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9.1.2 TU Braunschweig - Institut für mobile Maschinen und Nutzfahrezeuge (IMN)

Die nachfolgende Gegenüberstellung der geplanten und durchgeführten Teilschritte zeigt,
dass alle geplanten Teilschritte, die in den Verantwortungsbereich des IMN fallen, wie vorge-
sehen oder mit genehmigten Änderungen umgesetzt wurden.

Expertenbefragung zu Ertragseinflüssen: Dieser Teilschritt hatte zum Ziel, durch gezielte Ex-
pertenbefragungen die wesentlichen Einflussfaktoren auf den Zuckerrübenertrag zu identi-
fizieren. Die Durchführung erfolgte planmäßig. Das IMN beteiligte sich aktiv an den Befra-
gungen und ergänzte die gewonnenen Praxiskenntnisse durch fundierte wissenschaftliche Er-
kenntnisse aus Forschung und Fachliteratur.

Auswahl repräsentativer Flächen: Gemäß Geschäftsplan sollten Versuchsflächen anhand vor-
definierter Kriterien ausgewählt werden, um verschiedene Standortbedingungen im Zuckerrü-
benanbau abzubilden. Dies wurde planmäßig umgesetzt. In enger Zusammenarbeit mit den
anderen OG-Mitgliedern wählte das IMN geeignete Flächen aus dem Flächenportfolio der
ZRG Weserbergland aus, die optimale Bedingungen für die geplanten Feldversuche boten.

Anforderungsdefinition Probenentnahme: Dieser Teilschritt sah vor, dass das IMN in enger
Abstimmung mit HOMER präzise Anforderungen für die Konstruktion zur Probenentnahme
von Zuckerrüben aus dem Rübenstrom der Reinigungsstrecke erarbeitet. Das IMN hat mit Un-
terstützung von HOLMER, sämtliche Arbeitspakete dieses Abschnitts planmäßig umgesetzt.
Dabei wurden technische, praxisbezogene und ergonomische Kriterien berücksichtigt, um ei-
ne effektive und schonende Probenentnahme zu gewährleisten.

Entwicklung verschiedener Lösungen für Probenentnahme: Basierend auf den zuvor defi-
nierten Anforderungen sollten in diesem Teilschritt mehrere Konzeptvarianten erarbeitet wer-
den. Das IMN und HOLMER entwickelten vier unterschiedliche Lösungsansätze, die jeweils
verschiedene Mechanismen zur Entnahme der Zuckerrüben aus dem Rübenstrom und deren
Ablage auf dem Feldboden umsetzen. Dieser Teilschritt wurde planmäßig durchgeführt, wobei
die Varianten hinsichtlich technischer Machbarkeit, Effizienz und Praxistauglichkeit ausgear-
beitet wurden.

Bewertung, Priorisierung und Auswahl von Lösungen: In diesem Teilschritt sollten die entwi-
ckelten Lösungsvarianten systematisch bewertet und anhand der definierten Anforderungen
eine priorisierte Lösung ausgewählt werden. Das IMN und HOLMER verglichen und analy-
sierten zunächst alle Varianten gemäß den Vorgaben des Geschäftsplans. Anschließend wurde
eine favorisierte Lösung basierend auf technischen, funktionalen und praktischen Kriterien
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Die Versuchsparameter wurden präzise definiert und die Abläufe der Datenerfassung struktu-
riert festgelegt. Die so erstellte Versuchsplanung ermöglichte es, die Feldversuche erfolgreich
durchzuführen und eine umfassende Datengrundlage für das Training des KI-Modells zu ge-
nerieren.

Wissenschaftliche Versuchsbegleitung: Laut Geschäftsplan war vorgesehen, dass das IMN
durch einen Mitarbeiter den ersten Referenzwiegeversuch jeder Kampagne sowie drei über
die Kampagne verteilte Boniturversuche wissenschaftlich begleitet. Dies sollte sicherstellen,
dass die Datenerfassung und -auswertung unter kontrollierten Bedingungen stattfinden und
eine kontinuierliche Überwachung des Versuchablaufs gewährleistet ist. In der Praxis wurde
diese Aufgabe planmäßig umgesetzt, sodass das IMN aktiv in die Durchführung eingebunden
war, wertvolle Rückmeldungen gab und durch die Analyse der Versuchsdaten entscheidende
Impulse für die Optimierung lieferte.

Durchführung der Auswurfversuche:Gemäß Geschäftsplan war vorgesehen, dass das IMN die
Auswurfversuche in dem oben beschrieben Umfang wissenschaftlich begleitet. Aufgrund per-
soneller Engpässe bei der Landwirtschaftskammer übernahm das IMN jedoch zusätzlich ope-
rative Aufgaben bei der Durchführung der Versuche. Neben der fachlichen Betreuung stellten
wissenschaftliche Mitarbeiter und studentische Hilfskräfte des IMN personelle Ressourcen be-
reit, um die Boniturarbeiten aktiv zu unterstützen. Diese zusätzliche Leistung des IMN trug
maßgeblich dazu bei, die Versuchskampagnen trotz personeller Einschränkungen durchzu-
führen.

Durchführung der Referenzwiegungen: Abweichend vom ursprünglichen Projektplan wurden
die Referenzwiegungen vollständig vom IMN koordiniert und durchgeführt. Unterstützt wur-
de das IMN dabei durch die ZRG und den landwirtschaftlichen Betrieb Binder. Die vollstän-
dige Übernahme der Organisation und Durchführung durch das IMN stellte sicher, dass alle
relevanten Daten termingerecht und in der erforderlichen Qualität erhoben werden konnten.

Projektmanagement und Dokumentation: Das IMN war dafür verantwortlich, seine Arbeits-
schritte detailliert zu dokumentieren und den Projektfortschritt kontinuierlich im Rahmen des
Projektmanagements zu kommunizieren. Diese Aufgaben wurden planmäßig umgesetzt. Die
strukturierte Dokumentation gewährleistete eine hohe Transparenz und Nachvollziehbarkeit
des Entwicklungsprozesses und diente als wertvolle Grundlage für die weitere Optimierung
sowie die abschließende Bewertung der Ergebnisse.
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Vorbereitung undDurchführung von Feldtagen: Abweichend vom ursprünglichen Projektplan
wurde mit Genehmigung der Bewilligungsstelle anstelle von Feldtagen ein Kurzvideo über das
KibEZ-Projekt produziert. Der Arbeitsaufwand und die Zuständigkeiten blieben dabei unver-
ändert, sodass das IMN sowohl die Vorbereitung als auch die Durchführung des Videodrehs
maßgeblich unterstützte. Diese Abweichung vom Geschäftsplan wird in Kapitel 12.8 detailliert
erläutert.

