Gartnerische Produktionssysteme und gartenbauliche Wertschopfungs-
ketten werden sich mit zunehmender Digitalisierung erheblich verandern.
Damit der Gartenbau zukunftsfahig bleibt, mUssen digitale Losungen sowie
ihre Potenziale und Risiken fur den Sektor intensiver erforscht werden. Das
Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft hat hierfur den For-
schungsschwerpunkt ,Gartenbau 4.0* ins Leben gerufen.

Die Digitalisierung hat auch im Gar-
tenbau Einzug gehalten und stellt die
Branche vor groBe Herausforderungen.

Um die gartenbauliche Produktion in
Deutschland auch in Zukunft leistungs-
fahig, nachhaltig und damit wettbewerbs-

Tab.1: Die Forschungs- und Entwicklungsprojekte im BMEL-Forderschwerpunkt

Einsatz von Sensoren fiir eine nachhaltige Produktion und Lagerung von Apfel
Einsatz autonomer Drohnen zur nachhaltigen Pflanzenproduktion in Gewéchs-

Georeferenziertes Sensor-gestiitztes Daten-Management-System zur teilflachen-

Aggregierung von Informationen fiir Pflanzenschutzmafnahmen im Gartenbau
Sensorbasiertes Monitoring und Entscheidungshilfe fiir den integrierten

Aufschrecken, Anlocken, Kartieren und selektives Bekdampfen von Schadinsekten

UAV-basiertes Monitoringsystem fiir Spinnmilben im Unterglasanbau
Entwicklung eines smarten 4D-Insektenmonitorings fiir einen integrierten

Digitale Management-Unterstiitzungssysteme fiir kleine und mittelstindische

Unternehmen in Wertschdpfungsketten von Zietpflanzen, Stauden und

Entwicklung eines Multisensorsystems zur Analyse des Gesundheitszustandes

gartenbaulicher Nutzpflanzen und zur Steuerung automatisierter Pflanzen-
schutzmittel-Applikationstechniken auf der Basis digitaler Bildanalyse und

Pflanzliche Gewebekultur 4.0 - Kiinstlich intelligente, vollautomatische in vitro

Gartenbau 4.0

Apfel4NULL
FlyingData

hdusern
GeoSenSys

spezifischen Bewdsserung und Diingung von Freilandgemiise
HortiSem
[PMaide

Pflanzenschutz in Gewéchshauskulturen
LichtFalle

mittels mobiler LED-Laser-Kombifalle
MiteSens
PHLIP

Pflanzenschutz im Erwerbsobstbau
PlantGrid

Schnittblumen
PlantSens II

Nahbereichsphotogrammetrie
RoBoKI

Pflanzenproduktion
WeBaRo

baumkulturen
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Trégerplattform zur Pflanzung, Pflege und Langzeitkartierung von Weihnachts-

Die Zukuntts-
fahigkelt des
Gartenbaus
sichern

Durch vernetzte Forschung zur Digitalisierung

DR. SABINE LUDWIG-OHM UND ALINA WEGNER

fahig zu gestalten, braucht es Daten-
Management-Systeme, innovative sen-
sorgesteuerte Losungen und den Aus-
bau von Automatisierung und Robotik.
Deshalb wurde vom Bundesministerium
fir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) der Forderschwerpunkt Garten-
bau 4.0 etabliert.

WETTBEWERBSFAHIGKEIT

ERHALTEN

Der Forderschwerpunkt Gartenbau 4.0 ba-

siert auf den Ergebnissen des BMEL-Ent-

scheidungshilfevorhabens ,,Hortlnnova —

Forschungsstrategie fiir Innovationen im

Gartenbau“. Hier wurden fiinf wesentli-

che Bereiche identifiziert, die fiir die Erhal-

tung der Wettbewerbsfahigkeit des Gar-

tenbaus, die Besetzung neuer Markte und

die Erreichung gesellschaftlicher Nachhal-

tigkeitsziele bedeutsam sind und beforscht

werden sollten:

1. Gartenbau 4.0,

2. Gartenbau als ressourcenschonende
Kreislaufsysteme,

3. Pesticide Free Horticulture,

4. Gartenbau als Lieferant von Inhalts-
und Rohstoffen und

5. Urbaner Gartenbau.

FORDERSCHWERPUNKT
GARTENBAU 4.0

Im Forderschwerpunkt Gartenbau 4.0 ar-
beiten insgesamt dreizehn Forschungs-
und Entwicklungsprojekte (FuE-Projekte)



daran, die Entwicklung von digitalen Lo-
sungen fiir den Sektor voranzubringen.
Universitaten, Hochschulen, Forschungs-
institute, Industrie und Gartenbaubetrie-
be arbeiten dabei Hand in Hand. Die For-
schungsarbeiten reichen von der Technik-
entwicklung, wie z. B. der Entwicklung
von Robotern, iiber den Einsatz von be-
stehender Hardware, wie beispielsweise
Sensoren oder Drohnen, bis hin zu Ma-
chine-Learning-Verfahren oder Linked-
Data-Konzepten zur automatisierten Da-
tenabfrage (s. Tab. 1).

VERNETZUNGS- UND TRANSFER-
VORHABEN HORTICO 4.0

Mit dem eigenstdndigen Vernetzungs- und
Transfervorhaben HortiCo 4.0 sollen diese
FuE-Projekte miteinander in Kontakt ge-
bracht werden, um Synergien bei der For-
schungsarbeit zu fordern. Der Technolo-
gie- und Wissenstransfer sowohl in die
gartenbauliche Praxis als auch in die breite
Offentlichkeit gehort ebenfalls zu den Auf-
gaben von HortiCo 4.0. Die FuE-Projekte

HortiCo 4.0

tzung | Synergien | Transfer

werden beim Forschungsdatenmanage-
ment unterstiitzt. Aulerdem werden die
Starken und Schwichen der Digitalisie-
rung sowie deren Chancen und Risiken
fir den Gartenbau aus technischer und
okonomischer Perspektive analysiert.

PROJEKTUBERGREIFENDER
AUSTAUSCH

Das Vorhaben HortiCo 4.0 mochte die FuE-
Projekte bei der Vernetzung aller Projektbe-
teiligten unterstiitzen und zu einem intensi-
ven Informations- und Erfahrungsaustausch
beitragen. Dabei sollen auch branchenfrem-
de Akteure aus Industrie und Forschung
eingebunden werden. Im Juni 2020 fand
die virtuelle HortiCo 4.0-Auftaktveranstal-
tung mit den Beteiligten der FuE-Projekte
statt. Sie diente als Kennenlern-Plattform,
um gemeinsam die Innovationscluster

JTechnikentwicklung®,

,Digitale Verfahren®,
HInformationssysteme* sowie
JTechnikfolgenabschdtzung und Praxis-
anwendung”

Zu etablieren.

Im Dezember 2020 fand ein zweites vir-
tuelles Treffen aller FUE-Projekte statt, wel-
ches dem intensiven gegenseitigen Ken-
nenlernen der Projektinhalte diente. Die
Beteiligten konnten so Ankniipfungspunkte
zu ihren eigenen Fragestellungen im Pro-
jekt identifizieren und einen Mehrwert im
gemeinsamen Kontakt erkennen.

Fir einen regelmaBigen Erfahrungsaus-
tausch werden jahrlich gemeinsame Tref-
fen aller FuE-Projekte und Treffen fiir spe-
zielle Fragestellungen innerhalb der ver-
schiedenen Innovationscluster durchge-
flihrt, beispielsweise zu dhnlichen (techni-
schen) Problemen und deren Ldsungen.
Dadurch kénnen die Forschenden vonein-
ander profitieren. Zwei der Projekte (s. Kds-
ten) widmen sich dabei konkreten obst-
baulichen Fragestellungen.

_____ Anzeige
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Projekt ,,Apfel4NULL": Einsatz von Sensoren fiir eine nachhaltige Produktion und Lagerung von Apfeln

Das Projekt ,Apfel4NULL" will mit Automatisierung und digitalen Technologien die Nachhaltigkeit der Apfelerzeugung
in Deutschland steigern. Die Forschungsarbeiten von Konni Biegert vom Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee und
ihren Kolleg*innen aus Forschung, Industrieunternehmen und Gartenbaupraxis fokussieren auf die Produktion und La-
gerung von Apfeln. Ziel ist es, verschiedene Datenquellen und Sensoren entlang der gesamten Wertschopfungskette
zu vernetzen und damit ein teilautomatisiertes Entscheidungshilfe- und Steuerungssystem zu generieren.

Mit einem Netzwerk von Sensoren werden in der ,Apfel4NULL‘-Obstanlage nicht nur die saisonalen Witterungsbedin-
gungen, sondern auch die wichtigsten Faktoren, die die Fruchtqualitdt und Haltbarkeit in der Produktionskette beeinflussen, in Feld
und Lager Uberwacht. Die zahlreichen gewonnenen Daten erlauben es, den Wasser- und Fruchtstress und physiologische Frucht-
krankheiten zu modellieren. Diese Modelle berUcksichtigen die fruchtqualitativen Parameter und kdnnen dadurch Informationen zur
gezielten Steuerung verschiedener Prozesse in der Obstanlage und im Obstlager liefern. Zu diesen Prozessen zahlen beispielsweise
ein intelligenter Wurzelschnitt, eine ressourceneffiziente Bewasserungsstrategie und eine energieeffiziente Steuerung der CA-Lager.
Die Projektpartner vernetzen ihre Daten und sorgen fur einen Informationsfluss entlang der Wertschopfungskette. Neue, mit den
beteiligten Industriepartnern entwickelte Technologien werden in diesem bis Mai 2023 vomn BMEL im Schwerpunkt Gartenbau 4.0
geférderten Forschungsprojekt direkt in der Obstbaupraxis erprobt und somit praxistauglich gemacht.

Projektkoordination: Konni Biegert, KOB Bavendorf

Projektpartner: Hochschule Geisenheim, LTZ Augustenberg, Julius Kuhn-Institut, TU Chemnitz, Cool Expert GmbH, Fruit Tec
Maschinenbau, inovel systeme AG, ObstgroBmarkt Markdorf - Widemann & Spath GmbH & Co. KG, OCM Mittelbaden eG,

UP Umweltanalytische Produkte CmbH und WOG Raiffeisen e. C.

WISSENSTRANSFER UND

OFFENTLICHKEITSARBEIT

Um die Wahrnehmung des Forder-
schwerpunktes Gartenbau 4.0 in der
Fachwelt und in der allgemeinen Bevol-
kerung zu fordern, sind Wissenstransfer
und Offentlichkeitsarbeit ein wichtiger
Bestandteil von HortiCo 4.0. Gleichzeitig
soll auch die Einfiihrung der jeweiligen
Entwicklungen aus den FuE-Projekten in
die Praxis unterstiitzt werden. Geplant
sind sehr vielfdltige Kommunikations-
kandle, die ein breites Spektrum an Inter-
essierten erreichen. Neben klassischen
Formaten wie Printmedien, Messebeteili-
gungen und Vortrdgen sollen auch neue,

digitale Wege des Transfers erschlossen
werden. HortiCo 4.0 hat eine eigene Pro-
jekt-Website (www.hortico40.de) und ist
auf Instagram aktiv, um {iber das Vernet-
zungsvorhaben und die verschiedenen
FuE-Projekte zu informieren. Aulerdem
wird Hortigate, als zentrale Informations-
plattform des deutschen Gartenbaus, um
ein Portal ,,Gartenbau 4.0“ erweitert.

FORSCHUNGSDATEN-
MANAGEMENT

Forschungsdaten gehdren zu den wich-
tigsten Ressourcen der Wissenschaft. For-
schungsdaten-Management umfasst alle
MaBnahmen, die die Moglichkeit einer

breiten Nutzung digitaler Forschungsda-
ten sicherstellen. Damit werden sowohl
der Wissenstransfer in die Wissenschafts-
gemeinschaft und in die Gesellschaft ge-
wahrleistet als auch eine Nachnutzung der
Forschungsdaten ermdoglicht. Dafiir dient
das Forschungsdatenmanagement der
Strukturierung, Dokumentation und Spei-
cherung von Forschungsdaten und beglei-
tet die Forschung von den ersten Planun-
gen bis zur Archivierung, Nachnutzung
oder Loschung der Daten.

HortiCo 4.0 unterstiitzt die FuE-Projekte
bei der Entwicklung eines geeigneten
Konzepts und individueller Management-
plane.

Projekt ,,PHLIP“: Entwicklung eines smarten 4D-Insektenmonitorings flir einen integrierten Pflanzen-

schutz im Erwerbsobstbau
i
- telt. Dazu werden Fallen punktuell ausgebracht und regelmaRig manuell bonitiert. Der Arbeits-
aufwand fur ein solches Monitoring ist vergleichsweise hoch und damit sowohl zeitlich als auch
raumlich zu gering aufgelést, um die réaumlich divergente Verteilung von Insektenpopulationen innerhalb von Erwerbsobst-
anlagen exakt abzubilden. In der Automatisierung dessen sehen die Wissenschaftler*innen und Techniker*innen um Michael
Pflanz und Michael Schirrmann vom Leibniz-Institut fUr Agrartechnik und Biodkonomie in Potsdam ein hohes Potential, um Pflan-
zenschutz im Obstbau durch smartere Monitoringverfahren kinftig praziser zu gestalten.
In einem dreijahrigen, vomn BMEL geforderten Forschungsprojekt mit dem Namen ,PHLIP* soll ein mobiles System entwickelt wer-
den, das die manuellen Bonituren von Insektenfallen im Obstbau automatisiert, um Insektizide kinftig kartenbasiert und somit spe-
zifisch in den befallenen Bereichen einer Plantage ausbringen zu kénnen.
Zunachst mussen die Forscher*innen verschiedene grundlegende Fragestellungen klaren. Mit innovativen Sensoren, bildgebenden
Messsystemen und kunstlicher Intelligenz sollen die im Bestand ausgebrachten Insektenfallen automatisch gefunden und Uber Bil-
derkennungsmodelle annotiert werden.
DarUber hinaus sollen verschiedene Insektenarten voneinander unterschieden werden, wie z. B. die Kirschfruchtfliege von der Flor-
fliege. Hierfur ist eine Vielzahl an Daten aufzuzeichnen, um eine robuste Kalibrierung der Bilderkennungsmodelle auf Basis von Deep
Learning-Verfahren zu gewahrleisten. Die Daten werden zudem rdumlich und zeitlich zugeordnet, aggregiert und fUr eine praxis-
taugliche Entscheidungshilfe aufbereitet.
Am Ende des Forschungsprozesses soll das entwickelte automatisierte Bestandsmonitoring die Grundlagen fur ein nachhaltiges en-
tomologisches Pflanzenschutzmnanagement liefern. Mit den so erhobenen hoch aufgelésten Boniturergebnissen der Insektenfallen
und dem generierten Wissen um Synergisten und Antagonisten kénnen die Schadpopulationen kinftig gezielter behandelt werden.
Eine teilflachenspezifische Applikation wirde dann zu einem deutlich reduzierten Einsatz von Insektiziden fuhren und auf diese Wei-
se einen Beitrag leisten, der mehr Biodiversitat zulasst und die nachhaltige Entwicklung des Obstbaus starkt.
Projektkoordination: Dr. Michael Pflanz und Dr. Michael Schirrmann, Leibniz-Institut fUr Agrartechnik und Biodkonomie e. V. (ATB)
Projektpartner: KOB-Bavendorf und Gesellschaft fur Computerintegration und Softwareentwicklung mbH (CiS)

Die Notwendigkeit von Insektizidapplikationen wird im integrierten Erwerbsobstbau in der Re-
gel durch das Auszahlen von Schaderregern und deren Uberschreiten einer Schadschwelle ermit-
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TECHNISCHE ANALYSEN
Innovationen sind fiir den deutschen Gar-
tenbau von groBer Bedeutung.

® Was ist schon heute moglich und wel-
che Chancen und Moglichkeiten erge-
ben sich in Zukunft?

@ Wie konnen diese Innovationen in gar-
tenbaulichen Wertschdpfungsketten ein-
gesetzt werden?

® Muss sich der Gartenbau verdndern,
damit die Vorteile der Digitalisierung im
Gartenbau genutzt werden kénnen?

Um Antworten auf diese Fragen geben zu

konnen, analysiert HortiCo 4.0, welche

Technologien sich fiir den Gartenbau ab-

zeichnen, wo diese im Gartenbau genutzt

werden konnen und welche Bedeutung
sie fiir den Sektor haben werden. Die zu
erwartenden technischen Fortschritte und

Ergebnisse der Innovationscluster sollen

hinsichtlich ihres Nutzens und ihrer Aus-

wirkung auf gartenbauliche Produktions-
prozesse und Umwelt untersucht werden.

Es wird auch analysiert, ob die Erwartun-

gen der Praxis zur Losung ihrer spezifischen

Probleme durch die neuen Entwicklungen

erfiillt werden konnen. Das Potenzial paral-

leler technischer Entwicklungen wird abge-
schétzt und zukiinftiger Forschungsbedarf
zur weiteren Umsetzung von Gartenbau

4.0 in die Praxis identifiziert.

OKONOMISCHE TECHNIKFOLGEN-
ABSCHATZUNG

Betriebswirtschaftliche und soziotkonomi-
sche Aspekte der Gartenbau 4.0-Innovatio-
nen werden in einer ékonomischen Tech-
nikfolgen-Abschdtzung adressiert. Dabei
werden sowohl die Auswirkungen auf ein-
zelbetrieblicher Ebene, beispielsweise auf
Kosten, Rentabilitdt und Effizienz von Pro-
duktionssystemen, als auch die Auswirkun-
gen auf den Gartenbausektor, also Betriebs-
strukturen und Wertschdpfungsketten, ana-
lysiert und bewertet. Dariiber hinaus sollen
die Auswirkungen der Innovationen auf den
Strukturwandel im Gartenbau, die Wettbe-
werbsfdhigkeit der Betriebe, den Ressour-
censchutz und fiir die im Gartenbau titigen
Arbeitskréfte analysiert werden.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN
GEBEN

Anhand technischer und ©konomischer
Analysen wird aufgezeigt, welche Auswir-
kungen digitale Losungen auf die Wettbe-
werbsfdhigkeit, Nachhaltigkeit und Struk-
tur der Gartenbaubranche haben. Zudem
werden die Entwicklungspotenziale und

Technikfolgen fiir die Branche und Gesell-
schaft abgeschitzt. Darauf aufbauend wer-
den die Chancen und Risiken der Digitali-
sierung fiir den Gartenbau sowie Stdrken
und Schwichen des Gartenbausektors her-
ausgearbeitet und Handlungsempfehlungen
fir die Akteure im Gartenbau abgeleitet.
Die Ergebnisse kénnen damit als wesentli-
che Entscheidungsgrundlage auch fiir mog-
liche Anpassungen gesetzlicher und forder-
politischer Rahmenbedingungen dienen.

Die Erfahrungen aus dem Wissenstransfer in
die Fachwelt und der Offentlichkeitsarbeit
liefern wichtige Erkenntnisse fiir die Ausge-
staltung zukiinftiger Forschungsprojekte.

Verantwortlich fiir die im HortiCo 4.0-Pro-
jekt beschriebenen organisatorischen,
vernetzenden und offentlichkeitswirksa-
men Aufgaben sind das Thiinen-Institut,
das Leibniz-Institut fiir Agrartechnik und
Biotkonomie, das DLR Rheinpfalz, die
LVG Heidelberg und das Institut fiir mobi-
le Maschinen und Nutzfahrzeuge der
Technischen Universitdt Braunschweig.
Fachlich unterstiitzt wird HortiCo 4.0

Anzeige

von einem Projektbeirat mit Expertise aus
Wissenschaft, Beratung, Anbaupraxis,
Verbdnden, Industrie und Medien.

Die Forderung des Vorhabens erfolgt aus
Mitteln des Bundesministeriums fiir Erndh-
rung und Landwirtschaft (BMEL) aufgrund
eines Beschlusses des deutschen Bundesta-
ges. Die Projekttragerschaft erfolgt {iber die
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Er-
ndhrung (BLE) im Rahmen des Programms
zur Innovationsforderung. [
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