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1 Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Der weitaus grofSte Anteil der Zuweisung im TP1 wurde flr Personalausgaben verwendet. Sie
waren flr Arbeiten zur Marktrecherche, der Klassifikation von Ergebnissen, Durchfiihrung
von Umfragen, Organisation von Vorflihrungen und Erarbeitung potenzieller Anwendungs-
szenarien notwendig. Weiterhin entstanden Reisekosten durch Projekttreffen, Besuche po-
tenzieller Anwender und besuche relevanter Veranstaltungen. Weiterhin wurde Feldeinsatz-
taugliche Computer-Hardware zur Dokumentation und Datenerfassung beschafft.

2 Verwendung der Zuweisung und erzielte Ergebnisse

2.1  Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeiten

Die im Rahmen des Projekts SEAUAS-LW (TP1) geleistete Arbeit erweist sich als sowohl not-
wendig als auch angemessen, um die formulierten Ziele hinsichtlich der Analyse und Bewer-
tung der Einsatzmoglichkeiten fur Drohnen in der in der Landwirtschaft zu erreichen — im
Biindnisgebiet, deutschlandweit und zumindest im Uberblick auch weltweit. Angesichts der
zunehmenden Bedeutung von Digitalisierung und Prazisionstechnologien im Agrarsektor und
der schnellen Weiterentwicklung im Feld der Drohnentechnologie stellt die Untersuchung
der spezifischen Potenziale und Herausforderungen des Drohneneinsatzes in dieser Region
einen dringenden Bedarf dar.

Gerade die schnelle Entwicklung dieses Marktes und die Dynamik auf3erhalb der EU machten
das Vorhaben notwendig, um eine verldssliche Basis fiir zuklinftige Projekte in der Region zu
erarbeiten. Es hat sich im Projekt gezeigt, dass das Risiko grof3 ist, mit einer eigentlich tech-
nisch guten Losung nicht gegen den machtigen Wettbewerb aus Asien im Markt bestehen zu
konnen. Umso wichtiger ist die Identifikation erfolgversprechender technologischer Nischen
mit konkretem Anwendungsbezug in der Region.

Drohnen bieten vielversprechende Maglichkeiten fiir die Landwirtschaft, die es zu evaluieren
und fur die regionalen Akteure nutzbar zu machen galt. Mit unserer fundierten Analyse der
bestehenden Mdglichkeiten, der Bedarfe und der Machbarkeit zukiinftiger Ideen entstehen
nun neue Chancen fir die Landwirtschaft in der Region, aber auch fir einen nachhaltigen
Strukturwandel durch Chancen fiir Unternehmen, die Drohnen oder Drohnendienstleistun-
gen anbieten oder entwickeln wollen. Nicht zuletzt hat das Vorhaben auch Impulse fiir wei-
tere ArtIFARM-Vorhaben gegeben, von denen einige bereits die Beflirwortung durch den
Beirat erhalten haben.

Die Angemessenheit der geleisteten Arbeit zeigt sich in der methodischen Herangehenswei-
se und dem Umfang der Untersuchungen. Die Analyse der Einsatzmaoglichkeiten, die Identifi-
zierung von Anwendungsfeldern, die Beriicksichtigung technischer und regulatorischer Rah-
menbedingungen sowie die Einbeziehung der Perspektiven von Landwirtinnen und Landwir-
ten stellen einen umfassenden Ansatz dar, um ein fundiertes Bild der Thematik zu gewinnen.
Die Entwicklung konkreter Anwendungsszenarien und die Ableitung von Empfehlungen fir
zukilinftige Projekte zeugen von einer zielgerichteten und praxisorientierten Bearbeitung der
Thematik.

Dariber hinaus ist die Einordnung der Ergebnisse in den Kontext der forderpolitischen Ziele
des WIR!-Programms und des ARTIFARM-Biindnisses angemessen, da sie die Relevanz des
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Projekts fiir die regionale Innovationsstrategie unterstreicht und die Anschlussfahigkeit fiir
weiterfiihrende Initiativen aufzeigt. Die Reflexion der wissenschaftlichen und wirtschaftli-
chen Erfolgsaussichten sowie die Auseinandersetzung mit Herausforderungen und nicht ziel-
fuhrenden Anséatzen tragen zu einer transparenten und umfassenden Bewertung der geleis-
teten Arbeit bei.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die im Projekt SEAUAS-LW erbrachte Arbeit
sowohl notwendig war, um die Potenziale des Drohneneinsatzes in der regionalen Landwirt-
schaft zu erschlieBen, als auch angemessen in Bezug auf Umfang, Methodik und die Bertick-
sichtigung relevanter Kontexte. Die Ergebnisse bilden eine wertvolle Grundlage fiir zukunfti-
ge Entwicklungen und tragen zur Starkung der Innovationskraft im Agrarsektor Mecklen-
burg-Vorpommerns bei.

