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Digitale Transformation (1)
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Digitale Transformation (2)

Thermomix® 2013 Thermomix® 2017
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Digitale Transformation (3)

Pebble Time Smartwatch Exploding Kittens Kartenspiel
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Digitale Transformation (4)

Ein Unternehmen — zwei Seiten
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Digitale Transformation

Mit Hilfe von Software entstehen digitale Okosysteme, die neue Geschaftsmodelle mit
digitalisierten Prozessen realisieren.

Digitale Digitale

Informationen ,
ormatione Prozesse Geschiftsmodelle

Spotify

® Herausforderungen
Integration physischer Produkte (z.B. Logistik bei Industrie 4.0; funkt. Sicherheit bei Mobilitat)

Komplexe, nicht kontrollierbaren Rahmenbedingungen (z.B. Wettereinfllsse bei Smart Farming)

Heterogene, nicht formalisierte Informationen (z.B. menschliche Kommunikation)
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Smart Farming - Digitale Transformation in der Landwirtschaft

Smart Farming:
INFORMATIONS- DIGITALE

SYSTEME e Software—gest_ij_tzte Optimierung
und Automatisierung
landwirtschaftlicher Arbeits- und

Geschaftsprozesse.
MOBILE SMART

SYSTEME ECOSYSTEMS
Dafur notwendig:

B Digital verfligbare Daten zu
EINGERENTESS AUTONOME & betriebswirtschaftliche_n Zielen,
CYBER-PHYSISCHE Prozessen und Assets eines
SYSTEME landwirtschaftlichen
Betriebs und deren aktuellen
Eigenschaften und Kontext.

BIG DATA / DATA ANALYTICS B Dienste und Produkte, die Daten
in Werte transformieren.

SYSTEME

IT-Megatrend: Integration

2000 2010 2020 2030
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Digitale Transformation in der Landwirtschaft

Digitale Digitale

Informationen Prozesse Geschiftsmodelle

® Herausforderungen speziell in der Landwirtschaft
Sehr viele Informationen sind notwendig, wenige sind einfach verflgbar
Viele Insellésungen, es passt nicht alles zusammen

FUr Landwirte oft unklarer Nutzen, Unsicherheiten in Bezug auf Daten-Souveranitat
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Entwicklungsstufen der digitalen Transformation
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e Wie soll reagiert werden?

e Kontextwissen (6konomisch, 6kologisch, sozial)
in Modellen anwendbar

e \Was wird passieren?
* Modelle Uber Zusammenhange

e \Warum passiert es?
e Einflussfaktoren und Kontextinformationen

¢ \Was passiert?
e Semantisch interpretierbare Daten

e Einfache Datenverfligbarkeit

¢ Messung u.
Digitalisierung
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Smart Farming Anwendungsszenarien

M Es gibt bereits eine groBe Zahl von Smart Farming-Anwendungen

B Aus Sicht eines Landwirts sind dies oft Insel-Losungen verschiedener Anbieter

M Beispiele
Zentimeter-genaues bodenabhangiges Saen
Teilflachen-spezifische Dingung
Optimierte Maschinennutzung / Maschineneinstellungen
Nachhaltige 6kologische Bodennutzung
Entscheidungsunterstutzung fur Investitionen

Transparenz und Produkt-Sicherheit in der Nahrungsmittel-Verarbeitungskette
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Sekundar/

Anspruch eines digitalen Okosystems

Flexible Vernetzung und Unterstiutzung unterschiedlichster Akteure/Interessensvertreter (Stakeholder)
durch Daten und Dienste — Wertschopfungsketten unterstiitzen/liberspannen

Betriebsmittel-
hersteller Veredlung

o Maschinenhersteller Landwirt Spediteure Schlachthofe GroBBhandel Konsumenten
8 Betriebsmittelhersteller Lohnunternehmer Lageristen Molkereien Einzelhandler Backer, Metzger, ...
£ (Dlnger, Saatgut, Anbauverbande Muhlen Einkaufsgemeinschaften

& Pflanzen) Raffinerien Direktvertrieb

o

S

2 Nahrungsmittelhersteller

= Genossenschaften Betriebsfliihrung

a Berater

K] Datendienste (Geodaten/

*é Fernerkundung, Wetter)

]

[a)

Politik, Aufsichtsbehorden, Standardisierungsgremien, Interessensverbande
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Fraunhofer-Leitprojekt Cognitive Agriculture (COGNACQ)

Digitales, kognitives Okosystem fiir die Landwirtschaft von morgen

Herausforderung
Erreichung einer nachhaltigeren und effizienteren Landwirtschaft durch
Digitalisierung

Es existieren viele Insellésungen fir Systeme und digitale Plattformen in der
Landwirtschaft

Beitrage des Leitprojekts
Integration unterschiedlicher Fraunhofer-Kompetenzen und Lésungen
(z.B. Sensoren, kognitive Dienste, Plattformen, Feldrobotik)

Konzeption und Erprobung in Feldversuchen mit Integrationsziel in ein digitales
Okosystem

Ziele / Ergebnisse
Losungen fir ein digitales, kognitives Okosystem mit ,, Ende-zu-Ende” Szenarien der
Landwirtschaft (z.B. Stickstoffbilanz auf dem Feld regulieren mittels Sensorik,
Datenanalyse und Aktorik)

Verbesserung von Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz, Produktqualitat und Kosten

Fraunhofer-Leitprojekt
Budget (gesamt): 9 Mio. EUR
Laufzeit: 10.2018 — 09.2022

Partner: IESE, IFF, IKTS, I0SB,
IPA, IPM, ITWM, IVI

Projektwebsite:
WWwWWw.cognitive-agriculture.de
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http://www.cognitive-agriculture.de/

Status quo: Doméanen-Okosysteme

Gewachsene Strukturen,

die sich parallel und unabhangig
voneinander entwickelt

haben und deshalb nicht

Zuckerriiben-Okosystem
von Anbieter X

zusammenpassen.
Landmaschinen-Okosystem
von Hersteller Y
Weinbau-Bodenbearbeitungs-
Okosystem von Spezialist Z
=
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Nichtfunktionale Anforderungen und Erfolgsfaktoren
aus Sicht der Anwender

B Balanciertes digitales Okosystem fur Daten und Dienste
Marktneutrale Plattform, konkurrierende Anbieter fur Informationen, Daten u. Produkte/Dienste
B Flexibilitat und Wahlfreiheit zwischen Produkten und Diensten
FUr jede Aufgabe den besten Dienstleister/Anbieter nutzen, einfacher Wechsel
M Einfache Nutzung und ,Erreichbarkeit” der Daten/Informationen
Komfort und Arbeitserleichterung
B Hohe Verfugbarkeit u. Resilienz
Offline-Fahigkeit und Datensynchronisation
B Sicherheit und Datenschutz

Wahrung von Datenhoheit und Datensouveranitat

\

~ Fraunhofer

IESE



Gestaltungsansatze: 1 - Zentrale Datenplattform

M Zentrale, unabhangige Datenplattform
Bietet nur Infrastruktur flr Daten, stellt Zugriff zentral flr Teilnehmer bereit
Alle Daten von Landwirten liegen ausschlieBlich in der Datenplattform

Bilateraler Zugriff auf Daten durch externe Teilnehmer
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Gestaltungsansatze: 2 - Dezentrale Datenhaltung

B Dezentrale Datenhaltung
Daten liegen lokal bei Dienstleistern oder Landwirten

Zugriffe werden nach Bedarf bilateral erlaubt
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Gestaltungsansatze: 3 - ,Master-Agrar-Plattform”

m ,Master-Agrar-Plattform*”
Eine Daten- und Dienste-Plattform, wird von allen Teilnehmern genutzt

Alle Daten liegen zentral auf einer Plattform
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Agricultural Data Space:
Ein Datenraum fir die Digitalisierung in der Landwirtschaft

B Das Zusammenspiel zwischen Losungen verschiedener Hersteller erfordert neuartige Standards fur
grundlegende Dienste digitaler Kooperation einzelner Plattformen:

Vokabul .
. okapurar ~— Ontologie Datentransformation
Identitdtsmanagement

Diensteverzeichnis —
loT-Connector /\ \ > Ag-Basisdienste

Cloud-Connector Kognitive Dienste s

Datennutzungskontrolle —~ Digitale Zwillinge

® Der Agricultural Dataspace entsteht zwischen Cloud-basierten Plattformen, unter denen ein Landwirt

flexibel wahlen kann:
ncu\tural Dataspacq

Cloud B

Quelle: Fraunhofer IESE
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Kognitive Dienste
Herausforderungen durch die Anwendung von K

B Transparenz und Nachvollziehbarkeit der KI-Entscheidung
B Fairness von Entscheidungen
B Sicherheit des Gesamtsystems , KI“
B Manipulation der Entscheidungsfindung durch gefalschte Daten
B Anpassung von KI-Systemen an sich verandernde
Umgebungen oder Einsatzbedingungen
®m Kultureller Wandel durch Kl (Ethik und soziologische Effekte)

M Was passiert bei Stromausfall oder Netzausfall
-> Verlerntes Wissen? Ist Feld- und Tierwirtschaft noch moglich?

g 8 8
= F%@
g E
= g B
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Kognitive Funktionen sollen den Menschen unterstitzen
Der Ersatz des Menschen ist in den meisten Fallen auch zu teuer...

Autarke Navigationsfunktion

Kognitive Entscheidungsfunktionen

% \ 3D-Akustik-Ortung
/| \
A ]

Visuelle 3D-Echtzeit-Umfelderfassung

Olfaktorische Sensoren

Sensorische Qualitatsprufung /~ 1

__ W € 'J effizienter onboard-Energiespeicher

Mensch/+Tier-
Kommunikationsinterface

Sensitive Mehr-Achs-Greifer
far multiple Werkzeuge

Gelandegangige Fortbewegung,
kletterfahig
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Kognitiver Dienst: Soft-Sensor As-A-Service

Messdaten eines Sensors mussen interpretiert werden Data
in einem kausalen, semantischen Modell
] _ _ _ _ Automated
Erstellen eines Kalibrationsmodells mithilfe von Soft-Sensor
Learner

maschinellen Lernens ist aufwandig

B Losungsansatz —  Soft-Sensor

Automatisiertes maschinelles Lernen (AutoML) kann Virtualization
die Erstellung und Validierung von Modellen frastructure |
vereinfachen und automatisieren DataSpace |
Ein entsprechender Basis-Dienst kann die x36 - ||z
Bereitstellung von kognitiven Diensten stark o  Soft g &
. Soft-Sensor ARM & Sensor A L
erleichtern — -~ 5 || Engine ||5]|3
Description S @
Edge 3
=
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Sensorik:
Hyperspektralkamera zur Erfassung von Pflanzen- und Bodenparametern

B Losungsbeschreibung:

Erfassen des Reflexionsspektrums im visuellen und kurzwelligen
Infrarotbereich auf autonomer Robotikplattform

® Nutzen:
Erfassung von

Chlorophyll / Fotosyntheseaktivitat (unter 1000nm)

Pflanzenstoffwechsel / Metabolismus (Uber 1000nm)
SchllUsse auf Pflanzeneigenschaften

Nahrstoffversorgung, Trockenstress

Krankheitsbefall mit Einfluss auf Metabolismus

B Innovation autonome hyperspektrale Messplattform:

Erfassung Pflanzenmetabolismus mit hoher Messfrequenz fur eine
einzigartig reprasentative Datenbasis fur kognitive Dienste
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Automatisierung:
Drohnenplattform zur Erfassung von Pflanzen- und Bodenparametern

B Losungsbeschreibung:
Integration von Hyperspektralsensor auf Drohnenplattform

Erfassung durchgehendes Reflexionsspektrum im VNIR/SWIR

B Nutzen:

Drohne mit integriertem
Hyperspektralsensor

Schnelle Klassifikation von Boden und Vegetation
Ableitung Bodenparameter (z.B. Ton, Karbonat, Nahrstoffe)

Ableitung Pflanzenparameter (z.B. NDVI, Trockenstress)

g

Ableitung von Bodenparametern
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Sensorik: Mobiler Lachgassensor zur ortsaufgelosten Stickstoffbestimmung

Ausklappbarer/ausfahrbarer

Haltearm \ Laserspektrometer
-m - I1I
B Losungsbeschreibung: - = "

Gassammel-

Hochgenaues Infrarot-Laser-Absorptionsspektrometer und
nsaugglocke
mit angepasster Auswertung

Messung aus dem Boden entweichender N,O-
Konzentrationen im ppb-Bereich

Miniaturisierung und Probennahmesystem zur
Verwendung auf mobilen Feldrobotern
H Nutzen:

Erstmals direkte und ortsaufgeloste Messung des
Stickstoffgehalts im Boden

Vergleich verschiedener Diinger bzgl. Treibhausemissionen ' §&
RuckschlUsse auf DUngezustand des Feldes |
Identifizierung von wachstumsschwachen Bereichen
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Datenhoheit und Datensouveranitat

Datensouveranitat: Die Fahigkeit, Entscheidungen Uber die Verwendung von Daten, die im eigenen
Betriebskontext erfasst wurden, selbstbestimmt treffen zu kéonnen, die Auswirkungen dieser
Entscheidungen verstehen zu konnen und diese Entscheidungen jederzeit andern zu kénnen.

Datenhoheit: die rechtliche Legitimation und technische Moglichkeit, eine Datenverarbeitung in einem
Betriebskontext zu genehmigen und jederzeit widerrufen zu duirfen und zu kénnen.

Offen

e Fruchtart _ '
Open Data Directive
e Lufttemperatur e

Kontextrelevant

e Master-Daten n
e Feldgrenzen

Prozessrelevant

Betriebsrelevant

Personenbezogen

e Nahrstoffkarte n
e Tankfullstand

e Maschineneffizienz

¢ \/erkaufserlose

e Arbeitszeiten m
e Krankheitstage B

26
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Datennutzungskontrolle

B Komplexe und differenzierte Entscheidungen sind erforderlich, um die Herausforderungen und
Probleme des Datenschutzes zusatzlich zu den vorhandenen SicherheitsmalBnahmen

(wie Verschlusselung, VPN, Blockchaining usw.) zu bewaltigen.
Joe kann Daten mit

B Gewahren und steuern der Datennutzung basierend auf Jane tﬁilen, wenn sich
ihr Fahrzeug
Kontext: z. B. aktueller Standort und Rolle des Benutzers, innerhalb der

- . . Feldgrenzen befindet.
fruhere Ereignisse

Einschrankungen: z. B. zeitbasierte, mengenbasierte o~ =
Restriktionen (
- o \\ Joe
Anderungen: z. B. Anonymisieren von Daten S o
Filtern: z. B. Einschrankung auf Daten aus Jay Lohnunternehmer

. . Joe kann Jay’s
einer Kategorie Daten nicht an

Jim Weitergeben. Jim bekommt von Joe

die Daten, fir deren
Erfassung er zahlt.
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Einfacher Datenzugang: Digitaler Zwilling fur alle Assets

Herausforderung: einheitlicher und ,einfacher’ Zugriff auf gewlnschte Daten

Losungsansatz: Nutzen des in der Industrie 4.0 gewahlten Konzepts des digitalen Zwillings Uber die
~Verwaltungsschale” (Asset Administration Shell)

B Konzept:

Der digitale Zwilling stellt die digitale Reprasentanz und gleichzeitig eine Schnittstelle zu einem
physischen Objekt dar.

Er bietet die Moglichkeit, Informationen abzurufen und Dienste aufzurufen.

Dabei ist der digitale Zwilling flexibel erweiterbar und individuell konfigurierbar fur jeden Betrieb

Gibt mir deine pAg Wann bist Du _
Feldgrenzen! ‘VQV> erntereif? AE%

@ © _ Gib mir den digitalen
Wann war die letzte Zwilling der dritten
G@ﬂ Bodenbearbeitung?

Pflanze in der 10.
Reihe! )

Digitaler Feldzwilling
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Beispiel ,Digitaler Zwilling” einer Milchkuh

B Grundidee: digitales Abbild eines physischen Produkts, welches Eigenschaften, Dienste, Historie Uber
eine digitale Schnittstelle zuganglich macht.

B Realisiert digitales Produktgedachtnis und Schnittstelle fur (Daten-)dienste.

Wie10 Vo Krankheitshistorie

1181106
PP1111z101lvoilEa
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ethods and scales English !

Semantische Interoperabilitat mit Ontologien S
#  pgronomical ®m
(] Bmchem’uca\ m
B Ontologie: Eine Struktur der Abhangigkeiten zwischen Datenelementen, Bmwmm
einschlieBlich einer Zuordnung zur Semantik (Beispiele s. CropOntology.org). B s 1
B In Vokabularen werden entsprechende Worter in verschiedenen Sprachen - .
aufgefuhrt, um die Semantik zu erlautern (z. B. AGROVOJ(). e
B Die Konzepte erméglichen einem digitalen Dienst, die Bedeutung / den Inhalt neuer ™ ®
oder unbekannter Datenelemente auf einer gemeinsamen Basis zu bewerten . gy—
N e T
| o [
B Leat number
=
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Digitalisierung — eine Chance fiir die Nachhaltigkeit?

Die Landwirtschaft der Zukunft?

Wie sie genau aussehen wird, weiB niemand. Aber vielleicht in etwa so.

Denn einige dieser Losungen werden nach und nach bereits Realitat, an anderen wird intensiv geforscht.

Die Landwirtin verwendet
Services von Plattformen
tber die Cloud, mit deren
Hilfe sie die Informationen
des Hofes analysiert. Uber
die Plattform gibt sie auch
Aufgaben als Dienstleistung
in Auftrag, sodass sie nicht
alle Maschinen und Gerate
selbst kaufen muss.

©O® @

(0 (W)

.

Die Plattformen fiir digitale
Dienste leisten Hilfe bei der
Betriebsfithrung und kénnen
auf Daten unterschiedlicher
Quellen (6ffentliche und priva-
te) zugreifen. Die Landwirtin
hat, allen modernen Hilfsmit
tein sei Dank, eine geringere
Arbeitsbelastung und wieder
mehr Zeit fiir Aufgaben, die
sie gerne im Betrieb erledigt.

Uber das
Internet kann
der Landwirt
seinen virtuel
len Hofladen
betreiben und
seine Produkte
direkt ver
markten.

|

%!
V@

Echizeit an den Landwirt.

Sensoren auf dem Feld und an den
Maschinen schicken Informationen in

Die Kiihe laufen frei auf
einer Weide. In regelmaBigen
Abstanden werden sie von
einem Melkroboter gemalken.
Die Landwirtin bekommt die

3| entsprechenden Informationen
|| {zum Beispiel Milchmenge) aw-
o tomatisch auf ihr Tablett gelie-

fert. Auch haben die Kiihe die
Maglichkeit, sich nach Belieben
von einem Roboter massieren
zu lassen.

Fiir den Einsatz von Dinger
fahrt nicht mehr ein grofer Trak
tor auf das Feld, sondern mehre-
re Module mit automatischer
Steuereinheit. Die leichteren
Gerate verdichten den Boden
nicht und auch die Bewirt
schaftung kleinerer Flachen ist
leichter maglich.

VOO0

Quelle:

| Die Drohne liefert dem Land-

wirt genaue Informationen
tber seine Felder, zum Beispiel,
welche Pflanzen mehr Diinger
bendtigen oder wo mehr Pflan-
zenschutz notwendig ist.

A A A
Der Landwirt iberwacht den
Feldroboter per Tablet und gibt
Einsatzanweisungen.

Der Landwirt bekommt Infor
mationen, die der Satellit an
die Erde sendet, bereits aus-
gewertet filr seine Acker und
Felder auf sein Tablet.

acat‘ec‘hthl:izbﬁté,‘ Nachhalti

YivIvIvIY

Ein Satellit ermaglicht hochge
naues Navigieren der Maschi
nen und Gerdte und ebenso
die modeme Kommunikation
zwischen Gerdten wie Feld-
robotern und Drohnen.

Mit Einverstandnis des Land-
wirts gibt die Drohne direkte
Befehle an den Feldroboter -

zieren die Gerdte miteinander.

im Internet of Things kommuni-

Mithilfe von Pflanzenzich-

| tung wachsen auf den Feldem
sichere, umfassend getestete,
hitze- und trockenheitsresis-
tente Pflanzen, die weniger
Diinger bendtigen und weni-
ger anfallig sind fir Schad-
lings- und Unkrautbefall.

NN | N N N D X
ge Landwirtschaft, 2019
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Wo geht die Reise hin?

B Status Quo

Segmentierung des Doméanen-Okosystems in
unterschiedlichste digitale Okosysteme

Bilaterale Konnektivitat zwischen Systemen

Technische Barrieren zwischen Okosystemen
Konkurrierende Okosysteme und Verdrangungswettbewerb
Aktuell beherrscht kein Player den Markt

B \Werden wir in funf Jahren...

eine zentrale Plattform haben, die bestehende _ _
Elemente in ein umfassenderes digitales Okosystem integriert?

einen Industriestandard nutzen, den groB3e Player unter
sich ausgemacht haben?

Migrationspfade sehen, die bestehende Elemente in einen
Agricultural Dataspace integrieren?

Eine Adaption von Technologien wie Ontologien oder Daten-
nutzungskontrolle beobachten?

\
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Herzlichen Dank!

Fraunhofer IESE
Fraunhofer-Platz 1
67663 Kaiserslautern

www.iese.fraunhofer.de

Ralf Kalmar
+49 631 6800-1603

Ralf.Kalmar@iese.fraunhofer.de

Connect on Linkede

Further Reading:
B http://cognitive-agriculture.de

B https://www.iese.fraunhofer.de/de/innovation trends/SmartFarming.html
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