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l. Kurze Darstellung

1. Urspringliche Aufgabenstellung, sowie der wissenschaftliche und technische
Stand, an den angekniipft wurde

a) Ursprungliche Aufgabenstellung

Das Projekt Weidelnsight verfolgte das Ziel, das Herdenmanagement in der
Milchviehhaltung durch eine kostengtlinstige, hybride Lokalisierung und intelligente
Datenintegration zu optimieren. Obwohl Sensoren zur Erfassung tierindividueller
Aktivitatsdaten bereits etabliert sind, existiert bislang keine wirtschaftliche und
praxistaugliche Losung zur Nutzung von Orts- und Bewegungsinformationen der Tiere
sowohlim Stall als auch auf der Weide. Bestehende GPS-basierte Systeme sind in der
Regel kostenintensiv, energieaufwendig und somit fir den Dauerbetrieb ungeeignet.
Weidelnsight sollte daher eine hybride Ldsung realisieren, die LPWAN-Triangulation
auf der Weide mit Bluetooth-Ortung im Stall verbindet. Durch diese neuartige
Kombination sollten Landwirte in die Lage versetzt werden, verlorene Tiere leichter zu
finden, Bewegungsmuster besser zu analysieren und fundierte Entscheidungen im
Weidemanagement zu treffen. Zusatzlich war vorgesehen, diese Daten nahtlos in
bestehende Herdenmanagementsysteme zu integrieren, um eine durchgangige
digitale Unterstutzung im Betrieb zu ermoglichen.

b) Wissenschaftlicher und technischer Stand

Bestehende kommerzielle Ortungssysteme spezialisieren sich entweder auf
Stallhaltung oder Weideflachen — eine integrierte Losung fur beide Umgebungen fehlte
bislang. LPWAN-Technologien bieten Potenzial fur energieeffiziente Auflenortung,
sind aber im Tiertracking noch nicht etabliert. Hybride Modelle zur Kombination
verschiedener Ortungstechnologien mit semantischer Interpretation (Tranken,
Weidezonen, Stallbereiche) existieren kaum. Weidelnsight zielte darauf ab, diese



Licke durch ein vernetztes Gesamtsystem zu schlielen und dabei betriebliche
Effizienz, Tierwohl und Arbeitsentlastung zu verbessern.

2. Ablauf des Vorhabens

Das Projekt begann im Frihjahr 2021 mit dem Ziel, ein hybrides Ortungssystem fur
Milchklhe zu entwickeln. Der Projektverlauf wurde durch externe Faktoren beeinflusst:
Pandemiebedingte Einschrankungen verzogerten den Projektstart und die erste
Weidesaison 2021. Bauliche Anpassungen am Testbetrieb waren umfangreicher als
geplant und wurden Mitte 2022 abgeschlossen. Globale Lieferengpasse bei
Halbleiterkomponenten (LPWAN- und Bluetooth-Module) flhrten zu erheblichen
Verzbgerungen bei der Hardwarebereitstellung.

Die Bluetooth-Ortung im Stall wurde fruhzeitig getestet. Metallische Strukturen und
Signaluberlagerungen fuhrten zu Datenrauschen, was eine zusatzliche
Optimierungsphase fur Signalfilterung erforderlich machte.

Das LPWAN-System wurde im erst vierten Projektjahr installiert und getestet. Die
Integration beider Ortungstechnologien erwies sich als komplexer als erwartet.
Technische Interferenzen und Infrastrukturherausforderungen wirkten sich auf die
Datenqualitat aus. Das Projekt wurde kostenneutral um ein Jahr verlangert, um diese
technischen Herausforderungen zu adressieren.

3. Wesentliche Ergebnisse sowie Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Projekt etablierte die technische Grundlage flr die Integration von Ortungsdaten
in Herdenmanagementsysteme. In Zusammenarbeit der Projektpartner wurde eine
modulare Schnittstelle fir Datenubertragung und -integration entwickelt.
Praxisrelevante Anwendungsfalle wurden definiert und Anforderungen an das
Ortungssystem spezifiziert.

Im Rahmen der Integrationsarbeiten entstand ein Interface-Demonstrator auf Basis der
bestehenden Softwarearchitektur. Fur die Entscheidungsunterstitzung wurden in
mehreren Workshops Modelle und Ablaufe erarbeitet, die auf kunftige Echtzeit-
Ortungsdaten anwendbar sind. Die technischen Spezifikationen und Konzepte bilden
eine Grundlage fur weiterfuhrende Entwicklungen.