2.2 Ergebnisse und durchgefiihrte Arbeiten

Die Projektbearbeitung in TP1 fand! vom 16. August 2023 bis zum 31. Januar 2025 statt. Fir
eine ausfihrlichere Darstellung der wichtigsten anwendungsrelevanten Ergebnisse verwei-
sen wir auf unser Whitepaper ,Drohnen in der Landwirtschaft — Anwendungsszenarien,
Marktiibersicht und Zukunftsperspektiven.“?. Die Arbeiten konzentrierten sich dabei auf drei
Schwerpunkte, abgebildet durch die Arbeitspakete:

e Recherche aktueller Einsatzmoglichkeiten und entsprechender Drohnenmodelle zur
Erarbeitung einer Marktubersicht

e Ermittlung der Erfahrungen und der konkreten Bedarfe der Landwirtschaft in der
Blndnisregion

e Erarbeitung von zukinftigen Einsatzszenarien, als Basis fiir weitere ArtIFARM-
Vorhaben und generell als Beitrag zum Strukturwandel

Unsere Recherche zeigte zunachst, dass Drohnenanwendungen in der Landwirtschaft schon
weit verbreiteter sind als vor Projektbeginn angenommen. Wahrend der Projektlaufzeit stieg
die Bekanntheit und Verbreitung zudem weiter an. Ein weiteres liberraschendes Ergebnis
zum Beginn der Laufzeit war die flachendeckende Verfligbarkeit von Drohnenmodellen, die
den besonderen Anforderungen in der Landwirtschaft bedingt durch Staub, Spritzwasser und
Chemikalien gewachsen sind. Wahrend dieser letzte Aspekt die Recherche vereinfachte, ver-
ursachte die verfligbare Vielfalt an Modellen sowie die dynamische Weiterentwicklung einen
grofReren Aufwand als erwartet.

Die Verbreitung von Drohnenanwendungen in Deutschland (und damit auch der Projektre-
gion) wird erheblich durch rechtliche Hirden gebremst, in anderen Markten (z. B. USA, Chi-
na, Australien) ist die Verbreitung deutlich weiter fortgeschritten. Das betrifft insbesondere
Drohnen Uber dem Abfluggewicht von 25 kg, flrr deren Einsatz hierzulande die Hirden noch
recht hoch sind. Besonders betroffen ist der Bereich Pflanzenschutz, wo zuséatzliche Anforde-
rungen des Pflanzenschutzgesetzes zu erfiillen sind. Die Analyse der Anwendungsmoglichkei-
ten bezog damit notwendigerweise auch internationale Markte mit ein, verbunden mit der

L EinschlieRlich Verzégerungen bei der Stellenbesetzung und einer notwendigen Laufzeitverldngerung.
2 Thurm et al, 2025: Drohnen in der Landwirtschaft. Hochschule Stralsund, ISBN: 978-3-911138-05-5, abrufbar
auf artifarm.de unter Veroffentlichungen.
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Hoffnung auf eine sich entwickelnde und dem technologischen Stand angemessene Rechts-
lage auch in der EU der nahen Zukunft.

Es zeigte sich, dass Drohnen nicht nur in spezialisierten Nischen eingesetzt werden, sondern
(in den restriktionsarmeren Markten) auch auf groRen Flachen und fir alltdgliche Aufgaben
zur Anwendung kommen. Dabei werden fast alle Modelle von neuen Anbietern auf den
Markt gebracht, die etablierten Landtechnik-Hersteller betrachten Drohnen offenbar bisher
allenfalls als ein Nischenthema.

Eine Teilaufgabe war, die Einsatzszenarien und Drohnenmodelle zu kategorisieren, um den
Zugang fir bisher nicht mit der Thematik befasste Institutionen, Landwirt*innen und andere
Unternehmen zu vereinfachen. Dabei haben wir verschiedene Klassifizierungsansatze evalu-
iert und uns letztendlich fiir den zielgruppengerechten Ansatz entschieden, keinen strikten
Taxonomie-Baum, sondern eine Ontologie zu verwenden. Der wesentliche Unterschied da-
bei ist, dass ein Element mehrere Elternelemente haben kann. Wir missen uns also nicht
entscheiden, ob z. B. das Anwendungsgebiet, die Art der Nutzlast oder das Flugprinzip der
Drohne die oberste Kategorie ist, sondern kdnnen je nach Fragestellung nach anderen Ober-
kategorien selektieren. Zu sehen ist dies beispielhaft in unserem Whitepaper, wo zu jedem
Einsatzszenario vier Oberkategorien im Kopf angegeben sind (vgl. Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.). So kann jede Zielgruppe die relevanten Informationen
schnell finden.

2.5 Ausbringen von Flussigkeiten - Spruhen

Grundprinzip Ausbringen von Flussigkeiten
Einsatzort AuBenwirtschaft/Innenwirtschaft
Anwendung Pflanzenbau
TRL 9

Abbildung 1 Auszug Klassifikation WhitePaper

Die in unserer Studie untersuchten Einsatzszenarien fallen dabei alle in eine der folgenden
Kategorien:

e Nutzung optischer Sensoren
e Ausbringen von Flissigkeiten
e Ausbringen von Streugut

e Ausnutzung des Rotorwindes

Die Einsatzszenarien decken ausnahmslos Aufgaben im Pflanzenbau ab (selbst die verbreite-
te Rehkitz-Rettung ist als Pflanzenbau-Aufgabe zu werten, da es um die Griinschnitt-Ernte
geht). Insgesamt haben wir folgende Einsatzszenarien ndher untersucht und auch im White-
paper dargestellt:

o Kitzrettung
e Monitoring
e Kartierung

03WIR4808A
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e Ertragsprognose

e Sprihen

e Streuen

e Biologische Schadlingsbekampfung
e Schitteln von Obstbaumen

e Obsternte

e Bodenuntersuchung

Fir die bereits bekannten Einsatzszenarien ist eine Vielzahl geeigneter, professioneller
Drohnensysteme auf dem Markt. Der Hersteller DJI dominiert den Markt als Technologiefiih-
rer, trotzdem sind fiir jeden Bedarf ausreichend leistungsfdhige Alternativen verfligbar.

