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Vorwort 
Die 44. Jahrestagung der Gesellschaft für Informatik in der Land-, Forst- und Ernährungs-
wirtschaft (GIL) steht im Jahr 2024 unter dem Leitthema „Biodiversität fördern durch 
digitale Landwirtschaft: Welchen Beitrag leisten KI und Co?“. Sie findet statt in einer 
Zeit, in der tagelange Bauernproteste die Unzufriedenheit der Landwirte über zunehmende 
Auflagen, Bestrebungen zur Streichung von Subventionen, mangelnde Planungssicherheit 
und fehlende Wertschätzung auf die Straße bringen. Die Herausforderungen, die die Ag-
rarwirtschaft zu bewältigen hat, sind vielfältig und komplex. Der Erhalt und die Förderung 
der Biodiversität stellen dabei mit eine der dringlichsten Aufgaben unserer Zeit dar. Initi-
ativen wie „Rettet die Bienen“ oder ähnliche verdeutlichen dies.  

In diesem Kontext steht die diesjährige Jahrestagung unter der Fragestellung, inwieweit 
die digitale Landwirtschaft einen Beitrag im Spannungsfeld zwischen notwendiger Pro-
duktivität sowie Erhalt und Wiederaufbau der Biodiversität leisten kann. Die Tagung dient 
als Plattform für den Austausch von Ideen, Erfahrungen und Erkenntnissen zwischen Wis-
senschaft, Praxis und Politik aus der Land-, Forst- und Ernährungswirtschaft sowie aus 
dem Bereich der Informatik. Die vielfältigen Themen der Tagungsbeiträge zeigen, dass 
Interdisziplinarität im Diskurs und in der wissenschaftlichen Zusammenarbeit zwischen 
den unterschiedlichen Fächern entscheidend ist, um innovative Lösungsansätze zu entwi-
ckeln, die eine nachhaltige Landwirtschaft fördern. Der vorliegende Tagungsband präsen-
tiert eine Vielzahl von wissenschaftlichen und referierten Beiträgen, die das breite Spekt-
rum dieser gesellschaftlich äußerst relevanten Thematik mit einem Fokus auf den Einsatz 
und der Bewertung digitaler Technologien beleuchten. Dazu gehören heute vermehrt  
KI-gestützte Systeme, welchen ein enormes Potential für das Monitoring und den Erhalt 
der Artenvielfalt durch gezielte Optimierung der landwirtschaftlichen Produktionspro-
zesse zugeschrieben wird. Aber auch Aspekte rechtlicher Rahmenbedingungen und hin-
sichtlich der Nutzer-Technik Schnittstelle werden diskutiert. Neben den Sessions zu di-
versen Themen der Digitalisierung des Agrar- und Ernährungssystems widmet sich die 
44. Jahrestagung in diesem Jahr zudem mit einer Special Session dem essentiellen Aspekt 
der Aus- und Weiterbildung von digitalen Kompetenzen in der Landwirtschaft.  

Der vorliegende Tagungsband enthält 62 wissenschaftliche Beiträge, die aus 101 einge-
reichten Abstracts nach einem zwei- bzw. dreistufigen Begutachtungsverfahren (peer re-
view) hervorgegangen sind. Von den 62 Beiträgen fallen 13 Beiträge in die bereits im 
letzten Jahr eingeführte Kategorie Long Paper, die einer zusätzlichen dritten Begutach-
tungsphase unterzogen wurden. Unser Dank gilt allen, die sich aktiv an der Vorbereitung 
und Durchführung der Tagung mit großem Engagement beteiligt haben. Abschließend 
danken wir allen Sponsoren für Ihre finanzielle Unterstützung.   

Stuttgart-Hohenheim, im Februar 2024 

Dr. Christa Hoffmann, oeconos GmbH, 1. Vorsitzende der GIL 
Jun.-Prof. Dr. Anthony Stein, Universität Hohenheim, 2. Vorsitzender der GIL 
Helga Floto, GIL-Geschäftsführung 
apl. Prof. Dr. Eva Gallmann, Universität Hohenheim, Local Chair 
Jun.-Prof. Dr. Christian Krupitzer, Universität Hohenheim, Proceedings Chair 
Prof. Dr. Jörg Dörr, RPTU Kaiserslautern-Landau und Fraunhofer IESE, Program Chair  
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network, enabling the training of much deeper architectures. ResNet50’s residual 
       
           
          






 


            




        

         
         
         
        
        

          





 

 



  “” “” “” “” “” “” “” 
“”





 

       




             
          

          
            



Çı21
            



 





          
          
         
          





 






           


   




 

          










 




 

           

        
          






 

 


          





 



         














             






 






 






class “gam” prediction          
margin agreed with “gam” morphology, indicating the model relied on proper taxonomic 
           

           





highlights important regions for the model’s 

             
uenced the model’s output. The light blue regions in the heatmap 
          
   CAM identified as contributing most to the model’s 




 




     





 









  

  
  
  
  
  



 



 

  

  
  
  
  
  
  
  
  



 

“”


          


  




 



 

 

          

          

           


           

     
           







          


             
           


            



           



 
 


 


        


     
   




 

 


 



            


 
         
     


  
         


           



             


 Buciluǎ, C.; Caruana, R.; Niculescu


 


       “    ”  
             


 
  


[Çı Çınar, A.          