Verbreitung der Ergebnisse: Das IMN sollte sicherstellen, dass die gewonnenen Erkenntnisse
über geeignete Kanäle einer breiten Öffentlichkeit zugänglich gemacht werden. Die meisten
Kommunikationsmaßnahmen wurden wie geplant umgesetzt. Allerdings konnten die beiden
vorgesehenen Konferenzbeiträge nicht realisiert werden, da die entscheidenden Projektergeb-
nisse erst kurz vor Projektabschluss finalisiert wurden. Eine Konferenzteilnahme im Anschluss
an das Projekt ist jedoch vorgesehen. Trotz dieser Anpassung initiierte das IMN mehrere wei-
tere Maßnahmen, sodass die Innovationen des KibEZ-Projekts erfolgreich publik gemacht und
der Wissenstransfer in die landwirtschaftliche Praxis sichergestellt werden konnte.
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Das Diagramm in Abbildung 9.2 veranschaulicht den Vergleich zwischen dem bewilligten Bud-
get und den tatsächlich getätigten Ausgaben des IMN. Bemerkenswert ist, dass sämtliche Kos-
tenpositionen, seien es die Reisekosten, die Personalkosten für Hiwi-Tätigkeiten oder die Per-
sonalkosten für die E13-Stelle, zu 100 % des beantragten Budgets abgerufen wurden. Diese
vollständige Auslastung des Budgets verdeutlicht, dass die Planung und Umsetzung der pro-
jektbezogenen Maßnahmen exakt auf die veranschlagten Mittel abgestimmt waren. So wur-
den beispielsweise alle für das Projekt erforderlichen Reisen planmäßig durchgeführt, wäh-
rend die Personalkosten sowohl im Hiwi-Bereich als auch bei den E13-Mitarbeitern den rei-
bungslosen Ablauf aller Aktivitäten sicherstellten. Es ist jedoch anzumerken, dass gerade im
Kostenbereich der Hiwi-Stelle und der Reisekosten tendenziell mehr Budget hätte eingeplant
werden können. Ein erweiterter Budgetspielraum in diesen Bereichen hätte potenziell zusätz-
liche Flexibilität geschaffen, um unvorhergesehene Ereignisse oder weitere projektbezogene
Aktivitäten abzudecken. Insgesamt zeigt das Diagramm, dass das IMN die Fördermittel op-
timal und vollständig eingesetzt hat, was die präzise Planung und Umsetzung des Projekts
unterstreicht. Dennoch lässt der Umstand, dass in einigen Bereichen mehr finanzielle Re-
serven möglich gewesen wären, den Spielraum für zukünftige Budgetanpassungen erken-
nen.
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Abb. 9.2: Gegenüberstellung von Budget und Ausgaben für das IMN
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9.1.3 Landwirtschaftskammer Niedersachsen

Expertenbefragung zu Ertragseinflüssen: Die Befragung zu den Ertragseinflüssen im Zucker-
rübenanbau diente als Grundlage für die spätere Anlage der Versuchsparzellen und der mög-
lichen Heterogenität der Zuckerrüben. Das Wissen aus der LWK Niedersachsen ist namentlich
über Gerald Burgdorf, FBL Pflanzenbau, in die Diskussion und den Projektablauf eingeflossen.
Als Ergebnisse konnte nachfolgendes festgehalten werden: Variation der Zuckerrübenerträge
durch pflanzenbauliche Maßnahmen. Für das Projekt ist es enorm wichtig, eine möglichst gro-
ße Bandbreite an unterschiedlichen Daten für die KI zu generieren, um später in der landwirt-
schaftlichen Praxis und im Einsatz für die verschiedenen Boden-Klimaräumen eine breite Da-
tengrundlage zu besitzen. Acker- und Pflanzenbaulich gibt es verschiedene Stellschrauben, um
einen heterogenen Zuckerrübenbestand zu erzeugen. Dieser zeichnet sich dann durch Rüben
aus, die sowohl in ihrer Größe als auch in ihrem Einzelrübengewicht stark variieren. Folgen-
de Faktoren beeinflussen das Wachstum der Zuckerrüben: Bodengüte, Bodenart, Wasserver-
sorgung, Nährstoffversorgung, Standraumverteilung, Aussaatbedingungen und Konkurrenz
durch Unkräuter. Die Bodengüte ist nicht direkt zu beeinflussen. Hierfür muss ein Standort
gewählt werden, der natürlich bereits starke Schwankungen innerhalb der bewirtschafteten
Fläche aufweist. Der Standort in der Nähe von Levedagsen variiert zwischen 52 (im Südosten
der Fläche) und 72 Bodenpunkten (im Südwesten der Fläche). Bedingt ist dies auch unter an-
derem durch einen geänderten Tongehalt. Der Bodenschätzungskarte sind die Bereiche zu
entnehmen. Die Wasserversorgung kann an diesem Standort nicht durch Beregnung beein-
flusst werden. Deshalb sind hier die Unterschiede nur aufgrund der natürlichen Niederschläge
und der damit verbundenen Speicherkapazität der Böden zu erreichen. Große Einflüsse sind
auf diesem Standort jedoch aufgrund der allgemeinen Bodengüte nicht zu erwarten, es sei
denn, das Jahr 2023 wird im Laufe der Vegetation wieder sehr, sehr trocken. Das Ertragsniveau
der Zuckerrübe liegt in der ausgewählten Region bei ca. 90 t/ha reiner Rübenertrag. Diese kön-
nen jedoch nur erreicht werden, wenn auch eine ausgewogene und an den Bedarf angepasste
Nährstoffversorgung sichergestellt wird. Durch das Auslassen der organischen Düngung fehlt
in einem Teilbereich neben Stickstoff, auch Phosphor und Kalium, die ebenfalls für eine gute
Entwicklung der Zuckerrüben notwendig sind. Die Standraumverteilung hat einen wesentli-
chen Einfluss auf die Größe des Rübenkörpers. Stehen die Rüben in der Reihe sehr dicht (<
18 cm) entwickeln sich eher schmale Rüben. Je größer der Abstand wird, desto weniger Kon-
kurrenz besteht für die einzelne Rübe und umso umfassende kann diese ihren Rübenkörper
ausbilden. Durch die Variation der Aussaatstärke von 16 cm bis 26 cm wird diese heterogene
Standraumverteilung gefördert, sodass innerhalb der Versuchsparzellen die Gewichte und die
Anzahl der Rüben differenzieren. Sollte es anschließend aufgrund von Witterungsereignissen
noch zu weiteren Pflanzenausfällen kommen, würde dies den Effekt vertärken. Die Aussaat-
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bedingungen und die Pflanzenschutzapplikationen (Herbizide, Insektizide, Fungizide) sollen
möglichst optimal und betriebsüblich durchgeführt werden. Diese Faktoren würden sonst das
gesamte und nachfolgende Betriebsergebnis des Landwirts zu stark beeinträchtigen. Somit
werden in der Versuchsanlage 2023 die Faktoren Bodengüte/Bodenart x Standraumverteilung
x Nährstoffversorgung variiert, um möglichst differenzierte Daten für die KI zu generieren.
Folgende Ertragsverläufe werden durch die verschiedenen Faktoren erwarten: Bodengüte/Bo-
denart: ± 20 %, Nährstoffversorgung: ± 10 %, Standraumverteilung: ± 10 % und Mehrfak-
tioriell: ± 30 %. Die Einzelrübe und somit die Bonituren je laufenden Meter können dabei
größerer Schwankungen unterliegen. Witterungsereignisse wie Trockenheit oder Starkregen
können das Ergebnis weiterführend beeinflussen.

Auswahl repräsentativer Flächen: Eine Einschränkung der geplanten Versuchsstandorte war
durch die vorgegeben Zuckerrübenflächen der Rodegemeinschaft vorhanden. Insgesamt la-
gen nur wenige Flächen auf leichten Sandstandorten, die die Heterogenität der Ergebnis-
se zusätzlich hätten beeinflussen können. An diesen Standorten war es jedoch aufgrund von
Einschränkungen bei Gespann und Wiegesystem nicht möglich, vergleichende Referenzwie-
gungen durchzuführen, sodass dort keine Boniturversuche stattgefunden haben. Alle Flächen
wurde nach Mitteilung der Rodegemeinschaft auf dem NIBIS-Kartenserver auf Bodengüte,
Standortbedingungen und Heterogenität geprüft und darauf aufbauend eine Auswahl getrof-
fen.

Organisation von Maschinen und Bodenwaage: Die Organisation der Maschinen, in diesem
Fall Schlepper und Mulden zur Abfuhr der Zuckerrüben, wurde durch die ZRG zur Verfügung
gestellt. Die angedachte Bodenwaage kam nicht mehr zum Einsatz, da die Verwiegungen auf
dem Gelände von benachbarten Biogasanlagen stattfinden konnten und somit keine mobile
Waage angeschafft werden musste.

