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1 Urspringliche Aufgabenstellung sowie der wissenschaftliche

und technische Stand, an den angeknupft wurde
Das Projekt AgriSens-DEMMIN 4.0 entwickelte und erprobte digitale Losungen und geeignete

Transferleistungen fur den Pflanzenbau. Der Fokus lag auf der Nutzung von Fernerkundungs-
(Satellit, Flugzeug, UAV) und verschiedenen Geodaten. In Anwendungsfallen wurden konkrete
Herausforderungen der landwirtschaftlichen Praxis wie Ertragsschatzung, teilflichenspezifi-
sche Bewdasserung und die Kartierung von Minderertragsflachen adressiert. Grundlegens Ziel
war die Entwicklung praxisnaher End-to-End-L&sungen, die dem landwirtschaftlichen Bereich

niedrigschwellig nutzbar gemacht werden sollten.

Fernerkundungsdaten werden seit Jahren zur Kartierung von Boden- und Vegetationseigen-
schaften genutzt. Schragluftbilder aus dem Flugzeug und Anwendungsmaglichkeiten von ein-
fachen RGB-Bildern in der landwirtschaftlichen Praxis wurden bislang nur wenig untersucht.
Trotz verflugbarer Software und einer Vielzahl an, teils kostenfreien, verfligbaren Geo-Daten
ist die Umsetzung in der Praxis begrenzt. Hindernisse sind Unsicherheiten bei der Einschat-
zung des 6konomischen Aufwands und Mehrwerts, Probleme bei der Dateninterpretation von
Fernerkundungsdaten und Nutzerfreundlichkeit sowie fehlendes Hintergrundwissen fiir die

Nutzung von Geoinformationssystemen.

2 Ablauf des Vorhabens

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden zu Beginn Interviews durchgefiihrt, um den Stand
der Digitalisierung in landwirtschaftlichen Betrieben zu erfassen. Es erfolgte eine 6konomische
Bewertung der im Projekt entwickelten Anwendungsfalle und der eingesetzten Fernerkun-

dungsdaten. Zusatzlich wurde auf Basis der Interviews die 6konomische Bewertung weiterer,
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relevanter Anwendungen von Fernerkundungsdaten im landwirtschaftlichen Bereich vorge-

nommen, beispielsweise fir die Rehkitzrettung.

Eine weitere Aufgabe war die Erstellung eines Interpretationsschlissels fur Luftbilder. Hierfur
wurden insgesamt 51 Befliegungen in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg zu ver-
schiedenen Zeitpunkten durchgefihrt. Die Luftbilder wurden mit Einblicken vor Ort (Ground
Truthing) erganzt. Feldversuche mit Praxisbetrieben wurden geplant und durchgefihrt, um Hy-
pothesen der Standortcharakterisierung und darauf angepassten Bewirtschaftung zu testen.
Aus diesen Aktivitaten wurden Erfahrungen zur Erstellung, Interpretation und weiterfiihrenden

Nutzung von Luftbildern im Interpretationsschliissel zusammengefihrt.

Ein Arbeitsschwerpunkt lag auf der Durchfiihrung von Schulungen zur Nutzung von Geoinfor-
mationssystemen (GIS) fur die Bearbeitung landwirtschaftlicher Fragestellungen. Die Rele-
vanz und der Bedarf wurden durch die anfangs durchgefuhrten Interviews erfasst und durch
das Erfahrungswissen der im Projekt tatigen Personen erganzt. Die fir den Interpretations-
schliissel gewonnenen Daten wurden zusatzlich genutzt, um Erfahrungen und Materialien fur
die Schulungen zu sammeln. Im Winter 2021/2022 fanden erste Schulungen statt (2 Module
in 2 Durchgangen, Pandemie-bedingt online). In den Jahren 2022 bis 2025 wurden Préasenz-
Schulungen in Neubrandenburg durchgefihrt (4-6 Module in 2 Durchgangen), ergéanzt durch
an anderen Orten durchgefiihrte, individuell angepasste Blockkurse in den Jahren 2024 und
2025.

3 Wesentliche Ergebnisse

Es wurden 6konomische Bewertungen fir die durchgeflihrten Arbeiten einzelner Projekt-
partner und landwirtschaftliche Anwendungsfalle vorgenommen. Wertvolle Daten und Erfah-
rungen fur die Erstellung des Interpretationsschliissels und der GIS-Schulungen wurden ge-
sammelt. Es sind sechs Schulungsmodule entstanden, welche sowohl Grundlagenwissen zur
Nutzung von GIS und Fernerkundungsdaten vermitteln, als auch weitere landwirtschaftliche
Fragestellungen mit Geodaten und GIS-Methoden thematisieren. Es wurden 181 Teilneh-
mende aus ganz Deutschland unterrichtet. Die Ergebnisse wurden in mehreren Artikeln fur
landwirtschaftliche Fachzeitschriften (z.B. Bauernzeitung, Bauernblatt Schleswig-Holstein,
DLG-Mitteilungen) veréffentlicht sowie auf verschiedenen wissenschaftlichen Tagungen (z.B.

Tagung der Gesellschaft fur Pflanzenbauwissenschaften) vorgestellt und diskutiert.
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1 Durchgefiihrte Arbeiten

1.1 Teilbereich Okonomie
Interviews mit 16 landwirtschaftlichen Betrieben aus Norddeutschland zum Stand der Digitali-

sierung fuihrten zu den folgenden zentralen Ergebnisse:

e Die Betriebe haben einen mittleren Digitalisierungsgrad von 46 %. Am haufigsten ge-
nutzt wurden Fachzeitschriften, Messen und Online-Medien. Die Dokumentation be-

trieblicher Ablaufe erfolgt teils digital, teils analog.
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e Satelliten- und Luftbilder werden vorrangig fir die Flachenlbersicht, Agrarantrage,

Wildschadensanalyse und Applikationskarten genutzt.