Die fur die Landwirtschaft konzipierten Drohnensysteme erfiillen durchweg alle technischen
Leistungsanforderungen, die fir die besonderen Einsatzbedingungen in der Landwirtschaft
erforderlich sind (z. B. Unempfindlichkeit gegeniliber Staub und Fliissigkeiten).

Es gibt hier natlirlich nach wie vor Entwicklungsbedarf, allerdings ist schon jetzt die techno-
logische Entwicklung der europdischen Rechtslage voraus, so dass zumindest aus Sicht der
anwendungsorientierten Forschung mit Unternehmensbeteiligung nicht unbedingt zu emp-
fehlen ist, Ressourcen in Entwicklungsvorhaben zu binden, deren Ergebnisse sich im Hei-
matmarkt nicht vermarkten lassen (und bei denen in anderen Markten die Technologiefiih-
rer schon einen groBen Vorsprung haben).

Diese Entwicklungsbedarfe betreffen zum Beispiel eine héhere Flugdauer fiir Spriih-
/Streudrohnen oder eine weitergehende Automatisierung. In ersterem Fall wird die Flug-
dauer durch das Abfluggewicht begrenzt, weil dieses sich sowohl auf die maximale Batterie-
groRe als auch auf das maximale Tankvolumen auswirkt. GréRBere Modelle brauchen weniger
Tankstopps, bergen aber auch mehr Risiko flir Bedienpersonal und Unbeteiligte. Zudem wird
irgendwann eine GroRRe erreicht, bei der die Flexibilitdts- und Kostenvorteile der Drohne
schrumpfen. Deshalb ware der zweite genannte Bedarf interessant: Automatisierung. Die
aktuellen Drohnenmodelle kommen sowieso schon bedarfsorientiert von selbst zum Tank-
punkt, wenn sich auch der Tank- und Akkuwechselvorgang automatisieren lieSe, ware der
Aufwand eliminiert und damit auch der Nachteil kleinerer Tank- und Akkuvolumina. Aller-
dings bleibt die menschliche Aufsicht juristisch erforderlich, so dass der Vorteil einer solchen
Automatisierung verschwindet.

Statt auf unpraktikable oder unrealistische Zukunftsszenarien haben wir uns daher auf Sze-
narien konzentriert, die eins oder mehrere der folgenden Kriterien erfillen:

e Anderer grundlegender Ansatz als die bekannten Kategorien
e Akute Bedarfe der Landwirtschaft, die technisch nicht gel6st sind

e Bestehende oder aufkommende Technologie, die noch nicht auf Drohnen lbertragen
wurde

Mit diesen Kriterien ergaben sich somit konkrete Suchfelder fiir neue, herausfordernde Zu-
kunftsszenarien. Im Detail sind dies u.a.:

Aufgaben aus der Tierhaltung:
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e Herdenmanagement (z. B. Zdhlung, Lokalisierung, Uberwachung von Bewegungsmus-
tern)

e |dentifizierung einzelner Individuen (z. B. mittels Warmebildkameras zur Krankheits-
friherkennung oder RFID-Tags)

e Herdenschutz (z. B. Uberwachung auf Raubtiere, Einsatz von akustischen oder visuel-
len Abschreckungsmethoden)

e Monitoring in Freilandhaltung (z. B. Zustand der Weideflachen, Wasserzugang)

Nutzung weiterer Sensoren und Aktoren:

e Probennahme aus Boden, Pflanzen oder Wasseroberflachen (z. B. fiir Nahrstoffanaly-
sen, Schadlingsbefall, Wasserqualitat)

e Gezielte Ausbringung von Nutzlingen oder Pheromonfallen zur Schadlingsbekamp-
fung

e Punktuelle Applikation von Pflanzenschutzmitteln oder Diingern (Precision Spraying)

e Uberwachung des Bewisserungsbedarfs und gezielte Bewisserung kleinerer Flichen

e Akustische Sensorik zur Erkennung von Tierlauten (z. B. Brunft, Stress) oder Maschi-
nengerauschen

Vernetzte Systeme:

e Autonomer Drohneneinsatz als Reaktion auf Ereignisse, die von stationdren Sensoren
(z. B. Wetterstationen, Bodensensoren) oder anderen Drohnen getriggert werden (z.
B. automatischer Spriihflug bei Schadlingsbefall, Uberwachung nach extremen Wet-
terereignissen)

e Kooperation von Drohnen mit Bodenrobotern (z. B. Drohne kartiert Feld, Bodenrobo-
ter fihrt prazise Bearbeitung durch)

e [Integration in Farm-Management-Systeme zur automatischen Datenanalyse und Ent-
scheidungsfindung

Weitere Nutzungsmoglichkeiten fir Tragerplattformen:

¢ Inventarisierung und Bestandsaufnahme
e Infrastruktur-Monitoring

e Biodiversitats- und Umweltmonitoring

e Datenaggregation und Modellierung

e Sicherheits- und Uberwachungsaufgaben

Die erarbeiteten Szenarien wurden innerhalb des ArtIFARM-Bilindnisses kommuniziert und
finden sich entsprechend auch in Skizzen fiir die geplante zweite Umsetzungsphase des
Blndnisses wieder. Einige Szenarien sind auch im Whitepaper dargestellt.