Analyse und Diskussion der Ergebnisse: Innerhalb des Projektzeitraumes beteiligte sich die
LWK Niedersachsen stetig an der Analyse und Diskussion der erzielten Versuchsergebnisse.
Als wichtiger Beitrag war dabei die pflanzenbauliche Einordnung der gemessenen und bo-
nitierten Daten auf Plausibilität und das weitere Vorgehen zu nennen. Darüber hinaus war
die Anpassung der Versuchsparzellen für eine möglichst breite Heterogenität Ziel der Analy-
se. Teilweise wurde die geplanten und angelegten Ansätze jedoch von der Witterung in den
Jahren überlagert.

Planung der Parzellenversuche: Die Planung der Parzellenversuche basierte auf den Ergeb-
nissen der Expertenbefragung zu den Ertragseinflüssen. Zusätzlich sind die Erkenntnisse aus
der Auswahl der repräsentativen Flächen mit eingeflossen.
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Betreuung der Versuchsflächen:Die geplanten Ansätze zur Heterogenität wurden während
der Aussaat bzw. während der Vegetationsperiode selbstständig vom Betrieb umgesetzt. Wäh-
rend der Vegetation bis zur Ernte wurden durch die LWK Niedersachsen die Fläche nicht eng-
maschig betreut, da keine zusätzlichen Steuerungsmöglichkeiten für das Wachstum vorlagen.

Versuchsplanung:Das Verwiegen und die Bonitur der Zuckerrüben, die vom Roder ins Schwad
gelegt wurden, erfolge schwerpunktmäßig händisch. Für die Verwiegung konnte bereits bei
der LWK vorhandenes Equipment wie Transportwannen und eine Waage genutzt werden. Der
Abtransport der verwogenen Zuckerrüben erfolgte mit Großtechnik vom Betrieb vor Ort.

Durchführung Auswurfversuche: Im Erntejahr 3 bzw. im Jahr 2024 war die Zuckerrübenkam-
pagne in der Region durch den längeren Ausfall der Zuckerfabrik in Schladen beeinträchtigt.
Somit konnte die Rodekampagne sowohl zeitlich als auch mit den festgelegten Mengen nicht
wie geplant durchgeführt werden. Hinzu kam, dass das Jahr 2024 sehr niederschlagsreich war
und ein sehr hoher Rübenertrag erzielt wurde, der insgesamt zu einer längeren Verarbeitungs-
dauer führte. Der Start der Boniturversuche musste somit mehrmals verschoben werden und
konnte erst im Oktober erfolgen, sodass die zeitliche Staffelung der Versuche nicht mehr ge-
währleistet werden konnte. Nach den erfolgten Kampagnen und der Projektlaufzeit ist rück-
blickend betrachtet die Kalkulation der Arbeitskräfte für die Boniturversuche als Fehleinschät-
zung auszulegen. Der Bedarf von drei Personen wurde bei weitem überschritten und konnte
nicht mit dem geplanten Projektpersonal abgedeckt werden. Hinzu kamen in den Jahren 2023
und 2024 durch die Nässe und Feuchtigkeit deutlich erschwerte Erntebedingungen sowie ho-
he Rübenerträge, sodass die ursprünglichen Planungen als nicht mehr realistisch eingestuft
werden müssen. Kalkulation des Arbeitskräftebedarfes mangelhaft, deutlich größerer Bedarf
als geplant; Rutsche zunächst nicht praktikabel (2022), schwierige Erntebedingungen (nasses
Jahr 2023) Zeitpensum nicht einzuhalten.

Durchführung Referenzwiegungen: Aufgrund der notwendigen Datenerhebung wurden die
Referenzwiegungen anders als im Antrag geplant nicht von der LWK Niedersachsen, sondern
von der TU Braunschweig betreut.

Projektmanagement und Dokumentation: Die Dokumentation der Schwadbonituren erfolgte
händisch direkt vor Ort. Die Übertragung der Ergebnisse in eine digitale Form wurde aufgrund
der Praktikabilität und dem Zusammenführen mit den Maschinendaten an die TU Braun-
schweig abgegeben.

Vorbereitung und Durchführung von Feldtagen: Eigene Feldtage für das KibeZ-Projekt wur-
den nicht durchgeführt. Dafür wurden aber bestehende Veranstaltungen genutzt (siehe Ver-
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breitung der Ergebnisse), um die Zwischenergebnisse in die landwirtschaftliche Praxis zu tra-
gen.

Verbreitung der Ergebnisse: Auf dem niedersächsischen Zuckerrübentag 2024 in Koldingen,
Region Hannover (Besucher ca. 650) wurde das Projekt am LWK Stand vorgestellt. In fachbe-
zogenen LWK-Besprechungen wurde das Projekt vorgestellt. Auf der LWK-Homepage ist das
Projekt unter Drittmittelprojekt vorgestellt:

In Abbildung 9.3 ist das Budget den entstandenen Ausgaben gegenübergestellt. Die Personal-
planung der LWK bei Einreichung des Projektes entsprach nicht dem Stand zur Projektbeginn
bzw. während der Projektlaufzeit. Hintergrund sind Umstrukturierungen innerhalb der Or-
ganisationsstruktur, Stellenverschiebungen und Höhergruppierungen. Dadurch konnte nicht
die im Antrag beschriebenen Personen mit entsprechender Entgeltgruppe eingesetzt werden.
Der Aufwand für die notwendigen Boniturversuche wurde deutlich unterschätzt. Der Zeitan-
satz sowie der Personalbedarf waren zu gering ausgelegt. Insbesondere in Verbindung mit
den besonderen Bedingungen der Ernte 2023 und 2024 konnte das notwendige Pensum mit
förderfähigem Personal nicht erreicht werden.Auch die zur Ernte 2024 eingestellten Aushilfs-
kräfte konnten später nicht über das Projekt abgerechnet werden.
Demzufolge wurden auch die an das Personal gebundenen Reisekosten nicht abgerufen.
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Abb. 9.3: Gegenüberstellung von Budget und Ausgaben für die LWK Nds.
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9.1.4 Landwirtschaftlicher Betrieb Binder

Die nachfolgende Gegenüberstellung der geplanten und durchgeführten Teilschritte zeigt,
dass alle geplanten Teilschritte, die in den Verantwortungsbereich des landwirtschaftlichen
Betriebs Binder fallen, wie vorgesehen oder mit genehmigten Änderungen umgesetzt wur-
den.

Expertenbefragung zu Ertragseinflüssen: Dieser Teilschritt zielte darauf ab, durch gezielte
Expertenbefragungen relevante Einflussfaktoren auf den Zuckerrübenertrag zu identifizieren.
Die Durchführung erfolgte planmäßig. Betriebsleiter Sebastian Binder trug dabei sowohl eige-
nes Fachwissen als auch die Erfahrungen von Berufskollegen und weiteren Experten zusam-
men. Dadurch konnten relevante Einflussfaktoren auf den Zuckerrübenertrag systematisch
erfasst und eine fundierte Wissensbasis für die weiteren Projektschritte geschaffen werden.

Auswahl repräsentativer Flächen: Auf Grundlage vorab definierter Kriterien sollten gemäß Ge-
schäftsplan Versuchsflächen ausgewählt werden, die verschiedene Standortbedingungen im
Zuckerrübenanbau widerspiegeln. Sebastian Binder stellte hierzu eine erste Auswahl geeigne-
ter Flächen aus dem Flächenportfolio der ZRG Weserbergland zusammen. Die finale Auswahl
erfolgte anschließend in Abstimmung mit den anderen an diesem Teilschritts beteiligten OG-
Mitgliedern.

Organisation von Waagen und Gespann: Für die Versuchsdurchführung war eine geeignete
technische Infrastruktur erforderlich. Sebastian Binder übernahm gemäß Geschäftsplan die
Organisation der benötigten Bodenwaagen sowie der erforderlichen Transportgespanne, dar-
unter Frontladertraktoren und Traktor-Mulden-Gespanne, und stellte so eine reibungslose
Durchführung der Versuche sicher.

