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Teil I. Kurzbericht 
1. Aufgabenstellung 
Das Ziel des Projektes KI-iREPro war die Entwicklung einer innovativen, KI-basierten 

Ertragsprognose für den Ertrag der Rebe. Die präzise Prognose soll das 

Qualitätsmanagement, durch Verbesserung der Menge-Güte Relation, sowie die 

Transportlogistik (Transportkapazität vom Weinberg zum Betrieb, Reduktion von Wartezeiten 

bei der Traubenanlieferung) und Kellerlogistik (Auslastung von Weinpressen- und 

Gärtankkapazitäten) im praktischen Weinbau verbessern. Darüber hinaus sollte durch eine KI 

basierte Ertragsvorhersage die Effizienz und Objektivität in der Rebenzüchtung gesteigert 

werden. Durch die Vorselektion von Sämlingen im Züchtungsprozess anhand ihres 

Ertragspotentials soll die Gesamtanzahl an Sämling verringern die schlussendlich manuell 

durch den Züchter ausgewählt werden müssen. 

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknüpft wurde 

Das Projekt knüpft an bestehende Forschung zur Ertragsprognose und phänotypischen 

Datenerfassung im Weinbau an. Bisherige Arbeiten zeigen, dass traditionelle, manuelle 

Ertragsschätzungen ungenau und zeitaufwändig sind, während automatisierte Methoden wie 

Bildanalysen oder sensorbasierte Ansätze vielversprechend, aber oft experimentell bleiben. In 

der Bildverarbeitung werden KI-gestützte Ansätze, insbesondere Convolutional Neural 

Networks (CNN), erfolgreich zur Extraktion von Pflanzenmerkmalen wie Traubenanzahl und 

Blattfläche eingesetzt. Die technische Herausforderung liegt in der robusten Datenerfassung 

unter realen Feldbedingungen, z. B. bei Verdeckung durch Blätter. Im Bereich der KI-

gestützten Prognosen bieten Modelle wie M5 Prime eine hohe Genauigkeit und Erklärbarkeit, 

insbesondere bei landwirtschaftlichen Anwendungen. Die Weiterentwicklung solcher Modelle 

mit langjährigen Ertrags-, Wetter- und Prozessdaten bildet die Basis für präzisere 

Vorhersagen, die sowohl räumlich als auch zeitlich angepasst werden können. Das Projekt 

erweitert diese Ansätze durch die Integration von Echtzeit-Sensordaten (PHENOboxx) und 

ermöglicht die Übertragbarkeit auf neue Rebsorten, einschließlich solcher mit geringer 

Anbauhistorie (z. B. PIWIs). 

3. Ablauf des Vorhabens 

Das Projekt wurde mit drei Partnern aus der Wissenschaft und zwei weiteren Partnern aus der 

Weinbaupraxis durchgeführt. Wissenschaftlicher Koordinator des gesamten Vorhabens war 

Prof. Reinhard Töpfer (JKI-ZR). 

Das Projekt wurde durch das Programm der Innovationsförderung des Bundesministeriums 

für Ernährung und Landwirtschaft (Förderprogramm: BMEL - Digitalisierung in der 

Landwirtschaft) gefördert und ist als angewandte Forschung einzustufen.  
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Das Vorhaben diente (i) der Entwicklung neuartiger, innovativer Ertragsprognosemodelle 

basierend auf historischen Ertrags-, Klima-, Boden- und Prozess-Daten mithilfe von Methoden 

des Maschinellem Lernens (Teilbereich der Künstlichen Intelligenz (KI)). Diese 

Ertragsprognose soll durch (ii) den Einsatz einer Phenotypisierungsplattform und die daraus 

gewonnenen, sensorbasierten Daten zur Merkmalsausprägung weiter verbessert werden. (iii) 

Die Erfassung und Auswertung von Ertragsrelevanten Merkmalen kann darüber hinaus im 

Prozess der Rebenzüchtung zur Vorselektion von Züchtungsmaterial anhand des 

Ertragspotentials genutzt werden um die Entscheidungsfindung in der Züchtung effizienter und 

objektiver zu gestallten. 

 

4. Ergebnisse 

Das Projekt KI-iREPro entwickelte mit KI-iREProext und PHENOboxx innovative Werkzeuge 

für präzise Ertragsprognosen und automatisierte Datenerhebungen im Weinbau. Über 20 TB 

Sensordaten wurden für KI-Modelle genutzt, die hohe Genauigkeit und Übertragbarkeit auf 

neue Rebsorten zeigten. 

4. Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Im Rahmen des Projekts erfolgte ein stetiger Austausch mit den Partnern. Es fanden jährliche 

Projekttreffen mit allen Beteiligten statt, um den aktuellen Projektstand vorzustellen und die 

weitere Versuchsplanung zu besprechen. Des Weiteren fanden monatliche Online-

Besprechungen zwischen allen wissenschaftlichen Projektpartnern statt.  

Darüber hinaus kam es zu Kooperationen mit anderen Projekten: DigiVine und PhytoMo. 

Über das Projekt hinaus entstanden im Rahmen der Arbeiten Kontakte mit anderen Stellen: 

• ERO: Im Rahmen des Projektes DigiVine wurden Möglichkeiten zur Ertragserfassung 

auf dem Traubenvollernter und Ideen für zukünftige Projekte und 

Kooperationsmöglichkeiten besprochen. 

• Diabek (Hochschule Weihenstephan-Triesdorf): Zusammen mit dem Projekt DigiVine 

wurden unter Anleitung von Mitarbeitern aus dem Projekt Diabek drei Wetterstationen 

in Eigenregie gebaut und montiert. 