.2. Voraussetzungen

Das Projekt baute auf fundierten technischen und organisatorischen Voraussetzungen
auf. Data Service Paretz verfugte Uber langjahrige Erfahrung in der Software-
entwicklung fur den Agrarsektor, insbesondere mit dem Herdenmanagementsystem
HERDEplus. Die vorhandene Systemarchitektur, Schnittstellen und Datenmodelle
boten eine belastbare Grundlage flr die Integration neuer Sensorquellen.



Mit dem Praxisbetrieb Almesbach stand ein geeigneter Demonstrationsbetrieb mit der
notwendigen Infrastruktur fur Stall- und Weidetests zur Verfugung. Die Projektpartner
erganzten das Konsortium durch Expertise in Sensorik, Tierverhalten,
Hardwareintegration und Datentransfer. Vorbereitende Workshops fuhrten zu klarer
Arbeitsteilung und abgestimmten technischen Anforderungen.

1.3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben gliederte sich in sechs aufeinander aufbauende Arbeitspakete mit einer
ursprunglichen Laufzeit von drei Jahren (verlangert auf vier Jahre). Die Struktur sah
vor: technologische Grundlagen (AP1-3), hybride Lokalisationsverarbeitung (AP4),
Entscheidungsunterstutzung (APS) und Systemintegration (AP6). Die Arbeitspakete 7
(Evaluation/Dissemination) und 8 (Koordination) begleiteten das gesamte Projekt.

o AP1 - Hybrides Lokalisationssystem (Anforderungserhebung,
Systemarchitektur und Hardwarevorauswahl):

Dieses Arbeitspaket beinhaltete die Analyse technischer Anforderungen aus der
Praxis, die Auswahl geeigneter Ortungstechnologien sowie die Definition der
Systemarchitektur. Es bildete die Grundlage fur die gesamte technische
Umsetzung und wurde in enger Abstimmung zwischen allen Projektpartnern
durchgefuhrt. Data Service Paretz trug Erfahrungen aus der betrieblichen
Praxis und Softwareentwicklung zur Systemarchitektur bei, insbesondere zu
Anforderungen an Datenubernahme und -verarbeitung.

e AP1.1 — Entwicklung und Erprobung der Bluetooth-Ortung im Stall:

Ziel war es, ein Bluetooth-basiertes Lokalisierungssystem fir den Stallbereich
aufzubauen. Dies umfasste die Entwicklung von Prototypen, die
Implementierung einer Testumgebung sowie erste Funktionstests zur
Validierung der Signalqualitdt und Datenverfigbarkeit in typischen
Stallbedingungen. Data Service Paretz definierte praxisnahe Testfalle und
analysierte Datenstrukturen. Starke Interferenzen durch metallische Strukturen
erforderten weitere Optimierungen. Die Erkenntnisse flossen in spatere
Arbeitspakete ein.

e AP1.2 - Entwicklung und Aufbau des LPWAN-Systems fur die Weide:

In diesem Arbeitspaket wurde das System zur Ortung auf der Weide unter
Nutzung energieeffizienter LPWAN-Technologien entwickelt. Dazu gehorten
sowohl die Hardwarekomponenten (z.B. Tags, Gateways) als auch die
Definition von Empfangsstrukturen und Triangulationsalgorithmen fir offene
Flachen. Die IT-seitige Datenverarbeitung und -speicherung wurde vorbereitet.
Verzogerte Hardwarebereitstellung begrenzte die Arbeit mit realen Daten.

e AP1.3 — Hybride Ortung durch Kombination von LPWAN und Bluetooth:



Die softwareseitige Zusammenfuhrung beider Ortungsverfahren wurde
konzeptionell vorbereitet. Es wurden Konzepte zur Kombination der
Datenstrome entwickelt, um aus Bluetooth- und LPWAN-Daten gemeinsam
nutzbare Informationen zu generieren. Dabei lag der Fokus auf einer moglichst
effizienten Datenverarbeitung zur Schonung der Gerateenergie sowie auf der
Visualisierung in bestehenden Softwarestrukturen. Technische Spezifikationen
fur die hybride Datenzusammenfuhrung wurden erstellt und dokumentiert.