Analyse und Diskussion der Ergebnisse: Die kontinuierliche Auswertung der gesammelten
Daten sowie konstruktive Diskussionen sollten den Projektfortschritt bewerten und Optimie-
rungspotenziale identifizieren. Die Analyse und Diskussion der Ergebnisse erfolgte im Rahmen
von Projekttreffen sowie durch gezielte bilaterale Abstimmungen, wodurch wertvolle Erkennt-
nisse für die weitere Vorgehensweise gewonnen wurden.

Planung der Parzellenversuche: Laut Geschäftsplan sollten Parzellenversuche gezielt konzi-
piert werden, um unterschiedliche Ertragsniveaus unter kontrollierten Bedingungen zu er-
zeugen. Diese Planung wurde wie vorgesehen in enger Abstimmung mit den anderen OG-
Mitgliedern durchgeführt und legte die Basis für eine präzise Erfassung und Analyse der Er-
tragsvariationen.
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Anlegen der Parzellenversuche: Gemäß Geschäftsplan sollten die vorgesehenen Versuchspar-
zellen durch den landwirtschaftlichen Betrieb Binder und die ZRG Weserbergland angelegt
werden. Im Jahr 2023 wurde eine großflächige Versuchsparzelle gemäß den Planungsvorga-
ben erstellt. Im darauffolgenden Jahr 2024 folgten insgesamt neun kleinere Versuchsparzellen
auf unterschiedlichen Standorten, die ebenfalls den Planungsvorgaben entsprachen.

Betreuung der Versuchsflächen: Eine kontinuierliche Überwachung und Pflege der Versuchs-
flächen war im Geschäftsplan vorgesehen, um stabile Versuchskonditionen sicherzustellen.
Der landwirtschaftliche Betrieb Binder und die ZRG Weserbergland führten diese Betreuung
planmäßig durch, sodass die Versuchsfelder fortlaufend überwacht und bei Bedarf an verän-
derte Bedingungen angepasst wurden.

Projektmanagement und Dokumentation: Gemäß dem Geschäftsplan ist jedes OG-Mitglied
für die eigene Koordination und Dokumentation der verantwortlichen Teilschritte selbst zu-
ständig. Der landwirtschaftliche Betrieb Binder koordinierte daher die eigenen Projektakti-
vitäten selbstständig, und reichte mit den Unterlagen für den Auszahlungsantrag die Doku-
mentation der Teilaufgaben bei dem Projektkoordinator ein, um den reibungslosen Ablauf des
Projekts zu garantieren.

Vorbereitung undDurchführung von Feldtagen: Abweichend vom ursprünglichen Projektplan
wurde mit Genehmigung der Bewilligungsstelle anstelle von Feldtagen ein Kurzvideo über das
KibEZ-Projekt produziert. Der Arbeitsaufwand und die Zuständigkeiten blieben dabei unver-
ändert, sodass Betriebsleiter Sebastian Binder sowohl die Vorbereitung als auch die Durch-
führung des Videodrehs maßgeblich unterstützte. Diese Abweichung vom Geschäftsplan wird
in Kapitel 12.8 detailliert erläutert. Darüber hinaus nutzte Sebastian Binder verschiedene Gele-
genheiten, um seine Berufskollegen aktiv auf das Forschungsprojekt aufmerksam zu machen
und darüber zu informieren.
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Das Diagramm in Abbildung 9.4 veranschaulicht, wie der landwirtschaftliche Betrieb von Se-
bastian Binder die beantragten Fördermittel in den verschiedenen Kostenbereichen umgesetzt
hat. Während die Ausgaben für Reisekosten und Personalkosten jeweils zu 100 % des bean-
tragten Budgets abgerufen wurden, zeigt sich im Bereich der Nutzungskosten – also für die
Inanspruchnahme der landwirtschaftlichen Flächen sowie die Kompensation der Ertragsmin-
derung – ein Abruf von lediglich 69 %. Insgesamt wurden somit 92 % des gesamten Budgets
ausgeschöpft. Diese Zahlen deuten darauf hin, dass in den Bereichen mit klar kalkulierba-
ren Kosten, das Budget vollständig abgerufen wurden und in den schlecht planbaren Kosten-
bereichen mit Sicherheitspuffer gearbeitet wurde. Bei der Planung der Parzellenversuche im
Frühjahr kann nicht exakt prognostiziert werden konnte, wie hoch die Ertragsminderung bei
der Ernte im Herbst tatsächlich ausfallen würde. Um auf unvorhersehbare negative Erträge,
die deutlich unter dem Schätzwert liegen vorbereitet zu sein, wurde ein großzügiger Puffer in
das Budget eingeplant, der letztlich nicht in Anspruch genommen werden musste. Insgesamt
illustriert die Abbildung, dass Sebastian Binder bei den Bereichen mit klar abgrenzbaren Kos-
tenpunkten effizient gearbeitet hat, während im Segment der Nutzungskosten eine Vorsorge
getroffen wurde, die zu einer unerwarteten Einsparung führte. Diese flexible Vorgehensweise
ermöglichte es, trotz der Unwägbarkeiten in der Ertragsminderung, das Gesamtprojekt opti-
mal umzusetzen und Ressourcen gezielt einzusetzen.
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Abb. 9.4: Gegenüberstellung von Budget und Ausgaben für den Landwirtschaftsbetrieb Binder
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9.1.5 ZRG Weserbergland

Diese Gegenüberstellung verdeutlicht, dass die ZRG Weserbergland ihre Teilschritte im Rah-
men des Projekts größtenteils wie geplant realisiert hat. Die termingerechte Umsetzung und
die konsequente Betreuung aller Maßnahmen unterstreichen die hohe Verlässlichkeit und Effi-
zienz der ZRG Weserbergland bei der Durchführung der Versuchsaktivitäten.

Anlegen der Parzellenversuche: Gemäß Geschäftsplan sollten die vorgesehenen Versuchspar-
zellen durch die ZRG Weserbergland und den landwirtschaftlichen Betrieb Binder angelegt
werden. Im Jahr 2023 wurde eine großflächige Versuchsparzelle gemäß den Planungsvorga-
ben erstellt. Im darauffolgenden Jahr 2024 folgten insgesamt neun kleinere Versuchsparzellen
auf unterschiedlichen Standorten, die ebenfalls den Planungsvorgaben entsprachen.

Betreuung der Versuchsflächen: Eine kontinuierliche Überwachung und Pflege der Versuchs-
flächen war im Geschäftsplan vorgesehen, um stabile Versuchskonditionen sicherzustellen.
Die ZRG Weserbergland und der landwirtschaftliche Betrieb Binder führten diese Betreuung
planmäßig und in enger Absprache mit dem jeweiligen Landwirt durch, sodass die Versuchs-
felder fortlaufend überwacht und bei Bedarf an veränderte Bedingungen angepasst wurden.

Ernte - Bereitstellung Fahrer (Roder, Traktor und Muldenkipper): Während der Rodekampa-
gne war die ZRG Weserbergland für die Bereitstellung der für die Versuchsdurchführung er-
forderlichen Maschinen und Fahrer verantwortlich. Dies sollte einen reibungslosen Ablauf der
Ernte und eine zuverlässige Durchführung der Referenzwägungen sicherstellen. Trotz größten
Mühen konnten bedauerlicherweise die Feldversuche nicht in dem im Geschäftsplan ange-
dachten Umfang durchgeführt werden. Verantwortlich hierfür sind größten Teils äußere Um-
stände, die in Kapitel 12.8 ausführlicher erläutert werden.

Projektmanagement und Dokumentation: Gemäß dem Geschäftsplan ist jedes OG-Mitglied
für die eigene Koordination und Dokumentation der verantwortlichen Teilschritte selbst zu-
ständig. Die ZRG Weserbergland koordinierte daher die eigenen Projektaktivitäten selbststän-
dig, und reichte mit den Unterlagen für den Auszahlungsantrag die Dokumentation der Teil-
aufgaben bei dem Projektkoordinator ein, um den reibungslosen Ablauf des Projekts zu ga-
rantieren.

