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I. Projektzusammenfassung

Das Verbundprojekt ,Forderung des branchenlbergreifenden und Uberbetrieblichen
Datenmanagements zur Unterstlitzung landwirtschaftlicher Wertschdpfungssysteme -
Experimentierfeld Sudwest (EFSW)“ verfolgte im Rahmen der FoérdermalRnahme des
Bundesministeriums fir Landwirtschaft, Erndhrung und Heimat (BMLEH) das Ziel, digitale
Technologien, datenbasierte ~ Anwendungen  sowie innovative  Ansadtze des
branchenubergreifenden und Uberbetrieblichen Datenmanagements in der
landwirtschaftlichen Praxis zu erproben, weiterzuentwickeln und fir unterschiedliche
Zielgruppen nutzbar zu machen. Im Mittelpunkt stand dabei die Foérderung des
Wissenstransfers zwischen Forschung, Praxis, Beratung, Aus- und Weiterbildung sowie
landwirtschaftlichen Unternehmen. Die Wissenstransfermalinahmen fanden in enger

Zusammenarbeit mit Mitarbeitenden des Projektes Experimentierfeld BeSt-SH statt.

Die Projektarbeiten gliederten sich in zwei wesentliche Projektphasen. In der ersten
Forderperiode lag der Schwerpunkt des Hofguts Neumiihle in den Anwendungsfallen 1 und 2,
welche den Aufbau einer landesweit verflighbaren digitalen Infrastruktur zur Férderung der
Prazisionsdingung und zur umweltsensitiven Uberbetrieblichen Einsatzplanung der
Pflanzenschutzapplikation und die Umsetzung eines uberbetrieblich nutzbaren und
ressourcenschonenden Wirtschaftsdiingermanagementsystems sowie der sensorbasierten

Datenerfassung beinhalteten.

Im Rahmen verschiedener Feld- und Praxisversuche wurden digitale Anwendungen zu
digitalen Anwendungen im Pflanzenschutz, zur teilflachenspezifischen Diingung und zur
Inhaltsstoffbestimmung durch den Einsatz von Nahinfrarotspektroskopie(NIRS)-Sensorik

umgesetzt.

In der zweiten Forderperiode verlagerte sich der Schwerpunkt zunehmend auf die Entwicklung
nachhaltiger Wissenstransferstrukturen sowie auf die digitale Vermittlung von
Projektergebnissen. In diesem Zusammenhang entstand in Zusammenarbeit mit dem
Experimentierfeld BeSt-SH die Wissenstransferplattform ,FarmWissen®, die als bundesweit
nutzbare Wissens- und Transferplattform flir digitale Anwendungen in der Landwirtschaft
aufgebaut wurde. Ziel war es, wissenschaftliche Erkenntnisse, Praxisbeispiele,
Demonstrationsinhalte sowie digitale Lernmaterialien strukturiert, verstéandlich und dauerhaft

verfugbar bereitzustellen.




Ein besonderer Fokus lag wahrend der gesamten Projektlaufzeit auf der praxisnahen
Demonstration digitaler Anwendungen. Hierzu wurden Feldversuche,
Demonstrationsveranstaltungen, Regionalkonferenzen, Vortrage sowie virtuelle Formate
entwickelt und durchgefihrt. Erganzend entstand mit der ,OpenDataFarm* ein digitaler Zwilling
der Lehr- und Versuchsanstalt fir Viehhaltung Hofgut Neumuhle, der sowohl der
Visualisierung landwirtschaftlicher Stoff- und Datenstrome als auch der Aus- und
Weiterbildung dient.

Die Projektergebnisse leisten einen wichtigen Beitrag zur Férderung digitaler Kompetenzen in
der Landwirtschaft, zur Verbesserung des Wissenstransfers sowie zur Unterstiitzung einer
ressourcenschonenden und datenbasierten Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Betriebe.
Gleichzeitig wurden nachhaltige digitale Infrastrukturen geschaffen, die tiber die Projektlaufzeit

hinaus weiterentwickelt und genutzt werden kdénnen.

[I.  Eingehende Darstellung

1. Gesamtziel des Vorhabens

Das Ubergeordnete Ziel des Experimentierfeldes Sidwest bestand darin, digitale
Technologien und innovative Ansatze des branchenibergreifenden sowie Uberbetrieblichen
Datenmanagements zur Unterstitzung landwirtschaftlicher Wertschépfungssysteme zu
fordern und deren praktische Anwendung in der Landwirtschaft zu starken. Dazu zéhlen unter
anderem fehlende Kenntnisse der Anwender, hohe Komplexitat digitaler Systeme, mangelnde
Schnittstellen zwischen Anwendungen sowie ein hoher zeitlicher und organisatorischer
Aufwand. Das Experimentierfeld Stdwest setzte an diesen Herausforderungen an, indem
digitale Technologien praxisnah demonstriert, bewertet und fur landwirtschaftliche Betriebe

nutzbar gemacht wurden.
Im Zentrum standen dabei insbesondere folgende Zielsetzungen:

e Forderung eines nachhaltigen und ressourcenschonenden
Wirtschaftsdiingermanagements,

e Forderung des branchentbergreifenden Datenmanagements,

¢ Entwicklung und Demonstration praxisnaher digitaler Anwendungen,

e Unterstitzung der Aus-, Fort- und Weiterbildung im Bereich Digitalisierung,

o Aufbau und Weiterentwicklung digitaler Wissens- und Transferstrukturen,

e Starkung des Wissenstransfers zwischen Forschung, Praxis und Bildung,

e Verbesserung der Akzeptanz digitaler Technologien in der Landwirtschatft.




Darlber hinaus sollte das Projekt einen Beitrag zur langfristigen Etablierung digitaler
Infrastrukturen leisten, die Gber die Projektlaufzeit hinaus genutzt und weiterentwickelt werden

kdénnen.

2. Wissenschaftliche und technische Arbeitsziele des Vorhabens

Die wissenschaftlichen und technischen Arbeitsziele bestanden in der praxisnahen Erprobung
digitaler Technologien, der Bewertung ihrer Nutzbarkeit sowie dem Aufbau nachhaltiger
Transfer- und Demonstrationsstrukturen. Im Mittelpunkt standen hierbei insbesondere die
Entwicklung eines branchenibergreifenden Datenmanagements, die Verbesserung der
Datenverfligbarkeit und Datennutzung, die Forderung digitaler Kompetenzen sowie die
starkere Vernetzung von Forschung, Praxis, Beratung und Bildung innerhalb eines Living-Lab-
Ansatzes. Die LVAV Hofgut Neumihle Ubernahm innerhalb dieses Gesamtkonzeptes
insbesondere Aufgaben in den Bereichen Wissenstransfer, Demonstration und praxisnahe
Erprobung digitaler Anwendungen. Der Schwerpunkt der Arbeiten lag dabei in der ersten
Projektphase auf der Entwicklung und Demonstration ressourcenschonender Ansatze im
digitalen Nahrstoffmanagement und praziseren PflanzenschutzmaRhahmen, der Integration
sensorbasierter Technologien in landwirtschaftliche Betriebsablaufe sowie dem Aufbau
nachhaltiger digitaler Wissens- und Bildungsstrukturen in der zweiten Projektphase.
Gleichzeitig sollte durch die enge Verknilpfung von Versuchswesen, Demonstration und Aus-
und Weiterbildung ein langfristiger Transfer der Projektergebnisse in landwirtschaftliche

Praxis, Beratung und Bildungseinrichtungen sichergestellt werden.