AP2 — Simulation von Ortungssystemen

Die Simulationsergebnisse flossen in die Planung der Visualisierungsmodule
ein.

AP3 — Datenerfassung und Validierung am Praxisbetrieb

Die Datenerfassung und Validierung am Praxisbetrieb bildeten die Grundlage
fur die nachfolgenden Integrations- und Verarbeitungsschritte.

AP4 — Entwicklung hybrider Lokalisationsverarbeitung:

In diesem Arbeitspaket wurde eine hybride Lokationsverarbeitung als
Grundlage fur kunftige Herdenmanagementsysteme entwickelt. Die
softwareseitige Umsetzung umfasste die Anbindung der Lokationsdaten an
HERDEplus. Lokalisierungsdaten sollten in einer zentralen Plattform
zusammengefuhrt und mit tierindividuellen Informationen verknupft werden.
DSP entwickelte ein entsprechendes Datenmodell und Schnittstellenprotokoll
fur eine praxisnahe Losung. Die konzeptionellen Grundlagen wurden
erfolgreich entwickelt.

AP5 — Entwicklung der Entscheidungsunterstiitzung fiir Landwirte:

In mehreren Workshops wurden mit den Projektpartnern potenzielle
Anwendungsszenarien entwickelt und priorisiert. Dabei wurde insbesondere auf
die Umsetzbarkeit in einer spateren Softwareintegration geachtet.
Beispielsweise wurden Funktionen zur Tierortung, zum Erkennen
ungewohnlicher Bewegungsmuster und zur Aufmerksamkeitslenkung (z. B. bei
Inaktivitdt oder Abweichung vom Sozialverhalten) diskutiert. Die Funktionen
wurden konzeptionell entwickelt.

APG6 - Integration in Herdenmanagementsysteme:

Dieses Arbeitspaket beinhaltete die Systemintegration in HERDEplus. Eine
Schnittstelle fir den Demonstrator wurde entwickelt, um Lokalisierungsdaten zu
visualisieren und fur betriebliche Entscheidungen nutzbar zu machen.

AP7 — Evaluation und Dissemination:

Workshops, Evaluationen und Offentlichkeitsarbeit wurden koordiniert
durchgefuhrt.

AP8 — Projektkoordination:



Die Projektkoordination erfolgte durch die Universitat Bamberg. Regelmallige
Abstimmungen und Projekttreffen sicherten den Informationsaustausch
zwischen allen Beteiligten.

Der Projektverlauf wurde durch regelmallige Arbeitsmeetings koordiniert. Externe
Faktoren wie globale Halbleiterengpasse und pandemiebedingte Einschrankungen
fuhrten zu Verzdgerungen, die eine Verlangerung der Projektlaufzeit notwendig
machten.

1.4. Wissenschaftlicher und technischer Stand zum Projektbeginn

Zum Start des Projekts lag eine Vielzahl an wissenschaftlichen Arbeiten zur Tierortung
mit GPS und Funktechnologien vor. Kommerzielle Systeme wie SMARTBOW
(mittlerweile nicht mehr existent) oder NEDAP ermoglichten bereits ortsbasierte
Analysen im Stall, wahrend andere Lésungen — etwa auf Basis von UHF-RFID — flr
Weideflachen entwickelt wurden. Ein praxistaugliches System fur kombinierte Ortung
in Stall und Weide, das kostengunstig, energieeffizient und skalierbar ist, existierte
nicht.

Technisch war insbesondere die LPWAN-Technologie vielversprechend, da sie eine
energiesparende und grof3flachige Datenubertragung ermoglicht. Gleichzeitig stellten
Bluetooth Low Energy (BLE) Netzwerke eine etabliete Loésung flr
Kurzstreckenkommunikation in geschlossenen Raumen dar. Die Kombination dieser
Technologien wurde im wissenschaftlichen Umfeld zwar vereinzelt erprobt, jedoch
noch nicht systematisch auf die Anforderungen der Milchviehhaltung angewendet.