Das Diagramm in Abbildung 9.5 veranschaulicht den Vergleich zwischen dem bewilligten Bud-
get und den tatsächlich getätigten Ausgaben des Projekts für das OG-Mitglied ZRG Weser-
bergland. Auffallend ist, dass die Gesamtausgaben lediglich 41 % des ursprünglich veran-
schlagten Budgets erreichen. Insbesondere fallen die Personalkosten mit nur 13 % des be-
antragten Budgets sehr niedrig aus. Dies lässt sich darauf zurückführen, dass die Kosten für
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den Einsatz des Rübenroders beziehungsweise das Fahren des Frontladertraktors im Kosten-
bereich 5.3.2 „Wissenschaftliche Studien, Untersuchungen, Analysen, Tests“ erfasst wurden.
Diese Tätigkeiten wurden überwiegend von Landwirten durchgeführt, die zwar Mitglieder der
ZRG sind, jedoch nicht in einem arbeitsvertraglichen Verhältnis zur ZRG stehen. Im Gegensatz
dazu wurden die Personalkosten der LG 2, die für das Projektmanagement und die Versuchs-
durchführung vorgesehen waren, vollständig abgerufen. Weiterhin zeigt sich, dass im Bereich
der Reisekosten 70 % des Budgets für Fahrten zu den Versuchsflächen sowie für Projekttreffen
ausgeschöpft wurden. Besonders interessant ist der Kostenbereich „Wissenschaftliche Studi-
en, Untersuchungen, Analysen, Tests“, in dem nur 61 % des vorgesehenen Budgets abgerufen
wurden. Dieser Posten umfasst unter anderem die Ausfallkosten des Rübenroders inklusive
Fahrer während des Ein- und Ausbaus der Rübenrutsche, die Maschinenkosten für das Hand-
ling der Rüben während der Versuche sowie weitere Kosten, die in Zusammenhang mit den
Feldversuchen entstanden sind. Alle diese Kostenpositionen stehen in direktem Zusammen-
hang mit der Anzahl der durchgeführten Feldversuche. Da bedauerlicherweise, wie in Kapitel
12.8 erläutert, nicht die geplante Anzahl an Feldversuchen realisiert werden konnte, spiegeln
sich die geringeren Abrufe besonders in diesem Kostenbereich wider. Insgesamt zeigt das Dia-
gramm, dass die ZRG Weserbergland ihr Budget sehr differenziert und zielgerichtet eingesetzt
hat. Trotz der intensiven Nutzung in einigen Bereichen, etwa bei den Reisekosten und im Be-
reich der wissenschaftlichen Studien, Untersuchungen, Analysen und Tests, blieb der Gesamt-
verbrauch der Fördermittel weit unter der beantragten Summe.
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Abb. 9.5: Gegenüberstellung von Budget und Ausgaben für die ZRG Weserbergland
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9.1.6 HOLMER Maschinenbau GmbH

Im folgenden Abschnitt werden die für das OG-Mitglied HOLMER geplanten und die tat-
sächlich durchgeführten Teilschritte gegenübergestellt. Dabei zeigt sich, dass der Großteil der
Maßnahmen wie vorgesehen umgesetzt wurde. Im Folgenden werden die einzelnen Schritte
näher erläutert:

Expertenbefragung zu Ertragseinflüssen: Dieser Teilschritt zielte darauf ab, durch gezielte
Expertenbefragungen relevante Einflussfaktoren auf den Zuckerrübenertrag zu identifizieren.
Die Durchführung erfolgte planmäßig. HOLMER, vertreten durch Entwicklungsleiter Dr.-Ing.
Michael Gallmeier und Softwareentwickler Alexander Demel, beteiligte sich aktiv an diesen Be-
fragungen. Sie brachten dabei ihr tiefgehendes Fachwissen über Ertragseinflüsse und deren
Auswirkungen auf die Antriebe des Rübenroders ein und lieferten wertvolle Einblicke aus Sicht
eines Landtechnikherstellers für Rodetechnik.

Anforderungsdefinition Probenentnahme: Dieser Teilschritt sah vor, dass HOLMER in enger
Abstimmung mit dem IMN präzise Anforderungen für die Konstruktion zur Probenentnahme
von Zuckerrüben aus dem Rübenstrom der Reinigungsstrecke erarbeitet. Das Entwicklungs-
team von HOLMER, unterstützt durch das IMN, hat sämtliche Arbeitspakete dieses Abschnitts
planmäßig umgesetzt. Dabei wurden technische, praxisbezogene und ergonomische Kriterien
berücksichtigt, um eine effektive und schonende Probenentnahme zu gewährleisten.

Entwicklung verschiedener Lösungen für Probenentnahme: Basierend auf den zuvor defi-
nierten Anforderungen sollten in diesem Teilschritt mehrere Konzeptvarianten erarbeitet wer-
den. HOLMER und das IMN entwickelten vier unterschiedliche Lösungsansätze, die jeweils
verschiedene Mechanismen zur Entnahme der Zuckerrüben aus dem Rübenstrom und deren
Ablage auf dem Feldboden umsetzen. Dieser Teilschritt wurde planmäßig durchgeführt, wobei
die Varianten hinsichtlich technischer Machbarkeit, Effizienz und Praxistauglichkeit ausgear-
beitet wurden.

Bewertung, Priorisierung und Auswahl von Lösungen: In diesem Teilschritt sollten die entwi-
ckelten Lösungsvarianten systematisch bewertet und anhand der definierten Anforderungen
eine priorisierte Lösung ausgewählt werden. HOLMER und das IMN verglichen und analy-
sierten zunächst alle Varianten gemäß den Vorgaben des Geschäftsplans. Anschließend wurde
eine favorisierte Lösung basierend auf technischen, funktionalen und praktischen Kriterien
ausgewählt. Beim ersten Praxisversuch zeigte sich jedoch ein unerwartetes Verhalten der be-
vorzugten Variante, wodurch die kontinuierliche Entnahme der Zuckerrüben nicht mehr si-
chergestellt werden konnte. Aufgrund dieser neuen Erkenntnisse wurde der Bewertungs- und
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Auswahlprozess erneut durchlaufen, um eine optimierte Lösung zu identifizieren und anzu-
passen. Diese iterative Vorgehensweise trug dazu bei, eine technisch und praktisch zuverläs-
sige Lösung zu entwickeln.

Bauteilfertigung: Die Fertigung der Bauteile für die Probenentnahmekonstruktion wurde wie
im Geschäftsplan vorgesehen von HOLMER umgesetzt. Sämtliche Komponenten konnten in-
tern auf den firmeneigenen Fertigungsmaschinen produziert werden, wodurch keine exter-
nen Dienstleistungen erforderlich waren. Dies ermöglichte eine effiziente Ressourcennutzung
und schuf finanzielle Spielräume für weitere wissenschaftliche Studien, Analysen und Tests.
Aufgrund der unerwarteten Herausforderungen mit der ersten Prototypenkonstruktion war
eine Anpassung erforderlich, sodass HOLMER auch die Bauteile für die überarbeitete Varian-
te fertigte. Die schnelle interne Umsetzung erlaubte es, die neue Lösung zeitnah in weiteren
Feldversuchen einzusetzen.

Ausrüstung der Erntemaschine:Die Integration der Probenentnahmekonstruktion in den Rü-
benroder wurde gemäß Geschäftsplan von HOLMER übernommen. Während der ersten bei-
den Versuchstermine erfolgte die Erstausrüstung durch Fachpersonal vom HOLMER-Hauptsitz
in Eggmühl. Bei den darauffolgenden Feldversuchen übernahmen Techniker des HOLMER-
Stützpunkts in Semmenstedt die weitere Montage und Einbau. Diese schrittweise Verlagerung
der Verantwortung ermöglichte eine effiziente Betreuung der Maschine vor Ort und stellte si-
cher, dass notwendige Anpassungen schnell umgesetzt werden konnten.