 




 

Towards on-line monitoring and route re-planning in 
arable crop harvest




          
             



         





 





             


machines’ bunker capacities. Yield estimates, e.g., average yield mass per area unit (t/ha), 
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field boundaries and tracks; 2) the generation of the ‘base’ route  
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        ‘worked’ 
tracks’ segment


           

        the harvester’s working width, the 
identification of ‘worked’ state of the track
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simulate the machine’s transit to test for false positives, failing only when
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Haftung beim Einsatz von KI-Systemen im Agrarsektor









        







 

        
des Begriffes „KISystem“ in der KI
[EU23, S. 131]), „



“. 









 








 






 










 



 

 























 


auf das Rechtssubjekt „hinter“ der KI abgestellt, z.






 






        



   





       


Systemen gelten ggf. Besonderheiten. „Smarte“ Produkte, wie 
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schädigten einstehen müssen. § 1 Abs. 1 S. 1 ProdHaftG ordnet an: „
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a. ein „“. Das mag bei einem KI





„fehlerhafte“ Daten eingetreten ist, oder gar durch fehlerhafte Anwendung der KI.
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ein „Produkt“ ist, um eine EU




„
“ nicht einhält (Art. 6 Abs. 1 lit. f). Der bloße Umstand, dass 
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 Software als „Gegenstand“ der Produkthaftung, Baden
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Automatisierte Frucht- und Pflanzenerkennung in Apfel-
plantagen durch künstliche Intelligenz 

Ein Vergleich von Datensätzen und Deep-Learning-Verfahren 

Michael Gerstenberger1, Mykyta Kovalenko1, David Przewozny1, Jannes Magnusson1, 
Eike Gassen2, Jakub Pawlak2, Jochen Hirth3, Laura von Hirschhausen1, Detlef Runde1, 
Anna Hilsmann1, Peter Eisert1 und Sebastian Bosse1 

Abstract: Zwei wichtige Ziele des Precision Farming im Obstanbau sind die automatische Bonitur 
von Apfelplantagen und die Ernte von Äpfeln: Beide setzen voraus, dass Bäume und Früchte zuver-
lässig erkannt werden. Mittlerweile existieren erste öffentliche Datensätze zum Training von KI-
Modellen zur Erkennung von Früchten in Obstplantagen, wie z. B. der Benchmark-Datensatz  
MinneApple mit über 1000 annotierten Bildern. Eine zentrale Herausforderung bleibt einerseits die 
begrenzte Generalisierbarkeit der Apfelerkennung, die mit diesen Datensätzen erzielt werden kann. 
Andererseits bestehen neben der Anzahl der Früchte weitere wichtige Kennzahlen im Obstanbau 
wie die Fläche der Blätter und Blüten, welche die Bäume im Frühjahr tragen und für die automati-
sche Bonitur von Interesse sind. Die Ziele der hier vorgestellten Forschung sind daher (1) eine Er-
weiterung der Datenbasis, (2) die vergleichende Evaluation von state-of-the-art Objektdetektoren 
für die Apfelerkennung über verschiedene Datensätze hinweg und (3) eine neue Methode zur Seg-
mentierung der Bäume. Um diese Ziele zu erreichen, wurden weitere Daten maschinengestützt er-
fasst und mehr als 600 Bilder mit Hilfe von interaktiven Verfahren annotiert. Diese nutzen jeweils 
ein vortrainiertes Modell, um dem Nutzer Vorschläge für die Position der Äpfel zu machen, die dann 
manuell korrigiert und ergänzt werden können. Für die Evaluierung der Apfelerkennung wurden 
gängige Modellarchitekturen zur Objekterkennung (YOLOv8, ResNet, SSD) für die Detektion von 
Äpfeln trainiert und im Sinne eines Modellvergleichs getestet. YoloV8 liefert die besten Ergebnisse 
für die Erkennung von Äpfeln am Baum, die mit einem F1-Wert von 0.77 insgesamt auch sehr hoch 
ist. Die Übertragbarkeit der Ergebnisse wurde durch eine Kreuzevaluierung mit MinneApple und 
MS-COCO überprüft und es zeigt sich, dass die Modelle bei Anwendung auf anderen Testdatensätze 
erheblich schlechter abschneiden als bei der Evaluierung in Bezug auf die zum Training gehörenden 
Testbilder. Voraussetzung für eine semantische Segmentierung ist die Erkennung der Bäume der 
vordersten Baumreihe, die hier ebenfalls untersucht wird. Hierbei kommt Deep Optical Flow 
(RAFT) zum Einsatz, das die Bewegungsparallaxe nutzt, um Tiefeninformationen zu schätzen, und 
keine rechenintensive Punktwolkenrekonstruktion erfordert. Das Verfahren liefert qualitativ gute 
Ergebnisse für einen Großteil der Bilder. Unsere Ergebnisse unterstreichen die Bedeutsamkeit von 
umfangreichen Datensätzen, die es erlauben, Modelle domänenspezifisch zu trainieren und verglei-
chend zu evaluieren. 