Sensorik und datenbasierte Entscheidungsunterstiitzung: Im Bereich der praktischen
Versuchsdurchfiihrung bestand das Ziel darin, digitale Sensorik und datenbasierte Verfahren

zur ressourcenschonenden Bewirtschaftung zu erproben.

Hierzu  wurden insbesondere Themen rund um die teilflachenspezifische
Pflanzenschutzmittelapplikation, sensorbasierte Wirtschaftsdiingerausbringung, Einsatz
mobiler NIRS-Sensoren, digitale Datenerfassung im Pflanzenbau und in der Tierhaltung und
die Visualisierung und Dokumentation von Stoffstromen bearbeitet. Die eingesetzten Systeme
wurde hinsichtlich ihrer technischen Umsetzbarkeit, Praxistauglichkeit sowie ihres Potenzials

zur Ressourceneinsparung erprobt und bewertet werden.

Aufbau digitaler Infrastrukturen: Ein weiteres Arbeitsziel bestand im Aufbau digitaler
Infrastrukturen zur Demonstration landwirtschaftlicher Daten- und Stoffstrome als

sogenanntes ,Living Lab“.

Hierzu wurde mit der ,OpenDataFarm® ein digitaler Zwilling der LVAV Hofgut Neumuhle

aufgebaut. Ziel war die Visualisierung landwirtschaftlicher Prozesse, Stoffstréme und digitaler




Anwendungen in einem praxisnahen Kontext. Die OpenDataFarm soll insbesondere
betriebliche Daten visualisieren, 6ffentliche Datenquellen integrieren, digitale Technologien
demonstrieren, virtuelle Lern- und Demonstrationsraume schaffen und vor allem den
Wissenstransfer unterstiitzen. Dartber hinaus sollte die Plattform langfristig erweiterbar und

offen fur weitere Projekte und Kooperationspartner sein.

Wissenstransfer und digitale Bildungsangebote: Ein zentrales Ziel des Projektes war der
Aufbau nachhaltiger digitaler Wissenstransferstrukturen. Digitale Technologien entwickeln
sich in der Landwirtschaft mit hoher Dynamik weiter. Gleichzeitig fehlt es haufig an
unabhangigen, praxisnahen und verstandlich aufbereiteten Informationen zu digitalen

Anwendungen.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen des Projektes gemeinsam mit weiteren Partnern die
Plattform ,FarmWissen* aufgebaut. Ziel dieser Plattform war die Blindelung, Aufbereitung und
langfristige Bereitstellung von Informationen zu digitalen Technologien, Praxisbeispielen und
Anwendungen in der Landwirtschaft. Die Plattform spricht unterschiedliche Zielgruppen an:
primar landwirtschaftliche Betriebe, Beratungseinrichtungen, Auszubildende und Studierende,
Lehrkrafte, Forschungseinrichtungen, Unternehmen und allgemein die interessierte
Offentlichkeit. Neben klassischen Fachbeitragen wurden praxisnahe Anleitungen, Tutorials,

Demonstrationsinhalte sowie virtuelle Lernangebote entwickelt.

Demonstration und Offentlichkeitsarbeit: Ein weiteres Ziel bestand darin,
Projektergebnisse offentlich sichtbar zu machen und die Akzeptanz digitaler Technologien zu
fordern.Hierzu wurden verschiedene Transfer- und Demonstrationsformate entwickelt und
veranstaltet, dazu zahlen Regionalkonferenzen, Feldtage, Vortragsveranstaltungen, Stall- und

Betriebsfuhrungen, virtuelle Rundgénge, Veroffentlichungen und digitale Schulungsangebote.

3. Bezug zu agrarpolitischen Zielen

Das Experimentierfeld Stdwest unterstitzte zentrale agrarpolitische Zielsetzungen des
Bundesministeriums fir Landwirtschaft, Ernahrung und Heimat sowie der nationalen
Digitalisierungsstrategie fur die Landwirtschaft. Die zunehmende Digitalisierung
landwirtschaftlicher Produktionssysteme stellt einen wesentlichen Bestandteil einer modernen,
ressourcenschonenden und wettbewerbsfahigen Landwirtschaft dar. Gleichzeitig gewinnen
Aspekte wie Umwelt- und Klimaschutz, Ressourceneffizienz, Tierwohl sowie Transparenz und
Dokumentation zunehmend an Bedeutung. Das Projekt leistete hierzu einen Beitrag, indem
digitale Technologien zur Optimierung landwirtschaftlicher Prozesse untersucht und praxisnah

vermittelt wurden.

Besonders hervorzuheben sind folgende Aspekte:




o Forderung eines ressourcenschonenden Einsatzes von Pflanzenschutz- und
Diingemitteln,

e Unterstlitzung datenbasierter Entscheidungsprozesse,

e Verbesserung der Dokumentation landwirtschaftlicher Stoffstréme,

e Starkung digitaler Kompetenzen,

o Forderung des Wissenstransfers,

e Unterstutzung nachhaltiger Produktionssysteme.

[1l. Stand der Wissenschaft und Technik

1. Beschreibung des Forschungs- und Technikstandes

Die Digitalisierung landwirtschaftlicher Produktionssysteme hat in den vergangenen Jahren
erheblich an Bedeutung gewonnen. Moderne Sensorik, satelliten- und drohnenbasierte
Datenerfassung, cloudbasierte Datenplattformen sowie digitale Managementsysteme er6ffnen

neue Mdglichkeiten zur Optimierung landwirtschaftlicher Prozesse [1].

Insbesondere im Bereich des Pflanzenbaus und des Nahrstoffmanagements gewinnen
teilflachenspezifische Anwendungen zunehmend an Bedeutung. Durch den Einsatz digitaler
Technologien kénnen Betriebsmittel zielgerichteter eingesetzt und Ressourcen effizienter

genutzt werden [2, 3].

Im Bereich der Wirtschaftsdiingerausbringung stellt die sensorbasierte Erfassung von
Nahrstoffgehalten einen wichtigen Entwicklungsschritt dar. Die Nahinfrarotspektroskopie
(NIRS) ermdglicht eine kontinuierliche Erfassung von N&hrstoffkonzentrationen wahrend der

Ausbringung und kann damit zur Verbesserung der Dokumentation und Steuerung beitragen
[4].

Parallel dazu gewinnen digitale Wissens- und Transferplattformen zunehmend an Bedeutung.
Viele bestehende Informationsangebote sind jedoch stark fragmentiert oder
herstellergebunden. Es bestand daher ein Bedarf an unabhangigen, praxisorientierten und

dauerhaft verfiigbaren Informationsstrukturen [5].

Mit FarmWissen und der OpenDataFarm wurden im Rahmen des Projektes entsprechende

Anséatze entwickelt und umgesetzt.

Daruber hinaus wurden Ergebnisse und Erfahrungen aus weiteren Projekten und Initiativen

bertcksichtigt, unter anderem aus:

¢ Nachhaltige Landwirtschaft mittels KI (NaLamKI)
e (Geobox




e HyServ

e verschiedenen Experimentierfeldern,

e Projekten zum digitalen Nahrstoffmanagement,

e Projekten im Bereich Smart Farming und Precision Farming,

e weiteren Transfer- und Demonstrationsprojekten im Bereich Digitalisierung der
Landwirtschaft.

