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Bewasserungssteuerung
mit KI im Freiland-
gemuliseanbau

Im Gartenbau birgt Kiinstliche Intelligenz (KI) ein enormes
Potenzial bei der Optimierung von Prozessen. Das Projekt
GeoSenSys ldsst erahnen, dass KI kiinftig eine wichtige Rolle
bei Entscheidungen in Bewdsserungsfragen spielen wird.

In Fachvortragen zum Thema KI gehen
die Standpunkte der Zuhérenden oftmals
stark auseinander. Einige sind neugierig
und offen fiir die Vorteile, wie mehr Effi-
zienz und Hilfe im Beruf. Andere zeigen
sich ablehnend, skeptisch oder gar dngst-
lich, denn zu weitreichend und groR wir-
ken die damit verbundenen Veranderun-

gen im Arbeitsalltag. Als zu komplex und
dafiir zu wenig nachvollziehbar werden KI
generierte Losungen von Kritikern wahr-
genommen. Fakt ist: KI polarisiert. Fakt
ist allerdings auch: Die Entwicklung der
KI und die Ausbreitung in einzelne Tatig-
keitsbereiche schreiten weiter rasant vor-
an.

Zukunft der KI-gestiitzten Bewasserung

Die Zukunft der Bewdasserungstechnik im Gartenbau wird durch die fortschreitende Ent-
wicklung intelligenter Schnittstellen, die eine direkte Kommunikation zwischen Bewasse-
rungsmanagement-Systemen und der Applikationstechnik erméglichen, gepragt sein.

In den néchsten fiinf Jahren kénnte dies bedeuten, dass Bewasserungszyklen noch praziser
und bedarfsgerechter gesteuert werden, indem sie unmittelbar auf Echtzeit-Daten reagie-
ren und somit den Wasserbedarf der Pflanzen optimal decken.

Blickt man zehn Jahre in die Zukunft, ist es denkbar, dass solche Systeme nicht nur stan-
dardmaRig integriert sind, sondern durch selbstlernende Algorithmen kontinuierlich ver-
bessert werden. Dies wiirde eine noch effizientere Nutzung von Wasserressourcen ermogli-
chen, was nicht nur kostensparend wirkt, sondern auch der Umwelt zugutekommt.

In 15 Jahren kénnte eine nahtlose Integration von KI-gestiitzten Bewdsserungssystemen
nutzbar sein, die nicht nur den Wasserverbrauch optimieren, sondern auch in der Lage sind,

die Gesundheit der Pflanzen zu Gberwachen.

Das GeoSenSys-Projekt und das entwickelte ANNI-Modell sind Beispiele dafiir, wie moder-
ne Technologien dazu beitragen kénnen, traditionelle Landwirtschaftsverfahren zu trans-

formieren.
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Auch Expertinnen und Experten im Gar-
tenbau sind sich einig: Der Einsatz von KI
und selbstlernender Robotik wird zuneh-
men. Zu grof} sind mittlerweile die Her-
ausforderungen der Branche, als dass sich
den intelligenten Lésungen verschlossen
werden kdnnte: Ressourcen werden knap-
per, Betriebsmittel steigen und die An-
spriiche wachsen. KI wird klinftig verstarkt
genutzt, um diese Herausforderungen zu
bewiltigen.

Fir die Bildung und Beratung im Garten-
bau gilt es daher, sich friihzeitig und wach-
sam mit den Chancen und Herausforde-
rungen der neuen technischen Moglichkei-
ten vertraut zu machen. Zu den smarten
Helfern der Griinen Berufe gehdren jetzt
schon ChatGPT, KI-Unterstiitzung im Ein-
zelhandel und der Einsatz von Robotern
bei Pflegearbeiten.

Speziell im Freilandgemisebau beschaf-
tigt sich aktuell ein Forschungsgebiet
mit der verbesserten Ermittlung des Be-
wasserungsbedarfs durch KI. Hierzu
forscht die Hochschule Geisenheim Uni-
versity im Rahmen des Projekts
GeoSenSys (Georeferenziertes sensorge-
stlitztes Daten-Management-System).
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Entscheidungshilfe

In diesem Verbundprojekt hat sich ein Team
der Herausforderung gestellt, die Bewasse-
rungspraktiken im  Freilandgemiisebau
durch den Einsatz Kiinstlicher Intelligenz zu
optimieren. Das Resultat dieser Bemiihun-
gen ist ANNI (Artificial Neural Network for
Irrigation), ein Modell, das speziell fir die
prazise Schitzung des Wasserbedarfs ent-
wickelt wurde.

Wie lauten die Ziele der Kiinstlichen Intelli-
genz ANNI?

Das GeoSenSys-Projekt und das ANNI-Mo-
dell tragen zur technologischen Entwick-
lung des Gartenbaus bei und bieten prakti-
sche Losungen fiir ein essenzielles Element
des Gartenbaus: das Bewdsserungsmanage-
ment. Ziel von ANNI ist, die Bewdsserungs-
steuerung im Gemisebau effizienter zu ge-
stalten. Denn durch prazise Schatzungen
des Bewdsserungsbedarfs kann Wasserver-
schwendung vermieden und die Pflanzen-
gesundheit sowie der Ernteertrag kdnnen
optimiert werden. In der Praxis versetzt
ANNI Mitarbeitende am Hof in die Lage,
fundierte und datengestitzte Entscheidun-
gen zu treffen.

Wie funktioniert ANNI?

ANNI analysiert Echtzeitdaten zu Wetter-
bedingungen, Bodenfeuchtigkeit und spe-
zifischen Pflanzenbedirfnissen, um eine
zielgerichtete Bewadsserung zu ermogli-
chen: Die lokalen Wetterdaten werden von
der nichstgelegenen Wetterstation bezo-
gen oder direkt vom Betrieb erfasst. Weiter-
hin flieRen wichtige Anbauinformationen,
wie der Zeitpunkt der Aussaat, in das Mo-
dell ein. Ein entscheidendes Element ist der
Einsatz eines am Traktor montierten Spekt-
ralsensors, der Einblicke in den Entwick-
lungszustand der Pflanzen ermdglicht.
ANNI berechnet auRerdem die nutzbare
Feldkapazitat in drei unterschiedlichen Bo-
denschichten bis 60 Zentimeter Tiefe.

Nachhaltige Vorteile

ANNI unterstitzt Betriebe dabei, 6konomi-
scher und &kologischer zu handeln. Eine
durchdachte und nachhaltige Bewasse-
rungspraxis tragt zur verantwortungsbe-

wussten Nutzung der Ressource Wasser bei.

Die Vorteile im Uberblick:

B Wasserverbrauch wird reduziert: Es
wird nur so viel Wasser zugefiihrt, wie
die Pflanzen tatsachlich bendtigen.

m Nitratauswaschung wird minimiert:
Durch die prézise Anpassung der Be-
wasserungsmenge an den tatsachlichen
Bedarf der Pflanzen verringern KI-ge-
steuerte Systeme das Risiko der Uber-
bewadsserung, die haufig zu einer erh6h-
ten Nitratauswaschung in das Grund-
wasser fiihrt. Dies vermindert die Belas-
tung der Wasserwege und schiitzt die
Wasserqualitat.

B Arbeitszeit wird eingespart: Durch auto-
matische Bewasserungsempfehlungen
und -steuerungen kénnen Arbeitsauf-
wande reduziert werden. Dies erlaubt es
den Betrieben, Personal effektiver ein-
zusetzen.

Insgesamt verringert ANNI so den 6kologi-
schen FuRabdruck des Gartenbaus.

Herausforderungen

Obwohl die KI-Technologie rasante Fort-

schritte macht, stehen Gartenbauunterneh-

men vor spezifischen Herausforderungen,
die es zu bewaltigen gilt:

B Die Qualitdt und der Zugang zu Daten
spielen eine entscheidende Rolle fiir die
Effizienz der KI-Systeme. Sie kénnen
nur dann zuverlassige und prazise Er-
gebnisse liefern, wenn sie mit umfas-
senden und qualitativ hochwertigen Da-
ten gefiittert werden. Die Beschaffung
und Aufbereitung dieser Daten, bei-
spielsweise von Boden- oder Pflanzen-
sensoren, kann fiir manche Betriebe
eine beachtliche Herausforderung dar-
stellen.

m Die erfolgreiche Einfiihrung von KI-
Technologien in der Landwirtschaft
héngt auch wesentlich von der Bereit-
schaft der Mitarbeitenden ab, diese
neuen Werkzeuge zu nutzen und zu
verstehen. Letztendlich soll die KI als
ein Hilfsmittel verstanden werden, das
die Entscheidungsfindung unterstitzt,
ohne sie zu ersetzen.

m Die Einfiihrung von KI-basierten Syste-
men kann eine Anfangsinvestition er-
fordern. Die Anschaffungskosten fiir

Projekt GeoSenSys

Das Projekt GeoSenSys wird von der Hochschule Geisenheim University koordiniert und in
einem Verbund zusammen mit dem Leibniz-Institut fiir Gemise- und Zierpflanzenbau
(IGZ), dem Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinland-Pfalz (DLR-RLP), der Geo-
InformationsDienst GmbH (GID) und der Fritzmeier Umwelttechnik GmbH & Co. KG durch-
gefiihrt. Das Vorhaben wird im Rahmen des Innovationsprogramms des Bundesministeri-
ums fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) geférdert und vom Projekttrager der Bun-
desanstalt fir Landwirtschaft und Ernahrung (BLE) betreut. Das Vorhaben lief bis zum

31. Mai 2024.
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Als Modellkultur wurde Spinat gewdhlt.
Fazit der zwei Testbetriebe: Die Bewdisse-
rungsempfehlungen von ANNI stimmen gut
mit eigenen Einschdtzungen iberein.

beispielsweise moderne Sensortechnik
und die dazugehdrigen Schulungen
stellen insbesondere fir kleinere Betrie-
be eine signifikante finanzielle Hiirde
dar. Diese Investitionen sind jedoch es-
senziell, um die KI-Systeme effektiv zu
nutzen und den hochsten Ertrag aus
ihnen zu ziehen.

Praxistest

Das  entwickelte Bewadsserungsmodell
ANNI wurde 2023 im Erwerbsgartenbau
getestet. Als Modellkultur wurde Spinat ge-
wihlt - eine Gemusekultur, deren Wasser-
bedarf reprasentativ fir dhnliche Gemise-
sorten ist. Die Gemdisebetriebe Haas und
Marggraf KG mit Sitz in Lampertheim-Ro-
sengarten und Voll GbR in Bobenheim-Rox-
heim kultivierten Spinat auf Flichen mit
unterschiedlichen Bodeneigenschaften.
Dabei wurde ein Teil der Fldchen nach den
Vorgaben von ANNI bewdssert, wahrend
ein anderer Teil traditionellen Bewdsse-
rungsmethoden folgte.

Die Betriebe bestatigten, dass die Bewdsse-
rungsempfehlungen von ANNI gut mit ih-
ren eigenen Einschitzungen (bereinstim-
men. Die Moglichkeit, eigene Beobachtun-
gen wie: ,Boden ist gesittigt“ in das Modell
einzuspeisen, schatzen die Betriebe beson-
ders, weil so eine feinere Abstimmung der
Bewdsserungsempfehlungen gegeben ist.
Zudem optimiert dies die Kulturpflege sig-
nifikant.

Fur die Zukunft wiinschen sich die Anwen-
denden auf dem Hof eine Weboberfliche,
die es ihnen ermdglicht, eigenstandig Daten
zu pflegen und die Anwendung von ANNI
intuitiv zu gestalten. Die Betriebe verspre-
chen sich dadurch eine bessere Planung
und einen dauerhaften Zugriff auf aktuelle
Informationen. In der Testphase erledigten
ausschlieBlich externe Geoinformation-
dienste die Eingabe von Grunddaten. [ |
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