¢ Das Steinesammeln erfolgt meist nach der Aussaat. Die durchschnittlichen Kosten be-
tragen 13 €/ha, zusatzliche Reparaturkosten durch Ubersehene Steine belaufen sich
auf ca. 8 €/ha.

e 6 von 16 Betrieben verfligen Uber Wasserrechte. Die Kosten der Bewasserung liegen
zwischen 90-200 €/ha. Zukinftige Investitionen zielen auf automatisierte Steuerungs-

systeme.

Die Anwendungsfélle des Projekts wurden 6konomisch begleitet und teilweise ausgewertet.
Die Analyse der teilflachenspezifischen Beregnung von Kartoffeln ergab, dass eine der Flache
angepasste und gleichzeitig reduzierte Beregnung (etwa 80-90 % im Vergleich zum Standard)
hohere Ertrage und eine bessere Wasser-Nutzungseffizienz als die Standardvariante erzielen
kann. Die einzelkostenfreie Leistung war bis zu 26 % hdher, bei gleichzeitigem Einsparpoten-

zial von bis zu 7.862 m® Wasser auf 33 ha.

Zusatzlich wurde auf Basis der Interviews die 6konomische Bewertung weiterer, relevanter
Anwendungen von Fernerkundungsdaten im landwirtschaftlichen Bereich vorgenommen. Zum
Ende des Projekts liegen umfassende 6konomische Bewertungen vor, die in inhaltlicher Tiefe,
ggf. in Zusammenarbeit mit den beteiligten Projektpartnern, in landwirtschaftlichen Fachzeit-
schriften oder auf wissenschaftlichen Tagungen veréffentlicht wurden. Die wichtigsten Ergeb-

nisse werden hier kurz aufgelistet:

Die Einstiegskosten fur die Drohnennutzung liegen bei ca. 5 €/ha. Multirotor-Drohnen sind ar-
beitsintensiver und teurer als Starrfligler, aber liefern hochauflésende und standardisierbare
Daten. Der Verfahrensvergleich von Fernerkundungsdaten ergab, dass Satellitenbilder am
gunstigsten (0,20 €/ha) und Starrfligler am teuersten (10,18 €/ha) sind (Tab. 1). Diese Werte
beziehen sich auf einen Beispielbetrieb mit 1.000 ha landwirtschaftlicher Nutzflache. Die Kos-

ten beinhalten Kapitalkosten, Energie, Lohnkosten und Schulungsmal3nahmen.
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Tabelle 1: Kapitalbedarf und durchschnittliche jahrliche Kosten fir

R

Fernerkundungstechnologien am Beispiel des 1.000 ha Ackerbaubetriebs

AgriSens

DEMMIN 4.0

die Nutzung von

Verfahren Einheit | Satellit? | Flugzeug | Multirotor- | Starrfliigler
2 Drohne -Drohne

Kapitalbedarf insgesamt € 15.192€| 44.080€
Kapitalkosten (Abschreibung, €p.a.

Zinsen) 4.016 € 9.048 €
Energie fur Akkuladungen; €p.a. 35€

Fahrkosten PKW 50 € 50 €
Lohnkosten (21 €/Akh) €pa. 121 € 179 € 1.202 € 801 €
Schulungsmalnahmen zur €p.a. 67 €

Fernerkundung 82 € 260 € 292 €
Charterkosten Flugzeug €p.a. 376 €

Summe jahrlicher Kosten €pa. 204 € 658 € 5.528 € 10.191 €
Kosten, € pro ha €/ha 0,20 € 0,66 € 5,52 € 10,18 €

Eigene Berechnungen, Anm.: ¥ Sentinel-2; 2 Cessna einmotoriges Passagierflugzeug

Aus dem Flugzeug erstellte Luftbilder kosten etwa 0,66€/ha. Drohnen bieten die hochste Bild-

gualitat, aber eine deutlich geringere Flachenleistung (Tab. 2).

Tabelle 2: Vergleich der Verfahren in funf Kategorien: Qualitat, Standardisierbarkeit,
Flachenleistung, Kosten und Anwendbarkeit
Sentinel-2 Multirotor- Starrflugler-
Verfahren Satellit Flugzeug Drohne Drohne
Qualitat der Luftbilder + +++ +++++ +++++
Standardisierbarkeit der
Aufnahmen +++++ + +++++ ++++
Flachenleistung ha pro Stunde +++++ +++ + ++
Kosten pro ha + + +++ +++++
Anwendbarkeit/Schwierigkeitsgrad + +++ ++++ +++++

Anm.: Skalierung von + sehr gering bis +++++ sehr hoch

Es wurden gangige Dienstleistungen mit Drohnen 6konomisch ausgewertet. Die Preise variie-

ren stark je nach Anwendung (z. B. Kitzrettung kostenlos bis 30€/ha, Biomassekarten bis

140 €/ha). Im Vergleich dazu kostet eine selbststandig durchgefuhrte Rehkitzsuche mit Drohne

ca. 0,86 €/ha bei einem Zeitbedarf von etwa 45 Minuten fur zwei Personen (je nach Flachen-

grofe).

Mit Hilfe eines Vegetationsindexes (NDVI), generiert aus Satelliten- und Drohnenbildern konn-

ten Wildsch&den auf Grunlandflachen erfolgreich dokumentiert werden. Die Kosten je nach

genutzter Datenquelle liegen zwischen 0,20 bis 19 €/ha. Drohnenbilder bieten eine hdhere
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Genauigkeit hinsichtlich der erkannten Schadensflache, haben aber auch héhere Erhebungs-
kosten und einen gréReren Arbeitszeitbedarf. Eine Erfassung der Schaden durch eine Fla-

chenbegehung vor Ort ware dennoch teurer.