Den geplanten Veroffentlichungszeitpunkt des Whitepapers haben wir an das Projektende
verschoben, da sich in der Erarbeitung zeigte, dass fortlaufend noch neue Ergebnisse der
Marktrecherche hinzukommen (vor allem neue und weiterentwickelte Modelle, aber auch
Hersteller, die vom Markt wieder verschwinden) und weitere Einsatzszenarien bekannt wer-
den. Somit ist das Whitepaper auch zum Projektende noch auf dem aktuellen Stand und
nicht bereits veraltet (zu erkennen auch an einem grofRen Anteil Quellen aus 2024 und
2025).
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Die geplante Information der Biindnispartner im Rahmen des Projekts, einschlieRlich der
Vorbereitung weiterer Vorhaben, wurde durch zahlreiche Einzelgesprache sowie auf ArtlF-
ARM-Veranstaltungen realisiert. Die Wirkung dieser Kommunikation manifestierte sich in
der Anzahl der Projektskizzen fiir die zweite Umsetzungsphase, in denen Drohnentechnolo-
gie eine Rolle spielt, sei es als primarer Entwicklungsfokus oder durch die Nutzung ihrer Fa-
higkeiten fur innovative Verfahren.

Der Austausch mit Landwirt*innen lief ebenfalls vor allem Uber Einzelgesprache und ArtlF-
ARM-Veranstaltungen. Durch die parallele Tatigkeit von Michael Thurm im ArtIFARM-
Innovationsmanagement ergaben sich zahlreiche zusatzliche Kontakte, die immer auch fir
diesen Zweck mitgenutzt wurden.

Die im Projekt vorgesehene Informationsgewinnung bei den Blndnispartnern, auch zur Vor-
bereitung weiterer Projekte, umfasste die Durchfiihrung einer Umfrage. Diese Umfrage ver-
zeichnete 37 Rickldufe, von denen 18 fiir eine vergleichende Auswertung herangezogen
werden konnten. Eine statistisch belastbare Ableitung von Aussagen ist aufgrund der gerin-
gen Fallzahl nicht moglich. Die begrenzte Auswertbarkeit resultierte unter anderem daraus,
dass die meisten Antwortfelder im Sinne der Nutzerfreundlichkeit nicht als Pflichtfelder defi-
niert waren und detailliertere Angaben naturgemall nur bei bereits bekannten Szenarien
gemacht wurden.

Ungeachtet der geringen Riicklaufquote der Umfrage konnten die erwarteten Informationen
im Verlauf der Projektbearbeitung dennoch umfassend gewonnen werden. Durch zahlreiche
personliche Kontakte, den Besuch der AGRITECHNICA und fortlaufende Recherchen wurde
ein umfassendes Bild bezliglich der Bekanntheit verschiedener Szenarien, der Bedarfe aus
der Landwirtschaft sowie der Herausforderungen, die einem breiteren Drohneneinsatz ent-
gegenstehen, erarbeitet.

Die Erstellung einer umfassenden und abschlieBenden Marktibersicht im Bereich der unbe-
mannten Luftfahrzeuge (UAVs) fir die Landwirtschaft stellt eine inhdrente Herausforderung
dar. Dies ist primar auf die hohe Diversitat und dynamische Entwicklung des Marktes zurtick-
zufiihren. Zahlreiche Hersteller weltweit entwickeln kontinuierlich neue Modelle und spezia-
lisierte Losungen, was eine vollstandige Erfassung und fortlaufende Aktualisierung der
Marktibersicht erschwert.

Im Rahmen unserer Analysen wurde eine deutliche Dominanz chinesischer Hersteller festge-
stellt, deren Produkte in Bezug auf Preis-Leistungs-Verhéltnis und Verfligbarkeit eine fiih-
rende Position einnehmen. Dies ist auf verschiedene Faktoren zuriickzufiihren, darunter Ska-
leneffekte in der Produktion und eine friihe Fokussierung auf den Massenmarkt. Parallel
dazu wurden auch europdische Alternativen identifiziert. Informationen zu diesen Herstel-
lern und ihren Produkten waren jedoch aufgrund ihrer geringeren Verbreitung und Markt-
durchdringung deutlich schwieriger zu recherchieren und zu verifizieren. Dies kann auf klei-
nere Produktionsvolumen, eine starkere Nischenfokussierung oder eine weniger ausgeprag-
te globale Prasenz zurlickzufiihren sein.
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Trotz dieser Einschrankungen und der inhdrenten Unvollstdndigkeit einer solchen Moment-
aufnahme, die dem dynamischen Charakter des Marktes geschuldet ist, sollte die erstellte
Marktiibersicht dem Projektziel entsprechend, einen fundierten Uberblick iiber die aktuell
verfligbaren Moglichkeiten fiir den Drohneneinsatz in der Landwirtschaft bieten. Sie dient
als Orientierungshilfe fir die Auswahl und Bewertung von UAV-Technologien im landwirt-
schaftlichen Kontext.

Die organisatorische Durchfiihrung von UAV-Vorfiihrungen direkt bei Landwirtinnen und
Landwirten erwies sich als komplex und vielschichtig. Eine wesentliche Erkenntnis war, dass
die Prasentation von Drohnen ohne spezifischen landwirtschaftlichen Bezug, wie sie teilwei-
se im Projektbestand vorhanden waren, wenig zielfihrend ist. Die allgemeine Bekanntheit
von Drohnen hat in den letzten Jahren erheblich zugenommen, sodass eine reine Demonst-
ration der Flugfahigkeit oder grundlegender Funktionen bei der Zielgruppe kaum noch einen
Mehrwert bietet. Das Interesse der Landwirte konzentriert sich vielmehr auf den konkreten
Nutzen und die Anwendbarkeit im landwirtschaftlichen Alltag.

Fir effektive Vorfihrungen waren somit spezialisierte Drohnenmodelle erforderlich, die
konkrete landwirtschaftliche Anwendungsfdlle demonstrieren kénnen. Dies umfasst bei-
spielsweise Drohnen, die mit Multispektralkameras zur Pflanzenanalyse ausgestattet sind,
oder solche, die fiir die prazise Ausbringung von Flissigkeiten (Spriihdrohnen) oder Feststof-
fen konzipiert sind. Da das Projekt selbst nicht Gber die entsprechenden, oft hochpreisigen
und spezialisierten Drohnenmodelle verfliigte (was auch nicht Teil der urspriinglichen Pro-
jektplanung war), war das Team maRgeblich auf die Kooperation mit externen Partnern an-
gewiesen, die Uber solche spezifischen Gerate verfiigen.

Gliucklicherweise konnte im Berichtszeitraum trotz dieser Abhangigkeiten und organisatori-
schen Hirden mindestens eine erfolgreiche Vorfiihrung mit Monitoring-Drohnen realisiert
werden. Diese ermoglichte es, die Fahigkeiten zur Datenerfassung und Analyse von Pflan-
zenbestdnden direkt im Feld zu demonstrieren. Eine weitere, ebenfalls erfolgreiche Vorfih-
rung mit Sprihdrohnen fand nach dem offiziellen Berichtszeitraum statt. Diese Erfahrungen
unterstreichen die Notwendigkeit einer gezielten Auswahl der Demonstrationsgerdte und
einer engen Zusammenarbeit mit spezialisierten Akteuren, um den Mehrwert der UAV-
Technologie fiir die Landwirtschaft (iberzeugend darzustellen.

Im Arbeitspaket 1 wurde die Grundlage fiir die spatere Ergebnismatrix durch umfassende
Recherchen am Markt fiir UAS und Drohnen, Auswertungssoftware sowie Control Stations
und im Bereich von Patenten und Gebrauchsmustern erarbeitet. Ziel war es, eine detaillierte
Ubersicht (iber UAS fiir landwirtschaftliche Anwendungen (insbesondere Systeme mit einem
Abfluggewicht von Uber 25 kg) hinsichtlich ihrer technischen Parameter und der erzielbaren
Flachenleistung zu gewinnen.

03WIR4808A
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Abbildung 2UAS in der Landwirtschat (Quelle: DLG-Mitteilungen.de

Die Erstellung einer umfassenden Marktibersicht im Segment der unbemannten Luftfahr-
zeuge (UAVs) fiir die Landwirtschaft ist aufgrund der hohen Diversitdt und der dynamischen
Entwicklung dieses Marktes komplex. Die kontinuierliche Einflihrung neuer Modelle und
spezialisierter Losungen durch zahlreiche internationale Hersteller erschwert eine vollstan-
dige und stets aktuelle Erfassung.

Analysen des Marktes zeigen eine signifikante Prasenz chinesischer Hersteller, deren Produk-
te aufgrund ihres Preis-Leistungs-Verhaltnisses und ihrer Verfligbarkeit eine dominante Posi-
tion einnehmen. Dies ist auf Faktoren wie Skaleneffekte in der Produktion und eine friihe
Marktfokussierung zurtickzufihren.

Parallel dazu wurden europadische Hersteller identifiziert. Die Informationslage zu deren Pro-
dukten war aufgrund der geringeren Verbreitung und Marktdurchdringung dieser Anbieter
erschwert. Dies kann auf geringere Produktionsvolumen, eine starkere Spezialisierung auf
Nischensegmente oder eine weniger ausgepragte globale Prasenz zuriickgefihrt werden.

Trotz der inhdrenten Unvollstandigkeit einer solchen Momentaufnahme, die dem dynami-
schen Charakter des Marktes geschuldet ist, wurde die erstellte Marktlbersicht so konzi-
piert, dass sie dem Projektziel entsprechend, einen fundierten Uberblick tGber die aktuell
verfligbaren UAV-Technologien und deren Anwendungsmoglichkeiten in der Landwirtschaft
bietet. Sie dient als Referenzpunkt fiir die Auswahl und Bewertung relevanter Systeme.

Die organisatorische Durchfihrung von UAV-Vorfiihrungen direkt bei Landwirtinnen und
Landwirten stellte sich als vielschichtig dar. Es wurde festgestellt, dass die Prasentation von
Drohnen ohne spezifischen landwirtschaftlichen Bezug, wie sie teilweise im Projektbestand
vorhanden waren, einen begrenzten Mehrwert flr die Zielgruppe aufweist. Die allgemeine
Kenntnis von Drohnen ist in den letzten Jahren gestiegen, wodurch reine Demonstrationen
der Flugfahigkeit oder grundlegender Funktionen nur noch einen geringen Informationsge-
winn bieten. Das Interesse der Landwirte fokussiert sich primar auf den konkreten Nutzen
und die Anwendbarkeit der Technologie im landwirtschaftlichen Alltag. Folglich waren fir
effektive Vorfihrungen spezialisierte Drohnenmodelle erforderlich, die konkrete landwirt-
schaftliche Anwendungsfille demonstrieren kénnen. Hierzu zahlen beispielsweise UAVs mit
Multispektralkameras zur Pflanzenanalyse oder solche fiir die prazise Ausbringung von Flis-
sigkeiten (Spriihdrohnen) oder Feststoffen.
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Da das Projekt selbst nicht liber die entsprechenden, oft hochpreisigen und spezialisierten
Drohnenmodelle verfiigte (was auch nicht Teil der urspriinglichen Projektplanung war), war
die Durchfiihrung von Demonstrationen maRgeblich von der Kooperation mit externen Part-
nern abhangig, die tber solche spezifischen Gerate verfligen.

Trotz der genannten Abhangigkeiten und organisatorischen Hiirden konnte im Berichtszeit-
raum mindestens eine erfolgreiche Vorflihrung mit Monitoring-Drohnen realisiert werden.
Diese ermoglichte die Demonstration der Fahigkeiten zur Datenerfassung und Analyse von
Pflanzenbestanden unter Feldbedingungen. Eine weitere Vorfuhrung mit Sprihdrohnen
wurde nach dem offiziellen Berichtszeitraum erfolgreich durchgefiihrt. Diese Erfahrungen
unterstreichen die Bedeutung einer gezielten Auswahl der Demonstrationsgerate und einer
engen Zusammenarbeit mit spezialisierten Akteuren, um den Mehrwert der UAV-
Technologie fir die Landwirtschaft Gberzeugend darzustellen.

Srota! A routiveal Brones Market 15 Expected to fccount foar
LISEHE,134.73 Milon by 1028
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Abbildung 3Nutzung von UAS in der Landwirtschaft (Quelle: https.//www.databridgemarketresearch.com/)

Im Rahmen des Arbeitspakets 2 lag der Schwerpunkt auf der Demonstration der UAS-
Technik in Verbindung mit unterschiedlichen Sensoren sowie der Auswertung der generier-
ten Massendaten.

Zur Ermittlung innovativer Bedarfe und deren potenziellen Anwendungen wurden Umfragen
konzipiert und durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Umfragen wurden anschliefend ausge-
wertet und dokumentiert.

Ein zentrales Ergebnis dieses Arbeitspakets war die Spezifikation und Ausarbeitung detaillier-
ter Anwendungsszenarien fir UAS im landwirtschaftlichen Kontext. Dies umfasste eine um-
fassende Anforderungsanalyse, die sowohl funktionale als auch nicht-funktionale Parameter
berlicksichtigte. Des Weiteren wurden die speziellen Erfordernisse an die benétigten Hard-
warekomponenten in Abhangigkeit vom jeweiligen Einsatzszenario ermittelt.

Konkret wurden Demonstrationsfliige mit Drehflligel-UAS durchgefiihrt, wobei verschiedene
Einsatzgebiete und -bedingungen berlicksichtigt wurden, um die praktische Anwendbarkeit
zu evaluieren.

Zudem wurde ein Kriterienkatalog bzw. eine Taxonomie flir UAS-Szenarien entwickelt. Die-
ses Instrument dient der systematischen Bewertung von Risiken, Chancen und Kosten in Be-
zug auf den Einsatz von UAS in der Landwirtschaft.
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Die Ergebnisse der von der Hochschule Stralsund durchgefiihrten Umfrage zur Erfassung
realer Bedarfe an UAS-Technologie fiir landwirtschaftliche Nutzungsszenarien wurden ge-
bindelt und entsprechend kategorisiert.

Arbeitspaket 3 zielte darauf ab, die in den vorherigen Schritten erstellte Ergebnismatrix mit
den technischen Hard- und Softwarekomponenten in Verbindung zu bestehenden und neu-
en innovativen landwirtschaftlichen Anwendungen zu bringen.

Daraus resultierten Empfehlungen fiir zukiinftige Forschungsprojekte mit UAS-Schwerpunkt
innerhalb des ArtiFARM-Blindnisses. Bei hinreichender Innovationshéhe der neuen Anwen-
dungen wurde die Patent- und Gebrauchsmusteranmeldung gepriift.

Das Hauptergebnis dieses Arbeitspakets war die Erstellung einer priorisierten UAS-
Anwendungsliste, inklusive einer Kosten-Nutzen-Schatzung. Hierbei wurde der von der HSNB
erstellte Kriterienkatalog auf die ausgewahlten Szenarien angewendet und eine nach Priori-
tat und Kosten geordnete Liste erstellt.

Zudem wurden Handlungsempfehlungen fiir die Blindnispartner und den Beirat des ArtlF-
arm-Vorhabens formuliert.

Ein weiterer wichtiger Aspekt war die Auswahl und detaillierte Spezifikation ausgewahlter
Anwendungsszenarien unter Bericksichtigung von Kosten, Umsetzbarkeit und Wertschop-
fung fur die Region. Darauf aufbauend erfolgte die Systemspezifikation und Kostenkalkulati-
on flr diese Szenarien. Dies umfasste die Auswahl geeigneter UAS-Systeme oder die techni-
sche Spezifikation von Systemen auf Basis von Einzelkomponenten sowie die Spezifikation
geeigneter Software-Systeme, unter Berlcksichtigung von Kinstlicher Intelligenz (KI),
Schwarmrobotik und vollautonomen Systemen.

AbschlieBend wurde eine technische und kalkulatorische Spezifikation fir ausgewahlte An-
wendungsszenarien als Basis fiir nachfolgende Projekte im Rahmen des ArtIFarm-Vorhabens
bereitgestellt.

Abbildung 4 UAS-Anwendungen (Quelle: https://beyond-vision.com/)

3 Nutzen und Verwertbarkeit des Ergebnisses

Der voraussichtliche Nutzen der Ergebnisse des Projekts SE4AUAS-LW ist vielfaltig und ver-
spricht eine signifikante Weiterentwicklung im Bereich der digitalen Landwirtschaft in Meck-
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lenburg-Vorpommern. Insbesondere die Verwertbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse steht
im Fokus, um konkrete Verbesserungen fir landwirtschaftliche Betriebe und die regionale
Wirtschaft zu erzielen.

Ein wesentlicher Nutzen liegt in der fundierten Analyse der Einsatzmoglichkeiten von Droh-
nen, die Landwirtinnen und Landwirten eine klare Orientierung bietet, in welchen Bereichen
der Technologieeinsatz den grofiten Mehrwert generieren kann. Die identifizierten und de-
tailliert beschriebenen Anwendungsszenarien, beispielsweise in der prazisen Feldkartierung,
der Zustandsuberwachung von Pflanzenbestanden oder dem potenziellen Spot-Spraying,
stellen konkrete Handlungsoptionen dar. Diese Ergebnisse ermdglichen es Betrieben, geziel-
te Investitionsentscheidungen zu treffen und Drohnentechnologie effizient in ihre Arbeitsab-
laufe zu integrieren, was zu Kosteneinsparungen, Ressourcenschonung und potenziell héhe-
ren Ertragen fihren kann.

Die Verwertbarkeit der Ergebnisse zeigt sich auch in der Schaffung einer Wissensbasis fiir
regionale Dienstleister und Technologieanbieter. Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse
Uber technische Anforderungen, wirtschaftliche Rahmenbedingungen und die Beddrfnisse
der Landwirtschaft kdnnen als Grundlage fiir die Entwicklung maRgeschneiderter Produkte
und Dienstleistungen dienen. Dies kann die Entstehung neuer Geschaftsmodelle und die
Starkung der regionalen Wirtschaft im Bereich der Agrartechnologie fordern.

Konkrete Planungen fiir die ndhere Zukunft im Sinne eines fortgeschriebenen Verwertungs-
plans sehen mehrere Schritte vor:

e Erstellung und Verbreitung von Informationsmaterial: Die detaillierten Ergebnisse
und die entwickelten Anwendungsszenarien werden in praxisorientierten Informati-
onsmaterialien aufbereitet (z.B. Leitfaden, Factsheets, Workshops), um sie Landwir-
tinnen und Landwirten sowie potenziellen Dienstleistern zuganglich zu machen. Dies
soll die Hemmschwelle fiir die Implementierung der Technologie senken und das
notwendige Wissen fiir eine erfolgreiche Anwendung vermitteln.

e [nitiierung von Pilotprojekten und Demonstrationsvorhaben: In Zusammenarbeit mit
interessierten landwirtschaftlichen Betrieben sollen konkrete Pilotprojekte initiiert
werden, um die im Projekt analysierten Anwendungsszenarien in der realen Praxis zu
testen und deren wirtschaftlichen und 6kologischen Nutzen zu validieren. Diese De-
monstrationsvorhaben dienen als Best-Practice-Beispiele und kénnen die Akzeptanz
in der breiten Landwirtschaft fordern.

e Forderung von Kooperationen und Netzwerken: Der Austausch und die Vernetzung
von Landwirtschaftsbetrieben, Technologieanbietern, Forschungseinrichtungen und
Beratungsorganisationen soll aktiv geférdert werden, um Synergieeffekte zu nutzen
und den Wissenstransfer zu beschleunigen. Hierbei spielt das ArtIFARM-Netzwerk
weiterhin eine zentrale Rolle.

e Unterstitzung von Grindungsinitiativen: Das Zentrum fir Entrepreneurship der
Hochschule Stralsund wird aktiv Griindungsinteressierte unterstiitzen, die auf Basis
der Projektergebnisse innovative Geschadftsmodelle im Bereich der Agrardrohnen-
technologie entwickeln mochten. Dies kann die Entstehung neuer Arbeitspldtze und
die Starkung der regionalen Innovationskraft zur Folge haben.

03WIR4808A
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e Entwicklung von Weiterbildungsangeboten: Um den kompetenten Umgang mit
Drohnentechnologie und den gewonnenen Daten zu gewahrleisten, sollen spezifische
Weiterbildungsangebote fiir Landwirtinnen und Landwirte sowie fir Fachkrafte in
verwandten Bereichen entwickelt und durchgefiihrt werden.

Langfristig zielt der fortgeschriebene Verwertungsplan darauf ab, den Einsatz von Drohnen-
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Abbildung 5 Technologie-Matrix (Angelehnt an: llic et al)

technologie als integralen Bestandteil einer modernen und nachhaltigen Landwirtschaft in

Mecklenburg-Vorpommern zu etablieren. Die Ergebnisse von SE4AUAS-LW bilden hierfiir eine
fundierte Grundlage, auf der in den kommenden Jahren konkrete MaRnahmen zur prakti-
schen Umsetzung und zur Generierung eines breiten wirtschaftlichen und dkologischen Nut-
zens aufbauen kénnen. Die kontinuierliche Beobachtung des technologischen Fortschritts

und die Anpassung der Verwertungsstrategien an neue Entwicklungen werden dabei von

zentraler Bedeutung sein.

3 11i¢, Damir & Milosevi¢, Isidora & Ilic-Kosanovic, Tatjana. (2021). 9580 NOTICE APPLICATION OF UNMANNED
AIRCRAFT SYSTEMS FOR DISASTER MANAGEMENT IN THE REPUBLIC OF SERBIA. Fresenius Environmental Bulle-
tin. Volume 30. 9580-9595.
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4 Bekannt gewordene Fortschritte

Im Laufe der Projektdurchfiihrung sind kontinuierlich Fortschritte und Entwicklungen auf
diesem Gebiet bei anderen Forschungseinrichtungen, Unternehmen und Initiativen beo-
bachtet worden. Dies geschah durch fortlaufende Beobachtung aktueller Forschungsliteratur
und des Marktes auch nach Abschluss der initialen Recherche. Tatsachlich sind insbesondere
auf dem Markt gravierende Fortschritte erreicht worden und auch die Rechtslage in
Deutschland hat sich geandert.

Beobachtete Fortschritte und Entwicklungen:

e Weiterentwicklung der Drohnentechnologie: Es zeigte sich eine rasante Weiterent-
wicklung im Bereich der Drohnenhardware, insbesondere hinsichtlich Flugdauer,
Nutzlastkapazitat, Sensorik (z.B. multispektrale und hyperspektrale Kameras, LiDAR)
und Prazisionsflugfahigkeiten. Dies unterstrich das Potenzial von Drohnen fir vielfal-
tigere und genauere Anwendungen in der Landwirtschaft.

e Zunehmende Etablierung der Drohnenanwendung: Die Anzahl von Landwirt*innen,
die Drohnen einsetzen, steigt nach jingeren Umfragen kontinuierlich an. Dies deute-
te auf eine wachsende Marktreife und Akzeptanz der Technologie in der landwirt-
schaftlichen Praxis hin.

e Das erarbeitete Whitepaper ist ein guter Indikator fiir die Dynamik der Entwicklung:
Rund ein Flnftel der verwendeten Literatur stammt aus den Jahren 2024 und 2025
und stellt somit einen Fortschritt gegenliber dem Stand zu Projektbeginn dar. Allge-
mein ist das Feld sehr dynamisch: ca. 60% der Literatur sind jlinger als finf Jahre.

e Entwicklung von Softwarelésungen: Parallel zur Hardware wurden Fortschritte bei
Software zur Datenverarbeitung, -analyse und -visualisierung beobachtet, die speziell
auf Agrardaten aus Drohnen zugeschnitten waren. Dies erleichterte die praktische
Nutzung der gewonnenen Informationen fiir Landwirtinnen und Landwirte.

e [nitiativen zur Standardisierung und Regulierung: Es wurden verstarkt Bemiihungen
unternommen, Standards fir den Drohneneinsatz in der Landwirtschaft zu entwi-
ckeln und regulatorische Rahmenbedingungen zu klaren, beispielsweise im Bereich
des autonomen Fluges und des Einsatzes auBerhalb der Sichtweite (BVLOS).

e Fokus auf Nachhaltigkeit und Prazision: Viele der beobachteten Fortschritte zielten
darauf ab, landwirtschaftliche Praktiken préaziser, effizienter und nachhaltiger zu ge-
stalten, beispielsweise durch die gezielte Ausbringung von Betriebsmitteln oder die
friihzeitige Erkennung von Pflanzenstress.

Implikationen fir SEAUAS-LW:

Die Beobachtung dieser externen Fortschritte bestatigte die Relevanz des Themas und die
Notwendigkeit der im Projekt SEAUAS-LW durchgefiihrten Analysen fir die spezifische Situa-
tion in Mecklenburg-Vorpommern. Sie half dem Projektteam, die eigenen Ergebnisse im
Kontext des aktuellen Stands der Technik und Forschung einzuordnen und potenzielle zu-
kiinftige Entwicklungsrichtungen zu identifizieren. Zudem konnten mogliche Synergieeffekte
oder Kooperationsansdtze mit anderen Akteuren in Betracht gezogen werden, um den
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Transfer von Wissen und Technologie in die regionale Landwirtschaft weiter zu beschleuni-
gen.

Das SE4UAS-LW Projekt spielte hierbei eine wichtige Rolle, indem es diese externen Entwick-
lungen aufmerksam verfolgte, den Artifarm-Partnern zuganglich machte und bei der Bewer-
tung ihrer Implikationen unterstiitzte. Dies trug dazu bei, die Ergebnisse von SE4UAS-LW
noch fundierter und praxisrelevanter zu gestalten.

5 Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses

Uber Zwischenergebnisse des Vorhabens wurde fortlaufend auf ArtIFARM-Netzwerktreffen
und den beiden Klausurtagungen im Projektzeitraum berichtet. Entsprechend finden sich
Beitrage auch in den Tagungsbanden zu den Klausurtagungen 2023 und 2024.%

Um die Ergebnisse der Recherchen und die erarbeiteten Zukunftsszenarien fur das ArtlF-
ARM-Biindnis und die Region nutzbar zu machen, wurde zudem ein umfangreiches White-
paper verfasst und iber ArtIFARM veroéffentlicht:

Michael Thurm, Lutz Hamann, Tobias Hillmann, Christian Bunse: Drohnen in der
Landwirtschaft — Anwendungsszenarien, Marktiibersicht und Zukunftsperspekti-

ven. Hochschule Stralsund, 2025. ISBN: 978-3-911138-05-5.

Dieses Whitepaper ist auf der ArtIFARM-Webseite unter Veroffentlichungen zu finden.

Dariuber hinaus war SEAUAS-LW Teil der ArtIFARM-Prasentationen auf verschiedenen lan-
desweiten Veranstaltungen, so dass bei diesen Gelegenheiten auch immer Uber die Poten-
ziale von Drohnen in der Landwirtschaft informiert werden konnte:

e N@RD 2024 - Landes-Digitalisierungkonferenz in der HanseMesse Rostock
e Tag der Deutschen Einheit 2024 — Prdsentation im Forschungspavillon auf dem Biir-
gerfest in Schwerin

4 Zu finden auf artifarm.de unter Verdffentlichungen.
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