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Vorwort

Die Landwirtschaft steht im Spannungsfeld zwischen
Tradition ~ und  technologischer  Innovation.  Die
fortschreitende Digitalisierung prdgt den Agrarsektor
zunehmend und bietet grofe Chancen fiir mehr Effizienz und
Nachhaltigkeit. Smart Farming Technologien, von Smart
Spraying bis hin zu Herdenmanagementsystemen, ver-
sprechen die Arbeitsweise der Landwirt:innen grundlegend
zu verdndern. Den vielversprechenden Vorteilen stehen
jedoch erhebliche Hindernisse wie hohe Kosten und
Datenschutzbedenken gegeniiber, die einer breiten Ein-
fihrung dieser Technologien im Wege stehen. Gezielte
Forderprogramme und Anreize sind von entscheidender Be-
deutung, um diese Hindernisse zu iberwinden.

In der AFC Smart Farming Studie 2024 untersuchen wir, wie
deutsche Landwirt:innen digitale Technologien aktuell
nutzen und welche Erwartungen sie fiir die Zukunft haben.
Wir analysieren die wichtigsten Faktoren, die ihre
Entscheidungen beeinflussen, von der Reduzierung des
biirokratischen Aufwands bis hin zur Verbesserung des
Betriebsmanagements durch effizienteres Datenmanage-
ment. Ein besonderes Augenmerk liegt auf der Rolle von
Datenkooperationen und dem Datenaustausch Uber
Plattformen und Netzwerke, die als wesentlich fiir die
Verbesserung der Transparenz und Interoperabilitdt in der
Landwirtschaft angesehen werden.

Die Studie bietet einen umfassenden Einblick in die aktuelle
Smart Farming Landschaft und stellt die Bedirfnisse und
Bedenken der Landwirt:innen in den Mittelpunkt. Durch die
Bereitstellung dieser Erkenntnisse zielt unsere Studie darauf
ab, allen Akteuren entlang der Food Value Chain fundierte
Daten zur Verfigung zu stellen, die zur Gestaltung eines
modernen Agrarsektors beitragen.

BILD: PEXELS, ALEJANDRO
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l. Zusammenfassung der Kernergebnisse

In der vorliegenden AFC Smart Farming Studie 2024

erfahren Sie, dass...

... groRere Betriebe deutlich aufgeschlossener gegeniiber
Smart Farming Anwendungen sind und diese hdufiger im
Einsatz haben.

die potentielle Arbeitserleichterung und der
reduzierte Biirokratieaufwand fiir Landwirt:innen die
wichtigsten Entscheidungsfaktoren bei der Auswahl einer
Smart Farming Technologie sind.

die groBten Hemmnisse hohe Kosten und ein
unzureichender Mehrwert fiir Landwirt:innen darstellen.

sich nur eine Minderheit der Landwirt:innen in
Deutschland (13 %) an Datenkooperationen mit anderen
Akteuren der Wertschopfungskette beteiligt.

... jeweils etwa ein Drittel der Landwirt:innen in einem
verstarkten Datenaustausch eine Chance (34 %) oder ein
Risiko (31 %) sehen oder dem neutral (35 %) gegeniiber
stehen.

... die Riickmeldungen von Landwirt:innen zu bestehenden
Plattformen und Netzwerken fiir den Datenaustausch stark
variieren. Laut Umfrageergebnissen berichten 23 % von
positiven, 40 % von neutralen, 10 % von negativen und 27 %
von keinen Erfahrungen.

. das groRte Verbesserungspotenzial bei bestehenden
Plattformen und Netzwerken in der Optimierung der Agrar-
Informations-Systeme und der Verbesserung der
Interoperabilitat gesehen wird.

... Landwirt:innen durch die Bereitstellung von Betriebs-
daten primdr eine Reduzierung der Biirokratie (30 %)
erwarten.

... landwirtschaftliche Betriebe vor allem Bedenken hin-
sichtlich verstdrkter Kontrollen und Regulierungen (26
%) bei der Bereitstellung von Daten duBern.

.. vertrauenswirdige Kooperationspartner (20 %) und
eine anonymisierte Datenverarbeitung (18 %) von
zentraler Bedeutung sind, um den Datenaustausch zu
intensivieren und eine breitere Datenbereitstellung zu
fordern.

den groRten Nutzen des Datenaustausches Land-
wirt:innen in der Zusammenarbeit mit anderen
landwirtschaftlichen Betrieben und dem Landhandel sehen.

... Smart Farming Technologien vor allem zur Verbesserung
der Tiergesundheit (21 %) und der Riickverfolgbarkeit
von Produkten (16 %) als besonders wirksam angesehen
werden.

... das groRte Potential fir Smart Farming Technologien mit
knapp 34 % der Tierhalter:innen im Bereich Management
gesehen wird. An zweiter Stelle folgt die Fitterung mit Gber
25 %.

Tierhalter:innen  das  groBte  Interesse  an

Gesundheitsdaten (32 %) haben, gefolgt von
Fiitterungsdaten (20 %) und Produktionsdaten (19 %).
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1. Ergebnisse der Studie
A. ALLGEMEINE HALTUNG

Am hdufigsten kommen Finanz- und Personalmanage-
mentsysteme mit einem Anteil von (iber 35 % zum
Einsatz. Das groRte Potential sehen Landwirt:innen bei
Anwendungen Kiinstlicher Intelligenz. Sowohl Anwen-
dungen zur Betriebsoptimierung (33 %) als auch zur KI-
Textverarbeitung (29 %) sind dabei in Planung. Keinen
Bedarf sehen Landwirt:innen hauptsdchlich bei E-
Commerce Anwendungen und Warenmanagement-
systemen.