 
1 Heinrich-Hertz Institut, VIT, Einsteinufer 37, 10587 Berlin, michael.werner.gerstenberger@gmail.com 
2 RPTU, Robotersysteme, Gottlieb-Daimler Str. 47, 67663 Kaiserslautern, gassen@informatik.uni-kl.de 

  3 Robot Makers GmbH, Merkurstraße 45, 67663 Kaiserslautern, hirth@robotmakers.de 
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CherryGraph: Encoding digital twins of cherry trees into a 
knowledge graph based on topology




           



             

  
   






 


























 

 



 
  
          


         
         


          








 

    
revolution or “Agriculture 4.0” [PN22]. The digital twin paradigm could be a key 
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Entity should be generally labelled as “orchard”, “tree”, “branch” or “data”.


 






 

 


 

  

 



 

 

 

 

 


 

 

 

 







 


 

  



 

        





            
subsequently used as “navigation map” for tracking the tree and its traits throughout the 





 



           
          
             




Type “length” 





 

             











for the searched “orchard_01” and retrieves all its trees. Second, one reduces the trees to 



 

“Satin_01” and gets all its branches. Third, the data of all branches is selected and last, 
one asks for all values of the data type “length” at the specific time “202317”.
  

“length”, it could be “nb_of_cherries”.
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Analyse des Product Carbon Footprints im Produktions- 
und Verarbeitungsprozess von Topinambur (Helianthus tu-
berosus L.)
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Im Verbundprojekt „StadtFluss“ (SLF) werden daten
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CO₂


       











  









 






 


   





 


 







 
   







––


      




 

 



     
        







   







      











         













 




       


       



      
ࠀ愃
ࠀ漃



 : Evolving water, energy and carbon footprints in China’s food supply 


 
 


 



        



 



 : Genetic diversity of water use efficiency in Jerusalem artichoke („He-
lianthus tuberosus“ L.) germplasm. In: Australian Journal of Crop Science Bd. 7, South-
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Adaptive real-time crop row detection through enhancing a 
traditional computer vision approach

   


        








             





 

           





    
        


            



 


 


 



 




          
computer vision (“CV”) as well as machine learning


 
        


         
 





         



 

        


(“CRD”). Even though deep neural networks have demonstrated their potential to perform 



            


          
           
          


            
          
           




 

 

 

next phase utilises Hough transformation [Ho62] (“HT”), a method for recognising lines, 


             
          

 

           



 


















 

          


            


           


 












           
            



         



   
          





Index (“ExGreen”) [W          



 

segmentation, we apply Otsu’s method [Ot79], a threshold value method named after its 
   
threshold methods is that the chosen Otsu’s method determines the threshold 


             




           


 


 


        

          
(“PPHT”)





    






           
         



     
               
 



 


           













 

           


        


 



             


 



𝑣𝑣
𝑣𝑣dv*
cv*




 

  uv,i*              
  uv,i  


CRDA = 1
m(h-v0) ∑ ∑ s

m

i=1

h-1

v=v0

(uv,i* ,uv,i,dv*), with

s(u*,u,d*) = max(1-(u*-u
σd*

)2

,0) ,



𝑚𝑚  𝜎𝜎dv*
𝜎𝜎
   𝑠𝑠uv,i  uv,i
𝑠𝑠uv,i






cv*dv*
cv*







cv*

          
𝜎𝜎 




 
            




 

𝑐𝑐𝑣𝑣∗been found to be chosen correctly were grouped and named “correct 
cv

*” in the following. 

 

We tested our model on the “correct cv
*” dataset. 𝜎𝜎∈   

   
uv,i       

              
𝑛𝑛




  cv
*



𝑁𝑁𝑁𝑁 

𝑁𝑁𝑁𝑁
          




𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎 


































 𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎𝜎



































𝜎𝜎



          





 










 

 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
         























































































 










          





             









𝑚𝑚



 

            



 

           



𝜎𝜎
dv

*𝜎𝜎
𝑠𝑠
         


            





        
 

         

      


 






 


 further improves our method’s adaptivity. Furthermore, a  



 




     
          
            






 
–

          – 
        
–

 
–

    
–

             
          
Discovery & Data Mining. KDD ’21,
–

 
–

 
–

 

–

 
–

        


 

           
–

             
–



 

           
            
 –


             
–


          
–

 

–

            

–

               


 
–

    
         


 Vidović, IŽ

 Vidović, IŽ
–

 
         
–




 



Exploring AI for interpolation of combine harvester yield 
data
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project “    
“ aims to develop a prototype of a web

            




     