• Versuchszentrum Laimburg: Im Rahmen des Projektes PhytoMo wurde eine 

Forschungsreise nach Südtirol durchgeführt um mit der Goldgelbe Vergilbung 

(Flavescence dorée) befallene Stöcke mit verschiedenen sensorgestützten Verfahren 

(unter anderem PHENOquad und PHENOboxx) zu identifizieren und von 

symptomatischen Reben mit der Schwarzholzkrankheit (Bois noir) zu unterscheiden.  
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Teil II. Eingehende Darstellung 
1. Verwendung der Zuwendung und des erzielten Ergebnisses im 
Einzelnen, mit Gegenüberstellung der vorgegebenen Ziele 
AP1 Erstellung von KI-iREPro zur Ertragsprognose basierend auf frei verfügbaren bzw. 
langjährigen Daten 
Ziel des Arbeitspakets 1 war die Erforschung einer KI-basierte Ertragsprognose (KI-iREPro) 

mit Fokus auf (1) Minimierung des Prognosefehlers, (2) Minimierung der Kosten, (3) 

Erklärbarkeit der Prognoseergebnisse. Dafür wurden Verfahren der Künstlichen Intelligenz (KI) 

- genauer: des Maschinellen Lernens (ML) - angepasst, optimiert und umgesetzt. 

 

M1 Festlegung eines Datenstandards zur Übertragung von Prozessmanagementdaten 

Die Festlegung eines Datenstandards für die Übertragung von Prozessmanagementdaten aus 

einer cloud-basierten Farmmanagementanwendung (hier prototypisch Vineyard Cloud) an ein 

Ernteprognosemodell ist entscheidend, um sicherzustellen, dass die Daten korrekt interpretiert 

und effizient genutzt werden können. Bei der Auswahl der Parameter für einen solchen 

Datenstandard wurden die folgenden Faktoren berücksichtigt: 

1. Relevante Datenparameter: Zunächst ist die Identifikation der Datenparameter aus 

der Farmmanagementanwendung, die für die Ernteprognose von Bedeutung sind 

ausschlaggebend. Von Relevanz sind flächenbezogene, sowie prozessbezogene 

Datenparameter. Flächenbezogene Datenparameter beinhalten geografische Aspekte 

eines Schlags wie Region, Gemarkung, Weinlage, sowie Bodenanalysewerte. Dazu 

verknüpfte Bepflanzungsdaten beinhalten Daten wie Schlaggröße, die jeweiligen 

Flurstücke und Flurstückgrößen, Rebsorte, Unterlage, Zeilenlänge, Gassenbreite, 

Pflanzabstand, Anzahl der Rebstöcke und Pflanzdatum. Vegetative Beobachtungen zu 

Schaderreger und Schadausmaß werden ebenfalls parzellengenau erfasst.  

Prozessbasierte Daten beinhalten alle durch Menschen oder Maschinen ausgeübten 

Prozesse während der gesamten Vegetationsperiode, sowie der Winterruhe eines 

jeden Schlags. Dies schließt insbesondere den Rebschnitt, 

Bodenbearbeitungsmaßnahmen, Laubarbeiten, Düngemittelausbringungen und 

daraus folgende Stickstoff- und Phosphatgaben, sowie die 

Pflanzenschutzmittelausbringung und Ernte ein. 

2. Messgenauigkeit und Frequenz: Die Genauigkeit und Häufigkeit der Datenerfassung 

ist größtenteils benutzerabhängig. Prozessbezogene Daten werden je Benutzer und 

Maschine auf Schlagebene sekundengenau dokumentiert. Die Dokumentation erfolgt 

über die Abarbeitung der geplanten Aufgaben durch die jeweiligen Benutzer im Live 
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Betrieb. Häufigkeit der Datenerfassung. Einige Parameter, Prozessmanagementdaten 

sind in nahezu Echtzeit verfügbar. Da es im ländlichen Raum, in denen Weinberge 

größtenteils liegen, häufiger zu Netzproblemen führen kann, gewährleistet Vineyard 

Cloud das Abarbeiten von Aufgaben im Offline Modus. Die Synchronisierung der Daten 

findet statt, sobald das Endgerät sich erneut mit dem Netz verbinden kann. Dadurch 

kann es zu Verzögerungen im Datenaustausch während des Live Betriebes des 

Systems kommen. Flächenbezogene Aktualisierungen wie Stammdatenänderungen 

und die Eingabe von Bodenanalysen werden in der Praxis seltener durchgeführt. Auch 

hier gilt, dass die Genauigkeit und Häufigkeit der Datenerfassung größtenteils 

benutzerabhängig ist. Ein jährlicher Abgleich der Stammdaten mit der Weinbaukartei 

ist von Vorteil, da alle weiteren Prozesse auf der Basis dieser Daten aufbauen. 

3. Datenformat: Da die einzelnen relevanten Datenparameter nicht aus einer Datenbank 

stammen, ist der einfachste Weg für das Ausgabeformat sich an den Ursprungsdaten 

zu orientieren. Die Übertragung und Verarbeitung der Daten kann über JSON und XML 

erfolgen. 

4. Einheitensystem: In der Frammanagementanwendung werden Flächengrößen in 

Quadratmeter angegeben. Erntemengen werden in Einheitsboxen, Maischewägen 

oder Gewicht angegeben. 

5. Zeitstempel: Alle Prozesse sind mit einem Zeitstempel versehen. Werden 

Stammdatenänderungen oder Aufgaben verändert, ermöglicht auch hier ein 

Zeitstempel in den Daten die Zeitreihenanalyse um den zeitlichen Verlauf von 

Prozessen zu berücksichtigen. 

6. Geolokalisierung: Neben den geografischen Angaben wie Gemarkung und Weinlage 

sind die konkreten Geolokalisierungsdaten der Parzellen verfügbar. 