Bei dem Einsatz von Warenmanagementsystemen,
Riickverfolgharkeitssystemen und Anwendungen kiinst-
licher Intelligenz konnten keine Unterschiede nach
BetriebsgroBe festgestellt werden. Finanz-, Personal-
management und Entscheidungsstiitzungssysteme wer-
den hingegen mehrheitlich in groBeren Betrieben ab
500 ha eingesetzt. Kleinere Betriebe nutzen im
Vergleich zu groReren dagegen eher E-Commerce
Plattformen.

Produktionsunabhdngige Smart Farming Anwendungen

Finanz-, Personalmanage mentsysteme

E-Commerce

Entscheidungsunterstitzungssysteme

Rilckverfolgbarkeitssysteme

Warenmanagementsysteme

Kl-Anwendung zur Textverarbeitung

Anwendungen Kinstlicher Intelligenz

0% 10% 209 30% 40% 50% 60% V0% 80% S90% 100%

m Im Einsatz

[1] Bitte beachten Sie das Glossar auf Seite 33, um eine Erkldrung
der verschiedenen verwendeten Begriffe zu erhalten.

m Geplant bzw. diskutiert

Kein Bedarf absehbar
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Pflanzenbauspezifische Smart Farming Anwendungen

GPS-Lenksysteme

Digitale Ackerschlagkartei

Teilflachenmanagementsysteme

Smiart Spraying

Drohnen

Sensoriechnik

Feldrobotik

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S0% 100%

m Im Einsatz

Die am hdufigsten genutzten Anwendungen sind GPS-
Lenksysteme (69 %) und digitale Ackerschlagkarteien
(66 %), gefolgt von Teilflichenmanagementsystemen
mit 38 %. Diese werden mehrheitlich in groBeren
Betrieben eingesetzt. So gaben alle Betriebe {iber 500
ha an GPS und Ackerschlagkartei einzusetzen. Kleine
Betriebe sahen hier keinen Bedarf.

Beim Einsatz von Feldrobotik sahen Landwirt:innen
mehrheitlich keinen Bedarf, was auf die unzureichende
Marktreife und die hohen Kapitalkosten zuriickfiihren
ist. Sensortechnik, Drohnen und Smart Spraying
Anwendungen werden sowohl in der Planung diskutiert
als auch als nicht notwendig angesehen. GroRere
Betriebe geben eher an sich mit diesen Anwendungen
auseinander zu setzen und deren Einsatz zu planen als
kleinere.

m Geplant bzw. diskutiert

Kein Bedarf absehbar

Grundsdtzlich sehen Betriebe bis 20 ha derzeit noch
keinen Bedarf fiir Smart Farming Technologien im
Pflanzenbau. Bei Betrieben ab 100 ha ist eine deutlich
hohere Aufgeschlossenheit zu beobachten. Die Tech-
nologien werden von diesen Betrieben mehrheitlich
eingesetzt.
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Tierhalterspezifische Smart Farming Anwendungen

Herdenmanagementsysieme

Tierspezifische Sensortechnik

Robotik

Intelligente Fitterungssysteme /
Futterungsautomaten

Sensortechnik fur Haltungsbedingungen

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S0% 100%

B Im Einsatz

Die am hdufigsten und mehrheitlich eingesetzten
digitalen Anwendungen sind Herdenmanagement-
systeme, die von iber 66 % der Befragten genutzt
werden. Dabei zeigt sich, dass diese Systeme
mehrheitlich in Betrieben mit Gber 100 GroBvieh-
einheiten (GVE) zum Einsatz kommen.

B Geplant bzw. dizskutiert

Kein Bedarf absehbar

Ebenso werden Tierspezifische Sensortechnik, Intelli-
gente Futterungssysteme, Sensortechnik fir Haltungs-
bedingungen und Robotik hdufiger in gréRBeren
Betrieben eingesetzt. Betriebe mit weniger als 50 GVE
sehen keinen Bedarf an Smart Farming Technologien.

.&g
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Entscheidungsfaktoren bei der Auswahl von
Smart Farming Anwendungen

Arbeitserleichterung

25%

Sonstige (z.B.
Datensicherhei

Transparenz
{Ruckverfolgbarkeit,
héhere Wertschitzung)

Unterstitzungin der
Entscheidungsfindung

Machte f Kann ich nicht
beantworten

Machhaltigere Produktion
{z.B. Emissicnsminderung,
Tierwohl)

Flexible
Arbeitsorganisation

Die potentielle Arbeitserleichterung (23 %) und der
reduzierte Biirokratie-/Dokumentationsaufwand (20%)
sind fir die Landwirt:innen mit Abstand die wichtigsten
Entscheidungsfaktoren bei der Auswahl einer Smart
Farming Technologie. Weitere ¢konomische Aspekte
wie Kostenreduktion und Produktivitdtssteigerung sind
ebenfalls ausschlaggebend. Okologische Aspekte wie
eine nachhaltigere Produktion oder auch eine erhdhte
Transparenz werden vergleichsweise selten genannt.
Dies ist ein sehr dhnliches Bild wie im letzten Jahr, als
der erwartete 6konomische Mehrwert an erster Stelle
stand, die Benutzerfreundlichkeit an zweiter und der
erwartete biologische Mehrwert an dritter Stelle.