Definition von Anforderungen für das Ertragsmodell: HOLMER und das IMN waren verant-
wortlich für die Festlegung der technischen und praktischen Anforderungen an das KI-basierte
Ertragsmodell. Diese Anforderungsdefinition wurde in enger Zusammenarbeit präzise ausge-
arbeitet und termingerecht abgeschlossen. Die definierten Spezifikationen legten eine solide
Grundlage für die anschließende Modellierung und stellten sicher, dass das Ertragsmodell
praxisgerecht und technisch umsetzbar entwickelt werden konnte.

Analyse und Diskussion der Ergebnisse: Entsprechend dem Geschäftsplan war eine fortlau-
fende Auswertung der Versuchsdaten sowie regelmäßige Meetings zur Ergebnisauswertung
vorgesehen. HOLMER beteiligte sich aktiv an diesen Analysen und trug durch den fachlichen
Austausch maßgeblich zur Weiterentwicklung des Systems bei. Die gewonnenen Erkenntnis-
se führten zu wertvollen Optimierungsansätzen für die Feldversuche und des Ertragsmodells,
wodurch die Effizienz und Praxistauglichkeit des Verfahrens weiter verbessert werden konnten.

Durchführung Auswurfversuche: Laut Geschäftsplan sollte HOLMER den Einbau und die In-
betriebnahme der Konstruktion zur Probenentnahme während des ersten Auswurfversuchs
betreuen. Dieser Teilschritt wurde planmäßig umgesetzt. Am 22. September 2022 reisten zwei
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Ingenieure von HOLMER aus Eggmühl an, um die Konstruktion zu installieren und den ersten
Versuchslauf zu begleiten. Da sich während der Versuchsdurchführung Optimierungspoten-
zial zeigte und die Konstruktion grundlegend überarbeitet werden musste, wurde auch der
zweite Auswurfversuch erneut durch Ingenieure von HOLMER fachlich unterstützt. Diese en-
ge Begleitung stellte sicher, dass Anpassungen direkt umgesetzt und die Funktionalität der
überarbeiteten Lösung überprüft werden konnten.

Projektmanagement und Dokumentation: HOLMER war dafür verantwortlich, alle Arbeits-
schritte detailliert zu dokumentieren und den Projektfortschritt kontinuierlich im Rahmen des
Projektmanagements zu kommunizieren. Diese Aufgaben wurden planmäßig umgesetzt. Die
strukturierte Dokumentation gewährleistete eine hohe Transparenz und Nachvollziehbarkeit
des Entwicklungsprozesses und diente als wertvolle Grundlage für die weitere Optimierung
sowie die abschließende Bewertung der Ergebnisse.

Vorbereitung und Durchführung von Feldtagen: Geplant war die Organisation von Feldta-
gen, um die entwickelten Lösungen praxisnah zu demonstrieren und direktes Feedback von
Landwirten einzuholen. Stattdessen wurde ein Kurzvideo über das KibEZ-Projekt produziert,
das die zentralen Ergebnisse und Erkenntnisse anschaulich zusammenfasst. HOLMER unter-
stützte diesen Alternativansatz aktiv und beteiligte sich an Verbreitung des Videos, um die
Projektergebnisse einer breiten Zielgruppe zugänglich zu machen.

Verbreitung der Ergebnisse: HOLMER war dafür verantwortlich, die gewonnenen Erkennt-
nisse in die Praxis zu transferieren und einem breiten Fachpublikum zugänglich zu machen.
Dies wurde planmäßig umgesetzt, sodass die Projektergebnisse nicht nur innerhalb der OG,
sondern auch darüber hinaus wahrgenommen wurden. Durch die gezielte Kommunikation
trug HOLMER dazu bei, die Innovationskraft des Projekts nachhaltig sichtbar zu machen und
den Wissenstransfer in die landwirtschaftliche Praxis zu fördern.
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Die Abbildung 9.6 veranschaulicht, wie viel des beantragten Budgets in den verschiedenen
Kostenbereichen im Vergleich zu den tatsächlich getätigten Ausgaben verwendet wurde. So
wurden im Bereich der Personalkosten 76 % des ursprünglich veranschlagten Budgets abge-
rufen. Dies liegt vor allem daran, dass weniger Feldversuche durchgeführt wurden als geplant
und infolgedessen auch die Konstruktion weniger oft in den Rübenroder eingebaut werden
musste, was zu einer spürbaren Reduktion des Personalaufwands führte. Auch im Segment
der Reisekosten zeigt sich eine deutliche Abweichung zum geplanten Budget, da hier lediglich
35 % in Anspruch genommen wurden. Neben der reduzierten Anzahl an durchgeführten Feld-
versuchen trug unter anderem auch die hybride Durchführung der Projekttreffen dazu bei,
dass regelmäßige Anreisen der OG-Mitglieder aus Bayern vermieden werden konnten. Somit
ergaben sich hier signifikante Einsparungen, ohne dass der Fortgang des Projekts beeinträch-
tigt wurde. Die Ausgaben für wissenschaftliche Studien, Untersuchungen, Analysen und Tests
betrugen 53 % des beantragten Budgets. Ursächlich hierfür war die anfängliche Unsicherheit
bezüglich der letztendlichen Umsetzung der Probenentnahmekonstruktion. Es bestand das
Risiko, dass im Worst Case der Elevatorgurt des Rübenroders durch die Feldversuche so sehr
geschwächt werden könnte, dass ein Austausch zum Projektende nötig gewesen wäre. Dank
einer fundierten Lösungsfindung konnte dieser mögliche Mehrkostenpunkt jedoch weitge-
hend vermieden werden. Insgesamt wurden 65 % des von HOLMER beantragten Budgets
abgerufen. Diese Kennzahl unterstreicht, dass das Projektteam die Ressourcen gezielt und be-
darfsgerecht eingesetzt hat. Die Einsparungen in den einzelnen Bereichen sind Ausdruck einer
flexiblen und praxisorientierten Anpassung an die tatsächlichen Anforderungen des Projekts,
wodurch potenzielle Risiken frühzeitig minimiert und die finanzielle Planung optimal umge-
setzt werden konnte.
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Abb. 9.6: Gegenüberstellung von Budget und Ausgaben für HOLMER
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9.2 Darstellung der wichtigsten finanziellen Positionen

In diesem Kapitel werden die wichtigsten finanziellen Positionen im Verlauf der Projektlauf-
zeit näher erläutert und in den Kontext der jeweiligen Meilensteine eingeordnet. Ziel ist es,
ein differenziertes Bild darüber zu vermitteln, wie sich der Mitteleinsatz über die Projektpha-
sen hinweg entwickelt hat, welche Kostenarten in den jeweiligen Zeitabschnitten dominierend
waren und wie diese in Zusammenhang mit den geplanten und tatsächlich durchgeführten
Aktivitäten stehen. Das Projekt war durch einen Wechsel von planenden, entwickelnden und
analysierenden Tätigkeiten einerseits sowie feldbezogenen, operativen Arbeitsschritten ande-
rerseits geprägt. Entsprechend zeigen sich in den einzelnen Meilensteinen unterschiedliche
Schwerpunkte in der Mittelverwendung. In den projektinternen Frühjahrs- und Sommerpha-
sen standen typischerweise vorbereitende Aufgaben im Fokus – wie die Planung und Organi-
sation von Versuchen, die technische Entwicklung sowie die Auswertung von Versuchsdaten.
In diesen Zeiträumen wurden vor allem Personalkosten abgerufen. Ebenso flossen hier Mittel
in konzeptionelle und technische Arbeiten, etwa die Entwicklung und Erprobung von Kom-
ponenten zur Probenentnahme oder die Erstellung und Weiterentwicklung von Algorithmen
zur KI-basierten Auswertung. In den Herbst- und Wintermonaten verlagerte sich der Projekt-
schwerpunkt auf die Durchführung der Feldversuche, die einen höheren Bedarf an maschi-
nellen Ressourcen, Flächennutzung und logistischem Aufwand mit sich brachten. In diesen
Phasen fallen neben den weiterhin anfallenden Personalkosten insbesondere auch Maschinen-
und Nutzungskosten, Ausfallentschädigungen sowie Kosten für den Transport und das Hand-
ling des Ernteguts an. Auch Reisekosten für Fahrten zu Versuchsflächen oder Projekttreffen
spielten eine Rolle, wenngleich deren Umfang teilweise unter den ursprünglichen Planungen
lag – beispielsweise durch virtuelle Treffen oder wetterbedingte Einschränkungen. Ein weite-
rer Aspekt der Mittelverwendung liegt in der technischen Umsetzung und Nutzung projekt-
bezogener Entwicklungen. Investitionen in spezifische Komponenten, wie z. B. die Proben-
entnahmeeinrichtung oder zusätzliche Geräte für die Versuchsdurchführung, schlagen sich
ebenfalls in den Ausgaben nieder. Dabei ist zu beachten, dass einige dieser Investitionsgü-
ter über das Projekt hinaus weiterverwendet werden können und somit einen nachhaltigen
Beitrag zur Weiterentwicklung des Themenfelds leisten. Die folgenden Abschnitte geben ei-
ne strukturierte Übersicht über die Mittelverwendung und deren Zuordnung zu den jeweili-
gen OG-Mitgliedern. Diese differenzierte Betrachtung ermöglicht eine nachvollziehbare und
transparente Darstellung der finanziellen Umsetzung des Projekts, sowohl in Bezug auf die
inhaltlich geplanten Maßnahmen als auch im Hinblick auf deren wirtschaftliche Ausgestal-
tung.
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9.2.1 Ausgaben für die Zusammenarbeit und Koordination

In Abbildung 9.7 sind die finanziellen Aufwendungen dargestellt, die im Rahmen der Zusam-
menarbeit und Koordination des KibEZ-Forschungsprojekts über die Projektlaufzeit vom 1.
April 2022 bis zum 30. April 2025 angefallen sind. Diese Kosten setzen sich aus verschiedenen
Posten zusammen, die für eine effiziente Organisation und Steuerung des Projekts notwen-
dig waren. Die mit Abstand größte Kostenposition stellen die Personalkosten dar, die sich
auf insgesamt 64.247,33 € belaufen. Diese Mittel wurden für die Arbeitszeit des Koordinators
aufgewendet, der eine zentrale Rolle in der Planung, Abstimmung und Umsetzung der Pro-
jektaktivitäten einnimmt. Zu seinen Aufgaben gehören unter anderem, die Unterlagen für den
Auszahlungsantrag vorzubereiten und fristgerecht einzureichen, um eine reibungslose finan-
zielle Abwicklung des Projekts zu gewährleisten. Ein weiterer bedeutender Kostenpunkt ist
die Verwaltungspauschale in Höhe von 9.637,09 €. Diese Pauschale deckt allgemeine verwal-
tungstechnische Aufwendungen ab, die im Zuge der Projektkoordination entstehen. Außer-
dem sind Kosten in Höhe von 3.163,54 € für die Videoproduktion im Rahmen der Öffentlich-
keitsarbeit entstanden. Zusätzlich sind Reisekosten in Höhe von 562,10 € angefallen. Diese
resultieren aus Fahrten zu projektbezogenen Besprechungen oder Veranstaltungen, die für
die Abstimmung zwischen den Beteiligten erforderlich waren. Insgesamt wurden für die Ko-
ordination des KibEZ-Forschungsprojekts über die gesamte Projektlaufzeit Zuwendungen in
Höhe von 77.610,06 € beantragt. Diese Mittel ermöglichten eine strukturierte und effiziente
Umsetzung des Projekts sowie eine enge Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen OG-
Mitgliedern
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Abb. 9.7: Ausgaben für die Zusammenarbeit und Koordination in Prozent
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9.2.2 Ausgaben des Instituts für mobile Maschinen und Nutzfahrzeuge IMN

In Abbildung 9.8 sind die finanziellen Aufwendungen des IMN im Rahmen des Projekts über
den Zeitraum vom 1. April 2022 bis zum 30. April 2025 dargestellt. Diese Ausgaben umfas-
sen verschiedene Kostenpositionen, die im Zuge der Projektbearbeitung entstanden sind. Den
größten Anteil der Gesamtkosten machen die Personalkosten für den wissenschaftlichen Mit-
arbeiter aus, die sich auf 157.331,67 € belaufen. Diese Mittel wurden insbesondere für die Ent-
wicklung der künstlichen Intelligenz zur Ertragsbestimmung eingesetzt, welche einen zen-
tralen Bestandteil des Forschungsprojekts darstellt. Neben diesen Kosten fallen zudem Per-
sonalausgaben für studentische Hilfskräfte in Höhe von 15.447,54 € an. Diese Hilfskräfte un-
terstützten das Projekt in verschiedenen Bereichen, beispielsweise bei der Durchführung und
Auswertung von Feldversuchen sowie bei der Datenverarbeitung. Eine weitere Position bilden
die Reisekosten, die sich auf 1.246,52 € summieren. Diese umfassen unter anderem Fahrtkos-
ten zu Versuchsfeldern, Besprechungen mit Projektpartnern oder die Teilnahme an relevanten
wissenschaftlichen Veranstaltungen. Über den gesamten Projektzeitraum hinweg hat das IMN
insgesamt Zuwendungen in Höhe von 174.025,73 € beantragt. Diese Fördermittel dienen der
Finanzierung der genannten Ausgaben und ermöglichten die erfolgreiche Durchführung des
Forschungsprojekts.
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Abb. 9.8: Ausgaben des Instituts für mobile Maschinen und Nutzfahrzeuge in Prozent
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9.2.3 Ausgaben der Landwirtschaftskammer Niedersachsen

In Abbildung 9.9 sind die Ausgaben der Landwirtschaftskammer Niedersachsen über die Pro-
jektlaufzeit vom 1. April 2022 bis zum 30. April 2025 dargestellt. Die größte und einzige Posi-
tion stellen die Personalkosten in Höhe von 8.934,15 € für die Versuchsdurchführung dar. Die
Personalplanung der LWK bei Einreichung des Projektes entsprach nicht dem Stand zur Pro-
jektbeginn bzw. während der Projektlaufzeit. Hintergrund sind Umstrukturierungen innerhalb
der Organisationsstruktur, Stellenverschiebungen und Höhergruppierungen. Dadurch konn-
te nicht die im Antrag beschriebenen Personen mit entsprechender Entgeltgruppe eingesetzt
werden. Der Aufwand für die notwendigen Boniturversuche wurde deutlich unterschätzt. Der
Zeitansatz sowie der Personalbedarf waren zu gering ausgelegt. Insbesondere in Verbindung
mit den besonderen Bedingungen der Ernte 2023 und 2024 konnte das notwendige Pensum
mit förderfähigem Personal nicht erreicht werden. Die eingeplanten Reisekosten waren an das
benannte Personal gebunden, wodurch auch diese Mittel nicht abgerufen werden konnte. Die
Mittel für Studien-Analysen-Tests wurden durch bereits bestehenden Equipment kompensiert
und wurden nicht benötigt.
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Abb. 9.9: Ausgaben des LWK in Prozent (Stand: 30. April 2025)
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9.2.4 Ausgaben des Landwirtschaftsbetriebs Binder