7. Datenschutz: Datenschutzbestimmungen und datenschutzrelevante Parameter sind 

einzuhalten. 

8. Interoperabilität: In enger Absprache mit dem Projektpartner P2 wurde sichergestellt, 

dass die Datensätze und der gewählte Datenstandard für die KI Auswertung 

kompatibel ist. 

Die Auswahl und Festlegung der richtigen Parameter für den Datenstandard hängt stark 

von den spezifischen Anforderungen der Farmmanagementanwendung und des 

Ernteprognosemodells ab. Hier wurden die Prognosemodelle von P2 berücksichtigt, um 

sicherzustellen, dass die Datenübertragung von der Farmmanagement App effektiv ist und 

qualitativ hochwertige Ernteprognosen ermöglicht. 
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M3 Konzeptionierung Schnittstelle zu P2. Daten zur Selektion der erforderlichen 
Prozessmanagementdaten 

Im Rahmen des Projekts wurde geprüft, ob die bereitgestellten Daten der 

Farmmanagementanwendung Vineyard Cloud den Anforderungen des Projektpartners Uni 

Bonn entsprechen. Ziel war es, sicherzustellen, dass die relevanten 

Prozessmanagementdaten vollständig, korrekt und in einem standardisierten Format 

bereitgestellt werden. Die Validierung konzentrierte sich auf die Funktionalität der definierten 

API-Schnittstellen, die Zuordnung der Daten zu Flächen und Prozessen sowie die Einhaltung 

technischer Standards wie ISO 8601. Dies bildete die Grundlage für eine effiziente und 

zuverlässige Datenübertragung, die für die weitere Verarbeitung und Analyse im Projekt 

notwendig war. 

Eine Konzeptionierung der Schnittstelle zu P2 ist erfolgt: 

 

1. Authentifizierung 

Bei diesen Endpunkten kann auf den Authorization-Header verzichtet werden. 

1.1 Methoden 

Login: 

GET /api/v1/auth/technical 

Anfrage-Body: TechnicalTokenRequestBody 

Antwort-Body:: String 

1.2 Entitäten 

 

2. Maßnahmen 

2.1 Methoden 

Abfragen: 

GET /efforts 
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Anfrage ohne jegliche Parameter 

Antwort-Body:: List<Effort> 

Hier könnten Parameter hinzugefügt werden, um die Datenmenge zu reduzieren. Ein Beispiel 

wäre die zeitliche Einschränkung der Daten. 

 

2.2 Entitäten 

 
Die bearbeitete Größe ist im Feld „size“ in m2 angegeben. 

Das Datum wird gemäß ISO 8601 ausgegeben, z.B. „2004-06-14T23:34:30+00“. 

Technische Rahmenbedingungen: 

Die erforderlichen Daten gehören zum Pool der Aufgaben-Bearbeitung. 

Zusätzlich zu Stammdaten der Aufgaben selbst werden folgende Daten über die jeweiligen 

Flächen benötigt: 

• ID 

• Bezeichnung 

• Geolokation 

Alle diese Informationen sind in der Aufgaben-Bearbeitung bekannt. Daher ist keine 

Zusammenführung aus verschiedenen Datenquellen erforderlich. 

 

M4 Abgeschlossene Validierung der erforderlichen Prozessdaten für die Schnittstelle 
zu P2 

Die Analyse des ersten Datensatzes durch die Uni Bonn ergab, dass die historischen 

Prozessmanagementdaten nur unzureichend geeignet sind für eine präzise Ertragsprognose 

für die Ertragsmodellierung. Diese Erkenntnis ergab sich daraus, dass im Weinbau die 

Betriebe oft aus prozesstechnischen Gründen Ertragsdaten nicht auf Schlagebene, sondern 
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auf Lagen-, Gemarkungs-, und/oder Rebsortenspiegel- Ebene erfassen. Somit konnten die 

Ertragsdaten des ersten Datensatzes trotz Nachbearbeitung nicht auf Schlagebene 

heruntergebrochen werden. Als Alternative wurden weitere Datensätze geliefert (2021, 2022, 

2023), welche die Prozessmanagementdaten inklusive Ertragsdaten auf Schlagebene 

aufweisen. 

 

M7: Konzept zur Rückführung und Integration der KI-Erkenntnisse in 
Prozessmanagement 

Das Konzept zielte darauf ab, die durch KI-iREPro gewonnenen Erkenntnisse effizient in eine 

bestehende Farmmanagementanwendung zurückzuführen. Die Integration soll Winzern 

ermöglichen, KI-basierte Prognosedaten direkt in ihre betriebliche Planung und Durchführung 

mittels ihrer Farmmanagementlösung einzubinden. Dies betrifft insbesondere die Optimierung 

von Arbeitsprozessen, Ressourcenmanagement und die Entscheidungsunterstützung im 

Weinbau. 

 

1. Anforderungen an die Integration 

Um eine nahtlose Integration zu gewährleisten, müssen folgende Anforderungen erfüllt 

werden: 

1. Datenverarbeitung und Visualisierung 

o Rückführung der KI-Erkenntnisse in einer für den Endnutzer verständlichen 

Form (z. B. Diagramme, Karten, Warnhinweise). 

o Darstellung der Prognosen auf der Ebene einzelner Parzellen, angepasst an 

die Anforderungen der Winzer. 

2. Echtzeit-Synchronisation 

o Automatisierter Datenfluss zwischen KI-iREPro und der 

Farmmanagementanwendung durch die Nutzung bestehender API-

Schnittstellen. 

o Sicherstellung, dass Prognosedaten kontinuierlich aktualisiert und 

synchronisiert werden. 