Weniger Blrokratie
vereinfachte
Dokumentation

Kostenminimierung

Einfachheit in der
Anwendung

Zuverlidssigkeit

Héhere Produktivitat

Insgesamt ldsst sich festhalten: Fiir alle BetriebsgroBen
sind der Abbau von Birokratie und die Arbeits-
erleichterung die beiden wichtigsten Aspekte. Auffallig
ist jedoch, dass fiir Betriebe zwischen 20 und 200 ha
auch die Einfachheit in der Anwendung eine groBe Rolle
spielt, wdhrend Betriebe Gber 200 ha vor allem die
Kostenminimierung in ihre Entscheidung einflieRen
lassen.

R LMAGES S CHARFSINN86
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Hemmnisse von Smart Farming Anwendungen

Verzicht auf Smart
Anwendungen sind insbesondere hohe Kosten (34 %)
und ein unzureichender Mehrwert (21 %) fiir die

Grinde fir den Farming

Landwirt:innen.  Aber nicht nur  wirtschaftliche
Hemmnisse, sondern auch digitale Schwachstellen, wie
fehlende Schnittstellen fir den Datenaustausch und
mangelnde digitale Kompetenz, spielen eine Rolle. Die
Ergebnisse decken sich weites gehend mit den
Einschatzungen aus dem letzten Jahr und zeigen, dass
die Herausforderungen fiir Landwirt:innen im Bereich
Smart Farming noch immer bestehen.

Diese Feststellung gilt fiir nahezu alle BetriebsgroRen.
Hervorzuheben ist jedoch, dass neben einem zu
geringen Mehrwert und den zu hohen Kosten fehlende
Schnittstellen fir den Datenaustausch eher fiir Betriebe
iber 100 ha ein Problem darstellen, wdhrend Betriebe
unter 100 ha diese Herausforderung kaum
thematisieren. Fehlende digitale Kenntnisse sind fir
Betriebe unter 100 ha ebenso relevant wie fir Betriebe
iber 100 ha.

m Hohe Kosten
= Lrzureichender Mehrwert

m Mangeinde Schnittstellan fir den
Distensustausch

= Fehlende digitala Kenntnisse / Fahigheitan
= Urzureichende Betreuung durch Herstellsr
= Eingeschrankter Internetzugang

Sozisler Einfluss (z.B. Ablehnurg durch

Mitarbeiter)
Mochte / Kannich nicht beantsoren

Sonstige (z.B. Zeit sufwand]

Um die breite Anwendung solcher Technologien zu
erhohen, sollten Hersteller und Unternehmen entlang
der Food Value Chain sowie die Politik die genannten
Hemmnisse aktiv aufgreifen und ihnen entgegen-
wirken. Insbesondere sollte die Preissensibilitdt von
Smart Farming Technologien bei der Preisgestaltung
beriicksichtigt werden und begleitende Schulungen
angeboten werden, um die Betriebe bei der Umstellung
ZU unterstitzen.
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B. DATENKOOPERATIONEN

Derzeit beteiligt sich nur eine Minderheit der
Landwirt:innen in Deutschland (13 %) an Daten-
kooperationen  mit  anderen  Akteuren  der
Wertschopfungskette, die Mehrheit (86 %) verzichtet
auf solche Kooperationen und nur 1 % plant
Partnerschaften. Die wichtigsten Kooperationspartner
sind Behorden (15 %), die Lebensmittelindustrie und
landwirtschaftliche Krankenkassen (jeweils 11 %) sowie
Ziichter (ebenfalls 11 %).

Im Vergleich zu anderen Branchen sind Landwirt:innen
tatsachlich weniger an Kooperationen mit anderen
Akteuren der Wertschépfungskette beteiligt. Einer der
Hauptgriinde fiir die bisher geringen Daten-
kooperationen in der Landwirtschaft ist die groBe Sorge
um Datenschutz und Datenhoheit.

Viele Landwirt:innen befiirchten, dass ihre sensiblen
Betriebsdaten missbhraucht werden oder dass sie die
Kontrolle Gber ihre eigenen Daten verlieren. Zudem
fehlen oft ein ausreichendes Verstindnis und klare
Vorteile, die durch Datenkooperationen entstehen
konnen, was zu einer gewissen Skepsis und
Zuriickhaltung fiihrt.

Datenkooperationen mit anderen Akteuren der
Wertschopfungskette

.

B Jabestehenmit = In Planung mit Mein

LKV ..

andwntschaft
Zuchter:

Lebensmlttelmdustrle

~Behorde

Landhanclel

T|er arzt
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Chancen und Risiken des Datenaustauschs

B Eindeutige Chancen W Eher Chancen

Jeweils etwa ein Drittel der Landwirt:innen sehen in
einem verstdrkten Datenaustausch eine Chance (34 %),
ein Risiko (31 %) oder stehen dem neutral gegeniiber
(35 %). Bezogen auf die verschiedenen BetriebsgroRen
ldsst sich kein eindeutiges Muster erkennen. Zu
befirchtende Risiken werden jedoch mit 63 % am
haufigsten von Betrieben zwischen 200 und 500 ha
genannt, wahrend Betriebe zwischen 5 und 20 ha und
solche zwischen 500 und 1000 ha mit jeweils 50 % am
haufigsten eine Chance sehen.

