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1 Einflhrung

Weltweit steht die Agrar- und Ernahrungswirtschaft vor einer Vielzahl an Herausforderungen. Neben
der anhaltenden Urbanisierung, dem demographischen Wandel und dem sich wandelnden Weltklima
ist eine wesentliche Herausforderung, im 21.Jahrhundert mit dem prognostizierten
Bevolkerungswachstums der nachsten Jahrzehnte erfolgreich umzugehen. Gerade auch deshalb, weil
das Wirtschaftswachstum und eine hohe Dynamik in den Bevolkerungsstrukturen u. a. durch die
Urbanisierung wesentlichen Einfluss auf den Strukturwandel innerhalb von Volkswirtschaften haben
kénnen.

Die UNITED NATIONS schatzen im Jahr 2019, dass die Weltbevolkerung bis zum Jahr 2050 auf 9,7
Milliarden, d. h. jahrlich um rund 64,5 Millionen Menschen anwachsen wird (UNITED NATIONS, 2019).
Dabei wird die prognostizierte Nachfrage nach landwirtschaftlichen Erzeugnissen - mit verhaltenem
Wirtschaftswachstum - um etwa 50,0 % im Vergleich zum Jahr 2013 ansteigen. Zudem wird die Agrar-
und Erndhrungswirtschaft mit Herausforderungen wie Grenzen lberwindenden Schadlingen und
Krankheiten, einem steigenden Wettbewerb um natiirliche Ressourcen, Nahrungsmittelverlusten und
der damit haufig zusammenhangenden Nahrungsmittelverschwendung konfrontiert (FAO, 2017).
Neben diesen globalen Aufgaben, die sich auch zum Teil bis auf die einzelbetriebliche Ebene auswirken
kénnen, gibt es auf nationaler und lokaler Ebene noch weitere sich wandelnde Rahmenbedingungen,
denen sich die landwirtschaftlichen Betriebe und auch deren vorgelagerte Bereiche (z.B. Saatzucht,
Dingemittel) und nachgelagerte Bereiche (z.B. Handel, Verarbeitung) stellen miissen. Beispielsweise
fordern unterschiedliche Stakeholdergruppen eine wachsende Transparenz und eine bessere
Nachvollziehbarkeit der Prozesse der Lebensmittelherstellung ein. Dazu hat die Landwirtschaft die
herausfordernde Aufgabe, ressourcenschonender zu wirtschaften und die Nachhaltigkeit ihrer
Produktionsprozesse zu steigern (ROOSEN, 2017). Irreversible Flachenverluste und die zunehmend
anspruchsvolleren Umweltschutzstandards stellen die landwirtschaftlichen Betriebe in Deutschland
vor gewaltige Herausforderungen (SCHLEICHER und GANDORFER, 2018).

Neben diesen meist nicht zu beeinflussenden externen Rahmen- und Produktionsbedingungen

(autarke Megatrends) ist die Landwirtschaft in Deutschland seit Jahren von einem massiven
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Strukturwandel gepragt. Dieser wird besonders dadurch sichtbar, dass die Anzahl landwirtschaftlicher
Betriebe und die Zahl der Beschaftigten in diesem Sektor kontinuierlich sinkt (BMEL, 2018b). Im Jahr
2018 gab es im Vergleich zum Jahr 2007 deutschlandweit rund 17,1 % (54.900 Betriebe) weniger
landwirtschaftliche Betriebe (PASCHER ET AL., 2019). Vorlaufige Ergebnisse der Landwirtschaftszahlung
2020 bestatigen diese weiterhin abnehmende Entwicklung und beziffern fir das Jahr 2020 die Anzahl
landwirtschaftlicher Betriebe auf noch 263.500 (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2020). Neben diesem
strukturellen Wandel innerhalb der Primarproduktion werden, gerade auch im Kontext der oben
genannten Herausforderungen, veranderte und daran angepasste berufliche Qualifikationen an die
dort Beschaftigten gestellt. Nicht ohne Grund werden 90,0 % der Vollerwerbsbetriebe von Fachkraften
mit einer landwirtschaftlichen Ausbildung, einem Meister- oder Studienabschluss gefiihrt (BMEL,
2018b).

Die Digitalisierung allgemein (Megatrend) und besonders innerhalb der Landwirtschaft bringt aus Sicht
der Wissenschaft und der Praxis bereits heute erfolgsversprechende Ansdtze mit sich, um den
derzeitigen und zukiinftigen branchenspezifischen Herausforderungen erfolgreich begegnen zu
konnen (ROOSEN, 2017). Digitalisierung in der Landwirtschaft kann u. a. eine Effizienz- und
Effektivitatssteigerung beim Einsatz von Betriebsmitteln unter gleichbleibenden oder sogar
gestiegenen Ertragen erbringen. Damit kdnnen neben 6konomischen Vorteilen auch gleichzeitig
Okologische Vorteile einhergehen. Durch die Vernetzung der einzelnen Prozessschritte entlang der
Wertschopfungskette und deren  Analyse kann die Transparenz der einzelnen
Wertschopfungssegmente gesteigert werden (BAHRS, 2018). Mit Blick auf die Chancen der
Digitalisierung gibt es jedoch auch eine Vielzahl an damit verbundenen neuen Herausforderungen, die
durch oder mit der Anwendung und Ausweitung digitaler Ansatze in der Landwirtschaft entstehen.
Beispielsweise mangelt es gerade in landlichen Gebieten haufig an einer stérungsfreien, doch fiir eine
erfolgreiche Umsetzung digitaler Ansatze zwingend notwendigen Netzabdeckung. Landwirtinnen fehlt
es selber haufig an dem notwendigen Wissen, um Hard- und Softwarekomponenten digitaler
Landtechnik erfolgreich einsetzen und zielgerichtet anwenden zu kénnen. Dariiber hinaus hinkt die
Entwicklung von IT-Sicherheitsstandards der Entwicklung neuer digitaler Angebote haufig einen Schritt
hinterher (MARTINEZ, 2016). In einigen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Bereichen sind
Nutzungs- und Eigentumsrechte von Daten noch immer nicht vollstandig geklart (DoLuscHITz, 2019).
Mit Blick auf bereits etablierte digitale Technologien in der Landwirtschaft wird zunehmend deutlich,
dass die klassischen Produktionsfaktoren Boden, Kapital und Arbeit allein nicht mehr ausreichen und
erganzt werden mussen, um in der Landwirtschaft unternehmerisch erfolgreich zu sein. Die vierte
Komponente, das Wissen, hat sich langst zu einem entscheidenden Produktions- und damit
Erfolgsfaktor entwickelt (vON DEM BUSSCHE, 2000 zitiert nach GINDELE ET AL., 2015). Personliche

Eigenschaften sowie unternehmerische Fahigkeiten der Betriebsleitung bestimmen maligeblich die
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potenziellen und zukinftigen Entwicklungsmoglichkeiten von landwirtschaftlichen Unternehmen mit
(LANGBEHN, 2000). Trotz der strukturellen und produktionsbezogenen Veranderungen und
Anforderungen innerhalb der Priméarproduktion und auch dariber hinaus ist die deutsche
Agrarstruktur nach wie vor von kleinen bis mittelgroBen landwirtschaftlichen Betrieben gepragt
(BMEL, 2017a). Die Anwendung digitaler Landtechnik wird jedoch haufig in Verbindung mit
landwirtschaftlichen GroRbetrieben beschrieben und wird hingegen weniger im Kontext der
kleinstrukturierten Landwirtschaft diskutiert (GIESLER, 2018).

Der vorliegende Beitrag beschaftigt sich im Kontext dieser strukturellen Entwicklungen mit der
heutigen und zukiinftigen Bedeutung der Digitalisierung in den landwirtschaftlichen Betrieben
Deutschlands. Der besondere Fokus liegt dabei auf den Untersuchungsergebnissen, die im Hinblick auf
agrarstrukturellen und bildungsbezogenen Unterschieden auswertbar sind. Die nachstehenden
Forschungsfragen werden auch mit Bezug auf die Strukturgegebenheiten der Landwirtschaft im
Nordosten und im Sidwesten von Deutschland, auf die Rechtsform der Betriebe und auf den
Bildungsstand der Betriebsleiterinnen analysiert. Darliber hinaus liegt dem vorliegenden Beitrag die
Zielsetzung zugrunde, den aktuellen Stand der digitalen Technik in der Pflanzen- und Tierproduktion
detailliert zu erfassen und im Kontext vorliegender Ergebnisse aus bereits etablierten Studien zu
diskutieren.

Somit beschaftigt sich dieser Artikel mit den beiden folgenden Forschungsfragen:

1. Welche Bedeutung hat die Digitalisierung fiir einzelne landwirtschaftliche Betriebe in
Deutschland unter Beriicksichtigung der gegebenen agrarstrukturellen Unterschiede?

2. Wie ist der aktuelle Stand der Technik und die betriebliche Ausstattung in
landwirtschaftlichen Betrieben der Pflanzen- und Tierproduktion?

Der vorliegende Beitrag gliedert sich in fiinf Abschnitte.

Nach der Einfiihrung in Kapitel eins werden wesentliche Grundlagen im Zusammenhang mit der
Digitalisierung in der Landwirtschaft und das Modell von PORTER und HEPPELMANN (2014) in Kapitel zwei
vorgestellt. Dieses Modell und seine Systemgrenzen dienen der modellbasierten Kategorisierung der
in der Praxis eingesetzten digitalen Systeme und zugleich der Beantwortung der zweiten
Forschungsfrage. Anstatt einer Einordnung der digitalgestitzten Systeme mittels allgemeingiiltiger,
haufig aber mit unterschiedlicher Bedeutung besetzter Begrifflichkeiten, soll die Kategorisierung
innerhalb klar definierter Systemgrenzen erfolgen. In Kapitel drei werden die Methodik und die
Struktur der Stichprobe beschrieben. In Kapitel vier folgt die Darstellung der Ergebnisse. Der Beitrag

endet mit Kapitel fiinf, der Diskussion und den Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen.
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2 Grundlagen
2.1 Agrarstrukturen in Deutschland

Ergebnisse der deutschlandweiten Agrarstrukturerhebung aus dem Jahr 2020 zeigen, dass 87,0 % der
landwirtschaftlichen Betriebe in der Rechtsform Einzelunternehmen und damit sehr haufig als
klassische bauerliche Familienbetriebe gefiihrt werden. Die verbleibenden 13,0 % teilen sich auf in
11,0 % Personengesellschaften und 2,0 % juristische Personengesellschaften (PASCHER ET AL., 2021).
Landwirtschaftliche Betriebstruktur nach Rechtsform

In Baden-Wirttemberg, wo eine Vielzahl der Betriebe noch als klassische bduerliche Familienbetriebe
bestehen, bewirtschaftete im Jahr 2020 ein landwirtschaftlicher Betrieb im Durchschnitt Gber alle
betrieblichen Rechtsformen gesehen rund 36 Hektar landwirtschaftlich genutzte Flache (LF). Damit ist
die Bewirtschaftungsflache in diesem Bundesland um etwa die Halfte kleiner als im bundesweiten
Durchschnitt und kennzeichnet dort eine kleinstrukturierte Landwirtschaft (STATISTISCHES LANDESAMT
BADEN-WURTTEMBERG, 2021). Von der gesamten LF im Bundesgebiet werden 64,0% von
landwirtschaftlichen Einzelunternehmen bewirtschaftet; im bundesweiten Durchschnitt liegt sie im
Mittel bei 44 Hektar, wobei sie von Bundesland zu Bundesland abweicht. Personengesellschaften
haben eine durchschnittliche Flachenausstattung von 120 Hektar. Betriebe in der Rechtsform einer
juristischen Person bewirtschaften im Mittel 527 Hektar. Als Familienbetrieb gefiihrte
Nebenerwerbsbetriebe bewirtschaften im bundesweiten Mittel 23 Hektar und Vollerwerbsbetriebe 66
Hektar (PASCHER ET AL., 2019).