Quellen:

[1] Ayre, M., Mc Collum, V., Waters, W., Samson, P., Curro, A., Nettle, R. & Paschen, J.-A.
(2022): Digitalisation in agriculture: Opportunities, challenges and transformations. In:
Agronomy for Sustainable Development, 42(3). Springer Nature. Verfliigbar unter:
https://link.springer.com/article/10.1007/s13593-022-00792-6

[2] Finger, R., Swinton, S. M., El Benni, N. & Walter, A. (2019): Precision Farming at the Nexus
of Agricultural Production and the Environment. In: Annual Review of Resource Economics,
11, S. 313-335. Verfugbar unter: https://www.annualreviews.org/doi/10.1146/annurev-
resource-100518-093929

[3] Schellberg, J., Hill, M. J., Gerhards, R. & Rothmund, M. (2024): Digital nutrient management
and precision agriculture technologies in crop production systems. In: Smart Agricultural
Technology, 8. Elsevier. Verfugbar unter:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2772375524000467

[4]WendI, G., Kaufmann, O. & Thurner, S. (2010): Near Infrared Spectroscopy (NIRS) for
Determination of Nutrients in Liquid Manure. In: Landtechnik, 65(2), S. 112-115. Verflugbar
unter: https://www.landtechnik-online.eu/ojs-2.4.5/index.php/landtechnik/article/view/2010-
2-112-115

[5]Busse, M., Doernberg, A., Siebert, R. & Bokelmann, W. (2023): Digital transformation in
agriculture — The role of knowledge transfer and advisory services. In: HMD — Praxis der
Wirtschaftsinformatik. Springer Vieweg. Verfugbar unter:
https://link.springer.com/article/10.1365/s35764-023-00503-0

2. Liste der aus dem Projekt entstandenen Publikationen

Der zentrale Veroffentlichungsweg des Projektes war und ist die Plattform FarmWissen bzw.
FarmWiki, auf der Kkontinuierlich Fachartikel, Praxisbeitrdge und Projektergebnisse

bereitgestellt werden (Tags | FARMWISSEN). Zusatzlich wurden noch in klassischen

Formaten Beitrage verfasst und veroffentlicht.

Book of Abstracts Conference on Precision Agriculture (ECPA) Bologna:

Eberz-Eder, D.; Kuntke, F.; Brill, G.; Reuter, C.; (2023): Resilient Smart Farming a conceptual
and technological opportunity to strengthen resilience, Book of Abstracts Conference on
Precision Agriculture (ECPA) 2023 in Bologna (ltaly). Edited by Maurizio Canavari Giuliano
Vitali Michele Mattetti.

Eberz-Eder, D.; Wodlbert, E.; Hinze, J.; Schaffner, S.; Ferdinand J.-H.; Wald, L. (2023):
Farmwissen an innovative concept and platform for competence enhancement in Smart
Farming, Book of Abstracts Conference on Precision Agriculture (ECPA) 2023 in Bologna
(Italy). Edited by Maurizio Canavari Giuliano Vitali Michele Mattetti.
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https://farmwiki.de/t/ef-s%C3%BCdwest?sort=title

Book of Abstracts 16th International Conference of Precision Agriculture (ICPA)
Manhattan:

Eberz-Eder, D.; Hinze, J.; Wolbert, E.; (2024): Using the open data farm as a digital twin of a
farm in an innovative school setting to increase data literacy and awareness. In Proceedings
of the 16th International Conference on Precision Agriculture. Monticello, IL: International
Society of Precision Agriculture

BMEL.:

Dr. Ansgar Bernardi, Dr. Fabian Billenkamp, Dr.-Ing. Hermann Buitkamp, Prof. Dr. J6rg Dorr,
Daniel Eberz-Eder, Dr. Antje Fiebig, Prof. Dr. Hans W. Griepentrog, Anton Huber, Dr.
Hartwig Kibler, Dr. Martin Kunisch, Daniel Martini, Kirstin Ohlendorf, Bernd Rauch, Prof.
Dr. Yves Reckleben, Nikolaus Staemmler: Positionspapier Datenmanagement in der
Landwirtschaft (deutsche Version)

Gesellschaft fur Informatik:

Reuter, C.; Kuntke, F.; Trapp, M.; Wied, C.; Brill, G.; Mlller, G.; Steinbrink, E.; Franken, J.;
Eberz-Eder, D.; Schneider, W. (2022): AgriRegio: Infrastruktur zur Forderung von digitaler
Resilienz und Klimaresilienz im landlichen Raum am Beispiel der Pilotregion Nahe-
Donnersberg. In: INFORMATIK 2022: 52. Jahrestagung der Gesellschaft fir Informatik —
Informatik fir Gesellschaft (Workshop-Beitrédge), Lecture Notes in Informatics (LNI)
Hamburg, Germany.

Reuter, C.; Eberz-Eder, D.; Kuntke, F.; Trapp, M. (2022): RSF-Lab’22: Resilient Smart Farming
Laboratory: Fir eine widerstandsfahige und intelligente Landwirtschaft. In: INFORMATIK
2022: 52. Jahrestagung der Gesellschaft fir Informatik — Informatik fur Gesellschaft
(Workshop-Beitrage), Lecture Notes in Informatics (LNI) Hamburg, Germany.

Eberz-Eder, D.; Kuntke, F.; Brill, G.; Bernardi, A.; Wied, C.; Nuderscher, P.;(2023):
Prototypische Entwicklungen zur Umsetzung des Resilient Smart Farming (RSF) mittels
Edge Computing. In: C. Hoffmann, A. Stein, A. Ruckelshausen, H. Miiller, T. Steckel, H.
Floto (Hrsg.), Lecture Notes in Informatics (LNI) - Proceedings Series of the Gesellschaft
fur Informatik (GI) Volume P-330, ISBN 978-3-88579-724-1 ISSN 1617-546

Kuntke, F.; Eberz-Eder, D.; Trapp, M.; Reuter, C.; (2023): Resilient Smart Farming Lab
(RSFLab) 2.0 - Edge Computing mit der HofBox erleben. Eigener Workshop Resilient Smart
Farming Lab 2.0 zu: Designing Futures: Zuklinfte gestalten 26. — 29. September 2023 Berlin
Gesellschaft fur Informatik e.V. (Gl). M. Klein, D. Krupka, C. Winter., V. Wohlgemuth (Hrsg.):
INFORMATIK 2023, Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschatft fur Informatik, Bonn
2023

Kadi, A.; Martini, D.; Bernardi, A.; Eberz-Eder, D. (2023): Mobile semantische Dokumentation
als Basis fur Kl-gestitzte Beratungsdienste: Das GeoBox Buchungsjournal. INFORMATIK
2023 - Designing Futures: Zuklnfte gestalten. DOI: 10.18420/inf2023_168. Bonn:
Gesellschaft fur Informatik e.V.. PISSN: 1617-5468. ISBN: 978-3-88579-731-9. pp. 1639-
1644. Okologische Nachhaltigkeit - Kolloquium Landwirtschaft der Zukunft - Ist Kl ein
wesentlicher Schliissel zur nachhaltigeren Landwirtschaft?. Berlin. 26.-29. September 2023

Gesellschaft fur Informatik in der Landwirtschaft:

Eberz-Eder, D.; Kuntke, F.; Schneider, W.; Reuter, C.; (2021): Technologische Umsetzung des
Resilient Smart Farming (RSF) durch den Einsatz von Edge-Computing, 41.GIL-
Jahrestagung: Informatik in der Land-, Forst- und Ernahrungswirtschaft, S. 79-84,
Gesellschaft fur Informatik e.V.

Daniel Eberz-Eder, Maren Kraus, Jannis Menne, Lea Wintz (2021): Experimentierfeld Stdwest
- Forderung des branchenibergreifenden und Uberbetrieblichen Daten-managements zur
Unterstitzung landwirtschaftlicher ~ Wertschopfungssysteme,  41.GIL-Jahrestagung:




Inforomatik in der Land-, Forst-, und Ernahrungswirtschaft, S. 15 — 20, Gesellschaft fir
Informatik e.V.