3. Benutzerfreundlichkeit 

o Intuitive Integration der Prognosen in bestehende Workflows innerhalb der 

Anwendung. 
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o Minimaler Schulungsaufwand für die Benutzer. 

4. Rückmeldeschleife (Feedback Loop) 

o Einbindung von Nutzer-Daten, um die KI-Modelle kontinuierlich zu verbessern 

und an die spezifischen Anforderungen der Betriebe anzupassen. 

 

2. Technische Umsetzung 

2.1 Datenfluss und Integration 

Die Rückführung der KI-Erkenntnisse soll über folgende Schritte erfolgen: 

1. Prognosedatenbereitstellung durch KI-iREPro 

o KI-iREPro stellt Prognosedaten in einer strukturierten Form (z. B. JSON oder 

XML) über definierte API-Endpunkte bereit. 

o Die Daten umfassen: 

 Ertragsprognosen für spezifische Parzellen. 

 Zeitpunkt- und witterungsbezogene Handlungsempfehlungen. 

 Indikatoren für kritische Zustände (z. B. Nährstoffmangel, 

Gesundheitszustand). 

2. Empfang und Verarbeitung der Daten in Farmmanagementanwendung 

o Regelmäßiger Abruf der Daten über die API (z. B. durch periodische Abfragen 

oder bei Bedarf des Benutzers). 

o Verarbeitung und Speicherung der Daten in der bestehenden 

Datenbankstruktur. 

o Anbindung an bestehende Module wie Aufgabenplanung (Leseplanung), 

Ressourcenmanagement (Personal und Maschinen) und Berichterstellung. 

3. Visualisierung und Benutzerführung 

o Entwicklung einer neuen Benutzeroberfläche (UI-Modul), die die KI-Daten in 

verständlicher Form darstellt. Beispiele hierfür wären: 

 Kartenansicht: Darstellung der Ertragsprognosen pro Parzelle zur 

Darstellung geografischer Abweichungen. 
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 Timeline: Zeitlicher Verlauf der Prognosen und 

Handlungsempfehlungen. 

 Warnsystem: Benachrichtigungen bei kritischen Abweichungen. 

2.2 Rückmeldeschleife (Feedback-Loop) 

1. Nutzerfeedback sammeln 

o Implementierung eines Feedback-Moduls in der Farmmanagementanwendung, 

das es Benutzern ermöglicht, Prognosen und Empfehlungen zu bewerten. 

o Automatische Erfassung tatsächlicher Ertragsdaten während der Lese, um 

Prognosen zu validieren. 

2. KI-Modell verbessern 

o Rückführung der Rückmeldungen und tatsächlichen Ertragsdaten an KI-

iREPro, um die Modelle durch Transferlernen zu optimieren. 

 

3. Nutzen für den Endanwender 

• Erhöhte Planungssicherheit: Genauere Ertragsprognosen ermöglichen eine bessere 

Ressourcennutzung (z. B. Personal, Transportkapazitäten, Kellereilogistik). 

• Optimierte Entscheidungsprozesse: Handlungsempfehlungen unterstützen Winzer bei 

der Durchführung von Maßnahmen um ihren angestrebten Ertrag bestmöglich zu 

erreichen. 

• Nachhaltigkeit: Effizienterer Ressourceneinsatz durch präzisere Daten. Der 

Lesezeitraum stellt eine Arbeitsspitze dar. Die zeitliche Einplanung von ausreichend 

Personal und Ausbau- und Lagerkapazität zum richtigen Zeitpunkt ist eine alljährliche 

Herausforderung für viele Betriebe. 

• Einfache Bedienung: KI-Erkenntnisse sollen automatisch in bestehende Workflows 

integriert werden, wodurch die Bedienbarkeit der Software erleichtert und Winzer ohne 

technisches Know-how profitieren. 

 

AP 3: KI-iREProext 

M14: Abgeschlossene Analyse der wirtschaftlich akzeptablen Konditionen für die neu 
eingeführten Sensoren in den Partnerbetrieben für KITraubenertragext in Kombination 
mit Prozessmanagement. 
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Die Zielsetzung von AP3 war die Weiterentwicklung von KI-iREPro zu KI-iREProext. KI-

iREProext dient der optimierten Ertragsprognose durch die Integration von insgesamt drei 

Informationsquellen. Neben den mehrjährigen Daten, auf welche die Ertragsprognose von KI-

iREPro basiert, werden aktuelle und ortsbezogene phänotypische Daten der Reben, sowie 

aktuelle und ortsbezogene Sensordaten berücksichtigt. 

Informationen über die Bodenbeschaffenheit können bei der Ertragsprognose und der 

Auswahl der geeigneten Rebsorten für bestimmte Standorte helfen. Um Bodenparameter wie 

Wassergehalte und Nährstoffe zu messen, können Bodenfeuchtesensoren im Weinberg 

eingesetzt werden. Hier gibt es laut einer Umfrage, welche für die Bearbeitung dieses 

Arbeitspakets durchgeführt wurde, zwei Anwendungsfälle für Winzer. Einerseits soll die 

Messung der bodennahen Bodenfeuchte helfen, die Befahrbarkeit der Weinberge 

abzuschätzen um Unfälle und Verdichtungen vorzubeugen, andererseits dienen diese 

Informationen bei der Entscheidungsfindung ob und an welchen Stellen eines Weinbergs 

bewässert werden soll. 

Nährstoffanalysen werden durchgeführt, um die chemische Zusammensetzung des Bodens 

zu analysieren. Dies umfasst Parameter wie pH-Wert, Gehalt an Makro- und Mikronährstoffen 

(Stickstoff, Phosphor, Kalium, Eisen, Zink, usw.) und den Salzgehalt. Die Bodenanalyse hilft, 

den Nährstoffbedarf der Rebstöcke zu bestimmen und die Düngung entsprechend 

anzupassen. Bei Neuanlagen hilft ein Bodentest optimale Rebsorten für die 

Bodenbeschaffenheit auszuwählen, da einzelne Rebsorten unterschiedliche Ansprüche an 

Bodenart und Nährstoffgehalte haben. 

