOPT-Analyse für 

Bayern, NRW und Mecklenburg-Vorpommern wurde Ende 2024 erneut bei Frontiers 

eingereicht und angenommen. Darüber hinaus wurden die Projektergebnisse auf 

internationalen Fachveranstaltungen vorgestellt, unter anderem bei der ASABE-Konferenz 

2024 in Anaheim [DOI:10.13031/aim.202400763], an der North Dakota State University 

(USA), der EGE-Universität Izmir (Türkei) sowie an mehreren Universitäten in Japan 

(Hokkaido, Tokyo, Kyoto), wo auch Ansätze für zukünftige Kooperationen diskutiert 

wurden. Weitere Beiträge erfolgten bei zahlreichen nationalen Fachtagungen, darunter 



DLG-Forum Milchproduktion, Bioenergie-Fachtagung Sigmaringen, Klimakonferenz 

Freising, Referententagung BMEL, sowie bei mehreren Fachveranstaltungen in Hessen 

und Bayern. Die Ergebnisse wurden darüber hinaus im Rahmen von Vorträgen und 

Lehrveranstaltungen mit Studierenden sowie Junglandwirten verbreitet. 

Teil III: Erfolgskontrollbericht (wird nicht veröffentlicht): 

Wissenschaftlich-technische Ergebnis des Vorhabens, die erreichten Nebenergebnisse und 

die gesammelten wesentlichen Erfahrungen. Siehe entsprechende Antworten und 

Ausführungen in Teil II, als auch den Ausführungen der Projektpartner aus der Wissenschaft 

und Forschung. 

• Fortschreibung des Verwertungsplans: Basierend auf den vorherigen Aufführungen des 

Abschlussberichts unter Teil II ergibt sich folgende voraussichtliche weitere Nutzung und 

Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans: 

Tabelle 4: Übersicht der voraussichtlichen Nutzungs- und Verwertungshandlung der Ergebnisse der BEDM. 

Verwertungshandlung & Erfolgs- und Nutzerindikatoren 

Vertiefung der Zusammenarbeit des Projektkonsortiums 
Während der 
Projektlaufzeit 

(2022 bis 
2024) 

Veröffentlichung von Ergebnissen  

Teilnahme an wissenschaftlichen Konferenzen  

Betreuung von Abschlussarbeiten im Projektkontext  

Einbindung der Projektergebnisse in die Lehre/Aufklärungsarbeit 

Dissertation/Publikationen in peer-reviewed Journalen Während und 
bis zu zwei 
Jahre nach 

der 
Projektlaufzeit 

(ab 2025) 

Kooperation mit weiteren Betrieben und Zulieferern für Messtechnik  

Wissenstransfer in die Energiewirtschaft & Landwirtschaft 

Folgeprojekte mit weiterführenden und vertiefenden Fragestellungen 

Vorstellung des Produktes und Marktdurchdringung eines EMS 

Überwindung von bestehenden Markthemmnissen für EMS 

Verbesserung der Wettbewerbssituation für alle Projektpartner 

2-5 Jahre 
nach 

Projektlaufzeit 
(2025 bis 
20230) 

Realisierung auf weiteren Betrieben und 
Standardisierungsmaßnahmen 

Genormte bidirektionale Ladeschnittstelle für (landwirtschaftliche) 
Maschinen 

Scale-up und Weiterentwicklung des EMS mit Netzintegration bis zur 
Marktreife durch die Industriepartner für den Einsatz in weiteren 
ländlichen Stromverteilnetzen 

Effizienter und optimierter Verteilnetzbetrieb & -kommunikation 
 

• Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und erteilte Schutzrechte, die vom 

Zuwendungsempfänger oder von am Vorhaben Beteiligten gemacht oder in Anspruch 

genommen wurden, sowie deren standortbezogene Verwertung (Lizenzen u.a.) und 

erkennbare weitere Verwertungsmöglichkeiten: Die Schutzfähigkeit der Entwicklungen 

wird fallweise im Projektverlauf geprüft. Sollte ein schutzrechtsfähiges System oder 

schutzrechtsfähige Teile entstehen, wird deren Verwertung mit den Projektpartnern auf 