N Meutral

Eher Riziken Eindeutige Risiken

Zusammenfassend ldsst sich festhalten: Ein verstarkter
Datenaustausch kann daher sowohl als Chance fir
Innovation und Effizienzsteigerung der Betriebe als
auch als Risiko in Bezug auf Sicherheit, Privatsphdre
und wirtschaftlichen Druck gesehen werden. Die
individuelle Bewertung dieser Faktoren durch den
einzelnen landwirtschaftlichen Betrieb hangt stark von
der spezifischen Situation und der generellen Ein-
stellung zu technologischen Neuerungen ab.

BILD: PEXELS,CALEB OQUENDO
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Erfahrungen mit Datenplattformen / Netzwerken
zum Datenaustausch (nach BetriebsgroRBe)

uber 1 000 ha

500 - 1000 ha

200-500 ha

100 - 200 ha

50 - 100ha

20 - 50 ha

5-20ha

unter 5 ha

0

&

m ‘Gute Erfahrungen

H Eher schlechte Erfahrungen B Schlechte Erfahrungen

Die Riickmeldungen von Landwirt:innen zu besteh-
enden Plattformen und Netzwerken fiir den Daten-
austausch variieren stark. Laut Umfrageergebnissen
berichten 23 % von positiven, 40 % von neutralen, 10
% von negativen und 27 % von keinen Erfahrungen.
Insbesondere Betriebe unter 100 ha haben bisher
keine Erfahrung mit solchen Plattformen.

Betriebe iiber 1000 ha verzeichneten mit 23 % am
haufigsten negative Rickmeldungen. Im Gegensatz
dazu zeigten Betriebe zwischen 100 und 200 ha mit 38
% hdufig positive Rickmeldungen, obwohl auch zu 21
% negative Erfahrungen gemeldet wurden.

Gute Erfahrungen mit Datenaustauschplattformen
konnen sich aus einer effizienten Verbesserung der
Betriebsabldufe ergeben. Plattformen, die eine
intuitive  Bedienung, zuverldssigen Support und
aussagekrdftige Datenanalysen bieten, fiihren hdufig zu
positiven Rickmeldungen. Insbesondere mittelgroRe
Betriebe kdonnen davon profitieren, da sie aufgrund
ihrer  GroBe technologische Lésungen effizient
integrieren konnen, ohne tberfordert zu sein.

10% 20% 30% 40%

m Ehergute Erfahrungen

50% 0% T0% 0% 0% 100%

m Meutrale Erfahrungen

mEKeine Erfahrungen

Schlechte  Erfahrungen resultieren  hdufig  aus
Datenschutzbedenken, mangelnder Benutzer-
freundlichkeit oder technischen Problemen. GroRe
Betriebe konnten besonders negative Erfahrungen
berichten, da sie hohe Anforderungen an das
Datenmanagement und die Datensicherheit stellen und
die Plattformen oft nicht flexibel genug sind, um
spezifische Bedirfnisse oder komplexe Unternehmens-
strukturen zu unterstiitzen.
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Verbesserungspotential bei bestehenden
Plattformen / Netzwerken zum Datenaustausch

Die Ergebnisse zeigen, dass die Hauptbereiche, in
denen Landwirt:innen Verbesserungspotenzial sehen,
die Optimierung der Agrarinformationssysteme (20 %)
und die Interoperabilitdit (18 %) sind. Diese beiden
Kategorien haben zusammen fast 40 % der Antworten
erhalten, was ihre Bedeutung in den Augen der
Landwirt:innen hervorhebt. Die Entscheidungsfindung
in der Landwirtschaft basiert zunehmend auf genauen
und aktuellen Daten, um Ertrdge zu maximieren und
Ressourcen effizient zu nutzen. Die Optimierung von
Plattformen hinsichtlich landwirtschaftlicher Infor-
mationssysteme und die Gewdhrleistung ihrer
Interoperabilitdit sind entscheidend, um sicher-
zustellen, dass Landwirt:innen Zugang zu genauen und
umfassenden Daten haben. So kénnen sie fundierte
Entscheidungen iber Aussaat, Diingung, Bewdsserung,
Schadlingshekdmpfung etc. treffen. Mangelnde Inter-
operabilitdit kann zur lIsolierung von Daten fiihren,
wodurch wichtige Erkenntnisse verloren gehen und die
Betriebseffizienz beeintrdchtigt wird.

Optimierung Agrar-
Informations-Systeme

B nteroperabilitat
B Anwenderfreundlichkeit
B Austausch mit Behdrden

B Datenschutz

starkerer gegenseitiger
Datenaustausch

Mehrwert

zu unibersichtliches Angebot
an Plattformen

Sonstige (z.B. starkerer
Praxisbezug)

Zur Optimierung der landwirtschaftlichen Infor-
mationssysteme wurden spezifische Plattformen wie
HI-Tier und IBALIS genannt. Zur Verbesserung der
Interoperabilitdt wurden Systeme wie Isobus erwdhnt,
wdhrend Net-Rind und Herd-Metrix als Beispiele fiir
Plattformen genannt wurden, die hinsichtlich der
Anwenderfreundlichkeit verbessert werden sollten.
Insgesamt spiegeln die Ergebnisse den Bedarf an
verbesserten technologischen Netzwerken im Bereich
Smart Farming wider, die nicht nur technisch
ausgereift, sondern auch nutzerfreundlich und
praxisrelevant sind. Die Ergebnisse konnen als
Grundlage dienen, um gezielt an den am hdufigsten
genannten Problembereichen zu arbeiten, um die
Akzeptanz und Effektivitdt digitaler Werkzeuge in der
Landwirtschaft zu erhéhen.
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Vorteile durch die Bereitstellung von Betriebsdaten

30%

30%

25%

20%

15%

10%

Landwirt:innen erwarten durch die Bereitstellung von
Betriebsdaten primdr eine Reduzierung der Biirokratie
(30 %). AuBerdem versprechen sie sich eine Ver-
besserung der Entscheidungsfindung (24 %) und
finanzielle Vorteile (14 %).