Im Bereich der Datenintegration und Entscheidungsunterstitzung existierten erste
Ansatze, Dbeispielsweise durch die Nutzung von Bewegungsdaten zur
Brunsterkennung (CD). Diese Systeme basierten jedoch meist auf Aktivitatsdaten
(z.B. Schrittzahlung) und nicht auf tatsachlichen Ortsdaten. Die Nutzung
tierindividueller Bewegungsmuster (im Stallgebaude, CD/NEDAP) zur Ableitung von
Handlungsempfehlungen war somit wissenschaftlich kaum erschlossen und technisch
nicht in landwirtschaftliche Gesamtsysteme eingebunden.

Weidelnsight setzte hier an, indem es erstmals eine durchgangige, hybride Ortung
(Indoor/Outdoor) mit einem  systemuibergreifenden, herstellerunabhangigen
Datenfluss kombinierte. Die Projektskizze griff damit eine wesentliche Lucke im
Innovationsfeld "Digitalisierung in der Nutztierhaltung" auf und leistete einen
Pionierbeitrag zur intelligenten Datennutzung in der Land- und Weidewirtschaft.



Il. Eingehende Darstellung

.1 Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im Einzelnen,
mit Gegenuberstellung der vorgegebenen Ziele

Die Projektstruktur von Weidelnsight gliederte sich in acht zentrale Arbeitspakete, die
gemeinsam die Entwicklung eines hybriden Tierortungssystems ermaoglichen sollten.
Die nachfolgende Darstellung erlautert die vorgegebenen Ziele und erzielten
Ergebnisse der Arbeitspakete 1 bis 6, mit Schwerpunkt auf Systemintegration und
Softwareentwicklung.

Arbeitspaket 1 — Technische Anforderungen und Systemarchitektur

Im AP1 wurden technische Anforderungen definiert und eine skalierbare
Systemarchitektur fur Stall- und Weideeinsatz entwickelt. In Zusammenarbeit der
Projektpartner entstand eine Architektur, die die Anbindung an bestehende
Herdenmanagementsysteme berlcksichtigt. Sensorplattformen wurden hinsichtlich
ihrer Integrationsfahigkeit bewertet. Die Ziele wurden erreicht und bildeten die
Grundlage fur nachfolgende Entwicklungen.

Arbeitspaket 1.1 — Bluetooth-Ortung im Stall

Ein Bluetooth Low Energy (BLE) basiertes Ortungssystem fur den Stallbereich wurde
entwickelt. Schnittstellen zur Integration der Positionsdaten wurden vorbereitet. Die
Erprobung zeigte technische Herausforderungen: Metallische Strukturen und
Interferenzen fuhrten zu Signalrauschen und Positionsspringen. Softwareseitige
Optimierungen (Sprungreduzierung Uber virtuelle Zaune, Datenverdichtung)
verbesserten die Datenqualitat, erreichten jedoch nicht die fur umfassende Analysen
erforderliche Prazision. Die Erkenntnisse liefern wertvolle Hinweise fur zuklnftige
Systemanforderungen

Arbeitspaket 1.2 - LPWAN-Ortung auf der Weide

Der Aufbau eines energieeffizienten LPWAN-basierten Ortungssystems fur die Weide
wurde vorangetrieben. Die Systemintegration von Alarmmeldungen und Ortungs-
ergebnissen wurde konzeptionell vorbereitet. Verzogerungen beim Hardwareaufbau
fuhrten dazu, dass erste Testdaten erst ab Mitte 2023 vorlagen. Die Datengrundlage
erwies sich als herausfordernd fur eine vollstandige Integration.

Arbeitspaket 4 — Hybride Lokalisationsverarbeitung

Eine modulare Schnittstelle zur Anbindung der Ortungsdaten wurde entwickelt. Das
systemkompatible Datenmodell ermdglicht die Ausgabe von Tierdaten an die
Weidelnsight-Anwendung sowie die Ubernahme von Ereignissen. Das Schnittstellen-
design ist modular aufgebaut und prinzipiell fur zukinftige Anwendungen funktional
(siehe Abbildungen 1 und 2).
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Arbeitspaket 5 — Entscheidungsunterstitzung fur Landwirte

Betriebsrelevante Entscheidungsmodelle wurden konzipiert, darunter Algorithmen zur
Brunsterkennung und zum Auffinden von AusreiRern aufderhalb der Weidezaune.
Betriebliche Anforderungen wurden systematisch erfasst und in technische
Spezifikationen Uberfuhrt. Die Entscheidungsmodule wurden konzeptionell entwickelt
und technisch vorbereitet.