Die im Teilbereich Pflanzenbau (Kapitel 1.2) durchgefuhrten Feldversuche wurden ebenfalls
Okonomisch ausgewertet. Eine luftbildgestitzte Bodenprobenvorbereitung kostet ca.
0,21€/ha. Die teilflachenspezifische Maisaussaat auf Basis von Luftbildern kostet ca.
0,67 €/ha.

Die Nutzung von Drohnenaufnahmen ermdglicht die Erfassung von Erntemengen (z.B.
Zuckerriben) Gber Héhenmodelle (Abbildung 1). Der Arbeitszeitbedarf betragt insgesamt 1,5
Stunden, davon 15 Minuten flr die GPS-gestiitzte Befliegung vor Ort und 75 Minuten fir die
Datenauswertung im Blro. Der Zeitaufwand ist gering und die Methode ermdéglicht eine
prazise Mengenerfassung ohne spezielle Erntetechnik. Die Methode ist effizient und
praxistauglich und kann potenziell auch in anderen landwirtschaftlichen Anwendungen, wie
der Vermessung von Hackschnitzellagern, Fahrsiloanlagen oder auch Mistlagerstéatten

eingesetzt werden.

Abbildung 1: Luftbild und Ho6henmodell einer Zuckerribenmiete; Quelle: Harbort, 2023

1.2 Teilbereich Pflanzenbau

Eine zentrale Aufgabe im Bereich der Entwicklung von Transferleistungen fur die pflanzenbau-
liche Praxis war die Erstellung eines Interpretationsschlissels fur Luftbilder. Hierfir wurden in
der Projektlaufzeit insgesamt 51 Befliegungen in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg
zu verschiedenen Zeitpunkten durchgefihrt. Fokus waren ackerbaulich gefiihrte Flachen. Die
Luftbilder wurden mit Boniturergebnissen vor Ort (Ground Truthing) erganzt. Feldversuche mit
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Praxisbetrieben wurden geplant und durchgefihrt, um Hypothesen zu Boden- und/ oder Be-
standesunterschieden zu testen. Aus diesen Aktivitdten wurden Erfahrungen zur Erstellung,
Interpretation und weiterfiihrenden Nutzung von Luftbildern fir den Interpretationsschlissel
gesammelt. Der Interpretationsschliissel soll interessierten Personen die effektive Nutzung
von Fernerkundungsdaten fir die pflanzenbauliche Praxis vorstellen. Neben einer eingehen-
den Beschreibung zur Methodik der Erstellung von kostengunstigen Schragluftbildern aus dem
Flugzeug, werden fiir typische Ackerkulturen Norddeutschlands detailliert die Eignung von Be-
fliegungen zur Kartierung von bodenbedingten Bestandesunterschieden zu unterschiedlichen
Vegetationsstadien der Pflanzen beschrieben.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Durchfiihrung von Schulungen zur Nutzung von Geoin-
formationssystemen (GIS) fir die Bearbeitung landwirtschaftlicher Fragestellungen. Die Rele-
vanz und der Bedarf an Schulungsthemen wurden durch die anfangs durchgefihrten Inter-
views erfasst und durch das Erfahrungswissen der im Projekt tatigen Personen ergénzt. Die
fur den Interpretationsschliissel gewonnenen Daten wurden zusétzlich genutzt, um Erfahrun-
gen und Materialien fur die Schulungen zu sammeln. Der Fokus der Schulungen liegt auf dem
begleiteten, selbststandigen Erlernen von wichtigen GIS-Methoden. Neben der Vermittlung
von theoretischem Hintergrundwissen durch fachkundiges Lehrpersonal wird die Eigenstéan-
digkeit der Teilnehmenden durch Ubungssequenzen am PC gestarkt. Bei Problemen unter-
stutzte die Lehrkrafte (Abbildung 2). Der Fokus der Schulungsinhalte liegt auf niedrigschwelli-
gen Loésungen, um mit teils bereits vorhandenen oder kostenfrei verfiigbaren, digitalen Daten

Heterogenitaten innerhalb landwirtschaftlicher Flachen zu erkennen und darauf aufbauend

pflanzenbauliche Entscheidungsprozesse zu unterstiitzen.

Abbildung 2: Die Teilnehmenden arbeiteten wéhrend der Schulung selbststéandig mit der Software
und landwirtschaftlichen Geodaten. Bei Bedarf unterstiutzten die Lehrkréafte
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Neben einer Einfuhrung in die Thematik der Nutzung von Geoinformationssystemen und Geo-
daten, wird die Nutzung und Verarbeitung von Fernerkundungsdaten in den zwei Grundkursen
unterrichtet. Darauf aufbauend gibt es vier Kurse fur Fortgeschrittene, die spezifische landwirt-
schaftliche Fragestellungen behandeln. Dazu gehéren die Verarbeitung und Auswertung von
Ertragsdaten, die Optimierung der Bodenbeprobung durch teilflachenspezifische Bonituren,
die Vorbereitung und Erstellung von Applikationskarten sowie die Planung, Durchfiihrung und
Auswertung von Feldversuchen auf (heterogenen) Praxisflachen. Im Jahr 2020 fand die erste
Schulung, bedingt durch die Corona-Pandemie, online statt. In den Jahren 2021 bis 2025 wur-
den Prasenz-Schulungen in Neubrandenburg durchgefiihrt, erganzt durch externe Blockkurse
in den Jahren 2024 und 2025. Es haben 181 Teilnehmende aus ganz Deutschland an mindes-

tens einer der insgesamt 41 Schulung teilgenommen (Abbildung 3)
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Abbildung 3: Anzahl der Teilnehmenden der GIS-Kurse in den jeweiligen Jahren der
Kursangebote (n=181)

Die meisten Personen arbeiteten hauptberuflich auf einem landwirtschaftlichen Betrieb. Aber
auch Personen aus dem vor- und nachgelagerten Bereich haben an den Schulungen teilge-

nommen (Abbildung 4).
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Herkunftsorte der GIS- Teilnehmenden
symbolisiert nach Tatigkeitsfeld