Diese Prioritdten variieren jedoch je nach Betriebs-
groRe. Fur Betriebe bis 50 ha spielt neben den
genannten drei Vorteilen zusdtzlich die Forderung
einer nachhaltigeren Produktion eine wichtige Rolle.

m Resultierender
Birokratieabbau

m Verbesserte
Entscheidungsfindung (durch
Analyseergebnisse
bereitgestellter Daten)

m Finanzieller Mehmwert (z.B.
finanzielle Entschadigung fur
Datenbereitstellung)

W Verbesserung der
Transparenz (erhdhte
Woertschatzung und
Yertrauen)

Férderung nachhaltiger
Produktion

Verbesserie
Rickverfolgbarkeit
(Qualitatssicherung)

Keine Vorteile

Fir Betriebe dber 50 ha steht vor allem die
Verbesserung der Transparenz im Vordergrund, von der
sie sich eine hohere Wertschdtzung und mehr Vertrauen
versprechen.

Kernaussage: Um die Bereitschaft von Landwirt:innen zu
erhohen, ihre Betriebsdaten zur Verfiigung zu stellen,
wdre es effektiv, klar zu kommunizieren, wie diese
Daten konkret zum Abbau birokratischer Hirden, zur
Verbesserung der Entscheidungsfindung und zu
finanziellen Vorteilen beitragen kénnen.

SEITE 16



Vorteile durch die Bereitstellung von Betriebsdaten
(nach BetriebsgroBe)

(ber 1000 ha
500 -1000 ha
200 -500 ha
100 -200 ha
50 - 100 ha
20-50 ha

5-20ha

unters ha

2
=]
F
=
#
&
F
8
=
=
#
2
F
=]
#
=
F

0% 10034

m Finanzieller Mehnwert (z.B. finanzielle Entschadigung fur Datenbereitstellung)

m Verbesszerte Entscheidungsfindung {durch Analyseergebnisse bereitgestellter Daten)
MW Reszultierender Blrckratieabbau

m Forderung nachhaliger Produktion

m Verbesserung der Transparenz (erhdhte Wertschatzung und Vertrauen)

H Verbezzerte Rickverfolgbarkeit (Qualitatzsicherung)

m Keine Vorteile

~
BILD: PEXELS,MICHAEL
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Risiken der Datenbereitstellung

15%
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ke

12%

= Varstirkte Kontrelle f Reguli erung = Datenmi ssbrauch
= Hioherer birckratischer Aufwand  © Verlust der Datenhcheit

Mangelndear Mahremart

Landwirtschaftliche Betriebe duBern vor allem
Bedenken hinsichtlich verstarkter Kontrollen und
Regulierungen (26 %) bei der Bereitstellung von Daten.
Weiterhin besteht die Befiirchtung von zunehmendem
Datenmissbrauch (23 %) und erhohtem biiro-
kratischem Aufwand (20 %). Diese Sorgen ziehen sich
durch alle BetriebsgroRen. Interessanterweise zeigen
sich sehr groRe Betriebe iiber 1000 ha weniger besorgt
iber Datenmissbrauch (14 %), firchten jedoch
verstarkte Kontrollen / Regulierung (30 %). Zudem
flirchten Betriebe zwischen 20 und 50 ha mit 36 % am
haufigsten eine Zunahme der Uberwachung.

Um den wahrgenommenen Risiken entgegenzuwirken,
konnten folgende MaRfnahmen hilfreich sein:

1. Transparente Kommunikation: Plattformen und
Behdrden sollten transparent kommunizieren, wie
Daten erhoben, genutzt und geschiitzt werden. Dies
schafft  Vertrauen und reduziert Angste vor
Datenmissbrauch und dem Verlust der Datenhoheit.

Einachrinkung der Privatsphéra

2. Schulung und Unterstiitzung: Die Bereitstellung von
Schulungen und technischer Unterstitzung kann
Landwirt:innen helfen, die verwendeten Systeme
besser zu verstehen und zu nutzen. Dies kann dazu
beitragen, den wahrgenommenen birokratischen
Aufwand zu reduzieren.

3. Datenschutzgarantien: Starke DatenschutzmaR-
nahmen und die Einhaltung der Datenschutz-
bestimmungen  sollten  garantiert werden, um
Bedenken hinsichtlich der Datensicherheit und des
Datenmissbrauchs auszurdumen.
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Voraussetzungen fiir einen erhohten Datenaustausch

m Verrauenswirdigen Kooperaticnspartner (z.B. enge Geschaftebeziehu ng / Bind ung)

m Anocnymisierte Verarbeitungvon Deaten

m Gesicherte Cate nhoheit und -souvera nitet

m Ifweckgsbundene Deatennutzu ng der Koo perationspa tner

m Transparenz bei der Datenveryendung
m Bechtszicherheit im Datenschutz

m Mochte meine Deaten nicht bereitste llen

Unabhangige Kontrollingtanz / Cete nintermed iar (z.B. Detentreuhander f Datenmearkt platz)

Datengutesiegel S Zertifizierung
Sonstige (z.B kein Mehraufwand)

200
18%
15%
133
1254
dug
B9
A%
1':|"i:- 1%

Um den Datenaustausch zu intensivieren und eine
breitere  Datenbereitstellung zu  férdern, sind
vertrauenswirdige Kooperationspartner (20 %), eine
anonymisierte Datenverarbeitung (18 %) sowie eine
gesicherte Datenhoheit und -souverdnitat (16 %) von
zentraler Bedeutung. Diese Ergebnisse unterstreichen
erneut die hohe Bedeutung des Datenschutzes, sowohl
in Form von vertrauensvollen Geschdftsheziehungen
als auch durch robuste Dateninfrastrukturen.