 

Im Rahmen des Arbeitspakets wurden Bodenfeuchtesensoren verglichen. Die Auswahl eines 

Bodenfeuchtesensors hängt von verschiedenen Faktoren ab, darunter die spezifischen 

Anforderungen des Weinbergs oder der landwirtschaftlichen Anwendungen, das Budget und 

die gewünschte Genauigkeit. Es ist wichtig, sorgfältig zu prüfen, wie ein Produkt den 

Bedürfnissen und Zielen des Anwenders entspricht, um die beste Wahl zu treffen. 

 

Hersteller: Zusammenfassung: 

Farm21 Farm 21 ist ein niederländisches 

Unternehmen und bietet modulare 

Sensorlösungen für den Ackerbau an. 
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Messparameter: Bodenfeuchtigkeit (in 3 

Tiefen von 0-30cm), Bodentemperatur (in 2 

Tiefen), Lufttemperatur, Lufteuchtigkeit 

Anwendung: Android und iOS App oder über 

API 

Kosten: Ab €295 

METER Group Inc. METER Group (USA) ist bekannt für 

fortschrittliche Technologien in der Boden- 

und Umweltmesstechnik. Sie bieten eine 

Vielzahl von Bodensensoren an um präzise 

Daten für landwirtschaftliche Anwendungen 

und Umweltüberwachung bereitzustellen. 

Messparameter: Wetterstationen inklusive 

Bodenfeuchte, Bodentemperatur elektrische 

Leitfähigkeit 

Sentek Sentek ist ein Unternehmen, das sich auf 

Bodenfeuchtesensoren und -

überwachungslösungen spezialisiert hat. Sie 

bieten Sensoren an, die speziell für den 

Weinbau entwickelt wurden. 

Messparameter: Bodenfeuchte, 

Bodentemperatur, Boden Salzgehalt. 

Anwendung: eigene Plattform 

Kosten ab €770 zusätzlich €1300 für 

Installations Kit 

Acclima Acclima bietet intelligente 

Bodenfeuchtesensoren und -

überwachungssysteme an, die sich für den 

Weinbau eignen. Sie verwenden 

Mikrowellen-Technologie zur genauen 

Messung des Wassergehalts im Boden. 
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Messparameter: volumetrischer 

Wassergehalt (VWC), elektrische 

Leitfähigkeit (EC) und Temperatur 

Kosten:TDR Sensoren ab $322 und Sensor 

Reader Kit ab $1016 

IRROMETER IRROMETER ist ein Hersteller von 

Bodenfeuchtesensoren und -

überwachungssystemen, die in der 

Landwirtschaft, einschließlich des 

Weinbaus, weit verbreitet sind. 

Messparameter: Tensiometer 

(Wasserspannung) und Watermark Sensor 

Saugspannung) 

IMKO Micromodultechnik IMKO ist auf Feuchtemessung und 

Bodenüberwachung spezialisiert. Sie bieten 

Sensoren an, die für den Einsatz im Weinbau 

geeignet sind.Einzigartige Integration von 

Sonde und TDR-Auswerteelektronik. 

Messparameter: Bodenfeuchte, Temperatur, 

elektrische Leitfähigkeit (EC), Salzgehalt. 

Anwendung: Bluetooth Modul über Android 

Smartphone oder Tablet 

Delta-T Devices Delta-T Devices stellt 

Bodenfeuchtesensoren (tragbare wie 

stationäre Lösungen) und -

überwachungslösungen her, die für 

landwirtschaftliche Anwendungen, 

einschließlich Weinbau, geeignet sind. 

Messparameter: Bodenfeuchte, Temperatur 

und elektische Leitfähigkeit (EC) 
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Die auf dem Markt verfügbaren Sensoren unterscheiden sich unteranderem in der 

Kommunikationstechnologie. Es gibt unterschiedliche drahtlose Kommunikationstechnologien 

wie LoRaWAN, NB-IoT, LTE-M und 2G, die für das das Internet of Things (IoT) und M2M 

(Machine-to-Machine) Kommunikation verwendet werden. Sie unterscheiden sich in 

verschiedenen Aspekten, einschließlich Reichweite, Energieeffizienz, Datenrate und 

Verfügbarkeit. Während LoRaWAN ein entsprechendes Netzwerk voraussetzt, können die 

anderen Technologien mit SIM bzw. M2M Karten in Betrieb genommen werden. 

 

Einfache Bodenfeuchtesensoren 

Vorteile: 

• Kostengünstiger: Einfache Sensoren sind in der Regel preiswerter in der Anschaffung. 

• Einfache Installation: Sie sind oft leicht zu installieren und erfordern weniger 

technisches Know-how. 

Nachteile: 

• Begrenzte Genauigkeit: Einfache Sensoren neigen dazu, weniger präzise Messungen 

zu liefern. 

• Geringere Funktionalität: Sie bieten möglicherweise nicht die Vielseitigkeit und 

erweiterten Funktionen, die für umfassende Bodenanalysen im Weinbau erforderlich 

sind. 

• Begrenzter Einflussbereich: Ihre Reichweite könnte begrenzt sein. 

Integrierte Bodenfeuchtesonden in Messstationen 

Vorteile: 

• Präzise Messungen: Integrierte Sonden bieten oft genauere und zuverlässigere 

Messungen des Bodenwassergehalts. 

• Erweiterter Funktionsumfang: Sie können zusätzliche Parameter wie 

Bodentemperatur, Nährstoffgehalt und andere relevante Daten messen. 

• Größerer Einflussbereich: Einzelne Sonden können einen größeren Bereich abdecken. 

Nachteile: 

• Kosten: Die Anschaffungskosten für integrierte Sonden und die zugehörigen 

Messstationen können höher sein. 
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• Komplexere Installation: Die Installation und Wartung erfordert möglicherweise 

fortgeschrittenere technische Kenntnisse. 

• Empfindlichkeit: Bei unsachgemäßer Handhabung können sie empfindlicher 

gegenüber äußeren Einflüssen sein. 

Insgesamt hängt die Wahl zwischen einfachen Bodenfeuchtesensoren und integrierten 

Bodenfeuchtesonden von den spezifischen Anforderungen des Anwenders ab, einschließlich 

des gewünschten Maßes an Präzision, Funktionalität und Budget. 

 

Eine Umfrage zu Bodenanalysen und Arbeitsabläufen im Weinbau ergab, dass kostengünstige 

und einfach zu handhabende Lösungen kompatibel mit bestehenden Systemen erwünscht 

sind. Aufgrund der Analyse der Technischen Möglichkeiten in Gegenüberstellung zu den 

Bedürfnissen der Zielgruppe wurden im Rahmen des Arbeitspakets durchgeführten 

Feldversuch integrierte Bodensensoren eingesetzt. 

Ziel des Feldversuchs war die Evaluierung der Integration von Sensorik in bestehende 

Arbetsabläufe. KI-iREProext ist konzipiert eine direkte Erfassung der prognoserelevanten 

Daten im Weinberg zu ermöglichen, um eine Datenaufnahme vom Schlepper während 

durchzuführender Weinbergsarbeiten zu liefern. Für diese regelmäßigen 

Überwachungszwecke können automatisierte Sensoren praktisch sein, welche keine 

zusätzlichen Arbeitsschritte vom Anwender erfordern. Ähnlich verhölt es sich bei 

Messtationen, da diese nach erstmaliger Installation keine weiteren Aufwände benötigen, 

während kontinuierlich aktuelle Standortdaten über einen mobilen Bildschirm abrufbar sind. 

Bewertungskriterien waren der Installationsaufwand, die Zuverlässigkeit kontinuierlicher 

Daten, sowie die Übersichtlichkeit und Darstellung der Ansicht. Obwohl die Installation 

vorschriftsgemäß verlief, konnte zunächst keine Daten aufgezeichnet werden. Dies ist auf 

die allgemeine Trockenheit während des Testzeitraums zurückzuführen. Nach anfänglichen 

Schwierigkeiten verlief die Datenaufzeichnung konstant und zuverlässig. Insgesamt fiel die 

Bewertung positiv aus. 

 

Es ergibt sich somit folgende Kosten-Nutzen-Analyse: 

Anschaffungskosten (Kauf und Installation 

der individuellen Wetterstationen in den 

Weinbergsparzellen) 

Je nach Hersteller und 

Sensorzusammensetzung variieren die 

Anschaffungskosten. Für eine Messstation 
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sollte mit Kosten ab €1000 gerechnet 

werden. 

Wartungskosten (Kosten für die Wartung, 

Kalibrierung und Reparatur) 

Gewährleistung und Wartungskosten sind 

anhängig vom Anbieter und sollten überprüft 

werden. 

Datenübertragungskosten Je nach Kommunikationstechnologie wird 

ein LoRaWAN Netzwerk oder M2M Karte 

benötigt. (Datenmenge pro Jahr 50MB 

ausreichend). 

Arbeitskosten Setup und Installation dauern wenige 

Minuten. Einsicht in die Daten jederzeit über 

die Plattform möglich und erspart Vor Ort 

Inspektionen. Eventuell Einarbeitung eines 

Zuständigen in die Dateninterpretation nötig. 

Einsparungen Geringerer Wasseraufwand, geringere 

Düngemittel. Risikominderung 

Ertragssicherung 

Qualitätsverbesserung Ertragssicherung durch Optimierung der 

Vegetationsfaktoren im Hinblick auf 

Bodenparameter 

Umweltauswirkungen Geringerer Wasseraufwand und 

Grundwasserverschmutzung. Vermehrte 

Maschinenfahrten durch individuelle 

Bewirtschaftung einzelner Parzellen. 

Vereinbarkeit mit bestehenden 

Arbeitsabläufen 

Nach Installation Daten in Echtzeit digital 

abrufbar 

In der Schlussfolgerung ist anzumerken, dass Messstationen zweifellos valide Informationen 

und Daten liefern, insbesondere in Kombination mit Prozessmanagementsystemen, die für 

den Weinbau von unschätzbarem Wert sind. Der minimale Aufwand für die Datenerfassung 

und -analyse stellt eine effiziente Nutzung von Ressourcen dar. Dennoch müssen die hohen 

Investitionskosten in Relation zum tatsächlichen Nutzen betrachtet werden. Die zentrale Frage 

lautet daher, inwieweit die gewonnenen Messdaten in konkrete, wirtschaftlich umsetzbare 
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Arbeitsschritte für den einzelnen Anwender überführt werden können. Diese Arbeitsschritte 

könnten beispielsweise zusätzliche Maschinenfahrten bedeuten, somit einen höheren 

Ressourcenaufwand und gegebenenfalls negative Auswirkungen auf das Ökosystem 

Weinberg, wie erhöhter CO2 Ausstoß und Bodenverdichtungen, bedeuten. Eine detaillierte 

Abwägung der Kosten und des erwarteten Nutzens ist entscheidend, um eine fundierte 

Entscheidung über die Integration von Sensordaten in die Weinbauarbeit zu treffen. 