Arbeitspaket 6 — Integration in Herdenmanagementsysteme



Die Einbindung von Lokalisierungs- und Tierdaten in die mobile Anwendung
Weidelnsight wurde technisch umgesetzt. Die App ermoglicht die Darstellung
tierindividueller Ortsdaten und Bewegungsverlaufe. Die entwickelte Funktionalitat
demonstriert die prinzipielle Machbarkeit der Integration in Herdenmanagement-
systeme.

Zusammenfassung

Die Arbeiten in Softwarearchitektur, Schnittstellenentwicklung und Systemintegration
wurden durchgefuhrt. Die gesetzten Ziele wurden auf konzeptioneller und technischer
Ebene bearbeitet. Die entwickelten Grundlagen — insbesondere das modulare
Schnittstellendesign und die Datenmodelle — sind anschlussfahig fur weiterfihrende
Entwicklungen und bieten eine solide Basis fur zukinftige Projekte im Bereich der
tierindividuellen Ortung.

1.2 Erlauterung der Positionen des zahlenmaBigen Nachweises

Die Projektbearbeitung erfolgte durch ein interdisziplinares Team mit Expertise in
landwirtschaftlicher Praxis, Softwareentwicklung und Systemintegration. Der
Ressourceneinsatz umfasste fachliche Konzeption, Programmierung und technische
Umsetzung der Schnittstellen sowie die Integration in bestehende Herden-
managementsysteme.

1.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die Projektbearbeitung erfolgte unter Bericksichtigung komplexer technischer
Herausforderungen und externer Rahmenbedingungen. Flexible Anpassungen der
Arbeitsplane ermoglichten die Entwicklung tragfahiger Grundlagen fur ein innovatives
Lokalisierungssystem. Die Projektverlangerung diente der Vertiefung technischer
Losungsansatze.

.4 Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinn des fortgeschriebenen
Verwertungsplans

Die entwickelten Schnittstellenkomponenten, Analysekonzepte und Systemarchitek-
turen bieten wertvolle Grundlagen fur weiterfihrende Entwicklungen. Der anhaltende
Bedarf an kostenglnstigen, robusten Ortungssystemen fur die Weide-haltung
unterstreicht die Relevanz der erarbeiteten Konzepte. Die modulare Gestaltung der
Softwarekomponenten ermoglicht deren Integration in zuklinftige Systeme. Besonders
die entwickelten Datenmodelle und Schnittstellenspezifikationen sind fur
Folgeentwicklungen nutzbar.



I.5. Bekannt gewordene Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei
anderen Stellen

Wahrend der Projektlaufzeit wurden keine vergleichbaren Entwicklungen bekannt, die
gezielt die Kombination aus LPWAN- und Bluetooth-basierter Ortung in der
Milchviehhaltung adressieren. Bestehende Anbieter (z.B. NEDAP, CowManager)
fokussieren Uberwiegend auf Stallhaltung oder spezialisierte Einzelldsungen. Eine
integrierte Losung fur Stall- und Weidehaltung, wie sie in Weidelnsight konzipiert
wurde, stellt nach wie vor eine Marktlicke dar und unterstreicht den innovativen Ansatz
des Projekts.

1.6 Veroffentlichungen des Ergebnisses

Die Projektergebnisse wurden projektintern dokumentiert und stehen den
Projektpartnern zur VerfiUgung. Eine wissenschaftliche Publikation der technischen
Konzepte und Systemarchitekturen ist fur zuktnftige Entwicklungsstufen vorgesehen,
sobald belastbare Praxisdaten vorliegen.



M. Erfolgskontrollbericht
.1 Beitrag zu den forderpolitischen Zielen

Weidelnsight adressiert zentrale Herausforderungen der Digitalisierung in der landwirt-
schaftlichen Tierhaltung. Die Entwicklung eines hybriden Lokalisierungssystems fur
Milchkuhe tragt zur Digitalisierung von Prozessen bei, die sowohl das Tierwohl férdern
als auch Arbeitsprozesse optimieren. Die erarbeiteten Konzepte, Schnittstellen-
I6sungen und Systemarchitekturen schaffen Grundlagen fir praxisnahe Technologien
im Weidemanagement. Die Projektergebnisse bieten Anknupfungspunkte fur die
weitere Entwicklung innovativer Lésungen in der Prazisionstierhaltung.

lll.2 Wissenschaftlich-technisches Ergebnis des Vorhabens, erreichte
Nebenergebnisse und gesammelte, wesentliche Erfahrungen

Das Projekt lieferte wichtige Erkenntnisse zur Systemarchitektur, zu Datenschnitt-
stellen und zu den spezifischen Anforderungen hybrider Ortungssysteme in der
landwirtschaftlichen Praxis.