Fir Betriebe tber 200 ha sind vertrauenswirdige
Kooperationspartner besonders wichtig, wdhrend fir
Betriebe unter 200 ha die anonymisierte
Datenverarbeitung im Vordergrund steht. Mit
zunehmender  BetriebsgroBe nimmt zudem die
Bedeutung einer gesicherten Datenhoheit und einer
1weckgebundenen Datennutzung zu, wdhrend die
Prioritdt der Transparenz der Datennutzung mit
zunehmender BetriebsgroRe abnimmt und somit eher
fur kleinere Betriebe relevant ist.
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Kooperationspartner fiir einen optimalen Datenaustausch

4

Den groRten Nutzen des Datenaustausches sehen
Landwirt:innen vor allem in der Zusammenarbeit mit
anderen landwirtschaftlichen Betrieben und dem
Landhandel, mit einem Anteil von 23 % bzw. 21 %. 10 %
der Befragten sehen keinen nennenswerten Nutzen in
der Datenkooperation mit externen Partnern. Im
Zusammenhang mit beratenden Kooperationspartnern
wurden insbesondere Landwirtschaftskammern ge-
nannt, sowie Beratungsstellen, die unterstitzend tdtig
sind und bspw. bessere Analysedaten zur Verfiigung
stellen.

n Andere landwirtschaftliche
Betriebe

= Landhandel

= kein groBerer Nutzen

n Beratung

1 Kontrollversine / -verbande

= Dienstleister

= Lebensmittelindustrie
Behorden
gesamte Wertschépfungskette

Landtechnik

Landwirt:innen sehen einen grofen Nutzen im
Datenaustausch mit anderen landwirtschaftlichen
Betrieben und dem Landhandel, da diese
Kooperationen direkte Vorteile wie verbesserte
Einkaufskonditionen, Zugang zu Marktinformationen
und optimierte Anbaustrategien bieten kdnnen. Diese
Partnerschaften ermdglichen auch einen praxisnahen
Austausch von Best Practices und Innovationen, was zu
Effizienzsteigerungen und Kostensenkungen beitragt.

PEXELS,BONGKARN THANYAKI]
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C. HERAUSFORDERUNGEN UND POTENTIALE

Es zeigt sich, dass Smart Farming Technologien vor
allem zur Verbesserung der Tiergesundheit (21 %) und
der Riickverfolgbarkeit von Produkten (16 %) als
besonders wirksam angesehen werden. Diese beiden
Bereiche stehen im Mittelpunkt des Interesses und
unterstreichen die wachsende Bedeutung von
Nachhaltigkeit und Transparenz in der land-
wirtschaftlichen Wertschopfungskette. Dariiber hinaus
sind Smart Farming Technologien fiir die Sicherung der
Produktqualitat (14 %) und die Effizienzsteigerung (14
%) entscheidend. Auch die Aspekte Transparenz (11 %)
und Tierwohl (7 %) werden betont, wenn auch in etwas
geringerem MaRe.

Interessant ist, dass sich die Prioritdten je nach
BetriebsgroRe deutlich unterscheiden. Betriebe unter

50 ha legen besonderen Wert auf Qualitdtssicherung
und Rickverfolgbarkeit, wahrend Betriebe tber 50 ha
die Potenziale von Smart Farming vor allem in der
Verbesserung der Tiergesundheit, der Effizienz-
steigerung und der Riickverfolgbarkeit sehen.

Die Ergebnisse zeigen, dass groBere Betriebe
tendenziell einen umfassenderen Einsatz von
Technologien anstreben, um betriebliche Heraus-
forderungen zu bewdltigen und Skaleneffekte zu
nutzen. Kleinere Betriebe konzentrieren sich dagegen
starker auf Aspekte, die direkt die Produktqualitat und
deren Riickverfolgbarkeit beeinflussen, was auf eine
Strategie der Marktdifferenzierung durch Qualitdt
hindeutet.

Herausforderungen, die am effektivsten durch Smart
Farming Anwendungen bewdltigt werden kénnen

Tiergesundheit I 2194
Rlickverfolgbarkeit  messssssssssssssssssssssssssems 16%
Qualitdtzsicherung e ] 4%
EffEienzsteigeung e 14446

Transparenz e ] 0

Tierwohl s 7%
Bessourcenschutz s 5%

Machhaltigkeit me———— 5%
Emissionsminderung o 4%
Klimaschutz s 2%
Sonstige (z.B. Haftungskonflkte] = 0%

L 5%

10% 15% 20% 25%
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Die groBten Potentiale fiilr Smart Farming
Anwendungen in der Tierhaltung