Basis des Kooperationsvertrags abgestimmt und vereinbart. Für die schutzwürdigen und 

schutzfähigen neu entwickelten technischen Detaillösungen sowie für das 



Gesamtkonstrukt des Energiemanagementsystems ist weiterhin die Eintragung von 

Patenten vorgesehen. Insofern wäre es eine realistische Annahme, dass interessierten 

Firmen und Partnern Lizenzen verkauft werden können. 

• Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende (mit Zeithorizont): Im Zuge der 

gestiegenen Relevanz nachhaltiger Energieversorgung – verstärkt durch geopolitische 

Entwicklungen – wurde 2023 im Rahmen des Projekts CowEnergySystem eine Online-

Marktumfrage durchgeführt. Ziel war die Identifikation primärer Zielgruppen, die Erfassung 

der Preisakzeptanz sowie die Analyse zentraler Erfolgsfaktoren für ein EMS. Die 

Ergebnisse bestätigten ein Interesse der landwirtschaftlichen Zielgruppe am Thema und 

lieferten entscheidende Impulse für die Entwicklung eines Vermarktungskonzepts. 

Die BEDM bewertet das EMS nach Abschluss der verlängerten Projektlaufzeit als 

marktreif. Das definierte Vermarktungsziel ab 2025 umfasst jährlich etwa zehn EMS-

Großprojekte (>10 Gebäude bzw. 150–200 Kühe) mit einem erwarteten Projektumsatz von 

ca. 100.000 € bei mittleren und bis zu 250.000 € bei größeren Betrieben. Daraus ergibt sich 

ein potenzieller Jahresumsatz von 1,0–2,5 Mio. €. Die durchschnittliche Projektlaufzeit 

beträgt mehr als 12–24 Monate und folgt typischerweise einem iterativen 

Umsetzungsprozess mit adaptiven Lernphasen. 

• Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende (mit 

Zeithorizont): Nach Projektende bestehen sehr gute wissenschaftliche und technische 

Erfolgsaussichten für die weitere Nutzung und Weiterentwicklung der im 

CowEnergySystem-Projekt gewonnenen Ergebnisse. Die marktreife EMS-Software wird 

nicht nur praxisnah in landwirtschaftlichen Betrieben eingesetzt, sondern liefert durch die 

umfangreiche Datengrundlage und Systemarchitektur auch wertvolle Beiträge für 

Forschung, Bildung und Wissenstransfer. Die bereits veröffentlichten wissenschaftlichen 

Arbeiten Künftig können die Erkenntnisse in öffentlich zugängliche Datenbanken, 

landwirtschaftliche Beratungsnetzwerke sowie technologische Transferstellen 

eingebunden werden. Darüber hinaus bestehen Kooperationen mit Hochschulen (TUM, 

HSWT), internationalen Universitäten, sowie Industriepartnern, um die Integration KI-

basierter Funktionen und neuer Speichertechnologien – insbesondere Wasserstoff – weiter 

voranzutreiben. Auch Folgeprojekte wie „H2Cow“ (FKZ: 28CB601A23)  ermöglichen die 

vertiefende wissenschaftliche Bearbeitung und sichern eine kontinuierliche 

Anschlussfähigkeit für angewandte Forschung und Systeminnovation. Wie dem 

Verwertungsplan der beiden beteiligten wissenschaftlichen Institutionen zu entnehmen, ist 

es selbstverständlich, in Veröffentlichungen und auf Vorträgen diesen wichtigen Baustein 

in der vernetzten digitalisierten Landwirtschaft national und international vorzustellen. Die 

in den letzten Jahren mit den Ergebnissen unserer Forschungsinitiative "Stall 4. 0 - 