Eberz-Eder, Daniel; Kuntke, Franz; Reuter, Christian (2022): Sensibilitat fur Resilient Smart
Farming (RSF) und seine Bedeutung in Krisenzeiten. 42. GlL-Jahrestagung, Kinstliche
Intelligenz in der Agrar- und Erndhrungswirtschaft. Bonn: Gesellschaft fur Informatik e.V..
PISSN: 1617-5468. ISBN: 978-3-88579-711-1. pp. 81-86. Tanikon, Online. 21.-22. Februar
2022 Lukas Wald, Daniel Eberz-Eder, Matthias Trapp, Julius Weimper, Matthias Kuhl Smart
Soil Information for Farmers (SoFI)

Kraus, Maren; Menne, Jannis; Eberz-Eder, Daniel; Schaffner, Svea Lynn; Ferdinand, Jan-
Henrik; Reckleben, Yves (2022): FarmWissen. 42. GIL-Jahrestagung, Klunstliche Intelligenz
in der Agrar- und Erndhrungswirtschaft. Bonn: Gesellschaft fur Informatik e.V.. PISSN:
1617-5468. ISBN: 978-3-88579-711-1. pp. 335-338. Tanikon, Online. 21.-22. Februar 2022

Daniel Eberz-Eder, Maren Kraus, Elisa Wolbert, Jannis Menne, Jona Hinze, Lukas Wald
(2023): Konzept eines didaktisierten und handlungsorientierten Wissenstransfers zur
Starkung der Kompetenzen von Fachschulern im Bereich Digitalisierung in der
Landwirtschaft, Vortrag im Rahmen der Jahrestagung der Gesellschaft fur Informatik in der
Landwirtschaft 2023 in Osnabrick.

Daniel Eberz-Eder, Franz Kuntke, Christian Reuter, Ansgar Bernardi, Ahmad Kadi, Gerwin
Brill, Daniel Martini, Benno Kleinhenz (2024): Hybrid Cloud Infrastrukturen —Edge
Computing und KI- basierte Anwendungen in der Landwirtschaft fur resiliente und effektive
Produktions- und BiodiversitatsmalRnahmen. Jahrestagung der Gesellschaft fir Informatik
in der Landwirtschaft 2024 in Stuttgart.

Landwirtschaft ohne Pflug (LOP):
Hinze Jona (2024): Smarte Aussaat von Zwischenfriichten. Ausgabe 6, S. 22-27. LOP
Springer:

Trapp, M.; Kubiak, R.; Guerniche, R.; Eberz-Eder, D.; Weimper, J. (2022): The Role of Geo-
Based Data and Farm-Specific Integration: Usage of a Resilient Infrastructure in Rhineland
Palatinate, Germany, Handbook Digital Farming, S. 162-170, Springer.

V. Arbeitsplan und Ressourcenplanung

1.1 Zusammensetzung des Verbundes/ Arbeitsteilung

Das Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinhessen-Nahe-Hunsriick (DLR RNH)
war der Lead-Partner des Experimentierfelds Sidwest und Gbernahm eine zentrale Rolle in
der Projektkoordination und im Aufbau der digitalen Infrastruktur, der Geoinformationsdienste
sowie der Integration digitaler Anwendungen in die landwirtschaftliche Praxis. Dariiber hinaus
wirkte das DLR RNH an der Entwicklung von Transferstrukturen und Demonstrationsformaten
mit und unterstitzte die Einbindung der digitalen Infrastruktur in die regionalen Beratungs- und
Praxisstrukturen. Zudem bestand eine enge Zusammenarbeit mit den weiteren Transferstellen

und den regionalen Anlaufstellen des Living Labs.

Das Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz (DLR Rheinpfalz) tbernahm

innerhalb des Projektes unter anderem die Betreuung des Living Labs, die Integration der




digitalen Infrastrukturkomponenten (DAPrlp bzw. GeoBox-Infrastruktur), die Entwicklung und
Betreuung digitaler Anwendungen sowie die Organisation von Transfer- und
OffentlichkeitsmaRnahmen. Dariiber hinaus fungierte das DLR Rheinpfalz als zentrale
Transferstelle fur den Pflanzenbau und unterstitzte die landeriibergreifende Zusammenarbeit

mit weiteren Experimentierfeldern und Kompetenznetzwerken.

Das Dienstleistungszentrum Léandlicher Raum Eifel (DLR Eifel) Ubernahm in dem
Verbundvorhaben die Aufgaben einer regionalen Anlauf- und Transferstelle. Ziel war die
Unterstitzung des Wissenstransfers in die landwirtschaftliche Praxis sowie die Begleitung von
Pilotbetrieben bei der Integration digitaler Anwendungen. Dariiber hinaus unterstiitzte das
DLR Eifel die Durchflihrung regionaler Demonstrations- und Informationsveranstaltungen und

war in die Transfer- und Coachingstrategie des Living Labs eingebunden.

Das Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Westerwald-Osteifel (DLR WW-OE)
fungierte im Rahmen des Projektes als regionale Transfer- und Anlaufstelle des Living Labs.
Die Einrichtung unterstitzte insbesondere die praktische Demonstration digitaler
Anwendungen sowie den Transfer der entwickelten Technologien in landwirtschaftliche
Betriebe der Region. Daruiber hinaus wirkte das DLR WW-OE an regionalen Veranstaltungen

und der Vernetzung mit Praxisbetrieben mit.

Die Lehr- und Versuchsanstalt fur Viehhaltung Hofgut Neumihle (LVAV Hofgut
Neumihle) Gbernahm im Rahmen des Vorhabens die Rollen eines Living-Lab-Zentrums,
eines Demonstrationsbetriebs und einer Transferstelle. Die Arbeiten konzentrierten sich im
ersten Projektzeitraum auf die Bereiche ,Precision Farming“ (Anwendungsfall 1), der
Entwicklung und Férderung eines ressourcenschonenden Wirtschaftsdiingermanagements
(Anwendungsfalls 2) sowie im zweiten Projektzeitraum dem Wissenstransfer ber Aufbau
nachhaltiger Wissenstransferstrukturen sowie die Entwicklung der OpenDataFarm als digitaler
Betriebs- und Feldzwilling. Dartber hinaus war die LVAV Hofgut Neumiihle intensiv in die Aus-

und Weiterbildung, den Wissenstransfer sowie die Offentlichkeitsarbeit eingebunden.

Die AgroScience Rheinland-Pfalz war eine Forschungs- und Entwicklungseinrichtung mit
Schwerpunkt auf innovativen Technologien, Digitalisierung und datenbasierten Anwendungen
in der Landwirtschaft. Innerhalb des Experimentierfeldes Sidwest unterstitzte die
AgroScience Rheinland-Pfalz insbesondere die Entwicklung und Umsetzung digitaler
Anwendungen sowie die wissenschaftliche Begleitung einzelner Anwendungsfalle. Dartber
hinaus bestand eine enge Zusammenarbeit bei der Integration digitaler Datenstrukturen, bei

Demonstrationsmafnahmen sowie im Bereich der Datenauswertung und Datenvisualisierung.
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Die Rheinland-Pfalzisch Technische Universitat Kaiserslautern verflgt iber umfangreiche
Kompetenzen in den Bereichen Informatik, Digitalisierung, Datenmanagement und technische
Systementwicklung. Im Rahmen des Experimentierfeldes Sidwest war die Rheinland-
Pfalzisch Technische Universitat Kaiserslautern an der Entwicklung digitaler
Infrastrukturkomponenten sowie an Fragen der Datenintegration und Systemarchitektur
beteiligt. Dartber hinaus unterstitzte die Universitat die technische Weiterentwicklung der
digitalen Infrastruktur des Living Labs sowie die wissenschaftliche Begleitung der

Entwicklungsarbeiten.