 

AP 5: Wissenstransfer 
M 19: Homepage 

Im Zuge von AP4 wurde in Abstimmung mit allen Projektpartnern ein Logo für das Projekt von 

P4 erstellt: 

 

Um über das Projekt zu informieren wurde von P4 darüber hinaus eine Homepage sowie ein 

Instagram Account erstellt. Die Homepage des Projekts wurde über die gesamte 

Projektlaufzeit von P4 kontinuierlich gepflegt. Der Instagram Account wurde von P1 betrieben. 

https://www.ki-irepro.org 

https://www.instagram.com/kiirepro/ 

Bei den Kosten der Homepage konnte deutlich eingespart werden. Die Homepage wird bis 

zum 05.05.2025 betrieben. 

M20: Machbarkeitsstudie 

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurde die technische, operative und wirtschaftliche 

Machbarkeit der Systeme KI-iREProext und PHENOboxx analysiert. Die Ergebnisse zeigen: 

• Technische Machbarkeit: Die Systeme könnten in bestehende Arbeitsabläufe der 

Anwender integriert werden. Wichtige Faktoren wären die Robustheit von 

https://www.ki-irepro.org/
https://www.instagram.com/kiirepro/
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PHENOboxx, um unter Weinbaubedingungen Daten präzise zu erfassen und eine 

effiziente Übertragung an Farmmanagementsysteme. 

• Operative Machbarkeit: Durch den Einsatz während regulärer Maschinenarbeiten und 

eine intuitive Bedienung über eine App könnten die Systeme ohne zusätzlichen 

Arbeitsaufwand genutzt werden. 

• Wirtschaftliche Machbarkeit: Der Nutzen liegt in der Arbeitszeitersparnis, verbesserten 

Ertragsprognosen und nachhaltiger Ressourcennutzung, insbesondere für größere 

Betriebe und Lohnunternehmer. 

Die Studie unterstreicht das Potenzial der Technologien zur Förderung der Digitalisierung und 

Nachhaltigkeit im Weinbau. Die Weiterentwicklung des Forschungsprototyps ist zu empfehlen. 

Langfristige Maßnahmen, um die Systeme weiter in Richtung Marktreife zu entwickeln 

umfassen Pilotprojekte, Optimierungen entlang Zielgruppen Bedürfnissen und die Entwicklung 

flexibler Vermarktungsstrategien. 

M22: Flyer & Messedemos 

Um über das Projekt zu informieren wurde von P4 in 2022 ein Flyer erstellt. Dieser wurde bei 

Messeauftritten und Weinbau Veranstaltungen ausgestellt. Wegen der Corona Pandemie und 

ihren Auswirkungen wurden eine geringere Stückzahl an Flyer benötigt als ursprünglich 

geplant. So konnten Materialkosten eingespart werden. 

 

Insgesamt wurde das Projekt, sowie die darin durchgeführten Arbeiten zum Erreichen der 

Zielsetzungen an folgenden Veranstaltungen vorgestellt und/oder präsentiert: 

• Projektpräsentation im Rahmen der Technical Tour GBG 2022 (13.07.2022) 

• Projektpräsentation auf der Regionalkonferenz DigiVine (17.08.2022) 

• Projektpräsentation im Rahmen der 8. Sitzung des Wissenschaftlichen Beirates der GFPi 

(22.09.2022) 

• Projektpräsentation bei Führung für Staatssekretär Andy Becht (28.09.2022) 

• Projektpräsentation bei Rebenlehrpfadführung (25.10.2022) 

• Projektpräsentation bei der Internationalen ASW-Fachtagung mit Sensorikseminar 

(03.11.2022) 

• Projektpräsentation auf der 5. Winzer-Service Messe in Karlsruhe (08.-10.02.2023) 

• Projektpräsentation an Nacht der Weinforscher (01.07.2023) 

• Feldtag und Projektpräsentation im Rahmen der öffentlichen Versuchsweinprobe am 

Geilweilerhof (16.07.2023 & 10.07.2024) 
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• Projektpräsentation bei Fachgespräch mit Deutschem Weinbauverband (08.09.2023) 

• Projektpräsentation bei Führung für Prof. Lance Cadle-Davidson (08.04.2024) 

• Projektpräsentation bei Führung für Prof. Dr. Jochen C. Reif (23.04.2024) 

• Projektpräsentation bei Führung für Dr. Thomas Gebhart MdB (01.08.2024) 

• Projektpräsentation bei Rebenlehrpfadführung (24.05.2024) 

• Projektpräsentation am Tag der offenen Tür JKI Standort Geilweilerhof (2021-2024) 

In der Projektlaufzeit wurden folgende Publikationen und Beiträge zu wissenschaftlichen 

Tagungen verfasst: 

• Tagungsbeitrag “Using artificial intelligence for grapevine yield forecasts” bei Young 

Scientist Meeting Conference (11.-13.10.2021) 

• Tagungsbeitrag “Use of artificial intelligence for grapevine yield forecast and breeding 

research” bei International Conference on Digital Technologies for Sustainable Crop 

Production 2022 

• Tagungsbeitrag “Sensor based screening of yield relevant characteristics within grapevine 

breeding research” bei XIII. International Symposium on Grapevine Breeding and Genetics 

2022 

• Publikation zur Projektvorstellung im Fachmagazin Rebe & Wein 

• Tagungsbeitrag “PHENOboxx: neues phänotypisierungs Tool in der Rebenzüchtung” bei 

der 62. Arbeitstagung vom Foschungsring des Deutschen Weinbaus (02.05.2023) 

Abbildung 7: Am Gemeinschaftsstand der Experimentierfelder aus dem Zukunftsprogramm Digitalpolitik Landwirtschaft 
wurden die am JKI-ZR beheimateten Projekte CaberNET, DigiVine und KI-iREPro vorgestellt 
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• Posterbeitrag “Nutzung von künstlicher Intelligenz für die Ertragsprognose bei Reben und 

zur Beurteilung von Zuchtmaterial in der Rebenzüchtung” bei KIDA-Fachtagung (28.-

29.09.2023) 

• Posterbeitrag “Use of artificial intelligence for grapevine yield prediction and sensor based 

screening of yield relevant characteristics within grapevine breeding research“ bei Young 

Scientist Meeting Conference (15.-17.11.2023) 

• Publikation  “PHENOquad: A new multi sensor platform for field phenotyping and screening 

of yield relevant characteristics within grapevine breeding research” in VITIS - Journal of 

Grapevine Research (31.10.2023) 

• Projektvorstellung “Künstliche Intelligenz für die innovative Reben Ertragsprognose“ an X-

KIT: Gaia-X und KI-Projekte: Transfer und Vernetzung (25.-26.04.2024) 

• Posterbeitrag “Nutzung von künstlicher Intelligenz für die Ertragsvorhersage bei Reben 

und zur Charakterisierung von Zuchtmaterial in der Rebenzüchtung“ und “Nutzung von 

künstlicher Intelligenz zur Beurteilung des Ertragspotentials von Zuchtmaterial in der 

Rebenzüchtung“ an X-KIT: Gaia-X und KI-Projekte: Transfer und Vernetzung (25.-

26.04.2024) 

• Tagungsbeitrag “Nutzung von KI zur Vorselektion in der Rebenzüchtung mit dem Fokus 

Ertragspotential“ der 63. Arbeitstagung vom Foschungsring des Deutschen Weinbaus 

(25.06.2024) 
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Abbildung 8: Hannes Engler repräsentierte das Projekt KI-iREPro an einem kleinen Feldtag im Rahmen der alljährlich 

stattfindenden Versuchsweinprobe am Geilweilerhof 

 

2. Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Bezeichnung Beschreibung 

Personalkosten Der Hauptteil der Gesamtkosten entfiel auf Personalkosten. Die 

beantragten Mittel (Personalkosten) wurden weitestgehend in 

beantragter Höhe entsprechend der Beantragung und Zuwendung 

gemäß Zuwendungsbescheid verausgabt. In 2024 erfolgte ein 

Aufstockungsantrag, der genehmigt wurde. Grund war ein verspäteter 

Mittelabruf in 2023 zu bereits erbrachten Arbeitsleistungen. Die 

Aufstockung, sowie Verlängerung des Projektes erfolgte aus Sicht von 

Vineyard Cloud insgesamt kostenneutral. 

Materialkosten 0,002% der Gesamtkosten entfielen auf die Materialkosten. 

Reisekosten Es wurden keine Reisekosten in Anspruch genommen. Der Hauptteil der 
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regelmäßigen Treffen konnte durch Online-Meetings abgedeckt werden. 

 

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten 
Projektarbeiten 

Die Durchführung des Projekts KI-iREPro erforderte eine enge interdisziplinäre 

Zusammenarbeit der Projektpartner, die mit ihrer jeweiligen Expertise entscheidend zur 

Erforschung und Entwicklung von KI-gestützten Ertragsprognosen und Sensortechnologien 

beitrugen. Die entwickelten Forschungsprototypen KI-iREPro, KI-iREProext und PHENOboxx 

adressieren zentrale Herausforderungen im Weinbau. Damit legt das Projekt wichtige 

Grundlagen für die Digitalisierung und Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft und eröffnet 

potenzielle Anwendungsmöglichkeiten auch in anderen Sonderkulturen. 

Vineyard Cloud brachte in das Projekt KI-iREPro seine Expertise in der Entwicklung und 

Integration von Softwarelösungen für den Weinbau ein. Die enge Kundenbindung und das 

Verständnis der spezifischen Anforderungen von Weinbaubetrieben trug zur nutzerorientierten 

Ausrichtung der Projektlösungen bei. 

4. Voraussichtlicher Nutzen: Verwertbarkeit der Ergebnisse im Sinne 
des fortgeschriebenen Verwertungsplans 
Das Projekt KI-iREPro liefert eine wertvolle Grundlage für die Erforschung und Entwicklung 

intelligenter Sensorik in der Landwirtschaft, insbesondere im Weinbau. Die Ergebnisse zeigen 

einen klaren Bedarf und die hohe Relevanz solcher Technologien für die Digitalisierung und 

Automatisierung landwirtschaftlicher Prozesse. Mit gezielter Weiterentwicklung könnten die im 

Projekt gewonnenen Erkenntnisse in ein marktfähiges Produkt überführt werden. Eine 

Kommerzialisierung lässt sich über SaaS- oder Lizenzmodelle realisieren, die neue Module 

und Servicedienstleistungen in bestehende App- und Weblösungen integrieren. Darüber 

hinaus bieten die Prototypen Potenzial für andere Branchen, wie den Obstbau, beispielsweise 

durch automatisierte Qualitätskontrollen. 

 

5. Erfolgte oder geplante Veröffentlichungen der Ergebnisse 

Die Ergebnisse oder Teile davon wurden in folgenden Veröffentlichungen publiziert: 

Siehe AP5 
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6. Während der Durchführung des Vorhabens dem ZE bekannt 
gewordenen Fortschritts auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen 
Stellen 
Im Rahmen von Marktrecherchen wurde nach verfügbaren Produkten mit vergleichbaren 

Anwendungen und Lösungen geprüft. Es hat sich gezeigt, dass keine Geräte die spezifische 

Funktionalität für die präzise Ertragsprognose, die das KI-iREPro-Projekt verfolgt, aufweisen. 
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