Technische Herausforderungen identifiziert:

Die praktische Erprobung =zeigte, dass die Einsatzumgebung deutlich hdhere
Anforderungen an Ortungstechnologien stellt als in kontrollierten Umgebungen:

e Signalstorungen durch metallische Stallinfrastruktur

e Physikalische Abschirmungseffekte durch Tierkorper

e Energieversorgung in Weidebereichen ohne Netzanbindung

e Prazisionsanforderungen bei zeitbasierten Ortungsverfahren (LPWAN)

Wissenschaftlicher Beitrag:

Die systematische Erfassung dieser Limitierungen tragt zur Weiterentwicklung der
Ortungstechnologien in der Tierhaltung bei. Die dokumentierten Erfahrungen
unterstreichen die Notwendigkeit vertiefender Forschung unter realen Bedingungen
und bieten wertvolle Hinweise fur zuklnftige Entwicklungsarbeiten in der
Prazisionstierhaltung.

ll.3 Fortschreibung des Verwertungsplans

Die erarbeiteten Komponenten — insbesondere Schnittstellenentwicklung und
Datenmodell — bieten eine fundierte Grundlage fur weiterfihrende Projekte. Die
Verwertbarkeit hangt von der weiteren Entwicklung der Systemanforderungen ab,
insbesondere  hinsichtlich  Prazision, Datenqualitdt und Robustheit in
Praxisumgebungen. Die FortfUhrung mit wissenschaftlicher Begleitung erscheint
vielversprechend.



.4 Arbeiten die zu keiner Losung gefuhrt haben
Mehrere konzipierte Funktionsbereiche bieten Potenzial fur zukinftige Entwicklungen:

e Zonenbasierte Alarmsysteme: Ereigniserkennung in definierten Bereichen
(Tranken, Futterstellen)

e Verhaltensanalyse: Mustererkennung fur Brunstverhalten und Sozialverhalten

e Geofencing: Identifikation von Tieren aulRerhalb zugewiesener Weideflachen

Diese Funktionen wurden konzeptionell entwickelt und erfordern fur die praktische
Umsetzung eine héhere Positionsgenauigkeit und Datendichte, als im Projekt realisiert
werden konnte. Die erarbeiteten Algorithmen Konzepte sind dokumentiert und fur
Folgeentwicklungen verflgbar.

lll.5. Prasentationsmoglichkeiten fiur mogliche Nutzer

Ein Demonstrator zur Visualisierung tierindividueller Ortsdaten wurde entwickelt und
in der Testumgebung implementiert. Die grafische Darstellung von Positionsdaten und
Bewegungsverlaufen ist technisch realisiert. Der Demonstrator zeigt das Potenzial
einer nutzerfreundlichen Visualisierung fur das Herdenmanagement und dient als
Prototyp fur weiterfUhrende Entwicklungen. Die Integration in kommerzielle Systeme
erfordert eine weitere Optimierung der Datengrundlage.

lll.6. Einhaltung der Ausgaben- und Zeitplanung

Der Projektverlauf wurde durch externe Faktoren mehrfach beeinflusst: begrenzte
Verfugbarkeit von Hardware-Komponenten, saisonale Abhangigkeit der Weide-
perioden und pandemiebedingte Einschrankungen pragten die Durchflihrung. Die
Synchronisierung von Softwareentwicklung und Sensordatenbereitstellung erforderte
flexible Anpassungen der Arbeitsplanung. Die Projektverlangerung ermaoglichte eine
vertiefte Auseinandersetzung mit technischen Herausforderungen und die Schaffung
konzeptioneller Grundlagen fur zukunftige Entwicklungen.



IV. Kurzfassung der wesentlichen fachlichen Inhalte des Schlussberichtes

Weidelnsight entwickelte ein hybrides Ortungssystem zur tierindividuellen Lokal-
isierung von Milchkihen in Stall und Weide. Die Kombination aus LPWAN-
Triangulation und Bluetooth-Ortung sollte eine praxisnahe, kostenglinstige Datenbasis
fur Herdenmanagementsysteme schaffen.