In Abbildung 9.10 sind die finanziellen Aufwendungen des landwirtschaftlichen Betriebs Bin-
der während der Projektlaufzeit vom 1. April 2022 bis zum 30. April 2025 dargestellt. Diese
Ausgaben setzen sich aus verschiedenen Kostenpositionen zusammen, die im Zuge der Pro-
jektmitarbeit entstanden sind. Die größte Kostenposition stellen die Personalkosten von Be-
treibsleiter Sebastian Binder dar, die sich auf 11.212,50 € belaufen. Diese Kosten resultieren aus
seiner aktiven Mitarbeit im Projekt, insbesondere im Rahmen der Expertenbefragung, dem
Wissenstranfer in die Praxis sowie bei der Planung, Vorbereitung und Durchführung der Ro-
dekampagnen in den Jahren 2022, 2023 und 2024. Seine Beteiligung war essenziell für die
praktische Umsetzung der Feldversuche, da er sowohl organisatorische als auch technische
Aufgaben übernahm. Ein weiterer relevanter Kostenpunkt ergibt sich durch die Bereitstellung
der Zuckerrübenfelder für die Feldversuche. Während der Rodekampagnen im Jahr 2023 und
2024 entstand dem landwirtschaftlichen Betrieb ein Ausfall in Höhe von 2.484,50 €, der auf
die experimentellen Eingriffe in den Pflanzenbestand und die damit verbundenen Flächennut-
zungseinschränkungen zurückzuführen ist. Zusätzlich fielen Reisekosten in Höhe von 268,50 €
an. Diese resultieren aus Fahrten zu den Versuchsflächen, etwa zur Kontrolle des Pflanzen-
wachstums, zur Durchführung der Rodekampagnen oder zur Teilnahme an projektbezogenen
Treffen. Insgesamt hat der landwirtschaftliche Betrieb Binder über die Projektlaufzeit Zuwen-
dungen in Höhe von 13.965,50 € beantragt, um die genannten Ausgaben zu decken und die
aktive Beteiligung am Forschungsprojekt zu ermöglichen.
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Abb. 9.10: Ausgaben des Landwirtschaftsbetieb Binder in Prozent
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9.2.5 Ausgaben der ZRG Weserbergland

In Abbildung 9.11 sind die finanziellen Aufwendungen der ZRG Weserbergland während der
gesamten Projektlaufzeit vom 1. April 2022 bis zum 30. April 2025 dargestellt. Diese Ausga-
ben setzen sich aus verschiedenen Kostenpositionen zusammen, die im Rahmen der Pla-
nung und Durchführung der Feldversuche angefallen sind. Die größte Position stellen die
Maschinenkosten dar, die sich auf insgesamt 19.550,83 € belaufen. Diese Kosten umfassen
sowohl die durch die Feldversuche verursachten Ausfallzeiten des Rübenroders als auch die
Nutzung weiterer landwirtschaftlicher Maschinen, die für die Durchführung der Versuche
erforderlich waren. Neben den Maschinenkosten sind auch Personalausgaben in Höhe von
3.120,00 € zu berücksichtigen. Diese wurden für die Betreuung der Versuchsparzellen und
die Organisation der Feldversuche aufgewendet. Zusätzlich fielen Reisekosten in Höhe von
239,10 € an. Diese entstanden durch Fahrten zu den Versuchsflächen, beispielsweise zur Kon-
trolle der Bestände, zur Durchführung der Versuche oder zur Teilnahme an projektbezogenen
Abstimmungen mit den beteiligten Partnern. Über die gesamte Projektlaufzeit hinweg wur-
den von der ZRG Weserbergland insgesamt 22.909,93 € an Zuwendungen beantragt, um die
genannten Ausgaben zu decken und die erfolgreiche Umsetzung der Feldversuche sicherzu-
stellen.
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Abb. 9.11: Ausgaben ZRG Weserbergland in Prozent
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9.2.6 Ausgaben der HOLMER Maschinenbau GmbH

In Abbildung 9.12 sind die finanziellen Aufwendungen der HOLMER Maschinenbau GmbH
im Rahmen des Projekts über die Laufzeit vom 1. April 2022 bis zum 30. April 2025 darge-
stellt. Diese Kosten sind durch verschiedene Aktivitäten im Zusammenhang mit der Entwick-
lung und Integration der Rübenrutsche in den Rübenroder entstanden. Den größten Kosten-
anteil machen die Personalkosten in Höhe von 18.783,90 € aus. Diese umfassen sowohl die
Konstruktions- und Entwicklungsarbeiten für die Rübenrutsche als auch die Arbeitszeit der
Techniker, die für den Ein- und Ausbau der Rutsche am Rübenroder verantwortlich waren. Ne-
ben den Personalkosten fallen auch Reisekosten in Höhe von 2.644,20 € an. Diese entstanden
durch Dienstreisen der beteiligten Ingenieure und Techniker, etwa zu den Feldversuchen oder
zu diversen Projekttreffen und Absprachen. Zusätzlich entstanden Kosten für das Material und
die Fertigung der Rübenrutsche in Höhe von 3.671,57 €. Diese beinhalten die benötigten Bau-
teile sowie die mechanische Bearbeitung und Montage der Konstruktion. Weiter ist in diesen
Kosten auch noch die Rodermiete für den letzten Feldversuch am 5. Dezember 2024 enthal-
ten. Insgesamt wurden über die Projektlaufzeit von HOLMER 25.099,67 € an Zuwendungen
beantragt.
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Abb. 9.12: Ausgaben von der HOLMER Maschinenbau GmbH
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10 Detaillierte Erläuterung der Situation zu Projektbeginn

In den nachfolgenden Kapiteln wird zunächst die Ausgangssituation zum Projektbeginn be-
schrieben und gezeigt, dass trotz moderner Techniken im Zuckerrübenanbau die herkömmli-
che volumetrische Ertragsmessung mittels Ultraschallsensoren nicht ausreicht, um präzise Da-
ten zu liefern, was die Optimierung von Nährstoff- und Pflanzenmanagement sowie der Ern-
telogistik behindert. Anschließend wird darauf aufbauend die Projektaufgabenstellung abge-
leitet. Hierbei werden zentrale Maßnahmen wie die systematische Ermittlung der Einflussfak-
toren, die Auswahl repräsentativer Versuchsflächen und die Entwicklung eines robusten Soft-
wareframeworks in den Fokus gerückt. Gleichzeitig sorgt der interdisziplinäre Austausch zwi-
schen Forschungseinrichtungen, Unternehmen und landwirtschaftlichen Partnern dafür, dass
die entwickelten Lösungen praxisnah und nachhaltig umgesetzt werden können.

10.1 Ausgangssituation

In der modernen Landwirtschaft ist die Erfassung von Daten mit anschließender Analyse ein
fester Bestandteil zur Optimierung der Prozesse und Verfahren. Im Zuckerrübenanbau kann
bei der Aussaat und den weiteren ackerbaulichen Maßnahmen wie bspw. dem Pflanzenschutz
und der Düngung bereits auf Hilfsmittel wie digitale Bodenkarten oder GPS gesteuerte Tech-
nik zurückgegriffen werden. Gegenüber dem Anbau andere Ackerbaukulturen, wie bspw. Ge-
treide oder anderer Mähdruschfrüchte, ist im Zuckerrübenanbau eine Ertragskartierung zur
Evaluierung der getätigten Maßnahmen bislang nicht möglich. Somit fehlt dem Landwirt eine
Grundlage, den Zuckerrübenanbau und den damit verbundenen Betriebsmitteleinsatz weiter
zu optimieren und in seiner Effizienz zu steigern. Daneben sind die von der Bundesregierung
und den Ländern beschlossenen Maßnahmen zur Düngeverordnung zu nennen, die insbeson-
dere in den nitrat-sensiblen Gebieten dazu führen, dass 20% des Stickstoffbedarfs der Pflanzen
eingespart werden müssen. Durch die Ertragskartierung wird es möglich sein, diese Einspa-
rung gezielter durchzuführen und so die Effizienz zu steigern. In Gesprächen mit Landwirten
und Lohnunternehmen wurde im Rahmen eines laufenden Projekts des Instituts für mobi-
le Maschinen und Nutzfahrzeuge der Technischen Universität Braunschweig gemeinsam mit
der Firma HOLMER Maschinenbau GmbH daher über Realisierungsmöglichkeiten diskutiert
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