° O Beratung

Forschung

®

A Landwirtschaft
®  Lohnunternehmen
-

Verband

OpenStreetMap

Abbildung 4: Herkunft der Kursteilnehmenden dargestellt nach beruflichem
Tatigkeitsfeld (n=181)

Die Rickmeldungen zu den Schulungen waren tberwiegend positiv. Gelobt wurde die Ver-
standlichkeit, das eigenstandige Erlernen der Prozesse und die Praxisrelevanz der behandel-
ten Themen. Viele Teilnehmende wiirden die Schulungen weiterempfehlen und neue Schu-

lungen wieder besuchen. Eine Zahlungsbereitschaft fiir die bisher kostenlosen Schulungen
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wurde ebenfalls signalisiert. Zusatzlich gewlinschte Themen wie die Automatisierung von GIS-
Prozessen und die steigende Nachfrage Uber die Jahre hinweg, deuten darauf hin, dass die

Schulungen Uber die Projektlaufzeit hinaus fortgefihrt werden sollten.

1.3 Transferleistungen

Die Ergebnisse beider Teilbereiche wurden in mehreren Artikeln fir landwirtschaftliche Fach-
zeitschriften (Bauernzeitung, Bauernblatt Schleswig-Holstein, DLG-Mitteilungen...) veroéffent-
licht sowie auf verschiedenen wissenschaftlichen Tagungen (z.B. Tagung der Gesellschaft fur
Pflanzenbauwissenschaften) vorgestellt und diskutiert. Der Besuch von externen und eigens
veranstalteten Feldtagen ermoglichte die Diskussion mit weiteren Personen aus der Landwirt-
schaft. Die Einbindung landwirtschaftlicher Betriebe wahrend der Bearbeitung der oben be-
schriebenen Aufgaben optimierten die vorgestellten Ergebnisse und Veroffentlichungen hin-
sichtlich Praxisrelevanz. Der Interpretationsschliissel wird éffentlich zur Verfigung gestellt. Die
GIS-Kurse wurden in Zusammenarbeit mit dem Bauernverband MV in der breiten, landwirt-
schaftlichen Offentlichkeit beworben und kostenlos durchgefiihrt. Weitere Schulungsangebote
auf Selbstzahlerbasis werden auch in Zukunft angeboten und durchgefihrt. Weiterhin werden
die Ergebnisse des Projektes in die Lehre der Hochschule Neubrandenburg eingebunden (ein
Bachelor-Modul ,Nutzung von Geoinformationen im Pflanzenbau®, zwei Master-Module
~otandortangepasste Landnutzungssysteme®, ,Geografische Informationssysteme in den Ag-

rarwissenschaften®).

2 Wichtigste Positionen des zahlenmaligen Nachweises

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene Ausgaben notwendig, um die wissenschaftli-
chen und praktischen Ziele erfolgreich umzusetzen. Ein zentraler Bestandteil waren Dienstrei-
sen, die fur unterschiedliche Zwecke durchgefuhrt wurden: zur Durchfihrung von Umfragen
mit verschiedenen Praxisbetrieben, zur Teilnahme an Projekttreffen fir Abstimmungen und
Planungen, sowie zu Feldtagen und wissenschaftlichen Tagungen, auf denen Projektergeb-
nisse vorgestellt wurden. Zudem waren Fahrten zu landwirtschaftlichen Flachen erforderlich,

um Bonituren durchzufiihren und Feldversuche zu begleiten.

GFZ # Deutscher Wetterdienst g (4] UNIVERSITAT I LU Ki UNJVERSITAT
- 3 DLR Wetter und Kiima aus einer Hand Ny JJENA Hochachule Noubrandenburg ,;, WURZBURG

nnnnnnn




'i‘Ag riSens

DEMMIN 4.0

Zur Bearbeitung der vielfaltigen Projektaufgaben wurden wissenschaftliche Mitarbeiter*innen
sowie studentische und wissenschaftliche Hilfskrafte beschéftigt. Diese unterstitzten insbe-

sondere bei der Datenerhebung, Auswertung und Dokumentation.

Ein weiterer Kostenpunkt waren die Luftbildfliige, die zur Erstellung von Luftbildmaterialien fir
den Interpretationsschlissel dienten. Diese waren essenziell fir die Entwicklung einer optima-
len Methodik zur Luftbilderstellung sowie zur Bestimmung optimaler Aufnahmetermine fur ver-
schiedene Ackerkulturen. Die gewonnenen Erfahrungen flossen direkt in die Erstellung des

Interpretationsschlissels und der GIS-Schulungen ein.

Fur die technische Umsetzung einer TBM-Website wurde ein Unterauftrag an das GID verge-
ben. Diese sollte den TBM-Algorithmus in eine benutzerfreundliche Oberflache integrieren.
Aufgrund einer verzdgerten Mittelentsperrung konnte der urspriinglich geplante Zeitplan nicht
eingehalten werden, wodurch die finale Version der Website aussteht und darauf aufbauenden
geplanten Schulungen entfielen. Dennoch ist eine Nachnutzung der Website im Folgeprojekt
~Wissenschaft-Praxis-Dialog“ der Edmund-Rehwinkel-Stiftung (2025) vorgesehen. Die Web-
site soll zudem auf der AgriTechnica 2025 vorgestellt und in weiteren Arbeiten an der Hoch-
schule Neubrandenburg, etwa im EIP-Projekt RapSmartN (2024—-2027) und im Lehrkontext,
eingebunden werden. Auch im Projekt ANNO 2030 (2025-2030), das in Kooperation mit einem
landwirtschaftlichen Betrieb, einem Landtechnikhersteller und einer Beratungsfirma durchge-
fuhrt wird, ist eine Nutzung geplant. Die Einbindung einer Gastwissenschaftlerin (2025—-2026,
Weier), die sich unter anderem weiter mit dieser Thematik beschaftigen soll, ist ebenfalls vor-

gesehen.