Das groRte Potential fiir Smart Farming Technologien
sehen 34 % der Viehwirt:innen im Bereich
Management. An zweiter Stelle folgt die Fiitterung mit
25 %. Die Einschdtzung der Landwirt:innen, dass das
groBte Potential fiir Smart Farming Technologien im
Bereich Management liegt, konnte auf mehrere
Faktoren zuriickzufiihren sein. Effizientes Management
ist entscheidend fiir die Optimierung des gesamten
Betriebs, und Smart Farming Technologien bieten hier
erhebliche Vorteile, wie die Automatisierung von
Aufgaben, prazise Uberwachung und Datenanalyse, die
2u  besseren Entscheidungsprozessen fiihren. Die
1weitwichtigste Anwendung ist die Fiitterung, bei der
prdzise Fitterungstechnologien dazu beitragen konnen,
die Gesundheit und das Wachstum der Tiere zu
verbessern und gleichzeitig die Futterkosten zu senken.
Zucht und Haltung profitieren ebenfalls von der
Moglichkeit,  genetische  Daten und  Umwelt-
bedingungen genau zu Uberwachen und anzupassen,
um die Tiergesundheit und Produktivitit zu
maximieren.

m Management

m Fltienng

m Zucht

m Haltung
Vermarkiung

Verarbeitung

Vermarktung und Verarbeitung werden als weniger
relevant angesehen, da diese Bereiche weniger direkte
Auswirkungen auf die tdgliche Betriebsfiihrung haben
konnen und eher nachgelagerte Prozesse betreffen, die
nicht im unmittelbaren Fokus der Tierhalter stehen.

Nahezu alle BetriebsgroRen sehen das groRte Potential
fur Smart Farming Technologien in der Tierhaltung in
den Bereichen Management und Fitterung. Bei
Betrieben unter 50 ha ist das Meinungsbild etwas
heterogener. Hier werden Management, Fitterung,
Haltung, Zucht und Vermarktung fast zu gleichen Teilen
als relevante Bereiche angesehen. Betriebe {iber 50 ha
bewerten fast ausschlieRlich das Management und die
Futterung als am wichtigsten.
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Tierhaltungsdaten fiir eine bessere Entscheidungsfindung

2%
I |
I 1%

In unserer Umfrage duBerten Tierhalter:innen Interesse
daran, spezifische Daten zu erhalten, die ihnen helfen,
fundiertere Entscheidungen zu treffen. Gesundheits-
daten stehen mit einer Gesamtprioritdt von 32 % an
erster Stelle, gefolgt von Fiitterungsdaten (20 %) und
Produktionsdaten (19%). Aktivitats- und Frucht-

barkeitsdaten wurden ebenfalls als wichtig erachtet,
jedoch mit niedrigeren Werten von 15 % bzw. 14 %.

Die Praferenz fiir Gesundheitsdaten iber fast alle
BetriebsgroBen hinweg unterstreicht die universelle
Bedeutung der Tiergesundheit als Schliisselfaktor fir
Produktivitdit und Wohlergehen. Die hohe Nachfrage
nach Fitterungsdaten spiegelt zudem die wachsende
Erkenntnis wider, dass prdzise und angepasste
Fiitterungssysteme direkt zur Effizienzsteigerung und
Kostensenkung beitragen kdnnen.

143

m Gesund heitsdaten

m Fiit terungsdst en

B Produktionsd sten

m Aktivit &tsdsten
Fruchtbarkeitsdeten

Sonstige [z.B. Deten bersits
vorhenden]

v

Auch  Produktionsdaten sind fiir Landwirt:innen
wichtig, da sie Einblicke in die Leistungsfdhigkeit und
Effizienz der Tierhaltung bieten. Diese Daten
ermoglichen es den Betrieben, Produktionsmuster zu
erkennen, Optimierungspotentiale zu identifizieren
und die Wirtschaftlichkeit durch gezielte MaBnahmen
zur Verbesserung der Produktion zu steigern. Die
unterschiedlichen Schwerpunkte je nach BetriebsgroRe
zeigen, dass Smart Farming Losungen flexibel und
anpassungsfahig sein miissen, um den spezifischen
Bediirfnissen der Betriebe gerecht zu werden.
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Tierhaltungsdaten fiir eine bessere Entscheidungsfindung
(nach BetriebsgrofBe)
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1. INTERVIEW: IM GESPRACH MIT DR. THILO STECKEL

Maximilian Waltmann: ,Wie schdtzen Sie personlich
die Entwicklung der Akzeptanz von Smart Farming
Technologien bei deutschen Landwirten ein und welche
Faktoren haben diese Akzeptanz beeinflusst bzw.
welche beeinflussen sie aktuell?”

Dr. Thilo Steckel: ,Die Akzeptanz von Smart Farming
Technologien war lange Zeit rickstandig. Diese
Entwicklung ldsst sich auch darauf zuriickfiihren, dass
Farmmanagementsysteme in erster Linie zur Erfiillung
von gesetzlichen Auflagen genutzt und unter-
nehmerische Aspekte vernachldssigt wurden. Smart
Farming Technologien bezogen sich in den vergangenen
Jahrzehnten dariiber hinaus hauptsdchlich auf das
sogenannte «Precision Farming».

Die Akzeptanz scheint jedoch derzeit zuzunehmen, weil
Landwirte smarte Erfahrungen in anderen Lebens-
bereichen machen. Lange Zeit wurde Gber Datenrechte
und das Vertrauen hinsichtlich der Betreiber von
Plattformen diskutiert.

