u
o Ehi:h l

Ry —

= & “sm

*Ft';

Digitale Landwirtschaft - Welcher Weg ist vorgezeichnet?

Prof. Achim Walter

Institut far Agrarwissenschaften und Direktor des ETH Studio AgroFood

ETH Zurich

A. Walter | 14.06.2018 | 1




Welcher Weg ist vorgezeichnet?

Don't kReep forever on the public road. Leave the
beaten track behind occasionally and dive into
the woods. Follow it up, explore around it, one

discovery will lead to another.

(Alexander Graham Bell)

izquotes.com

Haufigste deutsche Ubersetzung der Hauptaussage:

Geh nicht immer auf dem vorgezeichneten Wegq, der
nur dahin fahrt, wo andere bereits gegangen sind. pwder | a0z 12
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Don't Reep forever on the public road. Leave the
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Geh nicht immer auf dem vorgezeichneten Wegq, der
nur dahin fahrt, wo andere bereits gegangen sind.

Nimm einen anderen Weg 1 sie werden Dir alle mehr bringen!
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Aber von vorne: Wo stehen wir? Zu welchem Schritt setzen wir an?

Agricultural Systems 153 (2017) 69-80

Strategic Research and Innovation Agenda

Contents lists available at ScienceDirect

Agricultural Systems

journal homepage: www.elsevier.com/locate/agsy

ICT-AGRI 2 Review

ICT and robotics for sustainable agriculture Big Data in Smart Farming — A review @cmsmk

Version 2, updated March 2013 Siaak Wolfert *>* Lan Ge , Cor Verdouw *°, Marc-Jeroen Bogaardt *

2 Wageningen University and Research, The Netherlands
5 Information Technology Group, Wageningen University, The Netherlands

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: Smart Farming is a development that emphasizes the use of information and communication technology in the
Received 2 August 2016 cyber-physical farm management cycle. New technologies such as the Internet of Things and Cloud Computing
Received in revised form 31 January 2017 are expected to leverage this development and introduce more robots and artificial intelligence in farming.

Accepted 31 January 2017

Available online 7 February 2017 This is encompassed by the phenomenon of Big Data, massive volumes of data with a wide variety that can be

captured, analysed and used for decision-making. This review aims to gain insight into the state-of-the-art of
Big Data applications in Smart Farming and identify the related socio-economic challenges to be addressed. Fol-

Kevwords:

Meine Interpretation: Die grossen AgTech-Firmen schlafen nicht,
sondern arbeiten daran, dass es ihnen nicht so ergeht wie anderen,
d i digitale Re v o | u tihrem Baveich verschlafen haben (z.B.
Kodak - FOtogI’aﬁe; Nokia - SmartphoneS) A Walter | 14062018 | 4




Big Data halt Einzug in die Landwirtschaft

S. Wolfert et al. / Agricultural Systems 153 (2017) 69-80

¢ Dow Chemical and DuPont: The first mega-merger, announced in Dec’2015, was

between Dow Chemical and DuPont, the world’s fourth and fifth most valuable

chemicals firms, in a $130 Billion deal. The deal, which is now complete, was the

@ largest-ever tie-up in the industry and triggered other mega mergers.
AgBusiness e ChemChina and Syngenta: In Feb’2016, ChemChina, a Chinese giant, offered $43
CHEME HINA Billion in cash for Syngenta and the deal was closed in 2017. ChemChina plans to
Monsanto g merge in 2018 with a local rival, Sinochem, to create a firm with revenues of $100
syngenta Billion.

Cargill
Dupont

* Bayer and Monsanto: In Sep’2016, Bayer, a German agrichemicals giant, agreed

§ to merge with Monsanto in a deal worth $66 Billion. The deal is expected to be
A closed in early 2018.
BAYER ; ¥ :
A\ E L e The deal will create a company commanding more than a quarter of the combined

world market for seeds and pesticides.