Integrated Dairy Farming" z. B. in China, Japan, Russland und den USA erzielte 



Aufmerksamkeit wird mit dieser für die landwirtschaftliche Praxis in Zukunft sehr 

bedeutsamen Entwicklung weiterhin systematisch fortgeführt. Von wissenschaftlichem und 

energiepolitischem Interesse ist es ferner, welchen Einfluss die Möglichkeit der 

Optimierung des Energiemanagements zukünftig bei einer breitflächigen Verteilung auf die 

Versorgungssicherheit in ländlichen Regionen hat. Eine erste Abschlussarbeit an der 

HSWT deutet darauf hin, dass auch im Rahmen des Katastrophenschutzes derart 

ausgestattete landwirtschaftliche Betriebe eine wichtigere Rolle spielen können (siehe 

Projekt LuKaS). 

• Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfähigkeit für eine mögliche notwendige 

nächste Phase bzw. die nächsten innovatorischen Schritte zur erfolgreichen Umsetzung 

der Ergebnisse: Die wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfähigkeit ergibt sich 

zum einen durch die Anpassung des Systems an unterschiedliche landwirtschaftliche 

Tierhaltungs- und Betriebskonzepte und zum anderen durch den Einsatz des EMS in 

mittleren (ca. 75.000 kWh/Jahr) und großen (150.000 kWh/Jahr) Gewerbebetrieben, die 

hinsichtlich der Energieerzeugungs- und Energieverbrauchsstruktur den Gegebenheiten 

im landwirtschaftlichen Sektor vergleichbar sind. Hierbei entfällt das Kriterium Tierwohl, so 

dass die Priorisierung der Verbraucher nach anderen, gemeinhin einfachen 

umzusetzenden Maßgaben erfolgen kann. Weiterführende Forschung zu 

Langzeitspeichern im Verbundprojekt H2Cow: Nutzung von Wasserstoff als Energieträger 

in der Produktionskette Milchvieh zur Minderung von Treibhausgasemissionen (H2Cow): 

Aufbauend auf den im Rahmen von CowEnergySystem gewonnenen Erkenntnissen zur 

Integration und Steuerung von stationären Batteriespeichern wurde zum 16.12.2024 das 

Folgeprojekt H2Cow bewilligt und endet 15.12.2027. Ziel dieses Vorhabens ist die 

vertiefende Erforschung, Simulation und prototypische Einbindung von Langzeitspeichern 

– insbesondere auf Wasserstoffbasis – in landwirtschaftliche Energiesysteme. Der Fokus 

liegt dabei auf der netzunabhängigen Versorgung in Perioden geringer PV-Erzeugung 

(z. B. im Winterhalbjahr) sowie auf der Erprobung von Wasserstoff als saisonalem 

Energiespeicher innerhalb eines modularen EMS. Das Projekt wird auf den bestehenden 

technischen und methodischen Grundlagen des CowEnergy-Systems aufbauen und diese 

gezielt um chemische Speicherkomponenten erweitern.  

 

Zukünftiger Forschungsbedarf: Im Rahmen des Projekts konnte gezeigt werden, dass 

Speicherlösungen nicht isoliert, sondern als Teil eines intelligenten, farmindividuellen 

Energiemanagements betrachtet, werden müssen. Insbesondere durch die Einbindung 

bidirektionaler Ladeinfrastruktur (vgl. AP6) für zukünftige elektrische Arbeitsmaschinen 

wird der Energiespeicher zunehmend mobil und dynamisch. Hier sind normierte 

Schnittstellen, einheitliche Steuerungsprotokolle und anpassbare Priorisierungslogiken 



entscheidend für die funktionale und wirtschaftliche Nutzung. Für den flächendeckenden 

Einsatz ist neben der technischen Optimierung der Speicherintegration (vor allem 

Wasserstoff) auch die Weiterentwicklung der Rahmenbedingungen (z. B. Förderung von 

Speicherlösungen im landwirtschaftlichen Bereich) erforderlich, um wirtschaftliche 

Investitionsanreize zu schaffen. 