           






t without its limitations. The method’s flexibility in the choice of semivariogram is 



tion that must adequately reflect the data’s inherent 
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The combine harvester’s yield monitoring data (Claas Lexion 760 TT) used in this study 
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, serves as a baseline model and benchmark. For this study, the “PyKrige” library














 






 










 

: “n_estimator”, representing the number of trees in the forest, 
and “max_depth”, indicating the tree’s maximum depth or number of branches. To find 

eld 1 dataset. The resulting values were 508 for “n_estimator” and 
85 for “max_depth”. To maintain comparability, this parameterization was consistently 










         
        


        




of spatial features leads to the introduction of two additional parameters: the “Density”, 
which determines the density of anchor points on the field, and the “Radius”, which de-
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„
Regelungen auf Basis heterogener Feldinformationen“ 
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Compliance of agricultural AI systems – app-based legal 
verification throughout the development
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Non-behavioral variables on the acceptance of AI-based 
camera systems
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Several studies investigated the technology acceptance in models explaining the user’s 
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. The variable “region: orth” was used in the model as a reference category for the 
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Explainable AI in grassland monitoring: Enhancing model 
performance and domain adaptability
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𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖 =  1𝑁𝑁 ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖(𝐼𝐼𝐼𝐼𝑈𝑈𝑘𝑘)𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘1  

           
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖            
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖 (𝐼𝐼𝐼𝐼𝑈𝑈𝑘𝑘) 𝐼𝐼𝐼𝐼𝑈𝑈𝑘𝑘𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖 (𝐼𝐼𝐼𝐼𝑈𝑈𝑘𝑘)   

𝐶𝐶𝑃𝑃 =  1𝐶𝐶 ∑ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑖𝑖𝐶𝐶𝑖𝑖𝑘1  
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   : Explainable Deep Learning Reproduces a ‘Professional Eye’ on the 
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UAV-gestütztes Spot-Spraying zur schwellwertbasierten 
Beikrautregulierung im Mais
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Image-based activity monitoring of pigs

 

           
            
             
        



          

 





 


 






          

           

          

          





 




 

            
         






            

          



          
     




           



 


          
          





            






            
           




 






where the detected objects are “[…] assigned and connected to existing trajectories” 
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 based automatic monitoring of pigs’ physico
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 Don’t get lost in the crowd: Graph convolutional network for 
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Converting data organised for visual perception into 
machine-readable formats
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Innovative form generator for recording complex support 
programmes
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Akzeptanzprognose zur Einführung eines Energie-
managementsystems in automatisierten Milchviehställen 
in Bayern – „CowEnergySystem“
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Auf Basis der bisherigen Forschungsergebnisse „Stall 4.0“ 
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Deep Learning-based UAV-assisted grassland monitoring to 
facilitate Eco-scheme 5 realization
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Comparison of UAV- and mowing machine-mounted 
LiDAR for grassland canopy height estimation
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planix POSPac UAV) and the scanner (RIEGL’s RiPROCESS)
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The FAIR-Device – an AI image recognition-based non-
lethal and generalist monitoring system for insect 
biodiversity in agriculture







          


              





         


 




           


           

















 


           
           


        



              







         

            

            


 

 









 

          
 megapixel USB camera’s field of view
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Note the “research grade” badges, indicating high certainty in taxonomic identifications
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Digitale Experimentierfelder zur Vernetzung in Technik 
und Wissen für eine digitale Landwirtschaft auf Zukunfts-
betrieben in Baden-Württemberg
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    setzbar sind, sogenannte „Learn
Nuggets“ werden auf Grundlage dieser Erkenntnisse entwickelt und in Form eines Curri-
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Hybrid-Cloud-Infrastrukturen – Edge Computing und KI-
basierte Anwendungen in der Landwirtschaft für resiliente 
und effektive Produktions- und Biodiversitätsmaßnahmen
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Elemente: das neue Konzept „Blühstreifen“, die daraus generierte Eingabemaske, die 
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 “GeoBox: design and evaluation of a tool for resilient and decentralised 
data management in agriculture.” Behaviour & Information Technology (2023)

 
       


    



     


 





 



A comparative study of RGB and multispectral imaging for 
weed detection in precision agriculture
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Praxistest zum Einsatz von UHF-RFID-
Transponderohrmarken in der Ferkelaufzucht
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Ein System, das „zu viel“ erkennt, kann 
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 Case study on recording pigs’ daily 
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Brunstüberwachung nur digital? Vergleichende Bewertung 
von Brunsterkennungssystemen in der Milchviehhaltung