Struktur der landwirtschaftlichen Betriebe

Der Strukturwandel innerhalb der Primarproduktion zeigt sich besonders an der weiter abnehmenden

Zahl landwirtschaftlicher Betriebe und der Familienarbeitskrafte.

Im Zeitraum von 2007 bis 2018 reduzierte sich die Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe um insgesamt
17,1 % (n=54.900) auf 266.700 Betriebe, d. h. jahrlich um etwa 1,7%. Der Vergleich dieser
Abnahmerate mit der aus den Jahren zwischen 1995 und 2005 mit rund 3,0 % zeigt zwar eine
Verlangsamung des Strukturwandels; setzte sich jedoch mit dieser tendenziell kontinuierlich fort

(PASCHER ET AL., 2019; STATISTISCHES BUNDESAMT, 2021b).

Die Anzahl landwirtschaftlicher Familienarbeitskrdfte ging im Zeitraum von 2010 (n=556.300) bis 2016
(n=449.100) um insgesamt rund 19,3 %, d. h. um ca. 3,2 % jahrlich zuriick. Das vorlaufige Ergebnis aus
dem Jahr 2020 (n=436.100) zeigt, einen Abnahmetrend seit 2016 um insgesamt rund 2,9 %, d. h. von
nur ca. 0,7 % pro Jahr. Der Riickgang an landwirtschaftlichen Arbeitskraften hielt zwar weiter an, er

verlangsamte sich jedoch deutlich.
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Demgegeniiber wuchs die Anzahl stédndig Beschdiftigter in der Landwirtschaft im Zeitraum von 2010
(n=193.400) bis 2016 (n=204.600) um insgesamt rund 5,8 %, d.h. jahrlich um ca. 1,0 %. Ergebnisse der
Landwirtschaftszahlung 2020 (n=229.300) zeigen, dass dieser Aufwartstrend nicht nur anhielt, sondern
die Zuwachsrate mit insgesamt ca. 12 % seit 2016, d. h. um jahrlich ca. 4,0 %, sogar anstieg

(STATISTISCHES BUNDESAMT, 2021a).

Mit der abnehmenden Anzahl an landwirtschaftlichen Betrieben in Deutschland einerseits ging eine
Zunahme der durchschnittlichen Betriebsflache von rund 55 Hektar (2010) auf rund 63 Hektar (2020),
d. h. um insgesamt 14,5 % bzw. 1,45 % pro Jahr einher (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2020). Im Jahr 2020
liegt die betriebliche Wachstumsschwelle bei etwa 100 Hektar mit voraussichtlich weiter steigender
Tendenz. Um auf Dauer wirtschaftlich Gberleben zu koénnen, sollte die Flachenausstattung bei
mindestens 100 Hektar pro Betrieb liegen. Die Betriebsflache wird im Mittel also voraussichtlich weiter

steigen, die Anzahl der landwirtschaftlichen Betriebe aber weiterhin sinken (PASCHER ET AL., 2021).
Entwicklung der Betriebe im Hinblick auf ihre betriebswirtschaftliche Ausrichtung

Die Struktur der tierhaltenden Betriebe hat sich in den vergangenen Jahren ebenfalls verandert, der
Wandel halt voraussichtlich an. Die Zahl der rinderhaltenden Betriebe ist nach wie vor riicklaufig Sie
werden voraussichtlich kiinftig zahlenmaRig weiter abnehmen, die Zahl der von diesen Betrieben
gehaltenen Tiere werden dagegen voraussichtlich steigen, d. h. die Herden werden voraussichtlich

grolRer werden (PASCHER ET AL., 2019; BMEL, 2018b).

In Deutschland stehen im Jahr 2021 in 19,0 % aller Milchviehbetriebe (n=55.829) rund 57,0 % der
gesamten Milchkiihe (n=3,89 Mio.). Die durchschnittliche HerdengréRe dieser Betriebe liegt bei rund
209 Milchkiihen, wahrend sie insgesamt in Deutschland bei durchschnittlich 70 liegt. Diese Zahl ist
stark von der Region abhangig. So betragt die Zahl der gehaltenen Milchkiihe beispielsweise in
Brandenburg 234 Tiere pro Betrieb und in Mecklenburg-Vorpommern 246, hingegen in
kleinstrukturierten Gebieten wie in Bayern 43 oder in Baden-Wirttemberg 55 (PASCHER ET AL., 2021).
Wachsende HerdengrofRen sind ein wesentlicher Grund, weshalb bereits heute in einigen Stallen
Melkroboter, automatisierte Spaltenreinigung und teil- bzw. vollautomatisierte Fltterungssysteme
fest integriert sind. Eine mit der Automatisierung von Stallarbeiten verbundene Chance wird
beispielsweise darin gesehen, Arbeitszeitersparnisse zugunsten der Verbesserung fur das Tierwohl

innerhalb des Betriebes einsetzen zu kénnen (DETER, 2016).

2.2 Modell nach Porter und Heppelmann

Fiir die Einordnung der Ergebnisse zum aktuellen Stand der Technik in der Pflanzen- und

Tierproduktion orientiert sich dieser Beitrag an dem Modell von PORTER und HEPPELMANN (2014). In
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ihrem flnfstufigen Modell beschreiben die Autoren am Beispiel der landwirtschaftlichen
Pflanzenproduktion, wie von einem urspriinglich fir sich alleine stehenden Produkt ein System der

Systeme werden kann.

PORTER und HEPPELMANN (2014) sehen im ersten Schritt das "einzelne Produkt", beispielsweise die

Landmaschine Traktor.

Im zweiten Schritt wird aus dem einzelnen Produkt durch den ersten Vernetzungsgrad ein
"intelligentes Produkt" (PORTER und HEPPELMANN, 2014). Hierbei werden mithilfe Satelliten gestitzter
Technik die grundlegenden Funktionen des Traktors um Ziehen, Fahren und Antreiben durch exakte
Spurfihrung, Lenkhilfen sowie teilflachenspezifische Ausbringtechnik und
geschwindigkeitsangepasste Regulierung der Volumenstrome erweitert. Mit dieser Technik lassen sich
Uberlappungen (Doppelbearbeitungen) und damit ein erhéhter Betriebsmittelaufwand vermeiden

(BMEL, 2018a).

PORTER und HEPPELMANN (2014) gehen im dritten Schritt der Produktsystembildung und damit in der
zweiten  Vernetzungsstufe davon aus, dass die Landmaschine mit entsprechenden
Managementprogrammen interagiert, wobei einzelne Daten nun empfangen und verarbeitet werden
konnen. Diese Stufe der "intelligenten Landwirtschaft" richtet ihren Fokus besonders auf die

Gewinnung von Prozessdaten und deren intelligente Verkniipfung (ROOSEN, 2017).

Im vierten Schritt wird aus dem intelligenten, vernetzten Produkt ein "Produktsystem". Dabei werden
die bis zur Stufe vier bereits erganzten und weiterentwickelten Funktionen eines Produkts um weitere
Funktionen anderer Produkte erganzt. Auf diese Weise interagiert eine Landmaschine (z. B. Traktor)
nicht mehr nur mit sich und den dort verbauten Systemen selbst, sondern geht nun in ein Systemnetz,
gepragt von weiteren unterschiedlichen Produkten, wie Anbaugerdte und selbstfahrende
Arbeitsmaschinen, Uber, die in dem jeweiligen landwirtschaftlichen Produktionsprozess bendétigt
werden. Auf diese Weise kann die Maschinenleistung eines landwirtschaftlichen Unternehmens
insgesamt gesteigert werden. Dabei steht nicht nur die Optimierung einzelner Prozesse beispielsweise
bei der Bodenbearbeitung oder dem Pflanzenschutz im Fokus, sondern auch die kontinuierliche
Verbesserung ganzer Prozessketten wie der Ernteprozess oder die Gillekampagne (PORTER und

HEPPELMANN, 2014).

Im fiinften und damit letzten Schritt des Modells von PORTER und HEPPELMANN (2014) wird aus dem
System der Maschinen ein umfassendes Farm-Management-System. Das geschaffene "System von
Systemen" zeichnet sich dadurch aus, dass die unterschiedlichen Produkte wie Landmaschinen-,
Wetterdaten-, Bewdsserungs- und Saatsysteme zum einen intern miteinander kommunizieren und

zum anderen auch die in ihrem Umfeld vorherrschenden und in einer Beziehung zu den Produkten
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stehenden Informationen wie Wetterdaten, Boden- und Biomassekarten aufnehmen, verarbeiten,

koordinieren und damit in einem Gesamtkontext optimieren kénnen (PORTER und HEPPELMANN, 2014).

3 Methodik und Struktur der Stichprobe

Flr die Beantwortung der o. g. Forschungsfragen wurde ein quantitativer Methodenansatz in Form
einer schriftlichen Online-Befragung gewahlt. Der Vorteil computergestiitzter Online-Befragungen
liegt in der meist zuverlassigen und schnell verfiigbaren Datengrundlage. Wesentlicher Nachteil ist eine
oft nur geringe Reprasentativitdt der Stichprobe, bezogen auf die Grundgesamtheit (ATTESLANDER,
2010). Die Grundgesamtheit landwirtschaftlicher Betriebe in Deutschland ergibt sich nach der letzten
deutschlandweiten Landwirtschaftszahlung im Jahr 2020 aus vorlaufig 263.500 landwirtschaftlichen
Betrieben (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2020). Die Stichprobe im vorliegenden Beitrag wurde dabei aus
frei zuganglichen E-Mail-Adressen von landwirtschaftlichen Ausbildungsbetrieben und eingetragenen
Genossenschaften in Deutschland generiert. Somit bezieht sich der Forschungsgegenstand auf
Betriebe, die zumindest einen Mitarbeitenden mit hoherer Ausbildung (Landwirtschaftsmeisterin oder
Technikerln) beschaftigen. Die Befragung wurde im Zeitraum von Anfang Januar bis Mitte Februar 2018
in zwei Erhebungsphasen durchgefiihrt. Insgesamt konnten 4.731 landwirtschaftliche
Ausbildungsbetriebe und Agrargenossenschaften angeschrieben werden, wovon 800 E-Mails
unzustellbar waren. Mit einer Riicklaufquote von rund 8,4 % konnten 329 Umfragebdgen ausgewertet
werden. Je nach Untersuchungsdesign sind Riicklaufquoten bei webbasierten Befragungen zwischen

6,0 % und 73,0 % moglich (TUTEN ET AL., 2000).

Fir die differenzierte Datenanalyse wurden univariate (Haufigkeiten, Mittelwerte, Median, Modus,
Standardabweichung), bivariate (U-Test, Chi%-Kreuztabelle, Spearman Korrelation) und multivariate
(H-Test) Verfahren und damit sowohl deskriptive als auch inferenzstatistische Ansdtze angewendet

(KROMREY und STRUBING, 2009; UNIVERSITAT ZURICH, 2018).

Aufgrund der Stichprobengenerierung lber diverse Online-Portale und das Genossenschaftsregister
sind die antwortenden Betriebe durch eine deutlich gréRBere Betriebsstruktur im Vergleich zu den
Durchschnittsbetrieben (vgl. PASCHER ET AL., 2019; PASCHER ET AL., 2018) charakterisiert.

Die in Tabelle 1 dargestellten und zum Situationsbericht 2019/20 des Deutschen Bauernverbands
(Grundgesamtheit) groRtenteils abweichenden Ergebnisse der Stichprobe sind plausibel, weil bei der
Adressauswahl nur landwirtschaftliche Ausbildungsbetriebe befragt wurden. Einerseits verfligen ihre
Leiterinnen/Mitarbeiterinnen Giber einen héheren Bildungsstand und andererseits kann angenommen
werden, dass sie Uberwiegend im Haupterwerb gefiihrt werden, was eine groRere Flachenausstattung
sowie einen hoheren Anteil an Nutztierhalterlnnen erklarbar macht. Die landwirtschaftlich genutzte

Flache in der Stichprobe (ibersteigt bei Weitem den bundesweiten Durchschnitt. Daher sind die
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Betriebe, die Uber

beziehungsweise an der Wachstumsschwelle von 100 Hektar

liegen,

Uberdurchschnittlich oft vertreten. Der Median von 160 Hektar ist aufgrund der mit einbezogenen

AusreilRer groRBer 500 Hektar als das geeignetere statistische Interpretationsmald anzusehen.

Tabelle 1:

Charakteristik der Stichprobe. Vergleich der Stichprobe mit Daten des Situationsberichts 2019/20
des Deutschen Bauernverbands (Grundgesamtheit).

Merkmal
BetriebsgréBe

Tierzahlen

HalterInnen von
Nutztieren
Rechtsformen

Pacht- und
Eigentumsanteil
Bildungsstand

Alter

Stichprobe

@ 470 ha LF, Median: 160 ha
0-50ha: 6,1 %

51 - 100 ha: 23,5 %

101 - 200 ha: 30,8 %
201 - 500 ha: 18,3 %
501 - 1 000 ha: 7,9 %

1 001 - 7 000 ha: 13,4 %
Hauptzweig Rind: @ 358
Hauptzweig Schwein:

@ 2132

84,4 %

Einzelunternehmen: 52,0 %
Personengesellschaften: 32,0 %
Juristische Personen: 16,0 %
Eigentumsflache: 40,0 %
Pachtflache: 60,0 %

Techniker/ Meister: 52,2 %
Universitat/ Fachhochschule:
48,8 %

@ 46 Jahre

Modus: 50

Grundgesamtheit
@ 62,4 ha LF
Wachstumsschwelle: 100 ha

75,0 % der Rinder in
Bestanden 100+

78,0 % der Schweine in
Bestanden mit 1 000+
67,2 %

Einzelunternehmen: 89,0 %
Personengesellschaften: 9,0 %
Juristische Personen: 2,0 %
Eigentumsflache: 39,6 %
Pachtflache: 58,5 %
Berufsausbildung: 65,0 %
Hochschulstudium: 12,0 %

< 45 Jahre: 25,0 %
> 55 Jahre: knapp 40,0 %

Quelle: Eigene Darstellung nach PASCHER ET AL., 2018; PASCHER ET AL., 2019.

Die Einteilung der Betriebssitze in der Stichprobe nach den Regionen Slidwest- und Nordost-
Deutschland wurde gezielt ausgewahlt, da laut dem Situationsbericht des Deutschen Bauernverbands
aus dem Jahr 2019/20 ein Nord-Sud-Gefille der BetriebsgroBen innerhalb Deutschlands vorliegt
(PASCHER ET AL., 2019). Das heiBt, im Norden und Osten Deutschlands befinden sich groRere Betriebe
mit einer gréBeren Flachenausstattung als im Siiden und Westen. Der Viehbestand in Relation zur
landwirtschaftlich genutzten Flache ist im Sidwesten hingegen hoher als zum Beispiel in den neuen

Bundesldandern im Osten (PASCHER ET AL., 2019).
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4 Ergebnisse
4.1 Digitalisierung heute und im Jahr 2030

Die Bedeutung der Digitalisierung wird bereits "heute" von einem Drittel der Befragten als eher grof$
(34,0 %) bis groR (33,1 %) eingeschatzt (x=2,78). In der Prognose fiir das Jahr "2030" sind sich Gber
80,0 % der Teilnehmerlnnen einig, dass Themen rund um die Digitalisierung eine groRe (33,1 %) bis

sehr grolRe (50,2 %) Bedeutung fiir ihren Betrieb haben werden (X =1,66). (Abbildung 1)

50,2%
33,1% 33,1% 34,0%
21,6%
0,
7 9% 11,2%
2,4% 1,8% 0,3%0 6% 0,0%
sehr groB groB eher groB eher gering gering sehr gering
Heute =2030

Abbildung 1: Bedeutung der Digitalisierung fiir einzelne landwirtschaftliche Betriebe, n=329 (in %),
1-sehr groB, 6-sehr gering. Quelle: Eigene Erhebung; heute (Stand 2018), fiir 2030 Prognose.

In Bezug auf die heutige Bedeutung der Digitalisierung zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen
den Bundesregionen Siidwest und Nordost (Chi®-Test, p=0,017). Teilnehmerlnnen aus dem
Sudwesten halten die Digitalisierung fir weniger bedeutend als Befragte aus dem Nordosten
Deutschlands. Im Stidwesten liegen die meisten Antworten im Bereich von eher gering (24,4 %), eher
groB (37,8 %) bis grol’ (29,3 %), im Nordosten hingegen bei eher groB (27,0 %), grol’ (43,0 %) bis sehr
groB (12,0 %). Die prognostizierte Bedeutung der Digitalisierung im Jahr 2030 zeigt keine signifikanten
Unterschiede.

Die Nullhypothese: "Die Verteilung der Einschatzung zur heutigen Bedeutung der Digitalisierung tber
die sechs Kategorien der landwirtschaftlich genutzten Flache hinweg, ist identisch" kann nach der
Analyse der gruppierten Mediane, bezogen auf die Bedeutung der Digitalisierung nach Hektarklassen,
abgelehnt werden (H-Test, p=0,000). Es zeigt sich auch mit hoher Signifikanz, dass die Verteilung der
Einschatzung Uber die Bedeutung der Digitalisierung im Jahr 2030 Uber die Kategorien der
landwirtschaftlich genutzten Flache ebenfalls nicht identisch ist (H-Test, p=0,001).

Signifikante Ergebnisse bestatigen, dass Unterschiede in der Rubrik "heute" bei den Hektarklassen O-
50 und 51-100 (p=0,000), 201-500 (p=0,016), 501-1.000 (p=0,027), 1.001-7.000 (p=0,000) und bei den
Hektarklassen 101-200 und 1.001-7.000 (p=0,007) vorliegen. Dariiber hinaus lassen sich in der Rubrik

"Bedeutung der Digitalisierung im Jahr 2030" signifikante Unterschiede in den Hektarklassen 0-50 und
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200-500 (p=0,035), 1.001-7.000 (p=0,005) und zwischen den Klassen 101-200 und 1.001-7.000
(p=0,048) feststellen.

Wie Abbildung 2 zeigt, haben IT-Systeme (z. B. Agrar-Apps, Uberbetriebliche Onlineplattformen)
heutzutage fur U(ber 80,0% der befragten Landwirtinnen eine wichtige Bedeutung. Das
Datenmanagement in Form von Datenerfassung, Datenmanagement und Datenanalyse (z. B. digitale
Schlagkartei, Farm-Management-Software) sowie intelligente landwirtschaftliche Maschinen (z. B.

satellitengestitzte Navigation) halten lber 50,0 % der Befragten fiir bedeutsam.

1,8%
IT-Systeme 21,3% 39,5% 23,7% 11,2%08
2,4%
Automation  18,2% = 19,8% 12,5%14,9% 1S NSRNSIAN
6,1%
aDr?;f;‘seerfassung"ma”ageme”t" 17,3%  31,3% 21,0% 16,1% 0N
o)
I{;‘atg'c';ﬁﬁgr:e landwirtschaftliiche 5 59, 22,8% 119,1% 18,5%8é/0_

7,6%

Sensorik  9,4%16,4% 13,4%121,9% H40%2aEN
Luftgestitzte Systeme 11,9% 17,6% | 23,4% [N386,8%

00/0 7,30/0
sehr groB grofB eher'groB eher gering mgering Mmsehr gering

Abbildung 2: Einschdtzung der Bedeutung von einzelnen digitalen Systemen in landwirtschaftlichen
Betrieben, n=328, 1-sehr groB, 6-sehr gering, (in %).
Quelle: Eigene Erhebung.

Demgegeniiber sind luftgestiitzte Systeme (z. B. Drohnen, Multikopter) und Sensorik (z. B. N-Sensor,
RFID-Transponder) fiir den Grof3teil (>60,0) der Umfrageteilnehmerlnnen derzeit weniger relevant. Fir
knapp mehr als die Halfte der Befragten (50,5 %) haben Technologien der Automation (z. B.
automatische Fiitterungssystme, Melkroboter) schon heute im betrieblichen Alltag eine eher groRe bis
sehr groRe Bedeutung. Aus der Mittelwertanalyse kann, unter Bericksichtigung der
Standardabweichungen von 1,122 bis 1,831, folgendes Ranking mit abnehmender Bedeutung der

Technologien fiir die Teilnehmerlnnen aufgestellt werden:

e die IT-Systeme (x=2,40),

e das Datenmanagement (x=2,85),

e der Einsatz von intelligenten landwirtschaftlichen Maschinen (x=3,31),
e die Automation (x=3,51),

e die Sensorik (x=3,89) und zum Schluss

o die luftgestiitzten Systeme (x=4,61).
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Die in nachfolgender Tabelle 2 dargestellten Ergebnisse zeigen hoch signifikante Zusammenhange
zwischen der Einschatzung der Bedeutung der Digitalisierung "heute" und im Jahr "2030" sowie die
jeweilige Bedeutsamkeit in Bezug auf einzelne digitale Anwendungssysteme. Es wird deutlich, dass die
notwendige Koharenz zwischen der allgemeinen Einschatzung der Bedeutung der Digitalisierung und
der Einschatzung in Bezug auf gezielt ausgewadhlte digitale Systeme vorliegt. Die jeweiligen

Zusammenhange in Bezug auf "heute" sind dabei starker als die mit Bezug auf das Jahr "2030".

Tabelle 2:
Spearman Korrelation: Zusammenhang zwischen der Bedeutung der Digitalisierung heute/2030 und
einzelner digitaler Systeme.

Digitale Systeme Heute 2030

r P r P
IT-Systeme 0,433 0,000 0,378 0,000
Datenerfassung, -management, -analyse 0,521 0,000 0,426 0,000
Intelligente landwirtschaftliche Maschinen 0,481 0,000 0,363 0,000
Automation 0,407 0,000 0,359 0,000
Sensorik 0,413 0,000 0,357 0,000
Luftgestiitzte Systeme 0,385 0,000 0,378 0,000

Quelle: Eigene Erhebung.

Hoch signifikante Unterschiede kdnnen zwischen den Bundesregionen Siidwest- und Nordost-
Deutschland bei der Bedeutung des Datenmanagements und des Einsatzes von intelligenten
landwirtschaftlichen Maschinen ermittelt werden. Daraus ldsst sich folgern, dass sowohl die
Bedeutung der Datenerfassung, des Datenmanagements und der Datenanalyse (U-Test: p=0,000) als
auch der Einsatz von intelligenten landwirtschaftlichen Systemen (U-Test: p=0,000) im Nordosten eine
hoch signifikant groBere Bedeutung einnimmt als im Siidwesten.

Gemal der gruppierten Mediane in Tabelle 3 werden den digitalen Anwendungstypen wie IT-Systeme

und Automation mit Bezug zur jeweiligen Region eine dhnlich grolRe Bedeutung beigemessen.

Es bestehen zudem hoch signifikante Unterschiede zwischen dem Bildungsstand und der Bedeutung
des Datenmanagements (U-Test: p=0,000), des Einsatzes von intelligenten landwirtschaftlichen
Maschinen (U-Test: p=0,000) und der Sensorik (U-Test: p=0,0013). In allen drei Fallen weist der
Vergleich der gruppierten Mediane darauf hin, dass die jeweiligen digitalen Systeme bei
Landwirtinnen, die anstelle einer Meister- bzw. Technikerausbildung einen Universitats- oder

Fachhochschulabschluss haben, eine hhere Bedeutung einnehmen.

Auf Signifikanz gepriifte Unterschiede zwischen der Rechtsform und der Bedeutung von einzelnen

digitalen Systemen zeigen die Ergebnisse, dass die Verteilung der Bedeutung beziglich des
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Datenmanagements (H-Test, p=0,010), den intelligenten landwirtschaftlichen Maschinen (H-Test,
p=0,014) und der Sensorik (H-Test, p=0,007) Uber die analysierten Rechtsformen hin betrachtet nicht

identisch ist.

Tabelle 3:
Gruppierte Mediane: Bedeutung der Digitalisierung einzelner digitaler Systeme nach
Bundesregionen, 1-sehr grof3, 6-sehr gering.

Digitale Systeme Siidwest Nordost

X X
IT-Systeme 2,31 2,28
Datenerfassung, -management und -analyse 2,94 2,33
Intelligente landwirtschaftliche Maschinen 3,56 2,47
Automation 3,42 3,47
Sensorik 4,36 3,38
Luftgestlitzte Systeme 5,07 4,55

Quelle: Eigene Erhebung.

Bei der Bedeutung des Datenmanagements zeigen sich Unterschiede zwischen Einzelunternehmen
und juristischen Personen (p=0,048) sowie Einzelunternehmen und Personengesellschaften (p=0,038).
Die Bedeutung des Datenmanagements ist bei Personengesellschaften (X=2,39) und juristischen
Personen (X=2,39) signifikant héher als bei Einzelunternehmen (X=2,95). Ahnliche Ergebnisse lassen
sich auch bei der Bedeutung von intelligenten landwirtschaftlichen Maschinen (p=0,019) und der
Sensorik (p=0,006) feststellen. Daraus kann gefolgert werden, dass digitale Anwendungen wie das
Datenmanagement, die intelligenten landwirtschaftlichen Systeme und auch die Sensorik bei
Betrieben in der Rechtsform einer juristischen Personengesellschaft eine hoéhere Bedeutung
einnehmen als bei Betrieben in der Rechtsform Einzelunternehmen. Die Ergebnisse beziiglich der
Bedeutung der einzelnen digitalen Systeme, analysiert Uber die GrofRenkategorien der
landwirtschaftlich genutzten Flache hinweg, bilden eine signifikant unterschiedliche Verteilung bei
allen Systemkategorien (H-Test: p<0,05), auBer bei der Automation (H-Test: p=0,055). Daraus lasst sich
schliel3en, dass je groRer der landwirtschaftliche Betrieb ist, desto bedeutsamer wird der Einsatz von

digitalen Systemen.

4.2 Stand der Technik in der Pflanzenproduktion

Uber die Hélfte der befragten Landwirtinnen (n=325) setzen satellitengestiitzte Spurfiihrungssysteme,
basierend auf RTK-Korrektursignalen, und GPS-Systeme zur Flachenvermessung auf ihren Betrieben
ein. Darliber hinaus zeigt Abbildung 3, dass Stickstoff-Sensoren bei der teilflachenspezifischen
Dingung, die direkt auf dem Feld den Stickstoffbedarf der Pflanzen messen, woraufhin der Stickstoff

bedarfsspezifisch ausgebracht werden kann, bei einem GrofSteil der befragten Landwirtinnen im
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betrieblichen Alltag keine aktive Anwendung finden. Dagegen setzt Uber ein Drittel (37,8 %) der
Probandinnen Erntesensoren zum Zwecke der Ertragskartierung ein, um auf diese Weise direkt auf

dem Feld erste Mengen- und Qualitatsparameter festzustellen.

Unterschiede in der Nutzung von digitalbasierten Technologien zwischen den Bundesgebieten
Stidwest und Nordost (Chi*Test) zeigen, dass im Nordosten die satellitengestitzte Spurfihrung mit
68,4 % hoch signifikant (Chi*-Test, p=0,002) 6fters eingesetzt wird als im Siidwesten (49,2 %). Ebenso
setzen im Nordosten mit 75,5 % hoch signifikant (Chi?-Test, p=0,000) mehr Landwirtlnnen GPS-

Systeme ein als im Stidwesten (44,7 %).

8,0%
Satellitengestitzte Spurfiihrung 51,1% 40,9% [ ]
GPS-Systeme zur 6,5%
Flachenvermessung Sl Gk =
4,9%
Erntesensoren 37,8% 57,2% [ |
6,8%
N-Sensoren 15,1% 78,2% |
6,2%
Multikopter 11,19 82,8% [

Ja ENein min Planung

Abbildung 3: Stand der Technik in der Pflanzenproduktion, n= 325 (in %). Quelle: Eigene Erhebung.

Der Anwendungsumfang von Erntesensoren ist im Nordosten mit 66,3 % gegebener Ja-Antworten
hoch signifikant (Chi®-Test, p=0,000) hoher als mit 28,0 % im Siidwesten. Ebenso werden die N-
Sensoren im Nordosten mit 31,8 % hoch signifikant (Chi*-Test, p=0,000) mehr eingesetzt als im
Studwesten (9,0 %). Diesen Analyseergebnissen liegt die Folgerung nahe, dass durch die signifikant
hohere Nutzung nahezu aller in Abbildung 3 aufgefiihrten Technologien in den Betrieben der

Pflanzenproduktion im Nordosten der technologische Stand héher ist als im Stidwesten.

Bezogen auf die in Tabelle 4 dargestellten Klassen gemaR der Flachenausstattung zeigen sich hoch
signifikante (Chi?-Test, p=0,000) Unterschiede bei der Nutzung der satellitengestiitzten Spurfiihrung,
der GPS-Systeme, der Erntesensoren und der N-Sensoren. Die in Tabelle 4 aufgefiihrten technischen
Systeme werden zunehmend mehr eingesetzt, je mehr Hektar LF ein Betrieb umfasst. Je hoher die
einzelne Klasse gemaR der Flachenausstattung ist, desto fortgeschrittener kann der Stand der Technik

in den Betrieben angenommen werden.

Seite 13 von 31



Signifikante bis hoch signifikante Unterschiede bei den Rechtsformen und der damit verbundenen
Nutzung einzelner Technologien zeigen, dass satellitengestiitzte Spurfiihrungssysteme signifikant
haufiger von Personengesellschaften (59,5 %) als von Einzelunternehmen (49,0 %) und wiederum
haufiger von juristischen Personen (69,0 %) als von Personengesellschaften (Chi*-Test, p=0,029)
genutzt werden. Hoch signifikante Unterschiede (Chi*-Test, p=0,000) zwischen den Rechtsformen und
dem Einsatz von GPS-Systemen zur Flachenvermessung zeigen, dass mit zunehmender Haufigkeit
Einzelunternehmen (45,2 %), Personengesellschaften (53,1 %) und juristische Personen (86,3 %) diese
Technologie im Betrieb anwenden. Hoch signifikante Unterschiede (Chi*-Test, p=0,000) in Bezug auf
den Sensoreinsatz machen deutlich, dass Erntesensoren mit zunehmender Relevanz von 28,9 % der
Einzelunternehmen, 40,2% der Personengesellschaften und 75,0% der juristischen

Personengesellschaften eingesetzt werden.

Tabelle 4:
Einsatz der technischen Systeme in der Pflanzenproduktion nach Klassen gemdB der
Flachenausstattung (Ja-Antworten innerhalb der einzelnen Klassen in %).

Technische Systeme 0 51 101 201 500 1 001
- 50 - 100 - 200 -500 -1000 -7000

ha ha ha ha ha ha

Satellitengestitzte 11,8% 40,8% 50,5% 73,6% 61,5% 81,4%
Spurfihrung n=17 n=71 n=89 n=53 n=26 n=43
GPS-Systeme zur 18,8% 32,9% 43,2% 75,0% 79,1% 90,9 %
Flachenvermessung n=16 n=73 n=95 n=52 n=24 n=44
Erntesensoren 59% 14,7% 29,0% 53,7% 83,0% 78,5%
n=17 n=75 n=97 n=>54 n=24 n=42

N-Sensoren 0,0 % 1,3 % 8,4 % 22,2 % 31,8 % 52,5 %
n=16 n=76 n=95 n=54 n=22 n=40

Multikopter 0,0 % 40% 124% 17,0% 14,3% 21,4 %

n=17 n=75 n=97 n=53 n=21 n=42
Quelle: Eigene Erhebung.

N-Sensoren sind im aktiven Gebrauch von 8,2 % der befragten Einzelunternehmen, von 18,2 % der
Personengesellschaften und von 40,0 % der juristischen Personengesellschaften.

Zwischen der Rechtsform und der Betriebsgrofle zeigt sich der statistische Zusammenhang (Korrelation
nach Spearman, r=0,392, p=0,000), dass je groBer die Flachenausstattung ist, es zunehmend
wahrscheinlicher wird, dass es sich um einen Betrieb in der Rechtsform einer juristischen Person
handelt. Somit kann gefolgert werden, dass die verfligbare Flachenausstattung ein wesentlicher Grund
fur den signifikanten bis hoch signifikanten Mehreinsatz technischer Systeme bei juristischen
Personengesellschaften ist. Es kann daher angenommen werden, dass Personengesellschaften einen
hoheren technischen Standard als Einzelunternehmen und juristische Personengesellschaften

wiederum Uber eine héhere technische Ausstattung als reine Personengesellschaften verfligen.
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Hoch signifikante Unterschiede im Einsatz der aufgefiihrten Technologien in der Pflanzenproduktion,
abhidngig vom jeweiligen Bildungsstand der Befragten, zeigen, dass alle in Tabelle 4 aufgefiihrten
digitalen Systeme vermehrt von Probandinnen mit einem hdheren Bildungsabschluss (Universitat/
Fachhochschule) eingesetzt werden. Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass je héher der
Bildungsstand des/r Betriebsleiters/In, des/r Eigentiimers/In oder des/r leitenden Mitarbeiters/In ist,

desto hoher ist der Stand der applizierten Technik in der Pflanzenproduktion.

4.3 Stand der Technik in der Tierproduktion

Bei den Betrieben mit dem Hauptbetriebszweig Rinderhaltung dient der Einsatz von Sensoren am
haufigsten zur Erfassung von Prozessdaten durch die technischen Anlagen (43,8 %) und zur
Dokumentation der Tieraktivitaten (42,9 %). Abbildung 4 zeigt weiter, dass der Einsatz von

automatischen Reinigungsanlagen (39,0 %) ebenfalls eine groRere Rolle spielt.

3,3%
Sensoren zur Prozessdaten-Erfassung 43,8% 52,9% |
Sensoren zur Tieraktivitaten- 11,0%
Dokumentation 42,9% o 1
2,4%
Automatische Reinigungsanlage 39,0% 58,6% |
4,3%
RFID-Technik 28,1% 67,6% |
2,4%
Automatische Lliftungsanlage 22,4% 75,2% |
2,1%
Automatische Fltterungsanlage 21,9% 74,8% |
11,9%
Melkroboter ~ 21,0% 67,1% I

Ja mNein min Planung

Abbildung 4: Stand der Technik in der Rinderproduktion, n=210 (in %). Quelle: Eigene Erhebung.

Die Nutzung von RFID-Technik (28,1%), automatischen Liiftungsanlagen (22,4%) und
Ftterungsanlagen (21,9 %) ist hingegen weniger relevant. Am wenigsten verbreitet ist unter den
Teilnehmerlnnen der Einsatz von Melkrobotern (21,0 %), wobei weitere 11,9 % planen, diese Technik
in der Zukunft anzuschaffen. Fir die Dokumentation von Tieraktivititen planen 11,0% der
Teilnehmerlnnen den Einsatz von Sensoren. Dadurch kann beispielsweise die Dokumentation der
Fress- und Bewegungsaktivitdten erleichtert werden, um verldsslichere Riickschlisse auf die

Brunstaktivitaten oder das Tierwohl ziehen zu kénnen.
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Signifikante Unterschiede liefert die Analyse der Ergebnisdaten in Tabelle 5 zwischen den
Bundesregionen Sidwest und Nordost hinsichtlich des Einsatzes technischer Systeme im
Hauptbetriebszweig Rinderproduktion. Die Anwendung von Sensoren zur Erfassung von Prozessdaten
von technischen Anlagen spielt im Nordosten mit 59,7 % eine signifikant gréRBere Rolle als mit 38,5 %
im Sudwesten (Chi?-Test, p=0,004). Die Nutzung von automatischen Reinigungsanlagen ist im

Nordosten mit 26,8 % signifikant weniger verbreitet als im Siidwesten (46,7 %) (Chi*-Test, p=0,007).

Signifikante Ergebnisse der Datenanalyse in Bezug auf die Rechtsformen zeigen, dass automatische
Luftungssysteme hoch signifikant ofters bei Personengesellschaften (23,3%) als bei
Einzelunternehmen (14,7 %) eingesetzt werden und vermehrt in Betrieben, die in der Rechtsform einer
juristischen Person (41,8 %) zur Anwendung kommen (Chi*-Test, p=0,002).

Der Einsatz von Sensoren zur Erfassung von Prozessdaten von technischen Anlagen ist mit 61,9 % bei
juristischen  Personengesellschaften signifikant haufiger verbreitet als mit 49,1% bei
Personengesellschaften. In Einzelunternehmen werden solche Sensoren zu 26,4 % eingesetzt (Chi?-

Test, p=0,016).

Tabelle 5:
Einsatz der technischen Systeme in der Rinderproduktion nach Klassen gemaRB der Tierzahl
(Ja-Antworten innerhalb der einzelnen Klassen in %).

Technische Systeme 0 101 201 401 801

- 100 - 200 - 400 - 800 - 3 250

Tiere Tiere Tiere Tiere Tiere
Sensoren zur Prozessdaten- 41,7 % 49,0 % 54,3 % 13,3 % 50,0 %
Erfassung n=24 n=49 n=35 n=15 n=10
Sensoren zur Tieraktivitaten- 50,0 % 58,1 % 38,7 % 21,4 % 55,6 %
Dokumentation n=24 n=43 n=31 n=14 n=9
Automatische 37,5 % 46,0 % 34,3 % 53,3 % 33,3 %
Reinigungsanlage n=24 n=50 n=35 n=15 n=9
RFID-Technik 29,1 % 27,7 % 25,0 % 12,5 % 33,3 %

n=24 n=47 n=36 n=16 n=9
Automatische Liftungsanlage 20,8 % 32,0 % 33,3 % 13,3 % 11,1 %

n=24 n=50 n=36 n=15 n=9
Automatische 8,3 % 24,5 % 34,3 % 18,8 % 33,3 %
Fltterungsanlage n=24 n=49 n=35 n=16 n=9
Melkroboter 29,2 % 28,9 % 16,7 % 6,3 % 28,6 %

n=24 n=45 n=30 n=16 n=7

Quelle: Eigene Erhebung.

Bedeutende Unterschiede zwischen dem Einsatz automatischer Liiftungsanlagen und dem
Bildungsstand zeigen, dass 17,1 % der befragten Meisterlnnen und Technikerlnnen sowie 30,8 % der
Landwirtinnen mit einem Universitats- oder Fachhochschulabschluss automatische Liftungsanlagen
einsetzen (Chi®-Test, p=0,029). Daraus ldsst sich folgern, dass je gebildeter die befragten

Landwirtinnen sind, desto eher neigen sie dazu, technische Systeme einzusetzen.
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Mit 96,0 % sind automatische Liiftungsanlagen und mit 94,0 % automatische Fitterungsanlagen in
Betrieben mit dem Hauptbetriebszweig Schweinehaltung am weitesten verbreitet. Abbildung 5 zeigt
weiter, dass Sensoren zur Erfassung von Prozessdaten von technischen Anlagen wie beispielsweise
Luftungs- oder Futterungsanlagen mit 62,0 % ebenfalls vermehrt eingesetzt werden. Mit 20,0 % spielt
der Einsatz von RFID-Technik und von Sensoren zur Dokumentation der Tieraktivitdten mit 12,0 %

dagegen eine untergeordnete Rolle.

4,0%
Automatische Liftungsanlage 96,0%
6,0%
Automatische Fltterungsanlage 94,0%
2,0%
Sensoren zur Prozessdaten-Erfassung 62,0% 36,0% 1
4,0%
RFID-Technik [120,0% 76,0% |
Sensoren zur Tieraktivitaten-Dokumentation 12,0% 88,0%
6,0% 4,0%
Automatische Reinigungsanlage 90,0% |

Ja ®Nein ®in Planung

Abbildung 5: Stand der Technik in der Schweineproduktion (in %), n=50. Quelle: Eigene Erhebung.

5 Diskussion und Schlussfolgerungen
5.1 Bedeutung der Digitalisierung

Die Digitalisierung hat fur 67,1 % der befragten Betriebe bereits heute eine eher groRe bis groRRe
Bedeutung. Fir die Zukunft prognostizieren 83,3 % der Teilnehmerinnen die Bedeutung der
Digitalisierung fir ihren landwirtschaftlichen Betrieb als gro bis sehr grol3. Die Befragten sind daher
mehrheitlich der Auffassung, dass die Digitalisierung in ihrem Betrieb in den kommenden Jahren
weiter zunehmen wird. Diese Tendenz bestatigt sich auch in der zuletzt veroffentlichen Bitkom-Studie
aus dem Jahr 2020, in der 73,0 % der befragten Betriebe (n=500) die Digitalisierung eher als Chance
denn als Risiko fiir ihren Betrieb sehen (ROHLEDER ET AL., 2020). Derzeit ist die Bedeutung der
Digitalisierung im Nordosten signifikant hoher als im Stidwesten. AuBerdem kann aus den Ergebnissen
der Untersuchung gefolgert werden, dass je mehr landwirtschaftlich genutzte Flache ein Betrieb
bewirtschaftet, die Bedeutung der Digitalisierung zunimmt. Dieser hohe Stellenwert, den die
Probandinnen der Digitalisierung in Bezug auf ihren Betrieb beimessen, ist koharent mit der

Marktstudie von DRESSLER ET AL. (2015). Dort zeigt sich, dass in den Jahren 2014 bis 2020 die
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durchschnittlich jahrliche Wachstumsrate der digitalbasierten landwirtschaftlichen
Prazisionstechnologien (Hardware und Software) in Europa bei 15,0 % und global bei 12,0 % liegt. Im
Vergleich dazu wird die globale jahrliche Wachstumsrate bei der analogen Landtechnik auf 4,0 %
geschatzt. An dieser Stelle kann deshalb die Schlussfolgerung gezogen werden, dass sich der Grof3teil
der befragten Landwirtinnen Gber die Bedeutung der Digitalisierung in und fiir ihren Betrieb bewusst

sind und er diesbeziiglich einen signifikanten Bedeutungszuwachs in den nachsten Jahren erwartet.

Ergebnisse aus einer im Jahr 2016 von der PricewaterhouseCoopers (PwC) GmbH durchgefiihrten
Umfrage zeigen, dass bereits 54,0 % der dort befragten Landwirtinnen in neue digitale Technologien
investiert haben und 40,0 % erste beziehungsweise weitere Investitionen planen (BOVENSIEPEN ET AL.,
2016). Diese Ergebnisse der PwC-Umfrage unterstreichen einmal mehr den bereits heute vorhandenen
Stellenwert der Digitalisierung in der Landwirtschaft, der sich auch in den Ergebnissen des
vorliegenden Beitrags widerspiegelt. Jedoch sind diese Erkenntnisse aus der PwC-Studie mit Blick auf
die formulierte Fragestellung vorsichtig zu bewerten. Denn die bereits getatigten Investitionen in
digitale Technologien und damit auch indirekt die Bedeutung von digitalen Technologien von
allgemeinen digitalen App-Anwendungen, die mittlerweile jedes Smartphone hat, bis hin zu Robotern,

Drohnen und Farm-Managementsystemen werden in nur einer Frage analysiert.

Zudem bleibt eine gerade fir kleinstrukturierte Gebiete wichtige Frage unbeantwortet, namlich, ob
die Betriebe zukiinftig planen, eigenbetrieblich oder (berbetrieblich in digitale Technologien zu
investieren, beziehungsweise in welcher Form sie bereits investiert haben. Diese Fragestellung ist in
der Wissenschaft noch weitgehend unerforscht und ihr sollte in zukiinftigen Forschungsvorhaben
gesondert nachgegangen werden. Denn laut BAHRS (2018) bedeutet Digitalisierung von betrieblichen
Prozessen in der Konsequenz nicht zwingend, betrieblich wachsen zu missen, um die Investitionen in
digitale Techniken rentabel zu gestalten. Fir kleinere Betriebe kann der Zugang zu digitalen
Technologien  beispielsweise  liber  betriebliche  Kooperationen, @ Maschinenringe  oder
Lohnunternehmer tiberbetrieblich organisiert werden. Auch GRIEPENTROG (2019) bestétigt, dass nicht
nur GroBbetriebe von digitalen Technologien profitieren kénnen. Beispielsweise zeigen das eine Reihe
von App-Anwendungen, zu deren Nutzern nicht nur GroRbetriebe, sondern auch kleine und
mittelgroRe Betriebe gehoren. GRIEPENTROG (2019) sieht wie BAHRS (2018) in digital vernetzten
Uberbetrieblichen Strukturen und damit in Bezug auf die Digitalisierung in kleinen und mittelgroBen
Betrieben eine erfolgsversprechende L6sung, wirtschaftlich leistungsfahig zu bleiben. Der
landwirtschaftliche Produktionsbereich zahlt ohnehin mit einem Kapitaleinsatz je Erwerbstatigem von
580.900 Euro (2018) zu den kapitalintensivsten Branchen. Blickt man im Vergleich auf das industrielle
Gewerbe, liegt der dortige Kapitaleinsatz pro Erwerbstatigem bei 327.300 Euro (2018) (PASCHER ET AL.,

2019). Bei den oft hohen Investitionskosten im Zuge der Anschaffung und dem eigenbetrieblichen
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Einsatz digitaler Landtechnik spielen horizontale Kooperationsformen besonders fiir kleine und
mittlere Betriebe in kleinstrukturierten Gebieten eine zunehmend bedeutendere Rolle (GIESLER, 2018).
Besonders, wenn man bedenkt, dass der liberwiegende Anteil der landwirtschaftlichen Betriebe in
Deutschland nach wie vor als Einzelunternehmen (87,0%) und damit meist als klassischer
Familienbetrieb gefiihrt wird (PASCHER ET AL., 2021). Uberbetriebliche Kooperationsformen kénnen
zudem nicht nur bei der Anschaffung digitaler Landtechnik sinnvoll sein, sondern gerade auch fir
kleine und mittelgroRe Betriebe die Mdglichkeit bieten, Zugang zu attraktiven Beratungsangeboten zu

erhalten (GIESLER, 2018).

Ein Anteil von 64,0 % der befragten Betriebe (n=521) der Bitkom-Studie aus dem Jahr 2016 halten hohe
Investitionskosten als einen der Hauptgriinde fir die nur eingeschrankte Weiterentwicklung der
Digitalisierung in der Landwirtschaft (ROHLEDER und KRUSKEN, 2016). Ebenso sehen bei der zuletzt im
Jahr 2020 durchgefiihrten Bitkom-Studie 92,0 % der Befragten hohe Investitionskosten als einen
wesentlichen Nachteil der Digitalisierung an (ROHLEDER ET AL., 2020). Die Betriebsergebnisse von
landwirtschaftlichen Betrieben kdnnen von Jahr zu Jahr sehr volatil sein. So liegt das durchschnittliche
Betriebsergebnis je Familienarbeitskraft im Wirtschaftsjahr 2018/19 bei rund 38.400 Euro und
demzufolge bei rund 3.200 Euro pro Monat. Im Wirtschaftsjahr zuvor 2017/18 liegt dieses dagegen bei
rund 46.750 Euro und damit rund 8.350 Euro hoher. Wird beriicksichtigt, dass von diesem
Bruttoeinkommen Einzahlungen in die landwirtschaftliche Alterssicherung, den Existenzerhalt und die
Finanzierung von Neuinvestitionen zu begleichen sind, dann ist der fiir digitale Landtechnik
notwendige Investitionsaufwand als eines der noch immer gréRten Hemmnisse fiir die Landwirtinnen,

in digitale Technik zu investieren, nachvollziehbar (PASCHER ET AL., 2019).

Im Zusammenhang mit der betrieblichen Flachenausstattung und der Bedeutung der jeweiligen
digitalen Systeme kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass bei allen Systemkategorien auRer
der Automation gilt: Je mehr landwirtschaftlich genutzte Flache den Betrieben zur Verfligung steht,
desto bedeutsamer werden digitale Systeme fiir die Betriebe. Auch ist es wahrscheinlicher, dass diese
Betriebe digitale Technologien in der Praxis einsetzen. Begriinden ldsst sich dieser Zusammenhang
moglicherweise damit, dass der Einsatz von digitalen Systemen und der oft damit verbundene hohe
Kapitaleinsatz eher von landwirtschaftlichen Betrieben in der Rechtsform einer juristischen Person und
damit von Betrieben mit einer meist groflen bis sehr groRen Flachenverfligbarkeit wirtschaftlich eher
getragen werden kann als von Einzelunternehmen mit einer geringeren Flachenausstattung (PASCHER

ETAL., 2019).
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Technologien wie IT-Systeme (z. B. Agrar-Apps, Uberbetriebliche Onlineplattformen) (84,5 %) und
Systeme zur Unterstiitzung der Datenerfassung, des Datenmanagements und der Datenanalyse
(69,6 %) sind fiir die befragten Teilnehmerlnnen (n=328) bereits heute am wichtigsten. Fir eher gering
bis sehr gering bedeutend halten die Befragten den Einsatz von intelligenten landwirtschaftlichen
Maschinen (42,8 %), von Automation (49,6 %), Sensorik (60,8 %) und luftgestiitzten Systemen (77,8 %).
Beim Datenmanagement, den intelligenten landwirtschaftlichen Maschinen und der Sensorik lassen
sich mit Blick auf die jeweilige Bundesregion, den Bildungsstand und die Rechtsform wichtige
Unterschiede feststellen. Im Nordosten haben diese Systeme eine gréRere Relevanz als im Stidwesten.
Die Analyse der Ergebnisdaten zeigt, dass bei hoherem Bildungsstand der Befragten auch der Einsatz
der genannten Systeme zunehmend bedeutsamer wird. Von den befragten landwirtschaftlichen
Betriebsleiterlnnen und Geschaftsfiihrerinnen haben 65,0 % eine abgeschlossene Berufsausbildung im
Fachbereich Landwirtschaft. In den Haupterwerbsbetrieben, Personengesellschaften und bei den
juristisch geflihrten Personengesellschaften liegt der Anteil mit einer landwirtschaftlichen Ausbildung
bei bis zu 85,0 % (PASCHER ET AL., 2019). Der Bildungsstand alleine sagt jedoch nichts Uber den
zielgerichteten und gewinnbringenden Einsatz digitaler Technologien aus. Betriebe in der Rechtsform
einer juristischen Person neigen aufgrund ihrer BetriebsgroRe (vgl. PASCHER ET AL., 2019) eher dazu, IT-
Systeme und Systeme zur Unterstlitzung der Datenerfassung, des Datenmanagements und der
Datenanalyse einzusetzen als landwirtschaftliche Betriebe in der Rechtsform Einzelunternehmen. Fir
eine sichere und souverdne Nutzung digitaler Systemldsungen sowie eine eigenbetriebliche digitale
Selbstverwaltung ist die regelmaRige Fort- und Weiterbildung der Betriebsleiterlnnen und der
Mitarbeiterinnen mit direktem Bezug zu den betrieblich eingesetzten Technologien zwingend

erforderlich (REUTER ET AL., 2018).

Mit dem Einzug der Digitalisierung in die Landwirtschaft verandern sich auch die Anforderungen an
das Berufsbild Landwirtin. Dabei geht es insbesondere um die Fahigkeit, zielgerichtet mit den
generierten Datenmengen umgehen zu kénnen. Daher liegt die Empfehlung nahe, die Ausbildung von
Landwirtinnen speziell an diese neuen Anforderungen anzupassen und inhaltlich darauf auszurichten
(MARTINEZ, 2016). Es wird mit der Einbindung von digitalen Systemen in den betrieblichen Alltag
wahrscheinlicher, dass sich die Nachfrage nach qualifizierten Fachkraften weiter erhoht, was in Zeiten
des Fachkraftemangels eine zusatzliche Herausforderung fiir die Betriebe darstellen kann. Um diesem
Mangel an Fachkraften zu begegnen, ist ein Angebot qualitativer Aus- und Weiterbildungsangebote
fir potenzielle oder vorhandene Mitarbeiterinnen dringend zu empfehlen. Die Notwendigkeit der
Fort- und Weiterbildung besteht dabei vor allem fiir dltere Mitarbeiterinnen und auch fir die
Betriebsleiterlnnen selbst, die im Arbeitsalltag mit vernetzten Systemen erfolgreich arbeiten missen

(GINDELE und DOLUSCHITZ, 2018).
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Es kann in der Landwirtschaft wie in anderen Wirtschaftsbereichen auch, eine Uberalterung der
Betriebsinhaberlnnen festgestellt werden. Bei einem Anteil von 36,0 % aller Erwerbstatigen élter als
55 Jahre wird ein weiteres strukturelles Problem deutlich. Ein Vergleich der Altersstruktur der
Betriebsinhaberlnnen von landwirtschaftlichen Betrieben zeigt, dass der Anteil der
Betriebsinhaberlnnen, die jlinger als 45-Jahre sind, von 32,0 % im Jahr 2010 auf 25,0 % im Jahr 2016
gesunken ist (PASCHER ET AL., 2019). Diese Entwicklung macht deutlich, dass sich die Anzahl der
mittelfristig ausscheidenden Betriebsinhaberlnnen und die der potenziellen Betriebsnachfolgerinnen
in einem ungleichen Verhaltnis entwickelt.

Bei der Frage, ob die Digitalisierung den Strukturwandel in der Landwirtschaft in Deutschland weiter
beschleunigt, kommt das BMEL (2018a) zu dem Ergebnis, dass sich in den nachsten Jahren die
Digitalisierung nicht negativ auf die Anzahl der landwirtschaftlichen Betriebe auswirkt und damit der
Strukturwandel nicht signifikant befordert wird. Vielmehr kann erwartet werden, dass Arbeitsplatze
vor allem dort verloren gehen, wo fiir die auszufiihrenden Tatigkeiten keine speziellen Qualifikationen
notwendig sind. HEISE und THEUVSEN (2014) bestatigen in ihrem Fazit, dass es mit der anhaltenden
Digitalisierung in der Landwirtschaft zunehmend weniger unqualifizierte Arbeitskrafte geben wird und
gehen davon aus, dass der Strukturwandel in der Landwirtschaft in den kommenden Jahren weiter
vorangeht. Aus diesem Grund ist es einerseits notwendig, Wettbewerbsvorteile durch
kostenoptimiertes Handeln zu generieren, und andererseits die betrieblichen Prozesse durch IT-
gestltzte Technik moglichst effizient zu gestalten. An die Qualifikationsanforderungen der
Beschéftigten innerhalb der Landwirtschaft werden zunehmend héhere Mal3stabe gesetzt, was die
Vermutung unterstreicht, dass die Anzahl ungelernter Beschaftigter innerhalb der Landwirtschaft

weiter sinken wird.

5.2 Stand der Technik und modellbasierte Einordnung

Die Ergebnisse der Analyse zum aktuellen Stand der Technik in der Pflanzen- und Tierproduktion
werden im Folgenden gemal der in Unterkapitel 2.2 skizzierten Modellgrenzen in das Modell von
PORTER und HEPPELMANN (2014) eingeordnet. Hintergrund dieser modellbasierten Kategorisierung ist,
die in der Praxis eingesetzten digitalen Systeme innerhalb klar definierter Systemgrenzen erldauternd
einzuordnen, anstelle die Einordnung mithilfe allgemeingiltigen und haufig mit unterschiedlicher
Bedeutung besetzten Begrifflichkeiten vorzunehmen. Schlielich werden im Zusammenhang mit der
Digitalisierung die in der Praxis verwendeten Begrifflichkeiten oft sehr unterschiedlich verwendet, weil
bislang eine einheitliche und standardisierte Definition fehlt (BMEL, 2017b).

In der Pflanzenproduktion werden Systeme fir die satellitengestitzte Spurfiihrung und GPS-Systeme
zur Flachenvermessung von tber 50,0 % der Befragten, d. h. am haufigsten eingesetzt. "Intelligente

Produkte" wie beispielsweise Erntesensoren werden von 37,8 % der Teilnehmerlnnen in der Praxis
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angewendet. N-Sensoren und Multikopter, die nach der Definition von PORTER und HEPPELMANN (2014)
in die Gruppe der "intelligenten, vernetzten Produkte" gehoren, haben zum Zeitpunkt der Umfrage
eine nur geringe praktische Relevanz (x 15,0 %).

Die Ergebnisse machen deutlich, dass im Nordosten alle der analysierten Technologien und Systeme
bedeutend ofters im Einsatz sind als im Slidwesten. Auch nach Meinung eines Experten aus der
Veroffentlichung von ROOSEN (2017) zeigen sich deutliche Unterschiede bei der Adaption neuer
Techniken im Stden im Vergleich zum Nordosten. Landwirtschaftliche Betriebe in Bayern weisen zum
Beispiel auch aufgrund ihrer haufig heterogenen Betriebsstruktur eine Maschinennutzungsdauer von
zehn bis flinfzehn Jahren auf, hingegen liegt die Nutzungsdauer bei den haufig hochspezialisierten
Betrieben im Nordosten Deutschlands bei vier bis fiinf Jahren. Daraus kann gefolgert werden, dass die
grofBeren und meist spezialisierten Betriebe im Nordosten Deutschlands schneller und damit 6fters in
neue digitale Systeme investieren konnen und somit einen hoéheren technologischen Standard
aufweisen als Betriebe im Stden. Ergebnisse des vorliegenden Beitrags bestatigen, dass Betriebe in
der Rechtsform einer juristischen Person, meistens Betriebe, die im Nordosten lhren Betriebssitz
haben, die einzelnen technischen Systeme eher einsetzen als Betriebe in der Rechtsform einer
Personengesellschaft. Bei den landwirtschaftlichen Einzelunternehmen kann der niedrigste
Technikstandard festgestellt werden. Eine daraus abzuleitende und mit Blick auf die dargestellten
Ergebnisse plausible Annahme ist, dass Einzelunternehmen, die meist als Familienbetrieb gefiihrt
werden, neben der fehlenden Investitionskraft 6fters einen Mangel an qualifizierten Fachkraften
aufweisen, welche die notwendigen Fahigkeiten mitbringen, diese neuen digitalen Technologien
gewinnbringend einzusetzen. SCHRUVER ET AL. (2016) unterstreichen in ihrer Studie aus dem Jahr 2016
diese Vermutung, indem sie ausgepragte technologische, rechtliche und managementorientierte
Fahigkeiten von Landwirtinnen als Grundvoraussetzung fiir den erfolgreichen Einsatz digitaler
Landtechnik definieren. Auch LANGBEHN (2000) zufolge ist der Unternehmenserfolg neben der
Berufserfahrung der Beschaftigten in hohem MalRe von der digitalen und technischen Qualifikation der
Mitarbeiterinnen sowie des/r Betriebsleiters/In selbst abhangig.

Im Kontext der Ergebnisse und mit Blick auf die Parameter Betriebsgrofle und Bildung kann der Schluss
gezogen werden, dass je hoher die Flachenausstattung der landwirtschaftlichen Betriebe ist, desto
eher werden digitalbasierte technische Systeme eingesetzt. Zudem nimmt Bildung hinsichtlich des
Einsatzumfangs der technischen Systeme eine bedeutende Rolle ein. Letzteren Aspekt bestatigen auch
die Umfrageergebnisse des vorliegenden Beitrags, die zeigen, dass alle analysierten Technologien
vermehrt von Personen mit einem hoéheren Bildungsstand (Universitdt, Fachhochschule) eingesetzt
werden. Eine Rentabilitdtsberechnung von LorpoTz (2013) zeigt, dass der gewinnbringende Einsatz von
digitalen Systemen beispielsweise fiir die teilflichenspezifische Bewirtschaftung stark von der

Homogenitit des Standorts, der Einsatzfliche, aber auch den Managementfiahigkeiten des/r
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Bewirtschafters/In abhdngt. Ergebnisse aus der Bitkom-Befragung im Jahr 2020 zeigen, dass 82,0 % der
befragten Betriebe (n=500) digitale Systemlésungen einsetzen. Digitale Technologien wie GPS-
gesteuerte Landmaschinen (45,0 %) und Fitterungsautomaten (46,0 %) sind bei diesen befragten
Betrieben die am weitesten verbreiteten digitalgestiitzten Anwendungen (ROHLEDER ET AL., 2020). Eine
Differenzierung zwischen einem einzel- oder (berbetrieblichen Einsatz von digitalgestiitzten
Landmaschinen findet hier jedoch nicht statt. Diese differenzierte Betrachtung zeigt eine bestehende
Forschungsliicke auf und bedarf weiterem wissenschaftlichen Engagement.

Bei einem Vergleich der Ergebnisse zum Einsatz satellitengestiitzter Spurfiihrung (51,1 %) mit denen
aus der Bitkom-Studie 2020 zum Einsatz GPS-gesteuerter Landmaschinen (45,0 %) zeigt sich, dass er
zu dhnlichen Ergebnissen fiihrt. Mit Blick auf die Bitkom-Studie aus dem Jahr 2016, in der 39,0 % der
befragten Betriebe (n=521) angeben, "Hightech-Landmaschinen" (ROHLEDER und KRUSKEN, 2016)
einzusetzen, worunter auch GPS-gesteuerte Landmaschinen fallen, kann daraus ein zunehmender
Einsatz von digitalgestiitzter Landtechnik gefolgert werden (ROHLEDER und KRUSKEN, 2016). Diese
Schlussfolgerung ist jedoch mit Vorsicht zu ziehen, da in der Bitkom-Studie 2016 keine Differenzierung
innerhalb der zu analysierenden Kategorie "Hightech-Landmaschinen" vorgenommen wird und die
Frage-Antwort-Kategorien der beiden Bitkom-Studien 2016 und 2020 an dieser Stelle nicht
deckungsgleich formuliert sind. Eine mogliche Erklarung fir die Zunahme von 6,0 % Mehreinsatz bei
der digitalen Landtechnik kann mit Bezug zur Studie von BOVENSIEPEN ET AL. (2016) darin liegen, dass
rund 40,0 % der befragten Betriebe (n=100) fir die Folgejahre angeben, weitere oder erstmalige
Investitionen in digitale landwirtschaftliche Technologien zu planen.

In der rinderhaltenden Tierproduktion machen die Ergebnisse deutlich, dass "intelligente, vernetzte
Produkte" wie Sensoren zur Erfassung von Prozessdaten der technischen Anlagen und zur
Dokumentation der Tiergesundheit am haufigsten (>40,0 %) im Vergleich zu den anderen im Rahmen
der Umfrage analysierten Technologien eingesetzt werden.

Nach PORTER und HEPPELMANN (2014) als "intelligente Produkte" definierte technische Systeme wie
automatische Reinigungs-, Luftungs- und Futterungsanlagen haben bei den rinderhaltenden
Betrieben innerhalb der Stichprobe eine geringe Anwendungsintensitat (>20,0 %). Dabei sind
automatische Reinigungsanlagen mit 39,0 % am haufigsten vertreten. Ergebnisse der Bitkom-
Befragung 2020 zeigen, dass von den befragten Veredelungs- und Futterbaubetrieben (n=unbekannt)
46,0 % Fltterungsautomaten aktiv einsetzen (ROHLEDER ET AL.,, 2020). Von den rinderhaltenden
Betrieben (n=210) der vorliegenden Umfrage sind es zum Zeitpunkt der Befragung 21,9 %, die
automatische Fiitterungsanlagen einsetzen.

Die RFID-Technik zur Einzeltiererkennung (passiver Transponder) ist bei 28,1 % der befragten Betriebe
in Gebrauch. Melkroboter, die sich in die Rubrik "intelligente, vernetzte Produkte" einordnen lassen,

werden am wenigsten eingesetzt (21,0 %). Die Analyse der Ergebnisdaten unterstreicht jedoch
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zumindest die Einschatzung von DETER (2016), dass Melkroboter, automatisierte Spaltenreinigung und
teil- bzw. vollautomatisierte Fiitterungssysteme bereits heute schon zum Teil fest integrierter
Bestandteil in den Stallen sind.

Die befragten Landwirtinnen mit dem Hauptbetriebszweig Schwein nutzen {berwiegend
automatische Liftungsanlagen (96,0 %) und automatische Fitterungsanlagen (94,0 %). Nach PORTER
und HEPPELMANN (2014) konnen diese Systeme in die Kategorie "intelligente Produkte" eingeordnet
werden. Der verbreitete Einsatz automatischer Liftungsanlagen in der Schweinehaltung kann unter
anderem auf die TIERSCHUTZ-NUTZTIERHALTUNGSVERORDNUNG (2021) vom 22. August 2006 zurtickgefiihrt
werden. Hier wird im Abschnitt 5 Paragraph 22 zu den "allgemeinen Anforderungen an die
Haltungseinrichtungen fiir Schweine" vorgeschrieben, dass "eine geeignete Vorrichtung [...], die eine
Verminderung der Warmebelastung der Schweine bei hohen Stalltemperaturen" herbeifiihrt,
vorhanden sein muss (TIERSCHUTZ-NUTZTIERHALTUNGSVERORDNUNG, 2021).

Sensoren als "intelligente, vernetzte Systeme" zur Erfassung von Prozessdaten der technischen
Anlagen werden von 62,0% der Probandlnnen eingesetzt, hingegen werden Sensoren zur
Dokumentation von Tieraktivitdten in der Schweineproduktion von 12,0 % genutzt. Die RFID-Technik
zur Einzeltiererkennung wird von 20,0 % der befragten schweinehaltenden Landwirtinnen eingesetzt.
Auf Basis dieser Ergebnisse kann im Gegensatz zur Rinderhaltung bei der Schweinehaltung
angenommen werden, dass Riickschliisse auf die Tiergesundheit durch den Einsatz von Sensoren eine
untergeordnete Rolle spielen.

Auf Basis der vorliegenden Ergebnisse und mit Bezug zur Forschungsfrage zwei lasst sich
zusammenfassend festhalten, dass ein deutschlandweit geltender Standard zum Stand der Technik in
der Pflanzen- und Tierproduktion nicht definiert werden kann. Die Strukturen und Auspragungen der
Digitalisierung in der Landwirtschaft sind schlieRlich noch sehr heterogen (DOLUSCHITZ ET AL., 2018).
Vielmehr bedarf es weiterhin und wie in diesem Beitrag durchgefiihrt einer standortbezogenen
Differenzierung (z. B. nach Bundesregionen) mit Blick auf die strukturellen Unterschiede (z. B. Rechts-
und Betriebsformen, Flachenausstattung, Bildungsstand). Die Ergebnisse des vorliegenden Beitrags
bestatigen die steigende Tendenz, dass Landwirtinnen bereits heute vermehrt (mind. >50 %) digitale
intelligente und auch intelligente vernetzte Produkte in ihren Betrieben einsetzen beziehungsweise
sich zumindest damit beschaftigen, diese Technologien zukiinftig einzusetzen. Die Ergebnisse geben
dariber hinaus Aufschluss, dass der Einsatzumfang und die Nutzungsfrequenz digitaler Systeme in der
Landwirtschaft maRgeblich von der einzelbetrieblichen Flachenausstattung und dem Bildungsstand
der Betriebsleiterinnen abhangig sind. Diese Schlussfolgerung zeigt sich einerseits besonders beim
Vergleich der Bedeutung der Digitalisierung im Nordosten mit der im Siidwesten von Deutschland und
andererseits bei der Betrachtung der jeweiligen technologischen Ausstattungsstandards in den

Betrieben. Es kann festgehalten werden, dass der erfolgreiche Einsatz digitaler Technik in der

Seite 24 von 31



Landwirtschaft in besonderem Male von den digitalen und technischen Qualifikationen der
Mitarbeiterlnnen sowie des/r Betriebsleiters/In abhingt. Durch angepasste Aus- und Weiterbildungen
sollten die erforderlichen Qualifikationsstandards bei den Mitarbeiterinnen und Betriebsleiterinnen
dauerhaft geschaffen werden. So sollte beispielsweise der Einsatz digitalgestitzter Landtechnik als
fester Bestandteil in die landwirtschaftliche Ausbildung integriert werden, um Hemmschwellen in
Bezug auf die Digitalisierung friihzeitig abzubauen und um den zukliinftigen BetriebsleiterInnen, die am
Einsatz digitaler Landtechnik interessiert sind, die Moglichkeit zu geben, sich in diesem Bereich
weiterzuentwickeln (ROOSEN, 2017).

Der Nutzen digitaler Technologien fiir kleine und mittelgroBe Betriebe wird in Fachkreisen
unterschiedlich bewertet. Kleine Betriebe kdnnen vor allem durch lberbetriebliche Strukturen und
kooperative Anwendung an den Vorteilen der Digitalisierung partizipieren (BMEL, 2018a). Die
Vermutung liegt nahe, dass durch Uiberbetriebliche Strukturen im Kontext mit der Digitalisierung die
Zugangsbarrieren zu digitalen Technologien fiir kleine und mittelgroRe landwirtschaftliche Betriebe
abgebaut werden koénnen (BAHRS, 2018). Dabei konnen Ansatze der Digitalisierung zu
Produktivitatssteigerungen flihren, die einerseits die Produktivitat der Arbeit verbessern und damit
andererseits Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit haben konnen. Dadurch ergeben sich potenzielle
Wachstumschancen fiir die einzelnen Betriebe, moglicherweise auch in einem Uberbetrieblich
gedachten Kontext. Hierdurch kann jedoch auch die Entwicklung einhergehen, dass sich das Verhaltnis
zwischen physischer und psychischer Beanspruchung der Mitarbeiterinnen verlagert (DOLUSCHITZ,
2019). Die Moglichkeit, Giberbetrieblich zu wachsen, kann ferner auch zur Folge haben, dass sich der
Strukturwandel innerhalb der Landwirtschaft Deutschlands weiter verlangsamt und kleinere Betriebe
eine Zukunftsperspektive, die sie einzelbetrieblich so nicht hatten, sehen. Dieser Ausblick auf mogliche
strukturelle Entwicklungen bedarf weiterer Forschung, um diesbeziglich valide Aussagen treffen zu
kénnen. Auch der Einsatz digitaler Landtechnik sollte zukiinftig in einem Uberbetrieblichen Kontext

dauerhaft in den wissenschaftlichen Fokus geriickt werden.

Zusammenfassung
Strukturwirkung der Digitalisierung in der Landwirtschaft

Vor dem Hintergrund der anhaltenden Urbanisierung, dem demographischen Wandel, dem sich
wandelnden Weltklima und der prognostizierten Dynamik innerhalb von Bevoélkerungsstrukturen
liefert der Beitrag Erkenntnisse tber die Bedeutung der Digitalisierung fiir landwirtschaftliche Betriebe
in Deutschland und gibt einen Uberblick iiber den aktuellen Stand des Einsatzes digitaler Technik in
der Pflanzen- und Tierproduktion. Das Modell von PORTER und HEPPELMANN (2014) dient dabei der

modellbasierten Kategorisierung der in der Praxis verwendeten digitalgestiitzten Technik. Eine im Jahr
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2018 durchgefiihrte quantitative Onlinebefragung unter landwirtschaftlichen Ausbildungsbetrieben
und eingetragenen Genossenschaften ist die Grundlage flir diesen Beitrag. Mit einer Ricklaufquote
von 8,4 % konnten 329 Fragebdgen unter Anwendung deskriptiver und inferenzstatistischer Verfahren
ausgewertet werden. Die Ergebnisanalyse zeigt, dass die befragten Landwirtinnen sich Gberwiegend
der Bedeutung der Digitalisierung bewusst sind und dass sie bis ins Jahr 2030 einen signifikanten
Bedeutungszuwachs erwarten. Fiir Betriebe der Pflanzenproduktion sind derzeit IT-Systeme (84,5 %)
und Systeme zur Unterstlitzung der Datenerfassung, des Datenmanagements und der Datenanalyse
(69,6 %) am relevantesten. Dabei sind die Rechtsform, die Flachenausstattung und der Bildungsstand
strukturgebende Parameter. Rinderhaltende Betriebe setzen vermehrt Sensoren fiir die Erfassung der
Prozessdaten von technischen Anlagen (43,8 %) und fiir Dokumentationszwecke der Tieraktivitaten
(42,9 %) ein, schweinehaltende Betriebe nutzen dagegen vor allem automatische Liftungsanlagen
(96,0 %) und automatische Fltterungsanlagen (94,0 %). Ein deutschlandweit geltender Standard zum
Stand der Technik in der Pflanzen- und Tierproduktion kann nicht definiert werden. Hierfiir ist nach
wie vor eine standortbezogene Differenzierung notwendig. Um digitale Ansatze in kleinstrukturierten
Gebieten erfolgreich zu etablieren, bedarf es neben angepassten Aus- und Weiterbildungsangeboten

auch liberbetrieblich gedachte und forschungsbegleitende Ansatze.

Summary
Structural impact of digitalisation in agriculture

Against the backdrop of ongoing urbanization, demographic change, a changing global climate, and
the projected dynamics within demographic structures, this paper provides insights into the
significance of digitalization for farms in Germany and provides an overview of the current state of play
in the use of digital technology in crop and livestock farming. The model by Porter and Heppelmann
(2014) serves as a model-based categorization of the digital-based technology used in practice. A
guantitative online survey conducted in 2018 in agricultural training farms and registered cooperatives
provides the basis for this paper. A response rate of 8.4% meant that 329 questionnaires have been
evaluated using descriptive and inferential statistical methods. The analysis of the results shows that
most farmers surveyed recognize the importance of digitalization and that they expect its importance
to increase significantly by 2030. For crop production farms it is currently IT systems (84.5%) and
support systems for data capture, data management and the analyzing of data (69.6%) which are most
important. Legal structure, the amount of land farmed, and the level of education are structuring
parameters in this context. Cattle farms are increasingly relying on sensors to collect process data of
technical equipment (43.8%) and for documenting animal activities (42.9%) while pig farms are using
automatic ventilation systems (96.0%) and automatic feeder systems (94.0%). It is not possible to
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define a Germany-wide standard on the state of the art in crop and livestock farming. For this, a
location-based differentiation is still necessary. To successfully establish digital approaches in small-
scale areas there is a requirement not only for adapted training and further education courses but also

for approaches that are conceived on an inter-farm basis, and which are accompanied by research.
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