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Urspringliche Aufgabenstellung sowie der wissenschaftliche und

technische Stand an den angekntpft wurde

Das Ziel des Projektes ,RegisTer* war die Entwicklung automatisierter Routinen zur
Charakterisierung und Bewertung von Zuckerriibensorten anhand von geometrischen und
optisch/reflektierenden Eigenschaften der Pflanzen durch den Einsatz moderner Technologien

wie Kunstlicher Intelligenz und optischer Sensoren.

Ablauf des Vorhabens

2021: Zu Beginn des Projekts lag der Fokus auf der Entwicklung der technologischen
Grundlagen fir die Erfassung und Analyse von Zuckerribendaten. Das Bundessortenamt
setzte dabei hochauflésende RGB und Multispektralkameras auf einer Drohne ein, um von der
Register- und Wertpriifung in Magdeburg detaillierte Bilddaten zu sammeln. Das IFZ wurde
bei der Aufnahme von Daten des 3D-Scanners am Standort Magdeburg und im

Gewachshausversuch unterstitzt und alle Projektpartner fachlich begleitet.

Ein wesentliches Ergebnis des ersten Jahres war die Definition eines Protokolls fir die
Datenerfassung und -auswertung, das die Grundlage fiir eine konsistente und koordinierte

Datenerhebung an allen Standorten bildete.

2022: Im zweiten Jahr wurde die Datenerfassung fokussierter gestaltet, indem weniger, aber
haufiger beflogene Standorte gewéhlt wurden. Durch das Bundessortenamt wurden wiederum
von der Register- und Wertprifung in Magdeburg Daten mittels der Drohnen-technik erhoben
und zusammen mit den Bonituren und Messungen durch die Prifungsbetreuer auf dem Feld
den Projektpartnern zur Verfligung gestellt. Das IFZ wurde bei der Aufnahme von Daten des
3D-Scanners am Standort Magdeburg und im Gewachshaus-versuch unterstitzt und alle

Projektpartner fachlich begleitet.

2023/ 2024: Im letzten Projektjahr wurden vom Bundessortenamt wiederum von der Register-
und Wertprifung in Magdeburg Daten mittels der Drohnentechnik erhoben und zusammen mit
den Bonituren und Messungen durch die Prufungsbetreuer auf dem Feld den Projektpartnern
zur Verfugung gestellt. Der Feldversuch des IFZ am Standort Gottingen wurde fachlich

begleitet und bei der Durchfiihrung von Bonituren durch das BSA unterstuitzt.

Von den Projektpartnern konnte eine Bildverarbeitungssoftware entwickelt werden, die Kl-
Modelle zur Erkennung und Quantifizierung mehrerer Pflanzenkrankheiten gleichzeitig

einsetzen kann.
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Wesentliche Ergebnisse sowie ggf. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Im Projekt ,RegisTer* wurden bedeutende Fortschritte in der Anwendung von KI zur Analyse
und Bewertung von Zuckerrtibensorten erzielt. Mithilfe von Drohnen und optischen Sensoren
wurden die Pflanzen vollstandig digitalisiert, und neue 3D-Merkmale wurden entwickelt. Die
entwickelten KlI-Modelle ermdglichten eine prazise Erkennung und Quantifizierung von
Pflanzenkrankheiten, die Uber das hinausgingen, was mit manuellen Methoden fir die

Bewertung moglich ist und diese damit hervorragend ergadnzen kdnnen.

Zusammenarbeit: Das Projekt profitierte von einer stark interdisziplinaren Zusammenarbeit
zwischen verschiedenen Partnern, die jeweils ihre Expertise in spezifischen Bereichen

einbrachten:

* Bundessortenamt: Als Richtliniengeber spielte das Bundessortenamt eine zentrale Rolle
bei der Definition der Anforderungen und Standards fur die Sortenprifung. Zusammen mit
dem IfZ sorgte es fur die agronomische Kompetenz und die Relevanz der entwickelten
Technologien fur die landwirtschaftliche Praxis.

 Institut flr Zuckerriibenforschung (IfZ): Das IfZ, spezialisiert auf Pflanzenwissenschaften,
unterstitzte das Projekt durch seine enge Verbindung zum Zuckerribensektor und seine
Mitarbeit im Kompetenznetzwerk ,Digitalisierung in der Landwirtschaft®. Es koordinierte den
aullerdem die Analyse der 3D-Daten, die zur detaillierten Beschreibung der

Pflanzenmerkmale fir die Registerprifung genutzt wurden.

» Universitat Bonn: Die Universitat Bonn brachte ihre Expertise in der Datenanalyse und der
Forschung mit Kiinstlicher Intelligenz ein. Sie untersttitzte das Projekt besonders im Bereich

der 3D-Datenverarbeitung fur Registermerkmale zur Sortenbeschreibung.

* Pheno-Inspect: Pheno-Inspect fokussierte sich auf die Entwicklung und Anwendung von
2D-Datenanalysen und die Implementierung von KlI-Modellen zur Erkennung von
Pflanzenkrankheiten. Darliber hinaus war Pheno-Inspect verantwortlich fir den Transfer
der Projektergebnisse in die landwirtschaftliche Praxis, indem das generierte Wissen in

Form von innovativen Drohnenbonituren als Dienstleistungen angeboten wurde.

Verwertung: Seit 2024 werden die im Projekt entwickelten Technologien fur die Erkennung
von Pflanzenkrankheiten vermarktet und als cloudbasierte Dienstleistungen angeboten. Die
Ergebnisse des Projekts tragen zur Digitalisierung und Modernisierung der Landwirtschaft bei
und bieten langfristig Potenzial fir weitere technologische Entwicklungen fur die Begutachtung

von Zuckerriben, aber auch fir andere Kulturen.
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Im Rahmen des Vorhabend durchgefiihrte Arbeiten, insbesondere im

Vergleich zur urspringlichen Vorhabenbeschreibung

Ziel des Projektes war es zu untersuchen, ob mittels Drohnenbonitur und 3D - Sensoren
Eigenschaften, die in der Register- und auch Wertpriifung des Bundessortenamtes (BSA) zur
Feststellung der Unterscheidbarkeit, Homogenitdt und Bestandigkeit sowie des
landeskulturellen Wertes erhoben werden, schneller und sicherer als bei den bisherigen
Bonituren erfasst werden konnen und ob sich ergéanzende Eigenschaften durch die
Drohnenbonitur und 3D — Sensoren ergeben.

Im Jahr 2021 wurden vom BSA alle Sorteneigenschaften, die im Rahmen der Register- und
Wertprifung erfasst werden, aufgefiihrt und auf ihre Eignung méglicherweise auch per Drohne
erfasst werden zu kdnnen hin untersucht (siehe Tabellel). Insbesondere Eigenschaften des
Blattes, wie Haltung, Grinfarbung, Randwellung, Glanz, Blasigkeit, L&nge und Breite, die
Pflanzenhdhe sowie die Anzahl Pflanzen pro Parzelle und Mangel- sowie Krankheitsbonituren
sind grundsatzlich fir die Erfassung durch eine Drohne geeignet. Fir die morphologischen
Merkmale der Zuckerriibe wurde ein Katalog mit Beispielbildern fiir eine geringe und starke
Auspragung der betreffenden Eigenschatft erstellt (siehe Tabelle2) (AP1).

Mit der im Rahmen des Projektes angeschafften Acecore-Drohne und einer 100 Megapixel
PhaseOne RGB-Kamera wurden im Jahr 2021 vor allem Fluge zur Erprobung der Technik und
zur Bereitstellung von Trainingsdaten fir die Projektpartner unternommen.

In den Jahren 2022 und 2023 wurden vom BSA sechs Prifstandorte zur Erfassung von
Bildmaterial durch Drohnen an den Wertpriifungen wie geplant allen Projektpartnern zur
Verfugung gestellt. Die visuelle Erfassung der Merkmale an den Standorten wurde
durchgefuihrt. Die Erfassung der Boniturmerkmale und -eigenschaften an den sechs
Prifstandorten wurde wie geplant durchgefiihrt, die Daten wurden durch das BSA
zusammengestellt und den Projektpartnern zur Validierung der Drohnenbonituren und
Bildauswertung zur Verfuigung gestellt (M 5.2).

Am Standort Magdeburg konnten eigene Uberfliegungen zu den wichtigen Zeitpunkten trotz
zwischenzeitlicher technischer Probleme mit der Acecore Drohne und die Datenerfassung in
der Registerprifung des BSA planmé&Rig durchgefiihrt werden (M 5.2).

In den Jahren 2021 und 2022 wurde am Standort Magdeburg des BSA ein Feldtag mit den
Projektpartnern durchgefiihrt, um sich zu technischen Fragen auszutauschen und die
Datenaufnahmen zu koordinieren. Weiterhin wurden in den Jahren 2021 und 2022 die
Gewéchshausversuche und 2023 die Feldversuche am IFZ fachlich vom BSA begleitet.

Es ergaben sich keine wesentlichen  Abweichungen  zur  urspringlichen
Vorhabenbeschreibung.
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Stadium/ Eigenschaft BBCH Fur Zeitfenster Register- | Registerprufung | Wertprufung
Pflanzenteil/ Stadium | Drohnen- prifung Erbkomponente
Bonitur bonitur Hybride
geeignet:
Samen Ploidie 00 - X
Samen Germitat 00 - X X
Samling/Keimling Hypokotylfarbe 10 - X X
Blatt Haltung 35-39 X Juni X X
Blattspreite Griunfarbung 35-39 X Juni X X
Blattspreite Randwellung 35-39 X Juni X X
Blattspreite Glanz 35-39 X Juni X X
Blattspreite Blasigkeit 35-39 X Juni X X
Pflanze Hohe 40 - 45 X Juni — Juli X X
Blattspreite Lange 35-39 X Juni — Juli X
Blattspreite Breite 35-39 X Juni — Juli X
Blattstiel Lange 35-39 ? Juni — Juli X
Blattstiel Breite 35-39 ? Juni — Juli X
Wurzel Position im Boden - X
Wurzel Lange - X
Wurzel Breite - X
Bestand Frihschosser - August X
Bestand Spéatschosser - September/Oktober X
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Bestand Anzahl Pflanzen pro 35-39 X Juni
Parzelle
Mangelbonituren Mangel nach Aufgang | 12 - 19 X April/Mai
Mangelbonituren Méangel nach 19 X Mai/Juni
Vereinzeln
Mangelbonituren Mangel nach 39 X Juni
Reihenschluss
Mangelbonituren Mangel vor Ernte 99 X September -
November
Krankheitsbonitur Vergilbung 40 - 45 X August - Oktober
Krankheitsbonitur Cercospora 40 - 45 X August - Oktober
Krankheitsbonitur Echter Mehltau 40 - 45 X August - Oktober
Krankheitsbonitur Rost 40 - 45 X August - Oktober
Krankheitsbonitur Alternaria 40 - 45 X August - Oktober
Krankheitsbonitur Ramularia 40 - 45 X August - Oktober
Ertragskomponenten | Ribenertrag 99 -
Ertragskomponenten | Zuckergehalt 99 -
Ertragskomponenten | Bereinigter 99 -
Zuckerertrag
Ertragskomponenten | Kalium-Gehalt 99 -
Ertragskomponenten | Natrium-Gehalt 99 -
Ertragskomponenten | Gehalt an Kalium + 99 -
Natrium
Ertragskomponenten | Gehalt an 99 -
Aminostickstoff
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Tabelle 2 Morphologische Eigenschaften des Zuckerriibenblattes

Merkmal

Auspragung

Blatt: Haltung

aufrecht

Blatt: Grinfarbung

hell

dunkel




BUNDESSORTENAMT Sachbericht zum Verwendungsnachweis RegisTer — (28DK108D20)

Blatt: Randwellung

schwach stark
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Blatt: Glanz

schwach

stark
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Blatt: Blasigkeit

stark

Blatt: Lange einschliel3lich
Stiel

kurz lang
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Blatt: Lange

Blatt: Breite

schmal
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Blattstiel: Lange

Pflanze: HOhe

klein

hoch
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Wichtigste Positionen des zahlenméafigen Nachweises

Im Rahmen des Projekts ,RegisTer* wurde fir die Prifstelle Magdeburg des BSA eine Ace-core-
Drohne und eine 100 Megapixel PhaseOne RGB-Kamera, die fur die Erfassung hoch-praziser
Bilddaten notwendig waren, angeschafft. Drohne und Kamera wurden nach Projekt-ende nach Nr.
2.3.1 NABF inventarisiert und stehen weiteren wissenschaftlichen Arbeiten zur Verfugung.

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit

Die geleistete Projektarbeit im Rahmen des Projekts “RegisTer” war sowohl notwendig als auch
angemessen, um die gesetzten Ziele zu erreichen. Die Entwicklung und Validierung von robusten
Kl-Modellen fir die Bonitur von Pflanzenmerkmalen kann nur unter Einbeziehung exakter
phanotypischer Daten, die durch Techniker*innen im Feld durch visuelle Bonitur oder Messen
erhoben wurden, erfolgen.

Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses
—auch konkrete Planungen fur die nahere Zukunft —im Sinne des

fortgeschriebenen Verwertungsplans

In naherer Zukunft werden Ergebnisse von Drohnenbonituren in der Registerprifung keine
Anwendung finden.

Wahrend der Durchfihrung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordener
Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Es sind bisher keine neuen Ergebnisse von Dritten, die flr das Vorhaben des BSA relevant sind,
bekannt.

Erfolgte oder geplante Veroffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 5 der
NABF

Fur eine Liste der Veroffentlichungen zum Projekt siehe Projektpartner Pheno-Inspect GmbH,
Universitat Bonn und Institut fir Zuckerriibenforschung.
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