In diesem Interview sprechen wir mit Dr. Thilo Steckel von CLAAS, einem der
weltweit filhrenden Hersteller von Landtechnik, iiber die aktuelle Akzeptanz
von Smart Farming Technologien in landwirtschaftlichen Betrieben. Herr
Steckel gibt dabei Einblicke in die Herausforderungen bei der Implementierung
von Smart Farming Technologien und beleuchtet die Rolle von Daten-
kooperationen und Netzwerken in diesem Bereich. Dariiber hinaus wird
thematisiert, welche Voraussetzungen geschaffen werden miissen, um den
wirtschaftlichen Nutzen von Smart Farming Technologien messbar zu machen
und welche zukiinftigen Entwicklungen im Bereich Smart Farming und welche
Innovationen dabei den groBten Einfluss haben kénnten.

Mittelfristig ist zu erwarten, dass der Data Act der EU
weitere Klarheit schaffen wird.

Zudem nimmt das Angebot von Verfahren, die ohne
komplexe Vernetzung in alle Richtungen funktioniert zu.
Dies kénnte einen Impuls auslosen, zum Beispiel in den
Bereichen: Lenkautomatik, mechanische Unkraut-
bekdmpfung, (teil-)autonome Systeme und App-
basierte Informationsangebote. Wichtig fiir die Verbes-
serung der Akzeptanz ist das Bildungswesen. Bildungs-
trager haben groRe Probleme, ihre Angebote an die
neuen Bedirfnisse anzupassen.”

Maximilian Waltmann: ,Sie haben gerade schon das
Bildungssystem als eine groBe Hiirde beschrieben.
Welche weiteren spezifischen  Herausforderungen
sehen Sie bei der Implementierung von Smart Farming
Technologien in der deutschen Landwirtschaft und wie
konnen diese zukiinftig iberwunden werden?”

SEITE 26



Dr. Thilo Steckel: ,Wesentlich ist die herstel-
leribergreifende Schaffung von Ldsungen. Das betrifft
die Anwendungen an sich und auch den Datenfluss
iber Hersteller- und Unternehmensgrenzen. Im
Zentrum steht oftmals der ISOBUS-Standard. Allerdings
verlaufen Standardisierungsprozesse hdufig langsam.
Sinnvoll wdre, diese durch leichtgewichtige Ver-
netzungstechnologien, wie sie aus dem loT-Bereich
bekannt sind, zu ergdnzen. Das betrdfe inshesondere
die Integration externer Informationsquellen, die nicht
sicherheitskritisch sind. Auch das bereits erwdhnte
Thema der (Weiter-)Bildung ist in diesem Zusam-
menhang eine Herausforderung. Denn es ist proble-
matisch, wenn technische Innovationen dem Stand der
Lehrpldne zu weit vorauseilen.”

Maximilian Waltmann: ,Wenn wir schon iber
Vernetzungstechnologien  sprechen, welche Rolle
spielen Datenkooperationen und Netzwerke im Bereich
Smart Farming und wie beurteilen Sie die derzeitige
Infrastruktur  fir den Datenaustausch zwischen
Landwirt:innen und Technologieanbietern?”

Dr. Thilo Steckel: ,Ein paar Angebote zu
Datenkooperationen existieren, zum Beispiel agrirouter
oder DataConnect. Es ist dringend erforderlich, dass
Datenangebote, sowie Madglichkeiten zum Austausch
weiterentwickelt werden. Offensichtlich wird das
Thema von zahlreichen Stakeholdern zunehmend ernst
genommen. Interoperabilitat wird zum wichtigen Asset.

Es ist davon auszugehen, dass die zunehmende Diskus-
sion um Datenrdume, mogliche Kooperationen und
Netzwerke positiv  beeinflusst. Und auch die
zunehmende Verbreitung autonomer Systeme, macht
Datenkooperationen und Netzwerke zwingend erfor-
derlich. Hierdurch sind positive Effekte auch in anderen
Anwendungsbereichen zu erwarten, in denen die
Autonomie nicht im Vordergrund steht.

S~
BILD: GETTY IMAGES, SCHARFSINN86
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Aus der Sicht von CLAAS hat der Datenaustausch
zwischen Landwirt:innen und uns als Technologi-
eanbieter einen hohen Reifegrad erreicht. Das zeigt die
hohe Anzahl an Nutzern. Die Zusammenarbeit erfolgt
strikt auf der Grundlage der aktuellen Gesetzgebung.
Eine weitergehende Zusammenarbeit, z.B. fir
Forschungszwecke erfolgt grundsdtzlich auf geschlos-
senen Vereinbarungen, die die Interessen beider
Parteien in vollem Umfang sicherstellen.”

Maximilian Waltmann: ,Welche Voraussetzungen
missen, ihrer Auffassung nach geschaffen werden,
damit die gewonnenen Daten in Zukunft einen direkten
monetdren Wert darstellen?”

Dr. Thilo Steckel: ,Ein wesentliches Problem der
monetdren Bewertung von Daten ist die Ermittlung des
tatsachlichen Nutzens. Der Nutzen ist in isolierten
Anwendungen, beispielsweise die Korrektursignal-
Dienste fir prdzises Lenken, sicherlich einfacher zu
bewerten als in groBeren Netzwerken.

Es ist erforderlich, dass Daten prdzise, und nach-
vollziehbar beschrieben werden. Als Voraussetzung
sollten die Fragen beantwortet werden, unter welchen
Bedingungen die Daten generiert wurden und welche
MaRnahmen zur Sicherung der Datenqualitdt getroffen
wurden. Dafiir konnte ein Bedarf fiir (Quasi-) Standar-
disierung bestehen. In den nordamerikanischen
Mdrkten ist zum Beispiel zu beobachten, dass Daten
zunehmend mit Preisschildern versehen werden. Das
ist aber auch kein Garant fiir erