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Zusammenfassung

Digitalisierung ist einer der Megatrends in der Landwirtschaft und im Agribusiness und
betrifft alle Akteure landwirtschaftlicher Wertschopfungsketten. Aufgrund der vielfaltigen
Entwicklungen ist jedoch eine Systematisierung digitaler Technologien in der Landwirt-
schaft schwierig. Ein moglicher Ansatzpunkt zur Systematisierung besteht darin, Smart
Farming als Uberkategorie fir die beiden Bereiche digitale Entscheidungsunterstiit-
zung/Management sowie Precision Farming zu verstehen. Digitale Entscheidungsunter-
stitzung/Management subsummiert dann die drei Gruppen Farm-Management-
Informationssysteme, Agrar-Apps sowie digitale Marktplatze. Automatisierung, Agrarro-
botik und Teilflachenbewirtschaftung hingegen sind eher zum Bereich Precision Farming
zu zéhlen. Digitale Datenplattformen kdnnten zukinftig das Bindeglied zwischen den ein-
zelnen Technologiegruppen darstellen und damit zu einer vernetzten Landwirtschaft 4.0
fuhren.

Trotz der enormen Medienprasenz des Themas Digitalisierung in der Landwirtschaft zei-
gen aktuelle Befragungsergebnisse, dass die Verbreitung digitaler Technologien in Bay-
ern, von wenigen Ausnahmen abgesehen, noch sehr begrenzt ist. Mit Hilfe einer Medien-
analyse konnten wichtige Akzeptanzhemmnisse fir diese zurlickhaltende Investitionsbe-
reitschaft identifiziert werden. Zu diesen zdhlen insbesondere der oftmals hohe Investiti-
onsbedarf und die damit verbundene fragliche Wirtschaftlichkeit, Inkompatibilitat, fehlen-
de Entscheidungsalgorithmen sowie die mangelnde Anwenderfreundlichkeit. Aspekte wie
Datenschutz und Datenhoheit gewinnen dagegen erst in den letzten Jahren an Bedeutung.
In diesem Kontext scheint es langfristig wichtig, dass ein transparenter Markt flr betrieb-
liche Daten entsteht. Landwirtschaftliche Betriebe mussen unmittelbar davon profitieren,
wenn Dritte ihre Daten nutzen wollen, damit Landwirtschaft 4.0 Realitat wird. Schliel3lich
zeigt die Anwendung von ADOPT (Adoption and Diffusion Outcome Prediction Tool) am
Fallbeispiel teilflachenspezifische Stickstoffdiingung mit Sensortechnik, dass insbesonde-
re die Bereiche Bedienerfreundlichkeit und Investitionsbedarf Schlusselbereiche darstel-
len, um die Verbreitung dieser Technologie in der Praxis zu erhdhen. Deshalb wird die
Projektgruppe Digitalisierung der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft unter
Anderem ein Konzept fir den tberbetrieblichen Einsatz von Sensoren zur teilflachenspe-
zifischen Stickstoffdiingung erarbeiten und einen Leitfaden entwickeln, der einen mdg-
lichst einfachen Einstieg in die Technologie erlaubt.
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1 Einleitung

Digitalisierung ist einer der Megatrends in der Landwirtschaft und im Agribusiness und
betrifft alle Akteure landwirtschaftlicher Wertschopfungsketten - vom vorgelagerten Be-
reich tber Produktion, Handel, Verarbeitung und Lebensmitteleinzelhandel bis zum Kon-
sumenten. Neben diesen Akteuren sind aber auch die Bereiche Forschung, Bildung, Bera-
tung und die Verwaltung von den rasanten Entwicklungen im Bereich Landwirtschaft 4.0
sowie der Digitalisierung malgeblich betroffen.

Zur lllustration zeigt Abbildung 1 aktuelle Fragestellungen bzw. Herausforderungen fir
die verschiedenen Akteure in landwirtschaftlichen Wertschopfungsketten exemplarisch
auf.

E-Learning, Blended Welche Technologien? Neue Formen der Beratung (Apps) und
Learning, Digitale Lehr- Wirtschaftlichkeit? Soziale Effekte? des Wissenstransfers (z.B. Social
und Lernplattformen Umwelteffekte? Akzeptanzhemmnisse? Media)! Zukuinftige Rolle des Beraters?
Forschung
\ 4 y
Ausbildung Beratung

\ 4

Vorleistungen} Produktion} Handel } Verarbeitung} LEH } Konsument>
4

N

Landwirtschafts-

verwaltung
Neue Mdglichkeiten fur Start-ups und E-Governance, Akzeptanz
branchenfremde Player! Auswirkungen auf Effizientere Landwirtschaft
die Macht etablierter Akteure der Kette? Verwaltung! 4.0?

Abb. 1: Einfluss der Digitalisierung und Landwirtschaft 4.0 auf die Akteure landwirt-
schaftlicher Wertschopfungsketten. Quelle: Wertschopfungskette verandert nach
BUROSE (2014)

Was aber bedeutet eigentlich Landwirtschaft 4.0? Ein zentrales Kernelement von Land-
wirtschaft 4.0 ist die intelligente Vernetzung von Produktionsprozessen nicht nur auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb, sondern Uber die gesamte Wertschépfungskette hinweg - al-
so auch im vor- und nachgelagerten Bereich. Die Lenkung dieser vernetzten Produktions-
prozesse soll zudem vom Konsumenten- bzw. Gesellschaftsinteresse aus erfolgen (VGL.
INNOVATIONSINITIATIVE DES LEIBNIZ-FORSCHUNGSVERBUNDS ,,NACHHALTIGE LEBENS-
MITTELPRODUKTION & GESUNDE ERNAHRUNG* (2016)).

2 Systematik Digitalisierung im Pflanzenbau

Um die verschiedenen Teilbereiche der Digitalisierung im Pflanzenbau erlautern zu kon-
nen, bedarf es einer gewissen Systematik. Vor nahezu 20 Jahren hat AUERNHAMMER
(1999) eine einpragsame Gliederung mit den damals relevanten Technologien entwickelt.
Unter dem Oberbegriff ,,Praziser Ackerbau* (Precision Farming) verstand AUERNHAMMER
(1999) die vier Teilbereiche Dokumentation, Teilflachenbewirtschaftung, Flottenma-
nagement und Feldrobotik. Aufgrund umfangreicher Entwicklungen haben die digitalen
Technologien im Zeitverlauf an Vielfalt und Komplexitat gewonnen. Ein Ansatzpunkt zur
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Systematisierung (siehe Abb. 2) besteht heute darin, Smart Farming als Uberkategorie fir
die beiden Bereiche digitale Entscheidungsunterstiitzung/Management sowie Precision
Farming zu verstehen. Digitale Entscheidungsunterstiitzung/Management subsummiert
dann die drei Gruppen Farm-Management-Informationssysteme (FMIS), Agrar-Apps so-
wie digitale Marktplatze. Wohingegen Automatisierung, Agrarrobotik und Teilflachenbe-
wirtschaftung zum Bereich Precision Farming zu zahlen sind. Digitale Datenplattformen
konnten zukinftig das Bindeglied zwischen den einzelnen Technologiegruppen darstellen
und damit zu einer vernetzten Landwirtschaft 4.0 fihren.

3 Einsatz Digitaler Technologien in Deutschland und
Bayern

Wissenschaftlich belastbare Informationen zum Einsatzumfang digitaler Technologien
sind fiir die deutsche bzw. bayerische Landwirtschaft nur sehr eingeschrankt verfiigbar be-
ziehungsweise meist nicht aktuell. So haben beispielsweise REICHARDT und JURGENS
(2009) im Rahmen des vom BMBF geférderten Verbundforschungsprojekts preagro im
Zeitraum von 2001 bis 2006 Landwirte befragt, die bereits Precision Farming Technolo-
gien nutzten. Ein wesentliches Ergebnis dieser Befragungen war, dass zwar relativ viele
der befragten Landwirte Technologien zur digitalen und georeferenzierten Erfassung von
Boden- und Ertragsheterogenitat einsetzten, diese Informationen aber nur sehr begrenzt in
Form eines teilflachenspezifischen Managements umgesetzt wurden. Wie sich das Ver-
héltnis zwischen ,,Datensammeln® und ,,Datennutzung zur verbesserten Entscheidungs-
findung aktuell darstellt, ist empirisch nicht belegbar und stellt daher ein wichtiges For-
schungsfeld dar. Es kann aber gemutmaft werden (vgl. Abschnitt 4. Akzeptanzhemmnis-
se), dass sich dieses Verhéltnis noch nicht grundlegend zum Besseren verandert hat.

Auf die Frage: ,,Nutzen Sie digitale Anwendungen im Sinne von Landwirtschaft 4.0?* ha-
ben bei einer im Jahr 2016 durchgefiihrten reprasentativen Befragung von 521 Landwirten
und Lohnunternehmen in Deutschland 53 % der Befragten mit ,,ja“ geantwortet (Bitkom
Research zitiert in ROHLEDER und KRUSKEN, 2016). Fir nur 16 % der Befragten ist der
Einsatz solcher Technologien kein Thema. Mit direktem Bezug zu Bayern ist die von
RoOSEN und GRor im Februar/Marz 2017 durchgefihrte Befragung von 92 bayerischen
Landwirten (RooseN und GRrog, 2017) die jlngste und belastbarste Quelle (vgl. Abb. 3).
Wie Abbildung 3 illustriert, kann die Situation insgesamt als eher zurtickhaltend beschrie-
ben werden. Am hdaufigsten werden von bayerischen Betrieben in der AufRenwirtschaft
demnach digitale Ackerschlagkarteien und Agrar-Apps eingesetzt, wohingegen der Ein-
satz von verschiedenen Technologien zur Teilschlagbewirtschaftung im Bereich von 10
bis 13 % anzusiedeln ist. Komplexere Farm-Management Software setzten 11 % der Be-
fragten ein. Regelspurverfahren bzw. intelligente landwirtschaftliche Maschinen nutzten
17 % bzw. 20 % der Befragten. Diesen beiden Kategorien sind vermutlich Spurfiihrungs-
systeme zuzuordnen, die, wie auch aus anderen Quellen (z.B. SCHOFBECK und
GANDORFER, 2012) bekannt ist, aufgrund vielfaltiger Vorteile eine relativ grofie Akzep-
tanz besitzen. Auch die Ergebnisse zur zukinftigen Investitionsneigung zeigen fiir die be-
fragten bayerischen Landwirte ein eher zuriickhaltendes Bild. So gaben 17 % der Befrag-
ten an, dass sie sicher in eine Ertragskartierung investieren mochten. Ertragskartierung ist
damit die Technologie, in die am meisten Landwirte investieren méchten (vgl. Abb. 3).



Gandorfer, M. et al. — Landwirtschaft 4.0

12

usuuopeiduaieq sjenbiq

1

|

usbunjsispsusig usbunpusmuy |9
Buiuurey 1j0q0Y UIomeld P Bunjieisuie P %a“_uh,qs;
-oyje1]pejjoguod sjeuoRyUNBN QUOEINEN -usuiyosepy ._.%o_._.sm.
Bunyepp
ejuig ayeIZus leyIp sjoquiey uswiioerd uonewojul
-SiEeno oyesierzeds s sBunpjieutie -Anyosuszueyd WA
ujeywsqeIReg Buniensig
uoA uoneyddy (erejS/1eIseI) pun Bunyus| uewsojperd uonewLojuIP IR uoneusLINog
sjogeD “eNlsgeIneg
"zedsuayopy|ie L -e)giebnequy X
Bunyjeyos
Bunyeqieequapog Bun uasioquaulLaseL Bueybe|yssy
. ynyinds -uesnpiezuig 3 : D)
zadsuayogyie | BunyeyosueyesqeL Jyonelges efeybiq
Bunyeyossumag azieidpue WRIsAs
ayasyzads Anoqoiplad Burusispewoiny amubia sddy-riby -suopeuLioju)
-usyoe el -Jusweeuewuire 4
Bujuied uoisidaid % Juswebeuey/funzynisieunsbunpieyasiug
Bulwieq pewsg

Abb. 2: Systematik Landwirtschaft 4.0 — Smart Farming — Precision Farming
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Diese Ergebnisse relativieren das positive Bild, das durch die Ergebnisse der vorher dar-
gestellten Bitkom Research Befragung gewonnen wurde. ROOSEN und GRoRr (2017, S.
193) kommen daher zum Schluss, dass ,,vor allem kostengiinstige sowie einfach zu hand-
habende digitale Losungen genutzt werden®.

Damit bleibt festzuhalten, dass das Thema Digitalisierung und Landwirtschaft 4.0 eine
enorme Présenz in den Fachzeitschriften und auf diversen Veranstaltungen besitzt, es gibt
auch kaum ein landwirtschaftsnahes Gremium (Verbénde, wissenschaftliche Beirate, etc.)
das sich diesem Thema nicht in Form eines Positionspapieres oder einer Stellungnahme
angenommen hétte. Dies darf aber nicht dartiber hinweg tauschen, dass der tatséchliche
Praxiseinsatz aktuell noch als gering einzustufen ist, insbesondere in kleinstrukturierten
Agrarregionen, wie sie in Bayern vorherrschen. Es stellt sich damit die Frage nach den
relevanten Akzeptanzhemmnissen.

Ackerschlagkartei |IEEEEE————— . n
-Apps fur di i e E—— " /VUrde angeschafft und
Agrar-Apps fur die AuRenwirtschaft . | i genutet
Daten von externen Quellen I e |
Dokumentationssoftware IEEEEEEE——_——_ ]
. . . ; u Méchte ich sicher

Intelligente landwirtschaftliche Maschinen |EE———— N o cchaffon

Regelspurverfahren = —— —
Qualitatsfeststellung (z.B. Fallzahlbestimmung) == Méchte ich vielleicht

Ertragskartierung I anschaffen.

Teilflachenspezifischer Pflanzenschutz  ——. [ |
FaM'ManagBment Software e _ m Besitze ich nicht und p'ane
Teilfiachenspezifische Diingung  E—. e 2uch keine Anschaffung.
Teilfldchenspezifische Bodenbearbeitung I . m
Sensoren fir die AuRenwirtschaft —| ISeEE = Keine Angabe
Drohnen [N
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 3:  Welche digitalen Anwendungen und Technologien benutzen Sie bzw. planen Sie
innerhalb der nachsten zw6lf Monate anzuschaffen? Befragung von 92 bayeri-
schen Landwirten. Quelle: Abbildung veréandert nach ROoseN und Grog (2017)

4 Akzeptanzhemmnisse

Wie bereits beschrieben bleibt der tatsachliche Einsatz digitaler Technologien in der
Landwirtschaft hinter den Erwartungen zurilick und es stellt sich die Frage, welche Fakto-
ren daftr verantwortlich sind. Dieses Wissen ist essentiell, wenn es darum geht, Strategien
zu entwickeln, um den Einsatz innovativer digitaler Anwendungen zu beférdern. Akzep-
tanzhemmnisse fir den Bereich Precision Agriculture bzw. Precision Farming werden
zwar seit langerer Zeit mit verschiedenen methodischen Ansatzen untersucht (z. B.
BRAMLEY 2009; AUBERT ET AL. 2012), allerdings liegen kaum aktuelle wissenschaftlichen
Untersuchungen fir Deutschland bzw. Bayern vor. Um diese Licke zu schlieRen, wurde
eine Medienanalyse durchgefiihrt. Fir die Medienanalyse wurden drei landwirtschaftliche
Fachzeitschriften ausgewahlt, die das ganze Spektrum der Landwirtschaft behandeln. Da-
bei wurden als deutschlandiibergreifende Zeitschriften ,,top agrar” und ,,dlz agrarmagazin®
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ausgewahlt. Weiterhin wurde das ,,Bayerische Landwirtschaftliche Wochenblatt* analy-
siert. Als Analysezeitraum wurde die Zeitspanne vom 01.01.2008 bis zum 30.06.2017
festgelegt. Mit einer thematisch bezogenen Key-Wordliste konnten insgesamt 240 Artikel
in den drei Fachzeitschriften im Untersuchungszeitraum identifiziert werden. In 46 der
insgesamt 240 Fachbeitrdge werden Akzeptanzhemmnisse thematisiert. Die Analyse der
wissenschaftlichen Literatur ergab folgende Kategorien fir die Akzeptanzhemmnisse:
»,Datenhoheit”, ,,Datenschutz®, ,,fehlende Entscheidungsalgorithmen®, ,fehlende Markt-
kenntnis®, ,,fehlendes IT-Know-how", ,,fragliche Wirtschaftlichkeit®, ,,hoher Investitions-
bedarf”, ,Inkompatibilitat®, , komplizierte Bedienung®“, ,technische Storanfélligkeit®,
»Unfallgefahr* und ,,unzureichender Breitbandausbau®, die fur die Zuordnung genutzt
werden. Zu beachten ist, dass in der Mehrzahl der analysierten Artikel mehrere Akzep-
tanzhemmnisse genannt werden. Um Verénderungen im Zeitverlauf diskutieren zu kon-
nen, werden die beiden gleichgrofien Zeitrdume 2009-2012 sowie 2013-2016 im Folgen-
den getrennt betrachtet und verglichen.

Die Ergebnisse der Medienanalyse zeigen, dass der hohe Investitionsbedarf sowie die da-
mit einhergehende fragliche Wirtschaftlichkeit im Zeitraum 2009-2012 ein wesentliches
Hemmnis darstellten. Ahnliches gilt fiir die Hemmnisse fehlendes IT-Know-how, Inkom-
patibilitat und komplizierte Bedienung (siehe Abb. 4). Bei einem Vergleich der beiden
Untersuchungszeitrdume féllt auf, dass mit Ausnahme der Inkompatibilitat sowie fehlen-
der Entscheidungsalgorithmen eine gewisse Verbesserung stattgefunden hat, wobei der
hohe Investitionsbedarf nach wie vor eine grole Bedeutung besitzt. Inkompatibilitat hat
tendenziell sogar an Bedeutung gewonnen. Dies ist darauf zurlickzuftihren, dass sich im
Zuge von Landwirtschaft 4.0 und der damit einhergehenden Vernetzung nicht nur Kompa-
tibilitatsprobleme zwischen Traktor, Bedienterminal und Anbaugerét ergeben, sondern
vermehrt zwischen Maschinen bzw. Sensoren und Farm-Management-Informations-
systemen sowie Digitalen Plattformen. Anders ausgedriickt, durch die angestrebte Vernet-
zung ergeben sich heute wesentlich mehr Mdglichkeiten fir Inkompatibilitat und dies
spiegelt sich auch in den Ergebnissen der Medienanalyse wieder. Zu beobachten ist auch,
dass Datenschutz/Datenhoheit vor allem in den letzten Jahren thematisiert wurde. Dies ist
hauptsachlich darauf zurtickzufuhren, dass sogenannte Cloud-Anwendungen sowie Da-
tenplattformen, auf denen Daten unterschiedlichen Ursprungs zusammengefiihrt werden,
noch relativ neu sind. Uberraschend ist die geringe Bedeutung des Hemmnisses unzu-
reichender Breitbandausbau und damit auch kritisch zu hinterfragen.

Die dargestellten Ergebnisse der Medienanalyse zu vorhandenen Akzeptanzhemmnissen
liefern wertvolle Erkenntnisse fur die Branche. Probleme wie technische Storanfalligkeit,
komplizierte Bedienung sowie fehlendes 1T-Know-how scheinen abzunehmen. Sowohl auf
die Reduzierung von Kompatibilitatsproblemen als auch auf zufriedenstellende Konzepte
fur Datenschutz und Datenhoheit ist jetzt besonders zu fokussieren. In diesem Kontext
scheint es langfristig wichtig, dass ein transparenter Markt fur betriebliche Daten entsteht.
Landwirtschaftliche Betriebe mussen von der Weitergabe ihrer Daten unmittelbar profitie-
ren, damit Landwirtschaft 4.0 Realitat wird. Ein Baustein fiir einen solchen Markt kénnten
digitale Datenplattformen sein.
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Abb. 4: Medienanalyse zu Akzeptanzhemmnissen

Exkurs: Akzeptanzhemmnis hoher Investitionsbedarf am Beispiel von RTK-
Lenksystemen

Am Beispiel von RTK-Lenksystemen zeigt Abbildung 5 exemplarisch die Bedeutung des
hohen Investitionsbedarfs fur viele Smart-Farming-Technologien. Selbst unter Berlick-
sichtigung des seit dem 01.10.2017 kostenfreien RTK-Korrektursignals von SAPOS
(Landwirtschaftlicher Fahrzeugpositionierungsservice: LFPS) ist eine groRere Flachenaus-
stattung notwendig, um die Gewinnschwelle zu erreichen. Aus Befragungen (z. B.
ScHOFBECK und GANDORFER, 2012) wird jedoch deutlich, dass Nutzer von Lenksystemen
die Aspekte Arbeitsentlastung, hthere Arbeitsqualitdt und Ausdehnung der Arbeitszeit in
die Nacht wesentlich wichtiger einschdtzen als die Reduzierung der variablen Kosten.
Dies hat zur Konsequenz, dass oftmals auch Betriebe mit geringerer Fldchenausstattung in
solche Smart-Farming-Technologien investieren.

100

90
—RTK-Lenksystem mit kostenpflichtigem Korrektursignal

80
—RTK-Lenksystem mit kostenlosem LFPS Korrektursignal
70

60

Kostenvorteil durch
kostenlosen LFPS:
7 €/ha bei 80 ha
Einsatzflache
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Abb. 5:  Break-Even-Analysen RTK-Lenksystem. Quelle: GANDORFER ET AL. (2017)
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5 Ausblick: Ansatzpunkte zur Steigerung des Einsatzes
von digitalen Technologien in der landwirtschaftlichen
Praxis

In welcher Geschwindigkeit und in welchem Umfang digitale Innovationen in der land-
wirtschaftlichen Praxis eingesetzt werden, wird von vielen Faktoren und Wirkungszu-
sammenhangen determiniert, die weit Uber die oben dargestellten Akzeptanzhemmnisse
hinausgehen. Mit ADOPT (Adoption and Diffusion Outcome Prediction Tool) steht ein
Prognosemodell fur den landwirtschaftlichen Sektor zur Verfligung, das diese Faktoren
und deren Interaktion berticksichtigt (KUEHNE ET AL., 2017). ADOPT prognostiziert dabei
die Dauer bis zur Ubernahme und den maximalen Verbreitungsgrad von Innovationen in
der landwirtschaftlichen Praxis nach der Markteinfihrung. Die Entwickler des Modells
haben es mit sechs in Australien bereits am Markt eingefiihrten Innovationen (automati-
sche Lenksysteme, Bt Baumwolle, Lupinenanbau, neue Weizensorte, No-Till, Salz-
buschanbau) validiert. Die Differenz zwischen vorhergesagtem und tatsachlichem Ver-
breitungsgrad lag dabei zwischen 0 und 8 %, hinsichtlich des Zeitraums betrug diese Dif-
ferenz 0 bis 5 Jahre. ADOPT richtet sich insbesondere an Politik, Beratung und Wissen-
schaft. Durch die Anwendung von ADOPT soll ein besseres quantitatives Verstandnis da-
fur entwickelt werden, welche Faktoren die Einflihrung von Innovationen in die landwirt-
schaftliche Praxis beeinflussen. ADOPT ber(cksichtigt 22 Variablen, die vier Bereichen
(siehe Abb. 6) zuzuordnen sind. Die Parametrisierung von ADOPT fir eine zu untersu-
chende Innovation erfolgt tiber 22 zu beantwortende Fragen. Detaillierte Informationen zu
ADOPT finden sich bei KUEHNE ET AL. (2017).

Erlemnbarkeit Nutzen

/ Zugang der Landwirte zu \ [ Relativer Vorteil fiir die \

2 Information Uber die Innovation Landwirte

1=

= Einflussfaktoren: Einflussfaktoren:

2 Innovationsrelevantes Fachwissen Gewinnorientierung, Umwelt-

S und Fertigkeiten, Einbindung in bewusstsein, Risikoeinstellung,

Arbeitsgruppen, Zugang zu Beratung, betriebliche Faktoren

/Erlemban(eit der Innovation\ [Relati ver Vorteil der Imovatioh

§ Einflussfaktoren: Einflussfaktoren:

ﬁ LEmprobbarkeit” der Innovation, Investitionsbedarf, Wirtschaftlichkeit,

3 Komplexitat der Innovation, Umweltwirkung, Komfort/ &

E Arbeitserleichterung, ...

\ y € 4

Abb. 6: Theoretischer Rahmen von ADOPT (Adoption and Diffusion Outcome Prediction
Tool). Quelle: Abbildung in Anlehnung an KUEHNE ET AL. (2017)

Im Folgenden werden die Ergebnisse einer beispielhaften Anwendung von ADOPT zur
Vorhersage der Einfihrung und Verbreitung von Sensorsystemen zur teilflachenspezifi-
schen Stickstoffdiingung in Bayern dargestellt. Es handelt sich dabei um eine allgemeine
nicht produktspezifische Analyse. Entsprechende Technologien sind ungefdhr seit dem
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Jahr 2000 fir die Praxis verfugbar. Die Parametrisierung von ADOPT erfolgte mit Hilfe
von Literaturangaben sowie mit Informationen aus Expertengesprachen. Die Ergebnisse
der ADOPT-Anwendung fir Sensoren zur teilflachenspezifischen Stickstoffdiingung
ergibt, dass flr die definierte Ausgangssituation mit einer maximalen Verbreitung von
14 % zu rechnen ist, die 17 Jahre nach Markteinfihrung erreicht werden sollte (Tab. 1).
Ein Vergleich dieser Prognoseergebnisse mit den von ROOsEN und GRog (2017) ermittel-
ten Einsatzumfangen einer teilflachenspezifischen Diingung von etwa 10 % zeigt zwar,
dass ADOPT den Einsatzumfang uberschétzt, insgesamt ist die Prognosegite von ADOPT
jedoch als sehr gut einzuschatzen. Ausgehend von diesen Ergebnissen stellt sich die Frage,
mit welchen MalRinahmen der Verbreitungsgrad umweltschonender Sensorik zur teilfla-
chenspezifischen Stickstoffdiingung erhéht werden kann. Diese Frage kann mit Hilfe von
Szenario-Analysen bearbeitet werden. In der Ausgangssituation wird bei der dargestellten
ADOPT-Anwendung angenommen, dass durch den Einsatz eines Sensorsystems zur teil-
flachenspezifischen Stickstoffdiingung ein ,,mittlerer (Arbeits-) Mehraufwand im Ver-
gleich zur tblichen einheitlichen Dungung entsteht. Dieser entsteht beispielsweise (in Ab-
héngigkeit des eingesetzten Systems) durch notwendige Kalibrierungen, evtl. auch durch
technische Stérungen oder Kompatibilitatsprobleme (vgl. Abschnitt 4 Akzeptanzhemm-
nisse). Wurde es gelingen, diesen Mehraufwand drastisch zu reduzieren, so wie in Szena-
rio 1 (vgl. Tab. 1) dargestellt, dann wurde sich der mit ADOPT prognostizierte maximale
Verbreitungsgrad von 14 % auf 43 % erhdhen.

Tab. 1: Anwendung von ADOPT auf Sensoren zur teilflachenspezifischen Stickstoffdin-
gung in Bayern

. . Szenario 1: einfachere  Szenario 2: reduzier-
Ausgangssituation

Handhabung ter Investitionsbedarf
Definition der Szenarien*
| titionsbedarf
nvestitionsbedar hoch hoch mittel
(Frage 14)
Im Vergleich zur ein- Im Vergleich zur ein-
Anwenderfreundlichkeit he-itlichen Dingung Im-\{ergleich. zur ein- he-_itlichen Dingung
(Frage 22) mittlerer Mehraufwand  heitlichen Diingung mittlerer Mehraufwand
g (z. B. Kalibrierung, kein Mehraufwand (z. B. Kalibrierung,
etc.) etc.)
ADOPT Prog-
noseergebnisse
P tiziert imal
rognostizierter maximaler 14.% 43% 38 %

Einsatzumfang

Prognostizierte Jahre bis

maximaler Verbreitungs- 17 16 15
grad erreicht wird

*es werden hier nur die beiden Variablen (der insgesamt 22 Variablen) dargestellt, die sich zwischen den
Szenarien unterscheiden

Ein weiterer Hebel ist der Investitionsbedarf, der schlieRlich auch die Wirtschaftlichkeit
wesentlich beeinflusst. Wie Szenario 2 zeigt, wirde ein reduzierter Investitionsbedarf (von
hoch auf mittel) den Verbreitungsgrad von 14 % in der Ausgangssituation auf 38 % be-
trachtlich erhhen.
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Die Reduzierung des Investitionsbedarfes lasst sich beispielsweise durch eine gemein-
schaftliche Beschaffung (Maschinengemeinschaft) erreichen. Deshalb wird die Projekt-
gruppe Digitalisierung der bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft ein Konzept fiir
den Uberbetrieblichen Einsatz von Sensoren zur teilflachenspezifischen Stickstoffdiingung
erarbeiten, erproben und darauf aufbauend einen Leitfaden entwickeln, der einen mdg-
lichst einfachen Einstieg in diese Technologie erlaubt.

6 Zielsetzung der Projektgruppe Digitalisierung in der
Landwirtschaft

Die Projektgruppe Digitale Landwirtschaft wird sich vielen weiteren der im Beitrag auf-
geworfenen Fragestellungen widmen und dazu beitragen, dass gerade auch die bayeri-
schen Betriebe an den Vorteilen der Landwirtschaft 4.0 partizipieren kénnen. So beinhal-
tet das Arbeitsprogramm eine detaillierte Marktanalyse und Bewertung der verfuigbaren
Technologien vor dem Hintergrund der in Bayern vorherrschenden Strukturen. Besonders
vielversprechende Ansétze werden auf den Lehr-, Versuchs- und Fachzentren der LfL so-
wie auf Pilotbetrieben erprobt und bewertet. Dies gilt auch fir Technologien, flr die das
verfligbare Wissen nicht ausreichend bzw. nicht belastbar ist. Zusatzlich wird sich die Pro-
jektgruppe weiterhin mit Akzeptanzhemmnissen auf Seiten der Landwirtschaft sowie mit
der gesellschaftlichen Akzeptanz der Digitalisierung in der Landwirtschaft beschaftigen.
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