Die Technische Hochschule Bingen ist eine Hochschule mit Schwerpunkten in
Agrarwissenschaften, Umwelttechnik, Informatik und Digitalisierung. Im Experimentierfeld
Sudwest Ubernahm die TH Bingen Aufgaben im Bereich Coaching, Wissenstransfer und
digitale Bildungsangebote. Sie unterstutzte die Entwicklung von Schulungs- und
Informationsmaterialien, die Integration digitaler Inhalte in Aus- und Weiterbildungsangebote
sowie die nachhaltige Bereitstellung digitaler Lernmaterialien tber die Transferplattformen des
Projektes.

Neben den unmittelbaren Verbundpartnern war das Experimentierfeld Studwest eng mit
weiteren Experimentierfeldern, Kompetenznetzwerken und Kooperationspartnern vernetzt.
Besondere Bedeutung kam hierbei den Kooperationen mit den Experimentierfeldern BeSt-SH,
DigiKopter, DigiVine und DiWenkLa zu. Ziel dieser Zusammenarbeit war insbesondere die
gemeinsame  Weiterentwicklung  digitaler Infrastrukturkomponenten, die  Nutzung

standardisierter Schnittstellen sowie der projektibergreifende Wissenstransfer.

Darliber hinaus bestand eine enge Zusammenarbeit mit weiteren Kompetenznetzwerken zur
Bindelung von Kompetenzen und zur nachhaltigen Verankerung digitaler Themen in

Beratung, Praxis und Bildung.

1.2 Ressourcenplanung und -verwendung

Den Schwerpunkt der eingesetzten Mittel bildeten die Personalkosten der beiden
wissenschaftlichen Mitarbeiter Christoph Weil3 und Philipp Krautkramer, die im Februar 2022
fur die Projektbearbeitung eingestellt wurden. Erganzend wurden projektbezogene
Investitionen, insbesondere eine Uberfahrwaage zur Erfassung und Validierung von
Ertragsdaten sowie ein handgefiihrter NIRS-Sensor zur Untersuchung von Grundfuttermitteln,
angeschafft. Die finanziellen Mittel wurden entsprechend der Férdervorgaben zweckgebunden
und wirtschaftlich eingesetzt, sodass sadmtliche geplanten MalRhahmen im vorgesehenen

finanziellen Rahmen umgesetzt werden konnten.

2. Eingehende Darstellung der Arbeitsergebnisse
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In der ersten Projektphase arbeitete die LVAV Hofgut Neumuihle an Anwendungsfall 1 und 2:
dem Aufbau einer landesweiten digitalen Infrastruktur fir prazise Dungung und
umweltgerechte Planung von PflanzenschutzmalBhahmen sowie der Entwicklung eines

ressourcenschonenden Systems zur sensorbasierten Ausbringung von Wirtschaftsdiinger.

In der zweiten Projektphase verlagerte sich der Schwerpunkt im Rahmen des Living-Lab-
Konzepts des Experimentierfelds Sidwest vor allem auf den Wissenstransfer. Dabei
Ubernahm die LVAV Hofgut Neumuihle insbesondere Aufgaben als Schnittstelle zur
landwirtschaftlichen Praxis, als Demonstrationsstandort fur digitale Technologien sowie als
zentraler Praxis- und Versuchsbetrieb fir sensorbasierte Nahrstoffausbringung.Die
Projektarbeiten lassen sich entsprechend der unterschiedlichen Foérderperioden in zwei

Projektphasen gliedern:

e Phase 1: 02.02.2020-04.02.2023
o Hauptziel: Forderung der Prazisionsdingung und der umweltsensitiven
Uberbetrieblichen  Einsatzplanung der  Pflanzenschutzapplikation  sowie
Uberbetriebliche N-Diingung mit Sensortechnologie
e Phase 2: 05.02.2023-30.11.2025
o Hauptziel: Weiterentwicklung von Wissenstransfermalinahmen im Bereich

Digitalisierung der Landwirtschaft

Diese Struktur orientiert sich an den in der Vorhabenbeschreibung definierten Meilensteinen

des Living Labs sowie an den Zielsetzungen der Verlangerungsphase.

2.1. Phase 1: Precision Farming und Umsetzung eines
Uberbetrieblich nutzbaren und ressourcenschonenden

Wirtschaftsdiingermanagementsystems

Ubergreifend: Rolle der LVAV Hofgut Neumiihle im Living Lab des Experimentierfeldes

Siudwest

Im Rahmen des Living-Lab-Ansatzes sollte ein kontinuierlicher Austausch zwischen
Forschung, Entwicklung, Beratung, Aus- und Weiterbildung sowie landwirtschaftlicher Praxis
geschaffen werden. Ziel war es, digitale Entwicklungen nicht isoliert zu betrachten, sondern
diese unter realen Praxisbedingungen gemeinsam mit landwirtschaftlichen Betrieben

weiterzuentwickeln und hinsichtlich ihrer praktischen Nutzbarkeit zu bewerten.

Die LVAV Hofgut Neumdihle fungierte hierbei als Living-Lab-Zentrum, Demonstrationsbetrieb
sowie Transferstelle in die Praxis. Wesentliche Aufgaben bestanden insbesondere in der

praktischen Erprobung digitaler Anwendungen, der Durchfihrung von Feld- und
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Demonstrationsversuchen, dem Coaching und Praxistransfer, der Unterstiitzung von Aus- und
WeiterbildungsmalBRnahmen, der Mitwirkung an nachhaltigen Transferstrukturen, der
Integration digitaler Infrastrukturkomponenten und der Demonstration landwirtschaftlicher
Stoff- und Datenstrome. Darlber hinaus war die LVAV Hofgut Neumuhle aktiv in die
projektiibergreifende Offentlichkeitsarbeit, die Durchfiihrung regionaler Veranstaltungen sowie
die Kooperation mit anderen Experimentierfeldern und Kompetenznetzwerken eingebunden.
Die in der Vorhabenbeschreibung definierten Meilensteine des Living-Labs sahen dabei
zunachst die konzeptionelle Entwicklung und technische Einbindung digitaler Anwendungen
in die Infrastruktur des Experimentierfeldes vor. AnschlieBend sollten die entwickelten
Anwendungen praktisch implementiert, in Pilotbetrieben demonstriert sowie langfristige

Transfer- und Coachingstrukturen aufgebaut werden.

Anwendungsfall 1. Foérderung der Prazisionsdingung und der umweltsensitiven

Uberbetrieblichen Einsatzplanung der Pflanzenschutzapplikation

Im Rahmen von On-Farm-Research-Versuchen wurde die teilflachenspezifische Applikation
von Pflanzenschutzmitteln untersucht. Ziel war die Bewertung, inwieweit digitale Technologien
dazu beitragen konnen, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren und gleichzeitig
die praktische Umsetzbarkeit im landwirtschaftlichen Betrieb sicherzustellen. Hierzu wurden
auf Maisflachen der Lehr- und Versuchsanstalt Hofgut Neumuihle RGB- und Multispektraldaten
mittels Drohnentechnik erfasst. Die Datenverarbeitung erfolgte mit der Software Pix4Dfields.
Auf Basis der Aufnahmen wurden Applikationskarten erstellt, die eine teilflachenspezifische

Behandlung ermdglichen.

Im Jahr 2023 verhinderten ungiinstige Witterungsbedingungen eine vollstandige Durchfiihrung
der geplanten Applikation. Dennoch konnte die Erstellung von Applikationskarten erfolgreich
umgesetzt und die theoretisch mdgliche Einsparung von Pflanzenschutzmitteln berechnet
werden. Im Jahr 2024 wurde der Versuch erneut durchgefiihrt. Dabei kamen sowohl RGB-
Orthomosaike als auch Multispektralaufnahmen zum Einsatz. Die Ubertragung der erstellten
Applikationskarten in die Technik des landwirtschaftlichen Betriebes sowie die anschlieRende

Durchfiihrung konnten erfolgreich umgesetzt werden.

Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag insbesondere auf der praktischen Umsetzbarkeit,
der Integration in bestehende Betriebsablaufe, der Datenverarbeitung, der Ubertragung der
Applikationsdaten und der Bewertung moglicher Ressourceneinsparungen. Die Versuche
zeigten, dass digitale Werkzeuge eine zuséatzliche Entscheidungsgrundlage fur
landwirtschaftliche Betriebe darstellen konnen. Gleichzeitig wurde deutlich, dass die
agronomische Bewertung und betriebliche Erfahrung weiterhin eine zentrale Rolle bei der

praktischen Umsetzung spielen.

Projeatriges
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Anwendungsfall 2: Sensorbasierte Nahrstoffausbringung mittels NIRS-Technologie

Ziel des Anwendungsfalls 2 war die praktische Erprobung der Nahinfrarotspektroskopie (NIRS)
im Bereich des Nahrstoffmanagements mit Fokus auf Wirtschaftsdiinger sowie die
anschlieRende Uberfiihrung der Technologie in den Wissenstransfer und die

landwirtschaftliche Praxis.

Durch die kontinuierliche schlagspezifische Dokumentation der ausgebrachten
Nahrstoffmengen und Inhaltsstoffe (Stickstoff, Phosphor, Ammonium) mittels NIRS-Sensorik
am Gullefass sowie der Erfassung samtlicher Ertragsdaten (Gewicht, Feuchte, Rohasche,
Roheiweil3, Zucker, NDF, ADF, Rohfaser) mittels moderner NIRS-Sensorik am Feldhécksler,
mit handgeflihrten NIRS-Sensoren und einem Abgleich der sensorgestiitzten Ertragsmengen
mit Daten einer Uberfahrwaage sollten genauere Kalkulationen der Nahrstoffzu- und -abfuhren
ermdglicht werden. Ziel war eine bedarfsgerechtere Diingung in Abh&ngigkeit des
Ertragsniveaus sowie eine Verbesserung der Transparenz und Nachvollziehbarkeit im
Néahrstoffmanagement.

Im Rahmen verschiedener Feldversuche wurde untersucht, inwieweit NIRS-Sensorik die
kontinuierliche Erfassung von Nahrstoffgehalten erméglicht, wie sich Nahrstoffdaten digital
dokumentieren lassen, welche Potenziale fiir eine Reduzierung mineralischer Diingung
bestehen sowie welche technischen und organisatorischen Herausforderungen beim
praktischen Einsatz auftreten. Zu den Feldversuchen gehérten Versuche zur sensorbasierten
Nahrstoffausbringung, die in Zusammenarbeit mit dem MUD-NIRS- Projekt stattgefunden
haben. Dabei wurden wahrend der Projektlaufzeit Versuche ber drei aufeinanderfolgende
Jahre durchgefihrt, die verschiedene Varianten der Gllleausbringung miteinander verglichen.
Unter anderem wurde eine kontinuierliche Ausbringrate Volumen Gilllle je Hektar im Vergleich
mit sensorgestitzten Varianten nach verschiedenen Inhaltsstoffen untersucht. Neben den
Feldversuchen fand eine kontinuierliche Erfassung der Inhaltsstoffe Uber den gesamten
Projektzeitraum sowohl bei der Nahrstoffausbringung, als auch bei ErntemafRnahmen statt,
diese wurden zusatzlich mit handgeflhrten NIRS-Sensoren verglichen. Die Arbeiten
umfassten die Datenerfassung sowie die Verknipfung mit weiteren betrieblichen
Datenquellen. Die Ergebnisse zeigten, dass die NIRS-Technologie zur verbesserten
Dokumentation von Stoffstromen geeignet ist, ihre praktische Einfuhrung jedoch weiterhin
Herausforderungen mit sich bringt. Daher konnte der Giberbetriebliche Einsatz der Technologie
nur eingeschrankt realisiert werden. Als wesentliche Hemmnisse wurden insbesondere
fehlendes Vertrauen in die Technologie, hohe Investitionskosten, fehlende technische

Infrastruktur, sowie eine geringe Investitionsbereitschatft in einzelnen Regionen identifiziert. In
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ganz Rheinland-Pfalz erwies sich der direkte Praxistransfer aufgrund fehlender verfiigbarer

Technik als schwierig.

Die gewonnenen Erkenntnisse wurden innerhalb verschiedener Expertenkreise diskutiert und
im Rahmen von Fachbeitragen veroffentlicht. Insgesamt entstanden sieben landwirtschatftliche
Fachartikel in Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein in Kooperation mit dem

Experimentierfeld BeSt-SH zu dieser Thematik.
Einsatz mobiler NIRS-Sensoren in der Fltterung

Zusatzlich wurde der Einsatz mobiler NIRS-Sensoren zur Untersuchung von in Fahrsilos
einsilierten Grundfutterkomponenten erprobt. Ziel war die kontinuierliche Erfassung
futtermitteltechnischer Kennwerte sowie die Untersuchung mdglicher Schwankungen
innerhalb von Silostdcken. Hierzu wurden die Fahrsilos der Lehr- und Versuchsanstalt Hofgut
Neumdihle regelmé&Rig mit mobilen NIRS-Sensoren untersucht. Die Messungen wurden mit
Laboranalysen verglichen und fanden seit Februar 2022 in wochentlichen Abstanden statt,
sodass die jeweils getffneten Fahrsilos kontinuierlich beprobt wurden. Insgesamt wurden
wahrend der Projektlaufzeit 38 verschiedene Gras- und Maissilagen kontinuierlich untersucht.
Die Untersuchungen zeigten, dass die Inhaltsstoffzusammensetzung der Silagen insgesamt
vergleichsweise stabil war. Gleichzeitig wiesen die mobilen Sensoren im Vergleich zur
Laboranalytik groRere Schwankungen auf. Mdgliche Ursachen hierfiir sind unterschiedliche
Messgenauigkeiten, witterungsbedingte Einflisse, Unterschiede in der Probenahme oder
heterogene Silostrukturen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass mobile NIRS-Systeme
grundsatzlich Potenzial fir die kontinuierliche Datenerfassung besitzen, jedoch noch fir

detailliertere Anwendungen weiter erforscht werden missen.
Regionalkonferenz und Transferveranstaltungen

Am 15.09.2022 fand auf dem Hofgut Neumuhle die Regionalkonferenz ,Innovationen und
Konzepte fur eine nachhaltige Agrarwirtschaft® statt. Im Fokus standen digitale Anwendungen
und Zukunftskonzepte fir die Landwirtschaft. Vorgestellt wurden Projekte, Technologien und
Praxisbeispiele aus verschiedenen Bereichen wie Pflanzenbau, Tierhaltung, Weinbau und
Digitalisierung. Die Veranstaltung zeigte einen hohen Informationsbedarf zu digitalen
Technologien, inshesondere zu Datenschnittstellen, Investitionskosten, Praxistauglichkeit,
Wissenstransfer und Datensouveranitat. Zudem starkte die Konferenz die Vernetzung

zwischen Forschung, Praxis und Wirtschaft und erhdhte die Sichtbarkeit des Projekts.

Darlber hinaus wurden Uber die gesamte Projektlaufzeit zahlreiche Vortrage,

Demonstrationen und Informationsveranstaltungen durchgefuhrt. Die Projektergebnisse
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wurden auf Fachmessen, Regionalkonferenzen, Agrartagen sowie Schulungs- und

Weiterbildungsformaten prasentiert.

DLG-Feldtage (2021, 2022, 2023, 2024 und 2025)
Agritechnica (2021, 2023, 2025)

e EuroTier (2020, 2022, 2024)

o Regionalkonferenz EF Sudwest (2022)

o Regionalkonferenz Best-SH (2022)

e GlL-Jahrestagungen (2023, 2024)

o Digi Days (2023)

o Experimentierfelderkonferenz (2024)

e regionale Agrartage,
e Schulungs- und Weiterbildungsformate.

2.2. Phase 2 — Verstetigung, Wissenstransfer und nachhaltige

Etablierung digitaler Transferstrukturen

Mit Beginn der Verlangerungsphase verlagerte sich der Schwerpunkt der Arbeiten zunehmend
von der sensorbasierten Datenerfassung hin zur nachhaltigen Verstetigung der aufgebauten
Strukturen sowie zum digitalen Wissenstransfer. Im Mittelpunkt stand nun insbesondere die
langfristige Bereitstellung von Wissen, die digitale Demonstration der Versuchsergebnisse, die
Entwicklung nachhaltiger Transferstrukturen, die Integration der Inhalte in Aus- und
Weiterbildung sowie die projektiibergreifende Vernetzung. Die Verlangerungsphase orientierte
sich damit unmittelbar an dem in der Vorhabenbeschreibung definierten dritten Meilenstein
des Living Labs, der die nachhaltige Etablierung digitaler Komponenten sowie von Coaching-

und Transferstrukturen vorsah.
Ausbau der Wissenstransferstrategie FarmWissen und FarmWiki

Eine der zentralen Entwicklungen des Experimentierfeldes Sidwest war der Aufbau der
digitalen Wissenstransferplattform ,FarmWissen®. FarmWissen wurde als unabhé&ngige und
praxisorientierte Wissenstransferplattform fur digitale Anwendungen in der Landwirtschaft
entwickelt. Die Plattform dient als zentrale Anlaufstelle fur Informationen zur Digitalisierung in

der Landwirtschaft und biindelt Inhalte aus Forschung, Praxis, Beratung und Bildung.
FarmWiki

Das FarmWiki fungiert als digitales Nachschlagewerk fiir landwirtschaftliche Fachbegriffe,
digitale Technologien und praxisrelevante Themen. Im Verlauf des Projektes wurden
zahlreiche Glossar- (110 Beitrage bis Projektende) und Tutorialbeitrage (18 bis Projektende)

erstellt. Die Inhalte dienen insbesondere der verstandlichen Erklarung digitaler Fachbegriffe
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sowie der Vermittlung technischer Zusammenhange. Darlber hinaus wurden Leitfaden, FAQs
und weitere Unterstitzungsangebote fur Nutzerinnen und Nutzer entwickelt. Die technische
Umsetzung erfolgte auf Basis des Open-Source-Systems Wiki.js, wodurch eine flexible

Erweiterung und langfristige Pflege der Inhalte ermdéglicht wurde.
FarmPraxis

Mit FarmPraxis wurde ein Bereich geschaffen, in dem konkrete Praxisbeispiele (45 bis
Projektende) digitaler Anwendungen in der Landwirtschaft dargestellt werden. FarmPraxis ist
zum Projektende hin ebenfalls auf die FarmWikiseite eingebunden worden, um alle Bereiche
auf einer Plattform zu bundeln. Die Inhalte wurden in Form praxisnaher Schritt-flir-Schritt-
Anleitungen aufbereitet und in die Kategorien Pflanzliche Erzeugung, Tierische Erzeugung,
Digitales Agrarburo und Energie untergliedert. Ziel ist es, Landwirtinnen und Landwirten
konkrete Hilfestellungen zur Integration digitaler Technologien in betriebliche Ablaufe

bereitzustellen.
OpenDataFarm

Ein wesentlicher Bestandteil der zweiten Projektphase war der Ausbau der OpenDataFarm als
digitaler Betriebs- und Feldzwilling der LVAV Hofgut Neumdihle. Die OpenDataFarm wurde als
digitaler Betriebs- und Feldzwilling zur Visualisierung betrieblicher Stoff- und Datenstrome
entwickelt. Innerhalb der OpenDataFarm wurden die im Projekt erzeugten Daten praxisnah
visualisiert und mit Demonstrationsinhalten verkniipft. Dies umfasste insbesondere die
Darstellung von Nahrstoffstromen, Feldanwendungen, Sensorik sowie betrieblicher

Prozessablaufe. Die OpenDataFarm wurde in mehrere Ebenen gegliedert:

e Wissensebene
e Stoffstromebene

e Rundgangebene

Innerhalb der Wissensebene werden Inhalte aus FarmWissen direkt visualisiert und mit
praktischen Beispielen verknlpft. Die Stoffstromebene dient der Darstellung
landwirtschaftlicher Stoff- und Datenstrome. Die Rundgangebene ermdglicht virtuelle Stall-
und Betriebsrundgéange und zeigt eingesetzte digitale Technologien direkt im praktischen
Einsatz. Zur technischen Umsetzung wurden 360°-Panoramen, Drohnenaufnahmen sowie
3D-Modelle erstellt. Die LVAV Hofgut Neumiihle ibernahm hierbei, insbesondere Aufgaben in
den Bereichen Datenmanagement, Aufbau einer Open-Source-Datenbank, Datenerzeugung,

Datenvisualisierung sowie Demonstration digitaler Anwendungen.
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Wissenstransfer, Coaching und digitale Bildungsangebote

Die LVAV Hofgut Neumihle war maRgeblich an der Entwicklung der Plattformen
.LFarmWissen®, ,FarmWiki“ und ,OpenDataFarm® beteiligt. Ziel war die praxisnahe Vermittlung
digitaler Technologien. Im Fokus standen insbesondere Aus- und Fortbildungsmafnahmen fur
Uberbetriebliche Auszubildende, Fachschilerinnen und Fachschiler, Studierende,
Meisteranwarterinnen und Meisteranwarter sowie Mitarbeitende von
Agrartechnikunternehmen. Hierfir wurden Tutorials, Installationshilfen und
Anwendungsbeschreibungen zur NIRS-Technologie erstellt und in Lehr- und
Schulungsangebote integriert. Die LVAV Hofgut Neumuihle Ubernahm damit eine zentrale
Rolle im Coaching und Wissenstransfer fur digitale Anwendungen in der landwirtschaftlichen

Praxis.
Kooperationen, Demonstrationen und nachhaltige Verstetigung

Die Arbeiten der LVAV Hofgut Neumihle waren eng mit weiteren Projekten und
Kooperationspartnern verknipft. Im Rahmen des Modell- und Demonstrationsvorhabens
NIRS fungierte die LVAV Hofgut Neumihle zusatzlich als Demonstrationsbetrieb fir
Feldversuche und Sensorvorfihrungen. Durch den Einsatz einer mobilen NIRS-Station
konnten Demonstrationen der Technologie auch Uberregional durchgefuihrt werden.

V. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit

Die im Rahmen des Teilprojekts durchgefuhrten Arbeiten waren notwendig und angemessen,
um die Projekiziele zu erreichen und die digitale Transformation in der Landwirtschaft zu
unterstitzen. Inshesondere kleine und mittelgrof3e landwirtschaftliche Betriebe stehen haufig
vor Herausforderungen bei der Einfihrung digitaler Technologien, da personelle und zeitliche
Ressourcen sowie praktische Erfahrungen fehlen. Hohe Einstiegsbarrieren erschweren
zusatzlich die Nutzung digitaler Anwendungen. Vor diesem Hintergrund bestand ein hoher

Bedarf an praxisnahen Unterstiitzungs- und Wissenstransferangeboten.

Durch den Aufbau einer landesweit verfiigbaren digitalen Infrastruktur sowie die Verknipfung
offentlicher und betrieblicher Daten wurden wichtige Grundlagen fiir eine nachhaltige und
effiziente  landwirtschaftliche  Produktion geschaffen. Die Zusammenarbeit mit
wissenschaftlichen Einrichtungen, landwirtschaftlichen Betrieben und Technologiepartnern
ermoglichte dabei die Entwicklung praxisgerechter Lésungen. Erganzend wurden Schulungen,
Feldversuche und Wissenstransferformate durchgefiihrt, um die Projektergebnisse breitfléachig

zuganglich zu machen und ihre langfristige Nutzung zu fordern.
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Die Kombination aus Praxisversuchen, digitalen Informationsangeboten  und
BildungsmalBhahmen starkte den Wissenstransfer und forderte die nachhaltige Anwendung

digitaler Technologien in der Landwirtschatft.

VI.  Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die im Rahmen des Teilprojekts erzielten Ergebnisse weisen eine hohe praktische Relevanz
auf und sind sowohl kurzfristig als auch langfristig verwertbar. Der Nutzen liegt insbesondere
in der Starkung digitaler Kompetenzen landwirtschaftlicher Betriebe sowie in der Férderung

der Anwendung und Integration digitaler Technologien in betriebliche Ablaufe.

Ein zentraler Baustein der nachhaltigen Verwertung ist zudem die Plattform FarmWissen bzw.
FarmWiki. Hier werden Projektergebnisse, Fachartikel, Praxisbeitrdge sowie
wissenschaftliche Erkenntnisse geblndelt und dauerhaft zur Verfligung gestellt. Dadurch wird
eine langfristige Nutzung und Aktualisierung der Ergebnisse sichergestellt. Auch die
Integration der Projektergebnisse in die Lehre stellt einen wichtigen Verwertungsaspekt dar.
Zudem werden Projektergebnisse im Rahmen von Fachveranstaltungen, Agrartagen,
Kongressen sowie im Austausch mit anderen Experimentierfeldern prasentiert und verbreitet.
Die im Projekt entwickelten Wissenstransferplattformen sowie die Open-Source-
Datenbankstruktur der OpenDataFarm, die mit Unterstiitzung von Q2 IT-Solutions aufgebaut
wurden, sind gezielt auf eine nachhaltige Nutzung Uber das Projektende hinaus ausgelegt.
Eine Weiterentwicklung und Optimierung ist im Folgeprojekt ,DiKl Stidwest* vorgesehen. Um
die Projektergebnisse langfristig verfugbar zu machen, wird eine umfassende
Projektdokumentation fortlaufend im FarmWiki gepflegt. Darlber hinaus ermdglichen die
Plattformen farmwissen.de und farmwiki.de (mittlerweile auf der Plattform farmwiki.de
zusammengefihrt) eine nachhaltige Integration der Inhalte in Lehre und Ausbildung an der
LVAV Hofgut Neumdihle. Ergebnisse werden dort in unterschiedlichen Formaten veréffentlicht,

sowohl dem Team der LVAV als auch von anderen Experimentierfeldern.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung einer resilienten IT-Infrastruktur auf der
ODF Neumthle, die auf der Open-Source-Plattform Red Hat OpenShift basiert. Die im Projekt
entwickelten digitalen Inhalte und Anwendungen bleiben damit auch Utber das Projektende
hinaus verfigbar und nutzbar.Die Projektergebnisse flie3en bereits in Folgeprojekte sowie
weitere Transfer- und Demonstrationsvorhaben ein. Insbesondere im Rahmen des
Folgeprojektes ,DiKI Stidwest® und dem Projekt ,SmartCut* sollen die entwickelten Ansatze
weitergefiihrt und ausgebaut werden. Die langfristige Verfligbarkeit der Inhalte wird durch die
kontinuierliche Pflege der Plattformen sowie durch die Integration in Bildungs- und

Schulungsangebote sichergestellt.
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VII.  Wissenschaftliche Anschlussfahigkeit

Die wissenschaftliche Anschlussfahigkeit des Experimentierfeldes Sudwest basiert auf den im
Projekt aufgebauten Infrastruktur-, Demonstrations- und Wissenstransferstrukturen sowie der
engen Zusammenarbeit von Forschung, Praxis, Beratung und Bildung. Da die Digitalisierung
landwirtschaftlicher Produktionssysteme ein langfristiger Entwicklungsprozess ist, wurden die

entwickelten Systeme gezielt auf eine dauerhafte Nutzung und Weiterentwicklung ausgelegt.

Zentrale Grundlagen hierfur bilden die Wissenstransferplattformen FarmWissen und FarmWiki
sowie die OpenDataFarm als digitaler Betriebs- und Feldzwilling der LVAV Hofgut Neumdhle.
Diese ermdglichen die nachhaltige Bereitstellung von Demonstrations-, Schulungs- und
Fachinhalten und schaffen zugleich eine Basis flir zukinftige Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben im Bereich digitaler Anwendungen, Datenintegration und

datenbasierter Entscheidungsunterstiitzung.

Die im Projekt erhobenen Daten, insbesondere zum sensorbasierten Nahrstoffmanagement
und zur digitalen Dokumentation landwirtschaftlicher Stoffstrome, besitzen hohe
wissenschaftliche Relevanz. Durch die langfristige Erweiterung der Datensatze kénnen
agronomische und umweltrelevante Fragestellungen untersucht sowie neue Technologien

praxisnah unter realen Betriebsbedingungen validiert werden.

Die wissenschatftliche Anschlussfahigkeit zeigt sich zudem in der engen Zusammenarbeit mit
weiteren  Experimentierfeldern, = Kompetenznetzwerken  sowie  Forschungs- und
Bildungseinrichtungen. Dadurch konnten Synergien genutzt, gemeinsame Transferstrategien
entwickelt und Doppelstrukturen vermieden werden. Eine direkte Fortfihrung erfolgt im
Folgeprojekt ,DiKl Stidwest®, das fachlich, technisch und organisatorisch an die Ergebnisse
des Experimentierfeldes anknilpft. Insbesondere die Wissenstransferplattformen und die
OpenDataFarm werden weiter ausgebaut und um zusatzliche Anwendungs- und
Bildungsbereiche erganzt. Gleichzeitig flieBen die gewonnenen Erkenntnisse zu technischen,
organisatorischen und praktischen Hemmnissen digitaler Technologien in die
Weiterentwicklung des Projekts ein. Ziel ist es, digitale Kompetenzen, Wissenstransfer,
Datenintegration und praxisnahe Demonstrationen langfristig zu etablieren. Die aufgebauten
Kooperationen mit landwirtschaftlichen Betrieben, Beratungseinrichtungen,

Forschungspartnern und Netzwerken bilden hierfir eine zentrale Grundlage.

Insgesamt wurden im Experimentierfeld Sudwest nachhaltige wissenschaftliche und
strukturelle Grundlagen geschaffen, die die langfristige Weiterentwicklung digitaler
Anwendungen und Transferstrukturen in Landwirtschaft, Forschung, Beratung und Bildung

ermoglichen.
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