Fur die Feldarbeiten wurde ein Mesa-Tablet angeschafft, das sich zunachst als sehr hilfreich
erwies. Im Projektverlauf kam es jedoch zu technischen Weiterentwicklungen, insbesondere
durch die App QField, die aus der Beta-Version herauskam und darlber hinaus die Anbindung
von RTK-Empfangern direkt Giber die App erméglicht — eine Funktion, die mit dem Tablet nicht
nutzbar war. Da das RTK-Signal Giber SAPOS deutschlandweit kostenlos verfiigbar ist, erga-
ben sich neue Moglichkeiten, die das Tablet in einigen Punkten Gberholten. Dennoch bleibt
das Gerat fur die Datenerhebung mit dem Multispektral-Spektrometer weiterhin sehr funktional

und wertvoll.
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3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit

3.1 Teilbereich Okonomie
Okonomische Bewertungen zur Nutzung von Fernerkundungsdaten in konkreten landwirt-

schaftlichen Anwendungsféllen lagen bislang in dieser Form nicht vor. Gerade landwirtschaft-
liche Betriebe auf3ern haufig Zweifel am tatsachlichen Nutzen digitaler Technologien. Die im
Projekt erarbeitete 6konomische Analyse bietet hier eine erste fundierte Einordnung und
schafft Transparenz tber mogliche Kosten-Nutzen-Verhaltnisse. Sie kann dazu beitragen, be-
stehende Vorbehalte gegenlber digitalen Systemen abzubauen und den Einstieg in moderne,
datenbasierte Arbeitsweisen zu erleichtern. Damit leistet die Projektarbeit einen wichtigen Bei-

trag zur Forderung der digitalen Transformation in der Landwirtschaft.

3.2 Teilbereich Pflanzenbau

Im Rahmen des Projekts wurden die SchulungsmalRhahmen entwickelt und erfolgreich umge-
setzt. Vor Projektbeginn waren Informationen zur Arbeit mit GIS und Geodaten meist nur Uber
verstreute YouTube-Videos und Blogbeitrage verfligbar. Diese Quellen waren oft mihsam zu-
sammenzusuchen, nicht immer niedrigschwellig oder leicht verstandlich und behandelten sel-
ten konkrete landwirtschaftliche Fragestellungen. Zudem fehlten Ubungsdaten, was eine
exakte Nachvollziehbarkeit erschwerte. Der theoretische Hintergrund war haufig unzu-
reichend, was das Verstandnis der Prozesse und eine moéglicherweise notwendige Fehlerbe-
hebung erheblich beeintrachtigte. Die im Projekt entwickelten Schulungen schlossen diese
Licke gezielt. Sie bieten einen fundierten Einstieg in die Arbeit mit GIS und Geodaten, speziell
zugeschnitten auf landwirtschaftliche Anwendungen. Die Module enthalten theoretisches Hin-
tergrundwissen sowie leicht verstandliche Schritt-flr-Schritt-Anleitungen zum Selbstlernen.
Bei Problemen stand eine Lehrperson unterstiitzend zur Seite. Die Diskussion der Prozesse
wahrend der Schulungen forderten das tiefere Verstandnis und die wichtigsten Methoden wur-
den praxisnah vermittelt. Teilnehmende erhielten nach der Schulung zudem die genutzten Un-
terlagen und Ubungsdaten zur freien Verfiigung, die sie zur Vertiefung der Inhalte oder Wei-

tergabe im beruflichen Umfeld nutzen kénnen.

Ein weiterer zentraler Bestandteil der Projektarbeit war die Erstellung eines umfassenden In-

terpretationsschlissels zur Nutzung von Luftbildern und Fernerkundungsdaten, der sowohl
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praxisorientierte als auch wissenschaftliche Anforderungen bericksichtigt. Fir die landwirt-
schaftliche Praxis bietet der Interpretationsschlissel eine strukturierte Anleitung zur effizienten
Erstellung und optimierten Nutzung von Fernerkundungsdaten. Durch methodische Anleitun-
gen und Hinweise zu optimalen Terminen flr die Beantwortung pflanzenbaulicher Fragestel-
lungen fungiert er wie ein Leitfaden fur die Erstellung und Nutzung von Fernerkundungsdaten,
dessen Anwendung optimale Ergebnisse hinsichtlich eingesetzter Arbeitszeit und Qualitat der
Luftbilder ermoglicht. Mogliche Phanomene werden mit Beispielbildern vor Ort erganzt und
optimieren die Dateninterpretation. Die Inhalte des Interpretationsschliissels kbnnen zum gro-
Ren Teil auch auf die Nutzung anderer Fernerkundungsdaten (Satellit, Drohne) Ubertragen
werden. Fir die wissenschaftliche Anwendung liefert der Interpretationsschliussel wertvolle Im-
pulse zur visuellen Einordnung landwirtschaftlicher Phdnomene und zeigt die Relevanz und
vielfaltigen Nutzungsmoglichkeiten von Fernerkundungsdaten in der modernen Landwirtschaft
auf. Vor allem Personen aus der Wissenschaft mit technischer und Geodatenexpertise kdnnen
durch den Interpretationsschliissel die Sicht der landwirtschaftlichen Praxis auf Fernerkun-

dungsdaten besser einordnen.