Farmin e PotashCorp and Agrium: In Sep’2016, Potash Corporation of Saskatchewan Inc.
g and Agrium Inc. announced the merger. It will be the world's top producer of
NS otash and second-largest producer of nitrogen fertilizer.
Cooperatives ‘ \\¢ PotashCorp p ; g P e g
ium e The companies received their final regulatory approval to merge the two
Open Ag Data Y companies into a new company called Nutrien, which began trading on 2"

January 2018 with a market capitalization close to $35 Billion.

Tech
Companies

Source: 2018 Global Food & Agriculture Investment Outlook

Scih Grosse Ag-Firmen erwerben Moglichkeiten, an Umweltdaten,
IBM Modelle etc. zu gelangen, die ein effizienteres Farm-

i Management mit konventionellen Methoden ermdéglichen.

Technologien der Precision Agriculture spielen eine grosse

Rolle dabei. Antrieb ist Erhéhung der Effizienz & Senkung der

Produktpreise. Zudem: Zunahme von Mergern.

Fig. 5. The landscape of the Big Data network with business players. A-Walter | 14.062018 | 5



Beispiel: Vorgehen von Monsantoalsof 1 r st miesem Bebeich n

Monsanto (Climate Corp): Q’)\O &
. \ ‘\0
first mover advantage \§

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Plattform Climate FieldView: Verarbeitet alle relevanten Daten einer Farm und der Umwelt

A. Walter | 14.06.2018 | 6



Fernziel: Landwirtschaft als nahezu automatisiertes Geschaft

( éNeg ist vorgezeichneté )

UAV mapping loT & Roboti

@ * Installation and systems integration * Precision agri

) 72 * Yield monitor calibration * Crop cultivatit
&@ * Sensors and

* Auto-steering
technologies

Next-Gen Farming

* Cloud computing Predictive Al

* Machine-to-machine (M2M) Management
communication * Farm operatic
* Artificial intelligence solutions

* Predictive an:
« Controlled tra

Communication Networks
*» GNSS* (e.g., satellite-related
solutions such as tractor guidance,
auto-steering, and yield monitoring)
* Cellular
* LPWAN*

Note: GNSS - Global Navigation Satellite System; LPWAN — Low-power Wide Area Network

Quelle: Hitachi und Frost & Sullivan

EXHIBIT 1 | Agtech Investment Is Up, Despite Lower Farm Income

Global venture capital investment in agtech ($billions) US net farm income ($billions)

3.0
3 150
2 100
1 50
0 0

2010
I Agtech investment

2011
—A— Net farm income

2012 2013 2014 2015

Sources: US Department of Agriculture, August 30, 2016; AgFunder.
Note: Given this report’s focus, we have excluded venture capital investment in downstream technologies associated with food production and
e-commerce, which are typically included in AgFunder’s reports.

» THE CLIMATE

/) CORPORATION
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Abzusehende Weiterentwicklung von Technologien flhrt zue

b ‘ Q ' Q Farm Jobs, % of Total U.S. Jobs

U

Global population
directly or indirectly
employed by agriculture

WORLD RESOURCES INSTITUTE

Sources: USDA, BLS

1 1 | (et I 1 l [ 3§ 1 1 | BE 1
1800 825 1850 1875 1900 1925 1950 1975 000

A Anzahl der Menschen in Landwirtschaft nimmt weiter ab
A Menschen entfernen sich von Landwirtschaft, sind nicht bereit, hdhere Preise zu zahlen

A Bis 2050 wiirde sich

auch in vielen trop.
Landern eine LW
etablieren, die mit
weniger Arbeits-
kraften auskommt

Technologie wirde
vor allem eingesetzt
werden, um
Produktionskosten
ZU sparen i daraus
resultieren manche
positive, aber viele
negative Effekte flr
Umwelt und
Sozialstrukturen

A. Walter | 14.06.2018

ASpirale von o6industrialisierter Landwirtschafto g'esht



Abzusehende Weiterentwicklung von Technologien flhrt zue

Grossflachigem
Anbau weniger
Kulturen

Sinkenden Preisen

Weiterer Abholzung
von Regenwald

Zunehmendem
Fleischkonsum

Einhalten von
Umweltschutz-
auflagen, wo notig

Verschwinden
kleiner Iw Betriebe

A. Walter | 14.06.2018 | 9




Wo steht das Feld aber in Bezug auf Anwendung neuer Techniken?

A Monitoring und Applikation stehen
noch am Anfang der Entwicklung

Peak of Inflated Expectations A Das Feld ist vielversprechend

A Es gibt erste Prototypen von
Plateau of Productivity Maschinen; tellweise auch bereits
kommerziell vertrieben

Slope of Englightenment A Es braucht noch viel Forschung und
Testen bis zur breiten Anwendbarkeit

rough of Disillusionment A Die Lésungen miissen mit den
Technology Trigger Betriebsablaufen zusammenpassen
und sie mussen auf die Fragestellung

zugeschnitten sein
O0Gartner Hype CycdiebtamAnfangart Far mi ng

A. Walter | 14.06.2018 | 10



Das heist flur mich: Sehr vieles ist noch offen T es gibt Hoffnung!

Y e

A. Walter | 14.06.2018 | 11



Anwendung: Hackroboter (Beispiel: Produkte aus F)

Autonomous straddling robot
Guidance by GPS, camera and laser
Electrical Power
Autonomy : 8 to 10 hours

A Der Roboter folgt einer Reihe von Pflanzen, hackt
zwischen den Reihen und wendet am Reihen-Ende

A Einsatz im Weinbau

Robot O T eN&io, Frankreich,n\&einbau



Anwendung: Hackroboter (Beispiel: Produkte aus F)

A Ahnliches Prinzip, andere Maschine

A Einsatz v.a. im Gartenbau

Roboter Oz von Naio: Unkrautkontrolle in Reihen



Anwendung: Hack- und Sprltzroboter (Produkte: AUS)

A Bildverarbeitung
zur Detektion
von einzelnen
Unkrautern

Links: RIPPA (vielseitig); Unlver5|ty of Sldney oben rechts AgBot I,
Queensland University; unten rechts: di-wheel, University of Sidney




Anwendung Feldsprltzen mit Bildverarbeitung (USA)

A Blldverarbeltung Zur Detektlon von Unkrautern

A Gezieltes Spriihen wahrend des Fahrens

Blue River Technology, USA, gehort nun zu John Deere
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Engineering the future

Strawberry

picking robot
A Gezieltes Greifen in 3D und Ablegen der Frucht

A Bildverarbeitung zur Detektion der Frucht

A. Walter | 14.06.2018 | 16

Apfelpfliicker aus den USA, Erdbeerpfllicker aus Belgien



Einsatz von miteinander kommunizierenden Systemen

e A——... —
Sl ,gh-" - N -

gy -

A Kleine (50 kg), interagierende Roboter

A Anwendung: Einzelkorn-Aussaat

A Produkt Xaver, Forschungsprojekt MARS (mobile agricultural robot swarms) mit Uni Ulm, D

A. Walter | 14.06.2018 | 17

Xaver, Firma Fendt / AGCO: Autonome Einzelkorn-Aussaat; Preistrager bei Agritechnika 2017



Beispiele flir Forschungi n 6 Smart Far midimgch an

Smart Farming = Fortschritt (Technologie + Diversitat + Netzwerke + Institutionen)
PNAS Opinion Paper Walter, Buchmann, Huber, Finger

FIP T Kamera- Anlage in Eschikon Technology [l ilel ks

AgroVet Strickhof (Tierwissenschaften)

Entwicklung von Robotern und autonomer Kontrolle
Analyse des Netzwerkes von Stakeholdern
Forschungsprojekte (z.B. Flourish, Innofarm, Traitspotting)
ETH-Studio AgroFood Diversity
Innovationen in der Lehre

v v D D> >y D>y D>y D> D>y D

Antrag eines Nationalen For s chigiFarghé 5 ¢ h\

A. Walter | 14.06.2018 | 18






EU-Projekt Flourish: Drohne und Bodenroboter arbeiten zusammen

A Drohne ermittelt eventuell

L L ; i v problematische Bereiche im

No herhicide i g N , Feld (Unkraut-Zentren,

*/ mo | RS Heterogenitat von Diingungé )

Compacted =0 | S S A Daten werden prozessiert und

' an den autonomen Boden-
Roboter weitergegeben
(Bonirob, Amazone / Bosch
Deepfield)

A Bonirob fahrt an die
Positionen, fuhrt dort
detaillierte Analyse oder
Anwendung aus (Unkraut-
Vernichtung, Bodenanalyse, € )

Projekt koordiniert von Roland Siegwart, ETH; Partner u.a. Uni Bonn, Bosch. Publikation: z.B. Lottes et al. (2017) A. Walter | 14.06.2018 | 20



Feld-Phanotypisierung and der ETH: FIP-Anlage in Eschikon

A Field Phenotyping Platform FIP:
Seilkamerasystem mit vielen
Kameras und Sensoren auf 1 ha

Messung von Pflanzenhdhe, -
temperature, -farbe, é

In Weizen, Soja, Mais, €

Height map of 300 wheat
genotypes (laser scanning)

Im)

40

Haupt-Forschungs-Plattform der Gruppe Walter; Publikation z.B. Kirchgessner et al. (2017) A Walter| ~ 14.06.2018




Anwendung: Unterschiede zwischen Weizen-Sorten bel Reaktion
auf z.B. Temperatur T Detektion ddealer6Genotypen

FORNO

ZINAL

o®

Welcher

0.10 Genotyp hat
Vortelle im

0 Winter?

Ziel: Verbessern
der Zuchtungs-
Programme

0.00

o 1 2 3 4 5 6 7 o 1. 2 3 4 5 6 7
Mean temperature (°C) Mean temperature (°C)

RGR: Relative Growth Rate; Quelle: Grieder et al. (2015) A. Walter | 14.06.2018 | 22



Unterschiede zwischen hunderten von Genotypen (HOhenwachstum)

distribution FH
w0 1 2 3 4
- e —— m GDD;s percentiles of GDD5 distribution:
® GDDgs — 5Y% 75%
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GDD: Growing Degree Days; Quelle: Kronenberg et al. (2017)

Welche Gene muss eine
Sorte aufwelisen, damit sie
rasch wachst, wenn bel uns
die Bedingungen gut sind?

Ziel: Verbessern der
Zuchtungs-Programme

A. Walter | 14.06.2018 | 23



NFP 7371 InnoFarm T Technologie & Policy (Pl: Prof. Robert Finger)

v

A Wie kdnnen Drohnen und Sensoren angewendet werden, um z.B. Stickstoff so
effizient wie moglich in der Schweizer Landwirtschaft anzuwenden?

A Quantifizierung der Stickstoff-Effizienz und von Vortelilen fur die Umwelt durch
Verbesserung von Anwendungs-Schemata

A Analyse, welche Organisationsform oder Kooperationen (z.B. Einzelbetrieb,
Maschinenring, Lohnunternehmer) die Nutzung der Technologie unterstitzen

A Bestimmen von Kosten und Nutzen dieser Technologien aus einer
ganzheitlichen Perspektive

A Verstehen, unter welchen Voraussetzungen solche Techniken angenommen
werden und dadurch zur Weiterentwicklung der Nachhaltigkeit beitragen

Nachhaltige Wirtschaft A walter | 14.06.2018 | 24
Nationales Forschungsprogramm . .06.



Innofarm: Interaktion mit Bauern i v.a. in Solothurn

A Ab Sommer 2018: Fliige von Drohnen tiber Felder von teilnehmenden Betrieben
A Mobile Messtation zu Treibhausgasen an rotierenden Standorten
A Kleine Wetterstation neben hauptsachlich analysierten Feldern

A Interviews, Fragebogen etc. mit mehreren Dutzend Landwirten u n d\geiten-
basierte Modellierungd  detrrebe und des Netzwerks

A Begleitpanel mit Vertretern von Amtern und Privatwirtschaft

Auch:

Forschungsprojekte
zusammen mit dem
Schweizer Bauern-
verband seit 2016

Nachhaltige Wirtschaft A walter | 14.06.2018 | 25
Nationales Forschungsprogramm . .06.



Grenzen heutiger Forschung: z.B. Krankheiten zuverlassig detektieren

A Welches Blatt ist gesund, welches
zeigt Symptome einer Krankheit
(Septoria? Andere Krankheit? Normale
Alterung des Blattes?)

A Wie kann man einen Befall mit
derselben Prazision in sonnigen und
schattigen Bedingungen erkennen?

A Ist fur diese Krankheit eine
Schadschwelle Uberschritten?

A Braucht es einen Fungizid-Einsatz?

A. Walter | 14.06.2018 | 26



Smart Farming = Technologie + Diversitat + Institutionen + Netzwerke

Smart Farming: Technologie wird
entwickelt entlang der Bedurfnisse von
Stakeholdern und der Gesellschaft
(opinion paper Walter, Finger, Huber,
Buchmann, 2017). Antrag NCCR Digifarm

Technology Flasiaiatialersts

Diversity

A. Walter | 14.06.2018 | 27



Bedenken, mit denen ich oft konfrontiert werde

A Landwirtschaft wird noch starker durch die grossen Firmen kontrolliert
A Kleine Betriebe werden sich die teuren Maschinen nicht leisten konnen
A Kleine Betriebe werden verdrangt i vor allem in sich entwickelnden Landern

A Technologie wird nur unangemessen vereinfachte Losungsansatze fiir
komplexe Situationen bereitstellen

AWenn die Aut om&Roboterisiegungdn gleund advdwi rt sc
gepusht wird: Es wir din-Zituatiomen kognmeniwie beb a r
der Einfihrung von Biotechnologie vor 20 Jahren

A. Walter | 14.06.2018 | 28

Neben den Ublichen: Wem geho6ren die Daten? Werden wir von Al unterjocht?...



Daher sollte es rechtzeitig zur Diskussion eines Leitbildes
kommen: Was erwarten wir von der Landwirtschaft ?

1. Welche Art von Arbeit wollen wir?

2. Wer wird wie viel arbeiten?

3. Wie gewinnt man die Wertschatzung des Konsumenten?

4. Wie bewerten wir Nachhaltigkeit?

5. Wie kbnnen wir die Diversitat in der Landwirtschaft erhalten/erh6hen?

6. Wie kdnnen wir Kommunikation und Wissenstransfer verbessern?

A. Walter | 14.06.2018 | 29



Welche Art von Arbeit wollen wir?

Eine Mischung aus
physisch und intellektuell
herausfordernder Arbeit
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Wer wird in welchem Umfang arbeiten?

i . : >
H T et
§ E

Erhéhung des Anteils von jungen sttt =
Menschen i auch in Teilzeit, in
Praktika oder sonstiger e
Freiwilligenarbeit &

Y & P o
—~ il
’

A Augmented Reality
A Cititzen Scientists
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Wertschatzung der Konsumenten?

Der Konsument sollte den speziellen Wert C"
des Produktes verstehen und schatzen 1 | (}
sowie eine Auswahl von Produkten haben =
deren Spektrum von billig bis sehr

nachhaltig reicht
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Wie bewerten wir Nachhaltigkeit?

Nachhaltigkeit hat drei Dimensionen: Okonomie, Okologie,
soziale Aspekte. Alle mussen laufend neu bewertet werden.

WHAT DOES \
SUSTAINABILITY j
MEAN TO YOU? 4

NO 0 w0 : 600D HEALTH QUALITY GENDER
POVERTY ( y AND WELLBEING EDUCATION EQUALITY

Tl |y Mv N &

DECENT WORK AND REDUCED
ECONOMIC GROWTH INEOUAlITIES

Social

Sustainability

M&O

1 CLIMATE 1 4 LIFE PEACE JUSTICE PARTNERSHIPS

ACTION BELOW WATER AND STRONG FOR THE GOALS

INSTITUTIONS

& = @ Spaua
o GOALS

Environment

an
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Wie konnen wir die Diversitat in der Landwirtschaft
erhalten/erhdohen?

Diversitat fuhrt zu Resilienz.

Und: Diversity is fun!

A. Walter | 14.06.2018 | 34
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