          


mit dem Goldstandard „Milchprogesteronmessung“ an einem AMS rein digital und ohne visuelle 
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Visual servoing in 3D to enhance full farming in occluded 
vegetable sceneries
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A multi-talented datacube: integrating, processing and 
presenting big geodata for the agricultural end user
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Automatisierte Unterscheidung von Feldarbeit und 
Straßenfahrt für Landmaschinen mit Hilfe von 
unüberwachten KI-Methoden
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„Düngen“, „Pflügen“, „Grubbern“ und „Aussaat
Getreide“ berechnet. Die Varianzen mit einem überdurchschnittlich hohen Wert (in 
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Bezug auf den Arbeitsgang „Grubbern“ erkannt werden. Dieser wurde beispielsweise 
häufig als „Stoppelbearbeitung“ detektiert und weist in der Ausübung der Tätigkeit 
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Möglichkeiten der Analyse und Interpretation der visuellen 
Darstellung von Tierpositionen im Zeitverlauf
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Adaptive Mesh-Netzwerke zur Steigerung der 
Konnektivität von Landmaschinen
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Entwicklung eines vielfältigen und anspruchsvollen 
Benchmark-Datensatzes für die Detektion von Schweinen 
in Bildern
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Es wurde ein Experiment mit den zwei Faktoren „Anzahl Trainingsbilder“ und „zufällig 
ezielt“ durchgeführt. Die Anzahl der für das Training verwendeten Bilder wurde bei 
„zufällig“ in neun Stufen (50, 100, 150, 200, 400, 600, 800, 1000, 1200) und bei „gezielt“ 
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Entwicklung eines Algorithmus zur automatischen 
Belegung von freibelegbaren Bedienelementen auf der 
Armlehne eines Ackerschleppers via ISOBUS
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Das System wird allgemein als „ISOBUS“ bezeichnet und hat den 
         
„Universal Terminal“ (UT), im virtuellen Bereich    
    ach ISO 11783 als „Auxiliary Control“ 
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bei diesem Element die Bewegungsrichtung je nach Funktion von „vor/zurück“ auf 
„links/rechts“ geändert werden, wie bei de
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Learning from hyperspectral remote sensing data for 
machine learning algorithms in earth science
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   was tuned to have a high producer’s accuracy.   
threshold probability of the ANN model output for the binary classification, higher user’s 
accuracies and lower producer’s accuracies were obtained.
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Digitalisierung als Beitrag zur Verbesserung des Tierwohls 
- die Sicht von Tierhaltenden in der Landwirtschaft
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P. KE =  15,38 +  0,63 ∗ P. FW  +  0,22 ∗ P. SESP. AB =  12,03 +  0,92 ∗ P. FW  +  0,06 ∗ P. SESP. LU =  27,77 +  0,78 ∗  P. FW +  0,14 ∗ P. SES

in €/t.
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Assimilation von satellitenbasierten Reflexionsmessungen 
in einem Informationssystem für einen modernen 
Hopfenbaubetrieb
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Predictive task scheduler and ERP system for automated 
vegetable cultivation in an outdoor environment




            










 

           
 

          
           


            
  
       


           

             
        










 

             


         
         

                
  


 





               
        
          
      



     
         







           
           




 



           



        


         


 





        












         

            
              
      





 




           
     
           




 

           

              


             
      







           
    

            
     

          



 


       
           

            


         
             
  

          


            
           


            


 

        
 




 









 


             
  
           


 





 




             




         




 



 


       
      


 





 

  


Assessment of ground conditions in grassland on a mower 
with artificial intelligence

 


           


             




              




 


             
            






             
      


 












 

  


        
          
         
 


           
           
   




     


            


           


 





 





  



The dataset has been published on Zenodo.org under the title „forefield_grassland“. 
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Combining a crop growth model with satellite images to get 
better insight in wheat growth
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Assessing the contribution of digital technologies to 
agroecological principles in the European context 

Alma Moroder1, Sonoko Bellingrath-Kimura1, Karl Reimand2, Jochen Kantelhardt2 and 
Andreas Meyer-Aurich3 

Abstract: The aim of our research is to find out how the alignment/misalignment of digital 
technologies with agroecological principles can be assessed, in order to allow for a holistic 
evaluation of digital technologies in the future. To address this research question, we looked at 
agroecology as the “10 elements of agroecology” defined by the FAO, which encompass 
environmental, socio-economic, cultural and political principles. We developed a set of indicators 
representing these elements of agroecology. The indicator development was based on an exploratory 
and a systematic literature review, as well as a short survey, followed by a series of qualitative 
interviews with both agroecology and digitalisation experts. First results indicate that our indicator-
based approach, although non-exhaustive, allows for a wide number of digital technologies to be 
assessed under the lens of their contribution to agroecology.   

Keywords: Agroecology, 10 elements of agroecology, FAO, digitalisation, digital technology, 
digital tool 

1 Introduction 

Compliance of food systems with agroecological principles is not only lacking on a global 
scale but also on a European level [Fa18]. European agriculture is characterized by a 
particularly intensive use of resources and inputs and by rapidly decreasing levels of 
biodiversity and ecosystem services. Digital innovations in the agricultural sector are 
considered to be able to tackle some of these issues [Ba17]. However, it is not yet clear 
how digital technologies in Europe contribute to agroecological principles. Thus, the goal 
of our research is to find out how digital technologies in the European context are 
perceived to align/misalign with the concept of agroecology in general and the 
agroecological principles in particular. Agroecology is a broad concept that encompasses 
a wide range of environmental, socio-economic, cultural and political principles [We20]. 
The development of indicators for agroecology aims at representing the concept of 
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agroecology as a whole, which is why the entirety of agroecological principles needs to 
be taken into account and represented through the indicators. Since these principles go far 
beyond efficiency, which tends to be the primary goal of most technologies in agriculture 
[Ba17], a holistic evaluation of digital technologies is made possible. Importantly, the 
concept of agroecology is also relevant at different levels, ranging from farm-level 
activities to the society. While there are several understandings of agroecology, the Food 
and Agriculture Organization (FAO) of the United Nations (UN) has developed a widely 
accepted definition for agroecology, stating that it is “an integrated approach that 
simultaneously applies ecological and social concepts and principles to the design and 
management of food and agricultural systems” [Fa18; Ba20]. The FAO has developed a 
set of 10 elements that represent agroecology: diversity, resilience, co-creation and sharing 
of knowledge, efficiency, recycling, synergies, culture and food traditions, human and 
social values, responsible governance and circular and solidarity economy. Thus, 
according to this understanding of agroecology, complying with agroecological principles 
means ensuring that several aspects within the human, social and ecological dimension are 
taken into consideration within an agricultural system. 

We want to identify a set of indicators for agroecology, based on the understanding of 
agroecology as proposed by the FAO [Fa18], and to adjust them with regard to the 
assessment of digital tools and technologies. The indicators were developed based on a 
literature review and feedback from all project members within the EU-Horizon project 
D4AgEcol and are followed by a series of structured qualitative interviews with 
digitalisation and agroecology experts, which are expected to add their insights as to the 
validity and applicability of the proposed indicators. They are also expected to share their 
general knowledge and estimation on the current and future interplay between 
digitalisation and agroecology. First results of these interviews will be presented in the 
form of a poster at the conference.    

2 Method 

The indicator development was based on an extensive literature review. First, literature 
from pre-existing knowledge within the project (e.g. [Bi20a], [Bi20b], [Hi22], [TH20], 
[Me19], [CO12], [We20] and others) was gathered and assessed. Subsequently, an 
exploratory literature review was carried out, for which literature directly related to the 
FAO’s 10 elements of agroecology [Fa18; Fa19; Hl19] was analysed. Hereby, publications 
and publicly available documents from existing coordination and support actions on 
agroecology (AE4EU, ALL-Ready) were specifically scanned for indicators for 
agroecology. Next, a systematic literature research was carried out. For that, Web of 
Science was used as the primary search engine. 16 publications were found, 6 of which 
were kept for the development of the indicators after a review (the rest were excluded 
because they did not include any information related to the assessment of agroecology and 
did not provide a good basis for the formulation of indicators). All publications were 
thoroughly analysed, after which we gathered relevant indicators for agroecology through 
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an iterative process, estimating their quality and suitability for our purposes, especially 
taking into account their validity in the context of digital technologies. The analysed 
literature rarely included digitalisation-specific indicators for agroecology. Some of the 
identified indicators thus had to be adjusted in order to allow for an assessment under the 
lens of digital technologies. Furthermore, a small number of indicators was developed 
based on discussions among ZALF and BOKU and are not directly based on the literature 
review. After this process, a final list of 62 indicators representing all 10 elements of 
agroecology was compiled. This list was then sent out to all project members (in an online-
survey format using LimeSurvey) in order to collect their feedback. They were asked to 
indicate 3 indicators per element which they thought would be best suited for describing 
the respective element of agroecology, thus reducing the final number of indicators to 30. 
(Tab. 1). The literature review and the survey are being complemented by a series of 
qualitative interviews with both agroecology and digitalisation experts. These experts 
were selected based on the systematic indication of 4 contacts from each of the project 
partnering institutes/universities. This, as well as the explicit request for non-academic 
experts, was aiming at ensuring a balanced selection of experts both with an academic and 
a non-academic background and a broad selection across different European nationalities. 
The interviews consist of general questions on the connection between digitalisation and 
agroecology in Europe as well as of specific questions connected to the assessability of a 
possible contribution of digital technologies to agroecological principles overall, as well 
as through indicators and through our proposed indicators in particular.  

3 Results and Discussion 

Our research resulted in 30 indicators reflecting some of the main aspects of agroecology 
(Tab. 1). However, the indicators do not constitute an exhaustive representation of 
agroecology in its entirety but offer a depiction of agroecology under the lens of 
digitalisation. They constitute the basis upon which digital technologies can be assessed. 
One challenge that presented itself in the indicator development process was to adjust or 
newly define indicators that would allow for such an assessment. Our indicators needed 
to prioritise aspects of agroecology that are not always the focus of other existing indicator 
sets regarding the FAO’s 10 elements of agroecology, including those contained in the 
Tool for Agroecology Performance Evaluation [Fa19]. Most of the literature was therefore 
not directly useful when developing general indicators for agroecology, which were not 
exclusively related to digital technologies or digitalisation in general. Two notable 
exceptions are the publications by [Hi22] and [TH20], which were useful in defining 
indicators connected to technologies, i.e. “technology-specific indicators” – indicators that 
are directly connected to technologies.  

It should be noted that our list of indicators does not represent agroecology in its entirety 
but a selection of certain central aspects of agroecology. The broadness of our concept of 
agroecology makes it difficult for it to be condensed in a list of 30 indicators without 
leaving out a number of crucial aspects. Many more indicators would be necessary to draw 
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a comprehensive picture of the concept (e.g. soil health, soil compaction), and even then 
some aspects might be left out since knowledge systems on agroecology, which inform 
such indicator development processes, are highly individual and context-specific. Other 
important aspects, like the reduction of greenhouse gas emissions were not taken into 
account. This is also due to the fact that the environmental aspects are not explicitly 
addressed with the formulation of the 10 elements of agroecology. This can be seen as a 
shortcoming of the concept of agroecology. Thus, to capture the holistic impact of digital 
tools and technologies on agroecology and the environment, it might be necessary to 
consider further indicators.  

The interviews with digitalisation and agroecology experts are still ongoing, and the first 
results will be included in the poster presentation. In these interviews, we put our 
understanding of agroecology to a test by asking the experts about their own understanding 
of it. So far, the interviews have shown that not only does the definition of agroecology 
differ vary largely between digitalisation experts on one side and agroecology experts on 
the other, but also within the agroecology expert group. The role of digitalisation for a 
pathway towards agroecology is seen as crucial by some and as negligible by others. For 
example, sowing and mechanical weeding robots might contribute to efficiency, since they 
help reduce the input of resources (e.g. pesticides), while they might only have a negligible 
impact on recycling. Smart technologies in milk production might contribute to human 
and social values since they help improve working conditions on the farm, and cloud 
applications for nature conservation might strengthen the relations between producers and 
consumers when used as communication tools, thus contributing to co-creation and 
sharing of knowledge. Digital grazing systems such as virtual fencing technology might 
increase the protection from livestock grazing for certain species as well as improve 
landscape connectivity through the absence of physical barriers, thus contributing to 
diversity. Most interviewees agree that digital technologies are an integral part of current 
agriculture in Europe and thus can potentially be used to achieve certain agroecological 
goals, if desired. In fact, some experts state that no digital technology is inherently 
agroecological but that its agroecological impact depends solely on how the technology is 
used. Some experts consider current definitions of agroecology (and among others the one 
by the FAO) to be too broad, in general, but especially when observed from a digital 
technology point of view. However, when asked about whether indicator systems such as 
ours are suited for the evaluation of the agroecological contribution of digital technologies, 
most experts agree. Furthermore, some state that many of the presented indicators will be 
difficult to quantify or measure. We expect these interviews to help us look critically at 
our developed indicators and at indicator systems for agroecology in general, and to give 
us insights into the role of digital technologies for agroecology.   

Our study is timely insofar as we look at how the ongoing digitalisation in agriculture 
aligns/misaligns with agroecology as a whole and whether an indicator-based approach is 
suitable for such an assessment. We find that although our indicators are non-exhaustive, 
they allow for a systematic assessment of digital technologies and their contribution to 
certain crucial aspects of agroecology. Their framing under the lens of digitalisation and 
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their adaptation to the assessment of digital tools makes them tailored to our specific 
research question. However, it will allow for the assessment of a wide range of digital 
technologies within agriculture and is thus replicable.  

 

Tab. 1: Indicators of agroecology for digitalisation (per element of agroecology [Fa18]) 
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Verbindung von Wissenschaft und Praxis: WiLaDi 
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 Bručienė, I. et al.: Weeding Effectiveness and Changes in Soil Physical Properties Using 


       



 


              


 


          
            
          
      


 





 

Verteilung und Zusammensetzung von Abfall in ländlichen 
Gebieten
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Teilflächenspezifische Aussaat von Körnermais: 
Potenziale und Limitationen



 

        
      
 
            

          





 

       
       

      
        
         
       


      



          






 



 

         
      
        

        
 
           
       

       


 

      
       
       
      


         
       
         
     


           




        
        


        

  ein Körnermaispreis von 24,91 €/dt    
6,93 € 
von 140 €/ha bei einer Saatstärke 
von 6 Körnern pro Quadratmeter und 327 €/ha bei 14 Körnern pro Quadratmeter.
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     56 €/ha im Jahr 2023 sowie von 
€/ha im Jahr 2020 ergeben
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Synthetic fields, real gains
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 Consistent taxonomy of real, synthetic, augmented, and hybrid
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Robotic process control for multi-vegetable micro spot-
farming using digital twin simulation







           



            


          


 

         

            



          
           
        

     
  


             
         








 





 

 















             


            




 



    



              
          
           





    


           

   




          

             



        


 



         
 







 








            






       
          
 





 

            

            




             
           



 


            



             











 

         

         






 

            
          







         




 


        




       


   






 

Soil moisture simulations for a sustainable irrigation 
management
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moisture probe. The “van GenuchtenMualem” relationship between soil  
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Model for the calculation of soil compaction on agricultural 
land





             






 

            

           










 

 










 



               
           
    







 

              
          









            


           






          
              
𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹

   𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝜎𝜎𝑃𝑃   
𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹∆𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝜎𝜎𝑊𝑊 𝑎𝑎
𝑒𝑒𝑤𝑤
𝐹𝐹𝐹𝐹∆𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝜎𝜎𝑊𝑊 = 𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎 𝑎 𝑎 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑎 𝑐𝑐𝑎 𝑎 𝑎 𝑤𝑤𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑎 𝑑𝑑𝑎 𝑎 𝑑 𝑤𝑤𝐹𝐹𝐹𝐹)2 𝑎 𝑒𝑒𝑎 𝑎 𝑎 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝜎𝜎𝐹𝐹𝐹𝐹 𝑎 𝑎 𝑎 𝑤𝑤𝐹𝐹𝐹𝐹 



 




𝑞𝑞𝑞𝑞
𝜎𝜎𝑧𝑧

𝜎𝜎𝑧𝑧 = 100 ∙ 𝑞𝑞 ∙  𝑞1 𝑞 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑣𝑣 (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎1𝑧𝑧 ∙ ( 𝑃𝑃𝜋𝜋𝜋𝜋)12))) 

𝑣𝑣𝑧𝑧
𝜎𝜎𝑧𝑧 =  q𝑞𝑞 =  𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖 𝑞𝑞𝑖𝑖 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =  𝑙𝑙𝑐𝑐𝑙𝑙𝜎𝜎𝑧𝑧 𝑞 𝑙𝑙𝑐𝑐𝑙𝑙𝜎𝜎𝑃𝑃  

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑙𝑙𝑐𝑐𝑙𝑙𝜎𝜎𝑍𝑍 
𝑙𝑙𝑐𝑐𝑙𝑙𝜎𝜎𝑃𝑃 
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
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Mapping invasive Lupine on grasslands using UAV images 
and deep learning
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pixels). As this was a semantic segmentation problem, the famous “UNET” architecture 

       T model with a “Restnet50” 
trained with “Imagenet” data was employed in this study. The pre
UNET model was taken from the “segmentation_model” Python library, which was 
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Implementierung eines Noisy-Student-Ansatzes zur 
Verbesserung der automatischen Detektionsleistung bei 
Ferkeln 
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C. Hoffmann et al.: Biodiversität fördern durch digitale Landwirtschaft,  
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft für Informatik, Bonn 2024 473 

Keynote: Digitale Landwirtschaft und der Erhalt von 
Artenvielfalt – gibt es einen Zusammenhang? 

Markus Frank1  
 
 

Abstract Keynote:  

Die Widerstandsfähigkeit oder Resilienz der landwirtschaftlichen Produktion gewinnt 
immer mehr an Bedeutung, da der Klimawandel und der Verlust der biologischen Vielfalt 
die landwirtschaftliche Produktion immer unbeständiger macht. In dieser Keynote sollen 
die verschiedenen Rollen digitaler Entscheidungshilfen für den Erhalt und die Steigerung 
von Biodiversität beleuchtet werden. Es wird aufgezeigt, wie u.a. die teilflächen-
spezifische Bewirtschaftung beitragen kann, die existierende Artenvielfalt in der 
Agrarlandschaft zu schonen. Die große Bedeutung der Modellierung der Auswirkungen 
des Ackerbaus auf die Artenvielfalt und deren Management wird zudem beleuchtet. 
Hierbei ist das Aufzeigen von potenziellen Synergien oder Zielkonflikten von Ökologie 
und Ökonomie von zentraler Bedeutung. Schließlich wird die Bedeutung der 
Interoperabilität der eingesetzten digitalen Werkzeuge diskutiert, um eine Skalierung der 
biodiversitäts-fördernden Anbaustrategien zu erreichen und über die Wertschöpfungskette 
einen „Market Pull“ für einen biodiversitäts-schonenderen Ackerbau zu erzeugen. 

Prof. Dr. Markus Frank studierte Biologie mit dem Schwerpunkt Pflanzenphysiologie 
an den Universitäten Kiel, Köln und Tübingen. Daneben absolvierte Markus Frank ein 
MBA‐Studium an der Surrey Business School in Guildford, England.Nach seiner 
Promotion am Zentrum für Molekularbiologie der Pflanzen in Tübingen arbeitete Markus 
Frank mehrere Jahre in der landwirtschaftlichen Forschung und Entwicklung der BASF‐
Gruppe. Zuletzt verantwortete er das Programm zur Bewertung der Nachhaltigkeit 
landwirtschaftlicher Produktionssysteme von BASF SE in Limburgerhof. Seit September 
2018 ist Markus Frank Professor für „Pflanzengesundheitsmanagement“ an der 
Hochschule für Wirtschaft und Umwelt Nürtingen‐Geislingen.  

 
 

1 Hochschule für Wirtschaft und Umwelt Nürtingen-Geislingen, Institut für Angewandte Agrarforschung, 
Neckarsteige 6-10, 72622 Nürtingen, markus.frank@hfwu.de 
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