Die Planung und Umsetzung von Feldversuchen in Zusammenarbeit mit landwirtschaftlichen
Betrieben ermoglichte die praxisnahe Uberpriifung von gesammelten Hypothesen zu Stand-
ortunterschieden, gewonnen aus Fernerkundungsdaten. Dabei wurden wertvolle Erfahrungen
zu Potenzialen und Hindernissen bei der Erstellung von teilflachenspezifischen Aussaatkarten
und der standortangepassten Grundbodenbeprobung gesammelt. Zu einem glnstigen Zeit-
punkt aufgenommene Schréagluftbilder konnen bereits die Zonierung einer landwirtschaftlichen
unterstltzen. Wichtig bei der Interpretation dieser Bilder sind landwirtschaftliches Fachwissen
und regionale Erfahrungen mit den Flachen. Informationen flir die Erstellung eines optimalen
Luftbildes fiir eine landwirtschaftliche Fragestellung sind in dem Interpretationsschliissel zu-
sammengefasst. Wenn Bedarf nach einer weiterfilhrenden Verarbeitung der Daten besteht,

ermdglichen die GIS-Schulungen einen ersten, niedrigschwelligen Einstieg.

Insgesamt zeigt sich, dass die geleistete Projektarbeit nicht nur notwendig war, um beste-
hende Defizite zu beheben, sondern auch angemessen und zielfihrend umgesetzt wurde. Sie
schafft eine solide Grundlage fur den kompetenten Umgang mit Fernerkundungsdaten in der

Landwirtschaft und fordert die nachhaltige Verbreitung von Wissen und Methoden.

P FRIEDRICH. SCHILLER. ‘\ Maumilan :‘:
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4 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit der
Ergebnisse

Nr.

Konkrete Verwertung

1. Angestrebte Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und bereits erteilte Schutzrechte

Zeithorizont

2. Wi

Nr.

rtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende

Konkrete Verwertung

Zeithorizont

Aufgrund der 6konomischen Bewertung von Satelliten- und Luftbildern als
Entscheidungsgrundlage fir den Pflanzenbau sind 6konomische Routinen, die
u.a. Eingang in die landwirtschaftliche Fachberatung finden kdnnten, mdéglich.

ab 2023

Mit Hilfe der Arbeitsbedarfsermittlung fir den Einsatz von Drohnen sind valide
Okonomische Bewertungen des Arbeitsverfahrens fir die landwirtschaftliche
Praxis und Beratung méglich.

ab 2023

Die exakte Beurteilung von Arbeitserledigungskosten kann zur Entwicklung
zielgruppenorientierter Dienstleistungen fur die Landwirtschaft beitragen und
Wettbewerbsvorteile auf der Kostenseite erschlieBen helfen. Anwendungen
sind im Bereich von Neugrindungen (z.B. Start-ups) flr
Fernerkundungsservices in der Landwirtschaft denkbar.

ab 2023

Die Darstellung von Arbeitsschritten und damit einhergehenden Kosten zur
Anwendung von Drohnen im Rahmen der landwirtschaftlichen
Sachverstandigenarbeit kdnnten einen Zugang zur Anwendung dieser
Technologien erleichtern und wirtschaftlichen Mehrwert bieten.

ab 2025

Die 6konomische Bewertung des Anwendungsfalls Beregnung von Kartoffeln
deutet auf perspektivische Einsparpotenziale mit Erreichen der
Praxistauglichkeit hin.

zukunftig

3. Wi

Nr.

ssenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende

Konkrete Verwertung

Zeithorizont

1

Eine Verwertung des Interpretationsschliissels fir Satelliten- und Luftbilder flr
die Ausbildung von Studierenden und Landwirt*innen.

ab 2025

2

Die Ausarbeitung von 6konomischen Bewertungsansatzen fir die praktische
Anwendung von Satelliten- und Luftbildern im Pflanzenbau gibt wertvolle
Hinweise zur Ergdnzung etablierter Verfahrenskostenibersichten.

ab 2023

Die Erarbeitung einer Ubertragbaren Systematik zur Abschatzung von
Arbeitszeitbedarfen fir den landwirtschaftlichen Drohneneinsatz schliel3t eine
bisher bestehende Datenliicke in Wissenschaft und Praxis.

ab 2023

Die Ubertragung der bisher zur Beurteilung von Arbeitsverfahren am Boden
genutzten methodischen Ansatze zur Zeiterfassung und Arbeitsanalyse auf den
Flug einer Drohne ist eine methodische Erweiterung der genutzten Verfahren.

ab 2023

Die Erstellung und Verdoffentlichung des webbasierten TBM-Algorithmus bietet
eine benutzerfreundliche Anwendung zur Erstellung von Standortkarten. Der
Algorithmus und die Website wird in weiteren Forschungsprojekten durch
versierte Nutzer (Wissenschaft Praxis Dialog — Edmund-Rehwinkel-Stiftung;
ANNO 2030 — HanseAgro GmbH, Hochschule Neubrandenburg, Universitat
Rostock, Vaderstad; RapSmartN — EIP-Projekt) (ber die Hochschule
Neubrandenburg weiter genutzt. Eine Einfihrung in die Praxis erfordert
Schulungsmaterial zu Theorie und Praxis der Methode.

ab 2025

nnnnnnn
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Nr

4. Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Konkrete Verwertung

Zeithorizont

1

Durch Erarbeitung des Interpretationsschliissels fur Satelliten- und Luftbilder auf
Basis von On-Farm-Research (OFR) entsteht eine Uberregionale Vernetzung mit
Betrieben im Land und wissenschaftlichen Institutionen. Daraus resultiert eine
Verbesserung des Transfers zwischen Wissenschaft und Praxis als Grundlage fir
weitere OFR-Projekte nach Projektabschluss.

ab 2025

Die Anwendung der Methoden zur Zeiterfassung und Arbeitsanalyse im Kontext der
landwirtschaftlichen Fernerkundung bieten gute Méglichkeiten zur
wissenschaftlichen Analyse. Dabei sind insbesondere die bisher (berwiegend
unbekannten Verfahrenskosten der landwirtschaftlichen
Fernerkundungstechnologien zu nennen. Hier kann eine belastbare Datengrundlage
hilfreiche Entscheidungsunterstutzung in der landwirtschaftlichen Betriebsplanung
leisten. Damit lieRen sich wesentliche Vorbehalte gegenliber der Anwendung dieser
Technologien (Kosten-Nutzen) reduzieren.

ab 2023

Die im Rahmen des Projektes entstandenen GIS-Schulungen werden weiterhin tber
Lehrauftrage und kommerzielle Angebote nach Anfrage durchgefiihrt. Eine
Fortfihrung der bisherigen Schulungsformate auf Selbstzahlerbasis in
Zusammenarbeit mit dem Bauernverband MV in Neubrandenburg wird angestrebt.
Die Schulungen kénnen auf Grundlage der Feedbacks verbessert werden. Ein Antrag
auf ein weiteres Forschungsprojekt, welches den Gedanken der GIS-Schulungen
aufgreift und weiterfiihren soll, ist beantragt (EIP Agri Schleswig-Holstein)

ab 2021

Durch Artikel in Fachzeitschriften, Veroffentlichungen auf wissenschaftlichen
Tagungen und Abschlussarbeiten wurden Ergebnisse des Projektes der
Offentlichkeit auf unterschiedliche Art und Weise zur Verfiigung gestellt und mit
interessierten Personen diskutiert.

ab 2021

5 Wahrend der Durchfihrung des Vorhabens bekannt gewordener

Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen
Wahrend der Projektlaufzeit gab es neue Veréffentlichungen zur Nutzung von Fernerkun-

dungsdaten in unterschiedlichen landwirtschaftlichen Anwendungsfallen. Vor allem wissen-

schaftliche Untersuchungen zur Nutzung verschiedener Indizes fur die Beschreibung von

Pflanzen- und/ oder Bodenparametern unterstiitzten die Planung und Auswertung der im Pro-

jekt durchgefiihrten Feldversuche.

Konkrete Ergebnisse zur Nutzung von Luftbildern mit spezifischen Terminen je Kultur wurden

nicht gefunden. Es konnten keine Angebote identifiziert werden, die sich mit den behandelten

Themen und dem didaktischen Format der entwickelten GIS-Schulungen decken.
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6 Erfolgte oder geplante Verdffentlichungen der Ergebnisse nach
Nr. 5 der NABF

6.1 Wissenschaftliche Veroffentlichungen

Weier, B. & Dobers, E.S. (2021, September). Standortspezifische Optimierung im Maisanbau
durch Integration von landwirtschaftlichem Erfahrungswissen und
Fernerkundungsdaten unterschiedlicher Qualitat [Posterprasentation]. 63. Tagung der
Gesellschaft fur Pflanzenbauwissenschaften e. V., Rostock, Deutschland.

Weier, B. & Dobers, E.S. (2021). Standortspezifische Optimierung im Maisanbau durch
Integration von landwirtschaftlichem Erfahrungswissen und Fernerkundungsdaten
unterschiedlicher Qualitat In H. Stitzel & A. Fricke (Hrsg.), CLOSING THE CYCLE
Pflanze und Tier im Agrarsystem (S. 219-220). Liddy Halm. ISSN 0934-5116

Dobers, E.S. (2023, Oktober). Standortkarten fir den ortsspezifischen Pflanzenbau durch
Fusion von fehlerbehafteten, unvollstandigen oder mehrdeutigen Geodaten
[Vortrag]. 64. Tagung der Gesellschaft fur Pflanzenbauwissenschaften e. V., Géttingen,
Deutschland.

Dobers, E.S. (2023). Standortkarten fur den ortsspezifischen Pflanzenbau durch Fusion von
fehlerbehafteten, unvollstandigen oder mehrdeutigen Geodaten In H.-P. Kaul, R.
Neugschwandtner & L. Francke-Weltmann (Hrsg.), DIGITAL TOOLS, BIG DATA,
MODELING AND SENSING METHODS FOR SUSTAINABLE AND CLIMATE SMART
CROP AND GRASSLAND SYSTEMS (S. 149-150). Liddy Halm. ISSN 0934-5116

Weier, B. & Dobers, E.S. (2023, Oktober). Standortspezifische Aussaat von Mais mit Hilfe von
Schrégluftbildern und der Integration des Normalized Green Red Difference Index
(NGRDI) [Posterprasentation]. 64. Tagung der Gesellschaft fur
Pflanzenbauwissenschaften e. V., Gottingen, Deutschland.

Weier, B. & Dobers, E.S. (2023). Standortspezifische Aussaat von Mais mit Hilfe von
Schrégluftbildern und der Integration des Normalized Green Red Difference Index
(NGRDI). In H.-P. Kaul, R. Neugschwandtner & L. Francke-Weltmann (Hrsg.), DIGITAL
TOOLS, BIG DATA, MODELING AND SENSING METHODS FOR SUSTAINABLE
AND CLIMATE SMART CROP AND GRASSLAND SYSTEMS (S. 407-408). Liddy
Halm. ISSN 0934-5116

Gutschow, P., Fuchs, C. (2024): The use of drones and comparison with other remote
sensing methods in crop production [Vortrag]. Jahrestagung der IFMA, Saskatoon,
Kanada.

Gutschow, P., Fuchs, C. (2024): The use of drones and comparison with other remote
sensing methods in crop production. In: IFMA24 Congress Proceedings - Volume
1 - Academic Papers ISBN 978-1-0689541-0-8; Volume 2 - Applied Papers ISBN
978-1-0689541-1-5
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Weier, B. & Dobers, E.S. (2024, August). Comparison of Normalized Green Red Difference
Index (NGRDI) with NDVI and NDRE from Sentinel-2 data for the detection of biomass
heterogeneity on agricultural fields [Posterprasentation]. 18th Congress of the
European Society for Agronomy, Rennes; Frankreich.

Weier, B. & Dobers, E.S. (2024). Comparison of Normalized Green Red Difference
Index (NGRDI) with NDVI and NDRE from Sentinel-2 data for the detection of biomass
heterogeneity on agricultural fields In Le Cadre, E. Carof, M. & Godinot, O. (Hrsg.),
Synergies for a resilient future: from knowledge to action, Book of Abstracts (S. 364
365). LInstitut Agro Rennes-Angers. https://events.institut-agro.fr/event/1/
attachments/9/421/ESA2024-Book_of Abstracts.pdf

Gutschow, P., Fuchs, C. (2024, September): Einsatz von Drohnen und Vergleich mit
anderen Fernerkundungsverfahren im Pflanzenbau [Vortrag]. 64. GEWISOLA-
Jahrestagung, Weihenstephan, Deutschland.

Gutschow, P., Fuchs, C. (2024): Einsatz von Drohnen und Vergleich mit anderen
Fernerkundungsverfahren im Pflanzenbau In: Schriften der GeWiSolLa e.V., Agrar-
und Ernahrungswirtschaft, Bd. 60

Ellmann, F. & Strohfeldt, C. (2023): Fernerkundung in der Landwirtschaft — Erhebung des
Arbeitszeitbedarfs von Multicoptern bei Multispektralaufnahmen. Hochschule
Neubrandenburg. Bachelorthesis

Kalz, L.M. (2025). On Farm Versuch zum Einfluss von Sdmaschine und Aussaatstarke auf
Bestandesetablierung, Biomasseentwicklung und Ertragskomponenten von
Winterweizen auf einem heterogenen Praxisfeld. Hochschule Neubrandenburg.
Masterthesis. urn:nbn:de:gbv:519-thesis-2025-0147-2

Krause, A.V. (2025). Einfluss von feldinterner Standortgite und Saatstarken auf die
Entwicklung und Ertragsstruktur von Mais. Hochschule Neubrandenburg.
Masterthesis. urn:nbn:de:gbv:519-thesis-2025-0101-8

Steinwarder, F. (2025). Einfluss von Standortfaktoren auf Biomassewachstum, Ertrag und
Ertragskomponenten von Sommererbsen (Pisum sativum). Hochschule
Neubrandenburg. Bachelorthesis. urn:nbn:de:gbv:519-thesis-2025-0103-1

Ellmann, F. (2025): Einsatz von Drohnen im landwirtschaftlichen Sachverstandigenwesen.
Hochschule Neubrandenburg. Masterthesis (in Bearbeitung)
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6.2 Weiterbildungen

Dobers, E.S. & Weier, B. (2021, Dezember - 2022, Marz). Nutzung von Geodaten &
Fernerkundung in der Landwirtschaft [Schulungsreihe]. Hochschule Neubrandenburg
& Bauernverband Mecklenburg-Vorpommern, Neubrandenburg (online).

Dobers, E.S. & Weier, B. (2022, November - 2023, Januar). Nutzung von Geodaten &
Fernerkundung in der Landwirtschaft [Schulungsreihe]. Hochschule Neubrandenburg
& Bauernverband Mecklenburg-Vorpommern, Neubrandenburg.

Weier, B. & Dobers, E.S. (2023, Oktober - 2024, Februar). Nutzung von Geodaten &
Fernerkundung in der Landwirtschaft [Schulungsreihe]. Hochschule Neubrandenburg
& Bauernverband Mecklenburg-Vorpommern, Neubrandenburg.

Weier, B. & Dobers, E.S. (2024, Oktober - 2025, Januar). Nutzung von Geodaten &
Fernerkundung in der Landwirtschaft [Schulungsreihe]. Hochschule Neubrandenburg
& Bauernverband Mecklenburg-Vorpommern, Neubrandenburg.

Dobers, E.S. & Weier, B. (2023, September). Nutzung von Geodaten &
Fernerkundung in der Landwirtschaft [Schulung]. Hochschule Neubrandenburg,
Neubrandenburg.

Weier, B. (2024, Januar). Nutzung von Geodaten & Fernerkundung in der Landwirtschaft
[Blockkurs]. HanseAgro Beratung und Entwicklung GmbH, Gettorf.

Weier, B. (2024, Marz). Nutzung von Geodaten & Fernerkundung in der Landwirtschaft
[Blockkurs]. Paulinenauer Arbeitskreis Grinland und Futterwirtschaft e. V.,
Paulinenaue.

Weier, B. & Lechner, L. (2024, Mai). Nutzung von Geodaten & Fernerkundung in der
Landwirtschaft [Blockkurs]. Hochschule Osnabriick, Osnabriick.

Weier, B. (2024, Januar). Nutzung von Geodaten & Fernerkundung in der Landwirtschaft
[Blockkurs]. Leibniz-Zentrum far Agrarlandschaftsforschung (ZALF),
Mincheberg.

6.3 Transfer
Weier, B. & Dobers, E.S. (2021). Die Qualitat steigern. Bauernzeitung, Ausgabe 10, S. 25-27.
ISSN 2750-5634.

Weier, B. (2021). Aus der Ferne ganz nah am Raps. Bauernzeitung, Ausgabe 23, S. 22-24.
ISSN 2750-5634.

Weier, B. (2021). Aus der Ferne ganz nah am Raps. Bauernzeitung, Ausgabe 23, S. 22-24.
ISSN 2750-5634.
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Weier, B. (2021). Und einer flog Ubers Gerstenfeld. Bauernzeitung, Ausgabe 33, S. 22-23.
ISSN 2750-5634.

Weier, B. (2021). Aus der Ferne ganz nah am Raps. Bauernzeitung, Ausgabe 23, S. 22-24.
ISSN 2750-5634.

Weier, B. & Dobers, E.S. (2021, November). Erstellung einer standortspezifischen
Aussaatkarte  fur Mais mit Hilfe von Fernerkundungsmethoden und
landwirtschaftlichem Erfahrungswissen [Posterprasentation]. Feldtag ,1. AgriSens
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