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1 Hintergrund: Anwenderintegration fiir bedarfsgerechte
Innovationsansatze im Experimentierfeld Agro-
Nordwest

Das Bundesministerium fiir Erndahrung und Landwirtschaft (BMEL) fordert mit 14 Experimentierfeldern
die Digitalisierung in der Landwirtschaft. Die Projekte sollen dabei helfen, digitale Technologien im
Pflanzenbau und in der Tierhaltung zu erforschen und deren Eignung fiir die Praxis zu Gberpriifen, so
dass sie optimal zum Schutz der Umwelt, Steigerung des Tierwohls und der Biodiversitdt sowie zur
Arbeitserleichterung eingesetzt werden kénnen.

Im Rahmen des Experimentierfeldes ,, Agro-Nordwest“, an dem zahlreiche Forschungspartner und Be-
triebe entlang der landwirtschaftlichen Wertschépfungskette beteiligt sind (www.agro-nordwest.de),
liegt der Fokus im Bereich Pflanzenbau. Das IZT fihrt im Rahmen des Forschungsprojekts Fokusgrup-
pen und Interviews zur Anwenderintegration durch.

Bei der Einrichtung und Ausgestaltung des Experimentierfeldes Agro-Nordwest spielt die friihe Integra-
tion von Anwendern! zur bedarfsorientierten Entwicklung der betrachteten digitalen Technologien
eine bedeutende Rolle. Die Verbreitung innovativer Losungsansatze ist maRRgeblich auf die aktive In-
tegration von Nutzern und Kunden in den Innovationsprozess angewiesen. Dies liegt zum einen daran,
dass sich innovative Nachhaltigkeitslésungen nur dann durchsetzen werden, wenn sie bedarfs- und
nachfragegerecht sind. Die friihzeitige Einbeziehung der Praxisakteure reduziert das Risiko, dass Inno-
vationsvorhaben scheitern und erhdht die Anschlussfahigkeit neuer Losungen an bestehende Nut-
zungssysteme und Nutzungskulturen (Fichter 2005). Hierbei sind die schon vorhandenen oder sich im
Aufbau befindlichen Praktiken in der Region zu beriicksichtigen. Zum zweiten ermdoglicht das Testen
von Prototypen, nutzungs- und verhaltensbedingte Potenziale flir neue Losungen in realitdtsgetreuen
Verwendungssituationen zu ermitteln und unbeabsichtigte Nebenfolgen zu identifizieren und zu ver-
meiden. Zum dritten schlielich kommt der Kooperation mit Anwendern eine zentrale Rolle bei der
Markteinfiihrung und der Diffusion nachhaltiger Losungen zu. Die Einbeziehung von potenziellen An-
wendern ermdglicht also nicht nur die Uberpriifung der Akzeptanz und Anschlussfihigkeit, sondern
auch die Uberpriifung der Tragfihigkeit méglicher Geschiaftsmodelle fiir Agrarbetriebe. Die digitalen
Technologien missen gut in den Betriebsablauf integriert werden kénnen, um wirklich die Schwelle
zur breiten Anwendbarkeit zu Gberwinden. Das bedingt eine genaue Abstimmung mit den Nutzern
dieser Technologien.

Mit Blick darauf wurden zu den im Experimentierfeld Agro-Nordwest untersuchten Technologien Fo-
kusgruppen sowie Nutzerinterviews durchgefiihrt, die darauf abzielen, Nutzerbedarfe zu ermitteln und
bei der Entwicklung und Ausgestaltung der Anwendungsfalle zu bericksichtigen.

Der vorliegende Report beschaftigt sich mit Drohnendaten zur Entscheidungsunterstiitzung im
Kleegrasmanagement und nimmt hierbei die Einschatzungen und Anforderungen der Landwirte und
Lohnunternehmer als mogliche Nutzer dieser Technologie in den Blick.

1 Ein Hinweis vorab: Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung mannlicher und weiblicher
Sprachformen verziochtet. Samtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermaRen fir beiderlei Geschlecht.



Folgende Fragen stehen dabei im Mittelpunkt:

e Welche Vorteile und Chancen sehen Landwirte, Lohnunternehmer und Berater in der Nut-
zung von Drohnenbefliegungsdaten als Entscheidungsunterstitzung im Kleegrasmanage-
ment?

e Welche Hemmnisse stehen einer Anwendung entgegen?

e In welcher Form missten die Daten dem Landwirt zur Verfiigung gestellt werden, damit
diese zur Entscheidungsunterstiitzung nitzlich sind?

e Wie kann die Technologie so weiterentwickelt werden, dass sie tatsachlich einen Mehrwert
fur die Praxis bietet?

2 Vorgehensweise und Aufbau des Papiers

Um die Anforderungen und Bedarfe der Nutzer mit Blick auf Drohnendaten fiir das Kleegrasmanage-
ment zu erheben, wurde eine Fokusgruppe mit Landwirten, Lohnunternehmern und weiteren Praxis-
akteuren durchgefiihrt. Erganzend dazu fanden Interviews mit Praxisakteuren sowie Experteninter-
views mit Personen aus der Wissenschaft, dem Bereich Landtechnik und einer Landwirtschaftskammer
statt. Innerhalb des Experimentierfeldes Agro-Nordwest wurden auBerdem Einzel- und Gruppenge-
sprache mit den am Use Case beteiligten Wissenschaftlern durchgefiihrt.

Die Fokusgruppe fand am 23. Februar 2022 als digitale Veranstaltung statt. An der Diskussion haben
12 Personen teilgenommen, davon sechs Landwirte, drei Personen aus der landwirtschaftlichen Bera-
tung, ein Mitarbeiter eines Lohnunternehmens, ein Mitarbeiter einer Landwirtschaftskammer sowie
ein Student. Die am Gesprach beteiligten Landwirte bewirtschaften ihren Betrieb iberwiegend im
Haupterwerb. Der GroRteil der Teilnehmer schatzt sich selbst als aufgeschlossen gegeniiber digitalen
Technologien ein, es gibt aber auch eine Person mit ,,eher abwartender” Haltung. Die Mehrheit der
Teilnehmer hat bereits Erfahrung mit digitalen Technologien in der Landwirtschaft.

Ziel der Fokusgruppe war es, mit den Teilnehmern herauszuarbeiten, wie sie die Technologie aus Sicht
der Praxis bewerten, welche Chancen und Potenziale sie in dieser Technologie sehen und welche
Hemmnisse der Anwendung entgegenstehen. Zentrales Anliegen dieser und weiterer Fokusgruppen-
Diskussionen im Forschungsprojekt Agro-Nordwest ist es, in die Forschung und Entwicklung neuer, di-
gitaler Technologien in der Landwirtschaft die Anwenderperspektive mit einzubeziehen.

Im Folgenden soll zunachst eine Einleitung zur Entwicklung und zum aktuellen Stand der Nutzung von
Drohnendaten zur Entscheidungsunterstiitzung in der Landwirtschaft gegeben werden (Kapitel 3). In
Kapitel 4 wird der Use Case ,Drohnendaten zur Entscheidungsunterstiitzung im Kleegrasmanage-
ment”, der im Experimentierfeld Agro-Nordwest bearbeitet wird, vorgestellt. In Kapitel 5 werden die
Einschatzungen und Anforderungen der Nutzer dargestellt, die aus der Fokusgurppe sowie den Inter-
views ermittelt werden konnten. In einem Fazit (Kapitel 6) werden die wesentlichen Ergebnisse zusam-
mengefasst.



3 Einsatz von Drohnendaten in der Landwirtschaft

Durch die schnell fortschreitende Entwicklung der Drohnentechnologie in den letzten Jahren haben
sich vielfaltige Einsatzmoglichkeiten fir Drohnen in der Landwirtschaft er6ffnet. Auch die Fortschritte
in der Kameratechnologie spielen hierbei eine bedeutende Rolle. Drohnen werden heute u.a. genutzt,
um Rehkitze vor der Mahd aufzufinden, um den Zustand von Pflanzen und Béden zu kontrollieren und
Rickschlusse auf zu treffende ackerbauliche MalRnahmen zu ziehen, um Schaden (z.B. Hagelschlag) zu
dokumentieren, um Biomassekarten zu erstellen, um Unkrautnester zu detektieren oder um Nitzlinge
auszubringen (KTBL 2021).

Eine Vorreiterrolle spielt dabei das Feldversuchswesen. Aber auch bei Betrieben der landwirtschaftli-
chen Produktion kommen Drohnen zunehmend zum Einsatz. Eine reprasentative Umfrage des Deut-
schen Bauernverbandes (DBV) in Kooperation mit dem Digitalverband Bitkom bei 420 landwirtschaft-
lichen Betriebsleitern zeigt, dass fast jeder zehnte Landwirt (9 %) in seinem Betrieb Drohnen einsetzt
(Bitkom 2018). Etwa 4 % der Befragten geben an, dass sie eigene Drohnen nutzen, die Gbrigen 5 %
kaufen Drohnenfliige als Dienstleistung ein. Der Befragung zufolge nutzen bisher vor allem gréRere
Betriebe mit einer Flache tiber 100 Hektar diese Technologie. Am haufigsten werden Drohnen der Um-
frage zufolge fiir die Wildtierrettung (33%) und zur Erkundung von Pflanzen und Boéden (32%) einge-
setzt (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Héaufigkeit der Drohnennutzung in verschiedenen Bereichen
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Dennoch befindet sich die Technologie beziiglich ihrer Anwendung in der landwirtschaftlichen Praxis
noch in einer Marktnische. Viele Landwirte setzen Drohnen ein, um sich einen schnellen Uberblick Giber
ihre Flachen zu verschaffen, ohne dass jedoch die Moglichkeiten der Technologie ausgeschopft wer-
den. Eine Studie des KTBL (2021) erkennt diesbeziiglich mehrere Hemmnisse:



- Wahrend viele drohnenbasierte Ansatze im Feldversuchswesen bereits erfolgreich getestet
und umgesetzt werden, ist die Ubertragbarkeit auf landwirtschaftliche Betriebe teilweise
schwierig. Es fehlen wirtschaftlich attraktive Produktnutzungssysteme und Dienstleistungen.

- Haufig fehlt es den Landwirten an Know-how und an Zeit, sich mit der Drohnentechnologie
und ihren Potenzialen auseinanderzusetzen.

- Auf Seiten der Landwirte bestehen noch Unklarheiten, was rechtlich erlaubt ist. In einigen
Bereichen gibt es darliber hinaus rechtliche Hemmnisse, die den Einsatz von Drohnen ein-
schranken (z.B. die Regelung, dass Drohnen nur in Sichtweite des Piloten geflogen werden
dirfen).

- Esfehlt an geeigneten, nutzerfreundlichen webbasierten Plattformen, um die groBen Daten-
mengen, die durch Drohnenfliige gewonnen werden, einfach und schnell zu verarbeiten und
fir landwirtschaftliche Anwendungen aufzubereiten.

Verschiedene Autoren sehen zukiinftig ein hohes Potenzial fiir die Anwendung von Drohnen in der
Landwirtschaft (siehe u.a. Economist 2016, Reuter et al. 2021, KTBL 2021). Eine Bitkom-Befragung von
2020 kommt zu dem Ergebnis, dass 31 % der befragten Landwirte in Deutschland den zukiinftigen Ein-
satz einer Drohne diskutieren oder planen (Rohleder et al. 2020).

Ein Einsatzbereich, dem groRe zukiinftige Potenziale beigemessen werden, ist das Precision Farming.
Mittels Drohnen gewonnene Bilddaten kénnen den Landwirt dabei unterstiitzen, Pflanzeneigenschaf-
ten wie Bestandshohe, Biomasse und Artenzusammensetzung auf grofSen Flachen zu erfassen. Auf der
Grundlage dieser Informationen kdnnen dann teilflachenspezifische ackerbauliche MaBnahmen ge-
troffen werden (z.B. Dingen, Ernte, Pflanzenschutz) (Wild/ Schmiedl 2017; Insua et al. 2019).

4 Der Use Case ,,Drohnendaten zur
Entscheidungsunterstiitzung im Kleegrasmanagement”
im Experimentierfeld Agro-Nordwest

Ein Use Case im Projekt Agro-Nordwest betrachtet die Potenziale von drohnengestiitzten Bildaufnah-
men (RGB- und Multispektralbilder) fir die Optimierung des Kleegrasmanagements. Der Informations-
gehalt aus den Bilddaten soll dem Landwirt zukiinftig als Entscheidungsunterstiitzung in der Bewirt-
schaftung dienen (Reuter et al. 2021).

Kleegrasmischungen — bestehend aus Ackergrdsern und Klee — eignen sich aufgrund des Ertrags, des
hohen Eiweil3- und Mineralstoffgehaltes und der Nutzungselastizitat gut als Futtermittel. Vor allem im
Okologischen Landbau kommt Kleegras nicht nur als Dauergriinland vor, sondern wird auch als Teil der
Fruchtfolge angebaut, denn die Kleegrasgemenge wirken sich positiv auf die Fruchtbarkeit des Bodens
aus. Klee und Gras wurzeln in unterschiedlich tiefen Bodenzonen, was zu einer Bodenlockerung fiihrt
und eine verbesserte Wasserinfiltrationsrate begtinstigt (Kalzendorf/ Backer 2021). Kleearten gehéren
zur Familie der Hilsenfriichtler (Leguminosen). Da diese mit Hilfe von Kndllchenbakterien Stickstoff
aus der Luft binden und pflanzenverfiigbar machen, tragen sie zu einer verbesserten Stickstoffversor-
gung des Bodens bei, was wiederum dem Kleegras nachfolgenden Kulturen zugutekommt. Fir die



Folgekultur wird ein hoherer Ertrag oder eine hohe Qualitat in Feldbereichen mit vormals hohem Klee-
anteil erwartet (LfL 2021).

Die Nutzung von Leguminosen (wie Klee) zur biologischen Stickstofffixierung im Boden ist vor allem im
Okologischen Landbau bedeutend, da Unterschiede in der Bodenbeschaffenheit oder Bodenqualitat
nicht mit Hilfe schnellwirkender, synthetischer Diinger ausgeglichen werden kénnen. Aber auch in der
konventionellen Landwirtschaft wird das Thema der Reduktion des Diingemitteleinsatzes zunehmend
relevant.?

Da Klee und Gras unterschiedlich im Acker verteilt sind, besteht eine Kernidee des Anwendungsfalls
im Rahmen des Experimentierfelds Agro-Nordwest in der Erfassung der raumlichen Verteilung von
Klee und Gras sowie der Ermittlung der Biomasse und der Nutzbarmachung dieser Information zur
Optimierung der Bewirtschaftung.

Anwendungsfille

Mittels feldgemessener Bestandsparameter konnen wesentliche Erkenntnisse Uber die Struktur und
Entwicklung des Kleegrasgemenges gewonnen werden. Dazu werden sowohl Pflanzen- (Klee-/Grasver-
teilung, Bestandeshthe, Biomasse) als auch Bodenparameter (Bodenfeuchte) anhand exemplarischer
Beprobungsflachen aufgenommen, um die Bestandeseigenschaften moglichst reprasentativ abzubil-
den. Unter Einsatz drohnengestiitzter Kamerasysteme erfolgt schlieBlich eine Modellierung und Ska-
lierung der aufgenommenen Felddaten auf die gesamte Kleegrasfliche. Rdumliche und temporale
Anomalien im Feld kénnen so im Hinblick auf die Bestandeszusammensetzung, die (fraktionierte) Bio-
masse oder die Bestandeshohe identifiziert und ausgewiesen werden. Dadurch wird eine breite Infor-
mationsbasis geschaffen, die dem Landwirt als Entscheidungsunterstitzung fur (teilflichenspezifische)
BewirtschaftungsmalRnahmen dienen soll. Die Daten kdnnen als Geoinformationslayer in Raster- oder
Vektordatenformat sowohl in digitaler als auch analoger Form bereitgestellt werden.

Aus den modellierten Daten kann in einem ersten Anwendungsschritt auf die raumliche Verteilung von
Klee- und Grasanteilen geschlossen und die Gesamtflache in homogene Managementzonen unterglie-
dert werden. Darauf aufbauend sind bei Bedarf teilflichenorientierte Manahmen maoglich. Ein An-
wendungsbeispiel ist die teilflichenspezifische Dingung (Stickstoff, Schwefel) entsprechend des Bio-
masseaufwuchses und der Artenzusammensetzung. Dadurch ergeben sich sowohl 6kologische als auch
okonomische Einsparpotentiale. Bereiche mit geringerem Aufwuchspotential kdnnten zugunsten von
Tieren zunachst extensiver genutzt werden. Da Kleegrasgemenge zumeist Bestandteile einer Frucht-
folge sind, kann darlber hinaus anhand der Zonierung die stickstofffixierende Wirkung des Klees fiir
die Folgekultur effizienter genutzt werden. Teilflichen mit hohem Kleeanteil benétigen weniger Diin-
ger, wahrend Teilflichen mit niedrigem Kleeanteil starker gediingt werden missen.® Ebenso ist es
denkbar, die Nachkultur entsprechend der Vorfruchtwirkung auszuwahlen: anspruchsvolle Kulturen
wie Weizen in Bereichen mit hohem Ertragspotential und Kulturen mit geringeren Anforderungen wie
Roggen oder Blihstreifen in Niedrigertragszonen.

Die Informationen Uber den Kleeanteil und dessen Verteilung im Feld erlauben Riickschllisse auf den
Gehalt an pflanzenverfiigbarem Stickstoff im Boden nach der Saison. Dies wird in sogenannten Ertrags-
karten dargestellt, die das Stickstoff-Verteilungsmuster im Feld abbilden. Basierend auf der

2 Interview mit einem Experten fiir Agrarékologie der Hochschule Osnabriick am 16.09.2021

3 Interview mit einem Experten fiir Agrarékologie der Hochschule Osnabriick am 16.09.2021



Stickstoffverteilung im Boden kdnnen Vorhersagen liber die Ertragszonen der Folgekulturen (im Ver-
such Weizen und Dinkel) bzw. Gber deren Ertragsqualitat getroffen werden.

Anhand der aufgenommenen Felddaten sowie der drohnengestiitzten Bilddaten ist ferner eine Quan-
tifizierung der Zusammensetzung hinsichtlich der Anteile von Klee und Gras sowie deren Biomasse
moglich. Je nach Art des gewiinschten Zielproduktes kénnen auf dieser Grundlage neben den genann-
ten teilflachenspezifischen MalBnahmen auch Empfehlungen fir eine an die vorliegende Bestan-
desstruktur angepasste Mahdstrategie (Termin und Intensitat) entwickelt werden. Dariiber hinaus sind
weitere Anwendungsfalle denkbar. So kann zum Beispiel die Einhaltung von Umweltauflagen mit Hilfe
von Drohnenbildern dokumentiert und nachgewiesen werden (zum Beispiel Nachweis der Einhaltung
von naturschutzrechtlichen Auflagen hinsichtlich des Mahdzeitpunkts).

Bei den Versuchen in Projektschwerpunkt 4 zum Kleegrasmanagement stehen folgende Untersu-
chungsfragen im Vordergrund:

e Konnen Bestandsparameter wie Ertragsanteile, Biomasse und Pflanzenhohe in Kleegrasge-
mengen mithilfe von drohnengestiitzten Bilddaten (hinreichend genau) erfasst werden?

e Lassen sich anhand der Kleeverteilung im Grinland der Stickstoffvorrat im Boden und der Er-
tragserfolg der Folgekultur bestimmen?

Fir den Fall der eigenstandigen Durchfiihrung von Befliegungen durch die Landwirte sind die Kosten
eines Drohnen-Kamera-Systems ein zentraler Entscheidungfaktor zur Nutzung eines solchen Systems.
Dabei hangt der Umfang der Anschaffungskosten stark vom Anwendungsfall ab. Zu diesem Zweck
wurde im vorliegenden Use Case ein wesentlicher Schwerpunkt auf die Bewertung von Potenzialen
und Grenzen von Low-Cost-Sensorik gelegt. Dabei wurde auch gepriift, in welchen Anwendungsfallen
die zuséatzlichen Informationen multispektraler Kamerasysteme unerlasslich sind.

Produktnutzungssystem

Folgendes Produktnutzungssystem liegt dem Use Case zugrunde: Mit Hilfe von drohnengestiitzten Ka-
merasystemen werden (Bild-)Informationen tber eine landwirtschaftliche Flache gesammelt. Die er-
mittelten Bilddaten sollen dem Landwirt Informationen fiir eine prazise Planung der Bewirtschaftungs-
malnahmen im Vorfeld des Maschineneinsatzes liefern. Die erhobenen Daten dienen als Zusatz zum
Erfahrungswissen des Landwirts und erweitern so die Informationsbasis auf deren Grundlage Entschei-
dungen getroffen werden (z.B. Diingung, Mahdtermin, Mahdfrequenz, Folgekultur). Nutzer- und Ziel-
gruppe dieser Technologie sind konventionell oder 6kologisch wirtschaftende Landwirte, die entweder
Drohnen-Befliegungen ihres Feldes eigenstdandig durchfiihren und so die benétigten Bilddaten selbst
aufnehmen oder Befliegungsdaten als Dienstleistung von Lohnunternehmern oder anderen Anbietern
zukaufen, um diese zu nutzen.

In das Produktnutzungssystem sind eine Reihe von Akteuren involviert: Hersteller (Drohne, Kamerate-
chnik), Dienstleistungsanbieter (Anbieter von Drohnenbefliegungen), Nutzer (Landwirte, Lohnunter-
nehmer) und verschiedene Services (Verarbeitung und Aufbereitung der Bilddaten, Erstellung von Ap-
plikationskarten).



Abbildung 2: Produktnutzungssystem , Drohnendaten zur Entscheidungsunterstiitzung im Kleegrasmanage-

ment”
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5 Einschatzungen und Anforderungen der Nutzer an
Drohnendaten fiir die Entscheidungsunterstiitzung im
Kleegrasmanagement

Die Nutzung von Drohnen zur Ermittlung von Pflanzeneigenschaften steht derzeit erst am Anfang. Die
Technik wird bislang nur von einem kleinen Teil der landwirtschaftlichen Betriebe eingesetzt. Ob sie
eine breite Anwendung finden wird, ist entscheidend davon abhangig, wie sie bedarfsgerecht gestaltet
und von potentiellen Nutzern akzeptiert wird. Folglich ist die Akzeptanz der Innovation eine Voraus-
setzung, wenn ihre Durchsetzung im Markt erfolgreich sein soll. Dies verlangt zum einen eine Identifi-
kation von Nutzerbedarfen und -anforderungen, zum anderen bedarf es der friihen Integration dieser
Bedarfe und Anforderungen in die Innovationsprozesse zur Ausgestaltung der Test- und Anwendungs-
falle. Als Nutzer werden in diesem Anwendungsfall Landwirte, Lohnunternehmer und landwirtschaft-
liche Berater verstanden.

Aus den durchgefiihrten Nutzerinterviews sowie der Fokusgruppe mit Landwirten, Lohnunternehmern
und landwirtschaftlichen Beratern kdnnen verschiedene Einschatzungen und Anforderungen, die Nut-
zer an Drohnendaten fiir die Entscheidungsunterstiitzung im Kleerasmanagement stellen, identifiziert
werden.?

4 Die folgenden Ergebnisse basieren auf der Fokusgruppe sowie auf den Einzelinterviews mit Landwirten und Lohnunterneh-
mern. An einzelnen Stellen werden Einschatzungen aus Sicht von Experten (aus den Interviews mit Drohnenherstellern,
Wissenschaft und einer Landwirtschaftskammer) ergénzt. Da es sich bei Letzteren nicht um Anwender handelt, wurden
diese Passagen als Aussagen der befragten Experten gekennzeichnet.
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5.1 Vorteile und Chancen von Drohnendaten fiir das Kleegrasmangement

Aus Sicht der befragten Landwirte, Lohnunternehmer sowie weiterer Anwender kénnen sich durch die
Nutzung von Drohnendaten verschiedene Vorteile und Chancen ergeben.

Gesamtiiberblick Giber die Flache

Ein Vorteil wird darin gesehen, dass mittels drohnenbasierter Daten ein Gesamtiiberblick tber die Fla-
che moglich wird, wahrend bei Feldbegehungen immer nur kleine Ausschnitte bonitiert werden kon-
nen. Hinzu kommt, dass Drohnenbilder objektive Daten liefern, die nicht durch subjektive Eindriicke
des Landwirtes beeinflusst sind. , Eigentlich jeder kennt das: Man geht (iber die Fliche, dann hat man
seine Lieblingsroute, aber es werden nie alle Bestandteile der Fléiche bonitiert.”

Erfassung von Pflanzeneigenschaften und Erfolgskontrolle von AnbaumaBnahmen

Drohnendatenbasierte Karten kénnen den Landwirt dabei unterstiitzen, Pflanzeneigenschaften zu er-
fassen, um auf dieser Basis Entscheidungen lber pflanzenbauliche MaRnahmen zu treffen (z.B. Nach-
saat, Dingung, Pflanzenschutz). Des Weiteren erméglichen drohnenbasierte Karten eine Erfolgskon-
trolle der in der Vergangenheit erfolgten AnbaumaRnahmen. Insbesondere die Moglichkeit, den Klee-
bzw. Gras-Anteil sowie die Biomasse zu bestimmen, ist aus Sicht der Befragten in diesem Zusammen-
hang interessant.

Eine Anwendungsmaoglichkeit wird im Bereich der Bewirtschaftung von intensivem Griinland gesehen.
Insbesondere fiir die Nachsaat sei es wichtig, teilflachenspezifische Informationen zu erhalten. Hier
konnten Drohnendaten aus Sicht der Befragten eine wichtige Unterstiitzung bieten. Ebenso kdnnten
Drohnendaten bei mehrjahrigem Kleegras eingesetzt werden, um zu ermitteln, in welchen Teilberei-
chen mit einer Nachsaat im Friihjahr neuer Klee etabliert werden sollte. Potenziale werden dariber
hinaus auch im Bereich der Beweidung in Verbindung mit ,,Virtual Fencing” gesehen, da mit Hilfe von
Biomasse-Schatzungen den Tieren die Flache optimal zur Verfligung gestellt werden kann. Dies kann
dazu beitragen, Kosten zu senken und héhere Gewinne zu erwirtschaften.

Aus Sicht der befragten Experten bieten sich Chancen v.a. im Hinblick auf den Einsatz von Kleegras als
Futtermittel.> Fir eine optimale Milchproduktion spielt die Zusammensetzung des Futters eine ent-
scheidende Rolle. Die Anteile von Klee (als Proteinlieferant) und Gras (als Kohlenhydratlieferant) genau
zu kennen bietet einen groRen Vorteil. Mittels BewirtschaftungsmaBnahmen (Diingung, Mahdtermin)
kann der Landwirt reagieren und auf eine optimale Zusammenstellung hinwirken.

Kleegras als Bestandteil der Fruchtfolge

Einen weiteren Mehrwert von drohnendatenbasierten Karten sehen die Befragten fiir Kleegras als Be-
standteil der Fruchtfolge. Folgekulturen kdnnten je nach Klee- bzw. Gras-Anteil und der daraus resul-
tierenden unterschiedlichen Stickstoff-Verfligbarkeit des Bodens optimaler geplant werden. Wichtige
Voraussetzung dafiir ist, dass die gewonnenen Daten grafisch gut aufbereitet und fiir den Landwirt
schnell verstandlich sind.

> Interview mit einem Experten fir Agroecology der Universitat Aarhus am 9.5.2022
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Identifikation von Schwachstellen auf der Flache

Besonders interessant scheint den Teilnehmenden auch die Méglichkeit, Schwachstellen zu identifi-
zieren und ein Monitoring der erfolgten MalRnahmen aufzusetzen. ,Fiir mich auch noch interessant
wdre, wenn ich Schwachstellen in den Fldchen kenne. Ob das jetzt Waldrénder sind oder andere Berei-
che. Bringt da eine MafSnahme was, wenn ich eine Grundboden-Lockerung mache, wenn ich mal ein
Jahr Pause mache, eine passende Zwischen-Frucht oder ein Fruchtwechsel? Kann man dann ein, zwei
Jahre spdter beim néichsten Uberflug feststellen, dass doch wieder Aktivitit da ist, je nach MafSinahme?*

Unterstiitzung fiir die Anbauberatung

Des Weiteren konnen drohnendatenbasierte Karten im Bereich Anbauberatung als erganzendes Bera-
tungstool genutzt werden. Auffalligkeiten auf den Karten kdnnten gezielt mit dem Landwirt bespro-
chen und vor Ort nach den Ursachen geforscht werden.

Multifunktionale Einsetzbarkeit der Drohne

Ein Argument flir Landwirte, selbst eine Drohne anzuschaffen, kann die multifunktionale Einsetzbarkeit
sein. So kann eine Drohne neben dem Kleegrasmonitoring auch zur Erkennung von Unkrautnestern
eingesetzt werden oder bei der gezielten Nachsaat zur Ausbringung des Saatguts. Eine Anschaffung
kann durch diese vielfaltige Verwendbarkeit eher lohnenswert sein.

5.2 Defizite und Schwachstellen

Aus Sicht der Nutzer gibt es eine Reihe von Defiziten und Hemmnissen beim Einsatz von Drohnen fir
das Kleegrasmangement.

Notwendiges Know-how

Eine Schwierigkeit wird im Bereich Know-how gesehen. Personen, die Befliegungen durchfiihren, mis-
sen im Umgang mit der Drohne geschult sein sowie die Bedingungen fiir einen optimalen Uberflug (z.B.
Flughdhe, Lichtverhéltnisse) kennen. Ab einem bestimmten Gewicht ist zudem ein Drohnenfiihrer-
schein notwendig. Da der Einsatz relativ voraussetzungsvoll ist, sehen einige Befragte die Durchfiih-
rung eher bei einem Lohnunternehmen oder einem Maschinenring als beim Landwirt selbst. , Das
Know-how ist das ndchste. Ich brauche dann immer jemanden, der die Drohne fliegen kann. Also das
funktioniert dann wirklich nur - wiirde ich jetzt fast sagen - (iber einen Beratungsring oder (iber ein
Lohnunternehmen. Beim Landwirt wird es dann schon schwieriger dadurch, dass er auch noch zusdtz-
lich das ganze Management kennen muss.”

Zeitaufwand

Neben den Kosten ist der Faktor Zeit ein wichtiges Anwendungskriterium in der Praxis. Die Landwirte
erhoffen sich eine Zeitersparnis durch die Nutzung von Befliegungsdaten, da weniger zeitaufwendige
Befahrungen des Feldes notwendig sind, um Informationen lber den Pflanzenzustand zu erhalten. In
der Anwendung ware allerdings noch zu prifen, inwieweit ein zuséatzlicher Aufwand fir Erhebung und
Auswertung der Daten die erhoffte Zeitersparnis wieder reduziert. Die befragten Landwirte sehen
durchaus ein Problem in dem hohen Zeitaufwand, der fiir die Befliegung — insbesondere von grolRen
Flachen — notig ist, v.a. wenn in der Hauptwachstumsphase Flachen wiederholt iberflogen werden
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sollen. Dies kann auch zu Mitarbeiter-Engpassen fiihren, wenn in den Hocharbeitsphasen Mitarbeiter
fiir andere Aufgaben gebraucht werden. Wichtig bei der Weiterentwickung des Systems ist es, den
Bearbeitungsaufwand moglichst gering zu halten.

Ein Problem wird darin gesehen, dass den Landwirten mit der Drohne eine zusatzliche Aufgabe
zukomme: der Einsatz und die Bedienung eines zusatzlichen Geréates. Die Anwendung von Bilddaten
fur das Kleegrasmanagement in der landwirtschaftlichen Praxis wiirde sicherlich schneller erfolgen,
wenn die Kamera auf ein Gerat montiert wiirde, das ohnehin auf dem Feld eingesetzt wird.

Kompatibilitat zwischen Applikationskarten und Maschinenterminal

Aus der Erfahrung der befragten Landwirte und Lohnunternehmer heraus gibt es in der Praxis immer
wieder Probleme beim Einlesen von Applikationskarten in das Maschinenterminal. In der Regel muss
im Vorfeld tber ein FMIS (Farmmanagement-Informationssystem) ein Auftrag erzeugt werden, den die
Maschine abarbeiten kann. ,,Im Prinzip muss ich das in eine Farmmanagement Software einlesen und
dann muss ich die Karte quasi (ibersetzen. [...] In der Regel ist es entweder eine Shape-Datei oder eine
ISOXML[-Datei], die ich dann ins Terminal einlese und danach kann die Maschine abarbeiten. Also muss
die Maschine eine fertig anwendbare Karte bekommen.”

Auch von Seiten der befragten Experten werden Kompatibilitatsprobleme thematisiert. Einer der Be-
fragten sieht in der mangelnden Kompatibilitat zwischen Hard- und Software verschiedener Hersteller
eines der entscheidenden Hemmnisse fiir die Verbreitung digitaler Technologien in der Landwirtschaft.
Dieses Problem gelte es vorrangig zu |6sen.®

Rechtliche Unsicherheiten

In der Fokusgruppe sowie in den Interviews wurde deutlich, dass noch Unklarheit dariber besteht,
welche rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den Einsatz von Drohnen in der Landwirtschaft bestehen.
Welche Beschrdankungen gibt es beispielsweise bei Drohnenfligen, wenn o6ffentliche Strafen und
Wege liberflogen werden? In welcher Héhe dirfen bzw. sollen die Fllige stattfinden?

Fiir die Praxisakteure ist insbesondere die Klarung der Haftungsfrage bei Personen- und Sachschaden,
etwa in Folge eines Drohnenabsturzes, wichtig.

5.3 Nutzeranforderungen

Aus der Fokusgruppe sowie den Interviews kdnnen folgende Anforderungen identifiziert werden, die
die Nutzer an ein solches System zur Datengewinnung mit Hilfe von Drohnen stellen.

Bereitstellung einfach verstandlicher Dateninterpretationen

Aus Sicht der Befragten fehlt es bislang an der Bereitstellung einfach verstandlicher Dateninterpreta-
tionen. Sowohl der Landwirt, der eigene Befliegungen durchflhrt als auch der Lohnunternehmer, der
dies als Service anbietet, bendtigt einen Dienstleister, der in der Lage ist, die gewonnenen Bilddaten
aufzubereiten und eine entsprechende Applikationskarte zu erzeugen. Die Schnittstellen zwischen den
Bilddaten und dem Landwirt bzw. der Maschine sind zu klaren und entsprechende Losungen fir das
Produktnutzungssystem mussen entwickelt werden.

6 Experteninterview mit einem Agrarelektronik-Berater am 11.3.2022
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Ein sinnvoller Weg ware es aus Sicht der befragten Landwirte und Lohnunternehmer, wenn fir die
Aufbereitung der Daten eine Plattform eingerichtet wirde, liber die der Nutzer die Bilddaten hochla-
den kann. Durch einen Dienstleister kdnnten die Daten in eine Karte tberfliihrt und diese zeitnah an
den Nutzer zuriickgesendet werden.

Anforderungen an die Ergebnisdarstellung

In der Fokusgruppe zeigte sich, dass unterschiedliche Anforderungen an die Art des Outputs bzw. der
Ergebnisdarstellung bestehen. Die Karten sollten in einem Format erzeugt werden, das der Endnutzer
ohne Schwierigkeiten nutzen bzw. verarbeiten kann — je nachdem fiir welche Anwendung die Daten
erhoben werden. Fir einige Anwendungen (z.B. Identifizieren von Schwachstellen, Bestimmung von
Klee- und Grasanteil, Erkennen von Bereichen mit wenig Ertrag) geniigt es, die Ergebnisse in Form einer
Karte im PDF-Format oder Ahnlichem vorzulegen. Fiir den Bereich der Anbauberatung wird dies als
hilfreich und ausreichend angesehen. In anderen Fallen, wenn eine konkrete Bearbeitungsmallnahme
optimiert werden soll (z.B. Mahd, Diingung), sollte es die Moglichkeit geben, eine Applikationskarte zu
erstellen, die direkt auf das Maschinenterminal geladen wird. Ausschlaggebend sei daher, dass die Da-
ten fir jene Zwecke in einem derzeit gdngigen Format vorliegen (z.B. Shape-Format oder ISO-XML).

»Ich wiirde das ein bisschen an der Anwendung hinterher festmachen. Also eine Shape-Datei oder 1SO-
XML bringt mir in der Beratung recht wenig. Da kann ich dem Landwirt nichts zeigen. Also da ist sie
nicht von Nutzen. Aber wenn ich denn wirklich hinterher das Ganze automatisieren will, dann brauche
ich das [Shape-Format oder ISO-XML]. Deswegen ist es - wiirde ich jetzt sagen - auch das Problem, dass
man das flir verschiedene Bereiche braucht und jeder Bereich ein unterschiedliches Dateiformat bené-
tigt.”

Nutzerfreundlichkeit

Eine Voraussetzung dafiir, dass das System in der Breite von Landwirten und Lohnunternehmern ein-
gesetzt wird, ist eine nutzerfreundliche, einfache Handhabung und eine geringe Stéranfalligkeit. Die
Befragten geben als wichtige Anforderung an, dass die Daten grafisch gut aufbereitet und relativ
schnell verstéandlich sein miissen. Des Weiteren sollte die Auswertung der Daten zeitnah — moglichst
am gleichen Tag — erfolgen, damit die bendtigten Informationen unmittelbar zur Verfligung stehen.

Ein befragter Experte gibt an, dass die Technologie stark von Ingenieuren vorangetrieben werde, die
sich eher auf das technisch Machbare konzentrieren als auf die Probleml6sung. Die Technologie sei
derzeit auf einem Stand wonach sie die Anwendung die Arbeitsablaufe des Landwirts eher verkompli-
ziere anstatt sie zu vereinfachen.”

Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit

Zentrale Voraussetzung dafiir, dass Drohnen fiir das Kleegrasmanagement genutzt werden, ist die 6ko-
nomische Rentabilitdt. Hierlber besteht auf Seiten der Landwirte noch Unklarheit. Aus Sicht der Be-
fragten ist es daher wichtig, Beispielrechnungen durchzufiihren und die landwirtschaftlichen Akteure
Uber Kosten und 6konomischen Nutzen zu informieren.

Nach Aussage der befragten Landwirte und Lohnunternehmer sind die Einsatzmoglichkeiten in Abhéan-
gigkeit zu den Kosten fiir die Befliegung (bzw. Kosten fiir die Anschaffung einer eigenen Drohne) und

7 Interview mit einem Experten fir Agroecology der Universitat Aarhus am 9.5.2022
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die Kartenerstellung zu sehen. Eine Befliegung einmal pro Jahr mittels Drohne (z.B. um Nahrstoffbe-
darfe, Kalkungsbedarf oder Schwachstellen in den Schlagen zu erkennen) ist nach Ansicht der Befrag-
ten in jedem Fall gut vorstellbar. Ob eine haufigere Befliegung lohnenswert ist, sei eine Kostenfrage.
,Regelmdpfig alle zwei Wochen in der Vegetation, wo man dann wirklich sagt: Wann gehen Infektionen
los, wo fehlt einfach noch Stickstoff in der Parzelle? Das wédire ja dann eine Frage der Kosten. Reden wir
da von 17, 18 Euro pro Hektar oder reden wir von 50 bis 80 Euro?”

Es wurde ein Beispiel aus der Forstwirtschaft genannt, wo der Preis flir den Drohnentiberflug inklusive
Datenaufbereitung bei 5 Euro pro Hektar liegt. Die Befragten gehen aber davon aus, dass der Hektar-
preis in der Landwirtschaft deutlich hoher ausfallen wird, da die Gberflogenen Flachen dort wesentlich
kleiner sind. Denn ein relevanter Anteil der Kosten entfallt auf den Transport der Drohne zum Einsatz-
ort und die Anreise und den Einsatz des Drohnenpiloten. In der Fokusgruppen-Diskussion wurde das
Beispiel einer Firma genannt, die einen Tagessatz von 700 bis 1.000 Euro fiir den Drohneneinsatz be-
rechnet. Dies lohne sich nur bei groReren Flachen, also bei groRen Betrieben oder einem Zusammen-
schluss mehrerer Betriebe (z.B. tiber einen Maschinenring). Entscheidend fir kiinftige Investitionsent-
scheidungen wird es ebenso sein, inwiefern Drohnen auch autonom die Felder abfliegen konnen.

Ein mogliches Nutzungsszenario besteht darin, dass Landwirte Drohnen selbst anschaffen und die Be-
fliegungen eigenstandig durchfiihren. Dabei hangt der Umfang der Investitionskosten stark vom Mo-
dell und der Ausstattung der Drohne ab. Wahrend Drohnen, die mit RGB-Bildtechnik ausgestattet sind,
vergleichsweise preiswert erhéltlich sind, sind die Anschaffungskosten fiir Drohnen mit multisspektra-
len Kamerasystemen deutlich hoher. Aus Sicht der Landwirte und Lohnunternehmer sollten daher ins-
besondere auch Low-Cost-Systeme weiter erforscht werden.

5.4 Nutzungsszenarien

Im Kontext der Nutzung von Drohnendaten fiir das Kleegrasmanagement sind verschiedene Nutzungs-
szenarien denkbar.

A) Der Landwirt fuhrt die Arbeitsschritte selber durch;

B) Komponenten sind als Dienstleistung individuell zukaufbar/ Baukastensystem (z.B. Drohneniber-
flug);

C) Die verschiedenen Arbeitsschritte (Planung, Drohneniiberflug, Datenaufbereitung, Erstellung Appli-
kationskarte) werden von einem Lohnunternehmer ausgefihrt als Dienstleistung fiir den Landwirt.

Fiir die befragten Landwirte und Lohnunternehmer sind sowohl die Variante A (Landwirt fihrt die
Schritte selber durch) als auch C (wird als Dienstleistung von einem Lohnunternehmer eingekauft)
denkbar. Variante A scheint v.a. dann vorstellbar, wenn die Technik preisglinstig in der Anschaffung
und einfach zu bedienen ist. Wichtige Voraussetzung ware hierbei, dass die Schnittstelle zwischen Da-
tenmaterial und Landwirt geklart ist bzw. dass die Aufbereitung der Bilddaten von einem externen
Anbieter erfolgt. ,Dass ich sage, ich kann mir die Drohne kaufen, kriege die entsprechende Kamera
oder die entsprechende Technik dazu und kann beispielsweise die Bilder versenden und kriege sie dann
aufbereitet zuriick. Oder die Technik wiirde das sofort machen. Dann wdre fiir mich auch Variante A
vorstellbar, dass man dann auch in sehr regelmdfigen Abstéinden die eigenen Fléchen liberfliegt und
sich diese Arbeit macht.”
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Aus der Perspektive der Lohnunternehmer ware es schwierig, alle Arbeitsschritte aus eigener Hand
anzubieten. Es sei gut vorstellbar, dass die Komponenten Flugplanung, Abfliegen der Flachen und Nut-
zung der erstellten Karten vom Lohnunternehmer tlbernommen werden. Die Aufbereitung der Daten
und Erstellung der Applikationskarte wird nicht als Aufgabengebiet des Lohnunternehmers angesehen.
Dieser Arbeitsschritt misste durch ein spezialisiertes Unternehmen durchgefiihrt werden. ,,Wenn ich
eine Applikationskarte beauftrage liber ein Unternehmen, [...] da sitzen Geoinformatiker und Geowis-
senschaftler dahinter, die die Fléchen erstellen, die dann ein ganz anderes Augenmerk darauf haben.
Und ich wiisste jetzt nicht unbedingt einen Lohnunternehmer, der einen Geowissenschaftler beschdif-
tigt. Mag sein, dass es das gibt, aber wir fiir unseren Teil wiirden das natiirlich an Dritte weitergeben.”

Aus Lohnunternehmer-Perspektive stellt sich allerdings die Frage, ob sich ein Dienstleistungsangebot
»Drohnenfliige” rechnen wiirde. Insbesondere wenn eine Weiterbildung der Mitarbeiter zu Drohnen-
piloten erforderlich ist, ist dies mit hohen Investitionskosten verbunden. Hinzu kommen Kosten fiir die
Versicherung. Da diese Kosten an den Landwirt weitergegeben werden muissten, wiirden die Hektar-
preise entsprechend hoch angesetzt werden. Ein weiters Problem kénnte auf Seiten der Lohnunter-
nehmer mangelnde Mitarbeiter-Kapazitdten sein, v.a. in den Hocharbeitsphasen.

5.5 Einschatzungen zur zukiinftigen Verbreitung der Technologie

Um einen Eindruck zu erhalten, wie die weitere Entwicklung der Drohnennutzung fiir das Kleegrasma-
nagement von Seiten der befragten Landwirte, Lohnunternehmer und weiteren Praxisakteure einge-
schatzt wird, wurde dieser Aspekt in der Fokusgruppe aufgegriffen. Die Gesprachspartner wurden ge-
fragt, wie sie die Verbreitung von Drohnendaten im Bereich Kleegrasmanagement in 5 bzw. in 10 Jah-
ren einschatzen — auf einer Skala von 1 ,,sehr gering verbreitet” bis 10 ,sehr weit verbreitet”.

Die meisten Befragten rechnen in den kommenden 5 Jahren mit einer geringen Verbreitung (im Durch-
schnitt wird der Verbreitungsgrad bei 2,9 gesehen). Fiir die ndchsten 10 Jahre wird eine etwas weitere
Verbreitung erwartet (hier wird der Verbreitungsgrad bei einer 4,6 gesehen). Die Abbildungen 3 und 4
fassen die Einschatzungen zusammen.
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Abbildung 3: Verbreitung von Drohnendaten im Bereich Kleegrasmanagement in 5 Jahren
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Abbildung 4: Verbreitung von Drohnendaten im Bereich Kleegrasmanagement in 10 Jahren
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Die Sicht der befragten Experten beziiglich der zukiinftigen Anwendung von Drohnen fiir das Kleegras-
management geht auseinander. Einerseits wird angenommen, dass — auch wenn das Kleegrasmanage-
ment derzeit noch nicht weit verbreitet ist — dieser Aspekt der Prazisionslandwirtschaft zukiinftig brei-
tere Anwendung finden wird und hierfiir drohnengestiitzte Bilddaten eine wichtige Rolle spielen wer-
den.® Andererseits gibt es die Einschatzung, dass die Vorteile von drohnengestiitzten Bilddaten
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gegenliber Bilddaten, die mit Hilfe von Satelliten generiert werden, nicht groR genug seien, um die
héheren Kosten zu rechtfertigen.®

Ein Treiber fur die weitere Verbreitung der Technologie kdnnte, nach Einschatzung mehrerer Experten,
die politische Regulation sein. Wenn die EU beispielsweise weitere Verbote von Pestiziden oder eine
Reduktion des Einsatzes von Dingemitteln beschlielt, konnte dies die Nutzung neuer Technologien
anstoBen. Landwirte und Lohnunternehmer werden dazu bewegt, nur noch bestimmte Mittel zu ver-
wenden und bei der Applikation von Pflanzenschutz- und Diingemitteln gezielter vorzugehen.

Die Kosten sowohl fiir den Kauf einer Drohne (v.a. Modelle mit Multisspektralkamera) als auch fir den
Drohneniberflug als Dienstleistung sind derzeit hoch. Die wirtschaftliche Rentabilitat wird derzeit als
groRer Hemmnisfaktor fiir die Adaption und Verbreitung der Technologie gesehen.!

6 Fazit

Eine vielversprechende Anwendungsmoglichkeit von drohnendatenbasierten Karten sehen die befrag-
ten Praxisakteure in der Bewirtschaftung von intensivem Griinland sowie bei mehrjahrigem Kleegras.
Weiterhin werden Potenziale im Bereich der Beweidung in Verbindung mit ,,Virtual Fencing” gesehen,
da mit Hilfe von Biomasse-Schatzungen den Tieren die Flache optimal zur Verfligung gestellt werden
kann. Fir Kleegras als Bestandteil der Fruchtfolge kénnen sich Chancen fiir eine bessere Planung der
Folgekulturen ergeben. Drohnenbefliegungen kdnnten auBerdem fiir die Schadensabschatzung hilf-
reich sein, z.B. zur Erfassung von Wildschaden oder Hagelschlag, um Nachweise fiir die Versicherung
zu erbringen.

Ein Mehrwert wird darin gesehen, dass mittels drohnenbasierter Daten ein Gesamtiberblick Gber die
Flache moglich wird, wahrend bei Feldbegehungen immer nur kleine Ausschnitte bonitiert werden
konnen. Ein weiterer Vorteil ist das objektive MaR, das durch Karten auf Basis digitaler Daten erzielt
wird. Drohnendatenbasierte Karten konnen auf diese Weise zur Qualitdtskontrolle (z.B. Bestimmung
des Klee-Gras-Anteils, Biomasse), zur Optimierung von Bewirtschaftungsmafnahmen und zur Erfolgs-
kontrolle von AnbaumaBnahmen dienen. Besonders interessant scheint den befragten Landwirten
auch die Moglichkeit, Schwachstellen zu identifizieren und ein Monitoring der erfolgten MalRnahmen
aufzusetzen. Auch im Bereich der Anbauberatung kdnnten solche Karten als erganzendes Beratungs-
tool genutzt werden.

Ob diese Technologie eingesetzt wird, hangt malRgeblich von den Kosten ab. Bei den derzeitigen Ta-
gessdtzen, die von Dienstleistern fiir Drohnenbefliegungen in der Landwirtschaft angesetzt werden
(700 bis 1.000 Euro), lohnt sich der Einsatz nur flr grolRe Betriebe oder flir Zusammenschliisse von
Betrieben. Es wurde deutlich, dass bei einem grofRen Teil der Befragten Informationsbedarf zu Kosten
und 6konomischem Nutzen fir verschiedene Nutzungsszenarien besteht. Bisher sind die Arbeitspro-
zesse, welche mit dem Drohneniiberflug verbunden sind, sehr komplex und erfordern ein hohes MalR
9 Experteninterview mit einem Agrarelektronik-Berater am 11.3.2022

10 |nterview mit einem Experten fiir Agroecology der Universitit Aarhus am 9.5.2022, Interview mit zwei Experten eines GroR-
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1 nterview mit zwei Experten eines GroBhandelsunternehmens im Bereich Agrarwirtschaft am 1.9.2021, Interview mit einem
Experten fir Agroecology der Universitat Aarhus am 9.5.2022
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an technischem Know-how und Qualifikation. Die Aneignung des nétigen Know-hows (technisches
Wissen, Drohnenfiihrerschein) wird als mogliche Hiirde wahrgenommen. Ebenso wird der Zeitauf-
wand, um die Befliegung durchzufiihren, von den Befragten kritisch gesehen.

Fiir die Landwirte und Lohnunternehmer ist sowohl ein Nutzungsszenario denkbar, bei dem der Land-
wirt die Arbeitsschritte selbst durchfiihrt als auch die Vergabe an einen Lohnunternehmer oder einen
anderen Dienstleister. Ersteres ist v.a. dann vorstellbar, wenn die Technik preisglinstig in der Anschaf-
fung und einfach zu bedienen ist. Voraussetzung dafiir ware eine Plattform, auf der der Landwirt die
erzeugten Bilddaten hochladen kann und innerhalb kurzer Zeit die Ergebnisse in Form von fertigen
Karten erhalt. Bei einem Dienstleistungsangebot , Drohnenfliige” kdnnte die Flugplanung sowie die
Befliegung durch ein Lohnunternehmen vorgenommen werden, die Aufbereitung der Daten und Er-
stellung von Applikationskarten wird nicht als Aufgabengebiet des Lohnunternehmers gesehen und
miusste an ein spezialisiertes Unternehmen weitergegeben werden. Aus Lohnunternehmer-Perspek-
tive stellt sich allerdings die Frage, ob sich ein solches Dienstleistungsangebot rechnen wiirde, insbe-
sondere wenn eine Weiterbildung der Mitarbeiter zu Drohnenpiloten erforderlich ist.

In der Diskussion zeigte sich, dass unterschiedliche Anforderungen an die Art des Outputs bzw. der
Ergebnisdarstellung bestehen, je nachdem fiir welche Anwendung die Daten erhoben werden. Fiir ei-
nige Anwendungen (z.B. Identifizieren von Schwachstellen, Bestimmung von Klee- und Grasanteil) ge-
niigt es, die Ergebnisse in Form einer Karte im PDF-Format o0.A. vorzulegen. Wenn eine konkrete Bear-
beitungsmaBnahme optimiert werden soll, ist hingegen eine Applikationskarte erforderlich, die direkt
auf dem Maschinenterminal eingelesen werden kann. Eine Anforderung besteht auch darin, dass die
aufbereiteten Daten schnell (moglichst am selben Tag) zur Vefligung stehen sollten.

Mehrere Befragte konnen sich den Einsatz von Drohnendaten im eigenen Betrieb vorstellen. Sowohl
von Seiten der Landwirte als auch von Seiten der Lohnunternehmer wurde Interesse geduflert. Was
den zukiinftigen Verbreitungsgrad der Technologie im Bereich Landwirtschaft angeht, so sehen die
befragten Landwirte und Lohnunternehmer in den nachsten 5 Jahren nur einen geringen Verbreitungs-
grad. In der Zehnjahresperspektive wird eine leichte Zunahme der Nutzung erwartet.

Aus Sicht der befragten Experten sind noch verschiedene Fragen und Probleme zu I6sen, um die Adap-
tion und Verbreitung der Technologie voranzutreiben. So ist mittels Kosten-Nutzen-Rechnungen ein
Nachweis dartiber zu erbringen, welchen wirtschaftlichen Nutzen Landwirte durch den Einsatz der
Technologie haben. Des Weiteren miissen Plattformen entwickelt werden, die die Aufbereitung der
gewonnenen Bilddaten als Service fur Landwirte und Lohnunternehmer Gbernehmen und fertig an-
wendbare Karten generieren. Insgesamt befindet sich die Technologie noch in der Pionierphase und
wird stark von Forschungs- und Ingenieursseite vorangetrieben. Es gilt die Bedarfe der Anwender aus
der landwirtschaftlichen Praxis starker zu bericksichtigen und die Nutzungsszenarien zu konkretisie-
ren.
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