Projektverlauf: Externe Faktoren (Pandemie, Halbleiterverfugbarkeit, Infrastruktur)
fuhrten zu einer Projektverlangerung bis Marz 2025 und erforderten flexible
Anpassungen der Arbeitsplanung.

Erreichte Ergebnisse:

e Systemarchitektur fur hybride Ortungssysteme

e Modulare Schnittstellen und Datenmodelle

e Demonstrator fur Visualisierung tierindividueller Ortsdaten

e Dokumentation technischer Anforderungen und Limitierungen

Wissenschaftlicher Beitrag: Die Projektergebnisse identifizieren spezifische
Herausforderungen der Ortungstechnologie in der Tierhaltung und liefern Grundlagen
fur weiterfUhrende Forschung und Entwicklung in der Prazisionstierhaltung.

Verwertung: Die entwickelten Konzepte und Systemkomponenten sind
anschlussfahig fur Folgeentwicklungen und bilden eine wertvolle Basis fur zukunftige
Projekte im Bereich der tierindividuellen Ortung.



V. Verwertungsplan
V.1. Erfindungen und Schutzrechte

Im Rahmen des Projekts Weidelnsight wurden keine Erfindungen oder Schutzrechte
angemeldet. Die entwickelten technischen Konzepte und Schnittstellenldsungen in
HERDEplus basieren auf bestehenden Standards und offener Architektur.

V.2. Marktrelevanz und Wirtschaftliche Perspektiven

Die Relevanz der Tierortung fur das Weidemanagement ist weiterhin hoch. Der Markt
fur prazise Ortungssysteme in Stall und Weide weist eine deutliche Licke auf:
Bestehende Ldsungen fokussieren entweder auf Stallhaltung (z.B. NEDAP) oder
bieten nur Annaherungsinformationen (z.B. CowManager). Eine vollstandig hybride
Ldsung, wie sie in Weidelnsight konzipiert wurde, ist kommerziell nicht verflugbar.

Diese Marktllicke unterstreicht die Relevanz des Projektansatzes und bietet Potenzial
fur wirtschaftliche Verwertung. Die wirtschaftliche Umsetzbarkeit hangt von der
erfolgreichen Weiterentwicklung der technischen Komponenten in Folgeprojekten ab.

V.3. Wissenschaftlicher Wert und Forschungsperspektiven

Das Projekt leistet einen wichtigen Beitrag zur angewandten Forschung in der Pra-
zisionstierhaltung. Die Ergebnisse zeigen, dass die biophysikalischen Gegebenheiten
in der Tierhaltung — insbesondere die Wechselwirkung von Tierverhalten, Signalphysik
und Betriebspraxis — komplexe Anforderungen an Ortungssysteme stellen.

Wissenschaftlicher Mehrwert:

e Systematische Erfassung technischer Limitierungen in realen Einsatz-
umgebungen

e Dokumentation spezifischer Anforderungen fur hybride Ortungssysteme

e Konzeptionelle Grundlagen fur Entscheidungsunterstiutzungssysteme

e Modulare Softwarearchitektur fur zukunftige Entwicklungen

Die Projektergebnisse bieten fundierte AnknUpfungspunkte fur weiterfuhrende For-
schung und tragen zur Entwicklung robuster, valider und anwendungsfreundlicher
Systeme bei.

V.4. Anschlussfahigkeit und nachste Schritte

Die Projektergebnisse bieten eine fundierte Grundlage fir weiterfuhrende Ent-
wicklungen. Sinnvolle nachste Schritte umfassen:

o \Vertiefte Grundlagenforschung zu Signalverarbeitung in der Tierhaltung
e Systematische Hardwareerprobung unter verschiedenen Praxisbedingungen



e Weiterentwicklung der Algorithmen fir Verhaltensanalyse
e Integration verbesserter Sensortechnologien

Die erarbeiteten Konzepte, Datenmodelle und Systemarchitekturen sind flr
angewandte Forschungsprojekte unmittelbar nutzbar. Eine FortfUhrung im Rahmen
wissenschaftlicher Kooperationen erscheint vielversprechend fur die Entwicklung
praxistauglicher Losungen in der Prazisionstierhaltung.