Forschungsbedarf bidirektionales Laden: AgriLad – Projektskizze für ein Forschungs- und 

Entwicklungsvorhaben: Das Projekt „AgriLad“ wollte sich der Entwicklung einer 

universellen bidirektionalen Ladeinfrastruktur für elektrisch betriebene mobile 

landwirtschaftliche Arbeitsgeräte widmen. Ziel war die Entwicklung einer einheitlichen 

Lade- und Kommunikationsschnittstelle, die in ein On-Farm Energiemanagementsystem 

integriert werden kann und die bidirektionalen Laden ermöglicht, als auch auf den 

spezifischen Bedarf von landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen abgestimmt ist. Dabei 

sollen bestehende Normen berücksichtigt und auf die Anforderungen des 

landwirtschaftlichen Sektors angepasst werden. Durch die Integration dieser Schnittstelle 

wird es möglich, dass landwirtschaftliche Fahrzeuge nicht nur effizient geladen werden, 

sondern auch ihre gespeicherte Energie zurück in das Netz oder das 

Betriebsenergiesystem einspeisen können, um so die Autarkie zu erhöhen und Flexibilität 

in das Lastmanagement zu bringen. Jedoch konnte in mehreren Anläufen dieses 

Unterfangen nicht realisiert werden, bedingt durch Verschiedene Faktoren. 

• Angaben zu Arbeiten, die zu keiner Lösung geführt haben: Im Arbeitspaket 6.1 „Sonderfall: 

Integration von Ladeinfrastruktur“ lag ein Projektfokus auf der Entwicklung einer 

normierten Schnittstelle für das bidirektionale Laden, um eine einheitliche Kommunikation 

zwischen landwirtschaftlichen Fahrzeugen und der Ladeinfrastruktur zu ermöglichen. 

Dieses Vorhaben wurde jedoch nicht weiterverfolgt, da die vollständige Ausgestaltung 

eines standardisierten Ladeprotokolls die Kapazitäten des eigentlichen 

CowEnergySystem-Projekts deutlich überstiegen hätte. Stattdessen konzentriert sich das 

Projekt nun auf die Integration bestehender Protokolle sowie auf deren kontinuierliche 

Erweiterung, um möglichst viele marktgängige Lösungen abbilden zu können. Ein 

separater Versuch, ein speziell für die Agrartechnik standardisiertes Ladeprotokoll zu 

entwickeln, wurde im Rahmen des Projekts „AgriLad“ unternommen, blieb jedoch erfolglos. 

Dabei wurde versucht, eine Schnittstelle zu schaffen, die an das international etablierte 

Protokoll ISO 15118 anknüpft, dass die bidirektionale Kommunikation zwischen 

Elektrofahrzeugen und Ladestationen ermöglicht. Der Versuch scheiterte aufgrund 

fehlender Marktkonsistenz und Bereitschaft der 

Agrartechnikbranche/Agrarpolitik/Agrarverbände, dennoch konnten wertvolle 

Erkenntnisse zur Weiterentwicklung und Normierung im Bereich der Agrartechnik 

gewonnen werden.  



• Angaben über die Einhaltung der Ausgaben- und der Zeitplanung: Die wesentliche 

Veränderung der Zielsetzung wurde mit dem Antrag auf Verlängerung des Projekts bereits 

in die Wege geleitet. Die Ausgaben-/Kosten- und Zeitplanungen wurden ebenso unter der 

Voraussetzung der genehmigten Projektverlängerung eingehalten. Darüber hinaus wurde, 

die für die Produktreife nötige Produktweiterentwicklung aus Eigenmitteln der BEDM 

finanziert, auch für die nötigen (elektrotechnischen) Zertifizierungen oder 

Marketingkampagnen. 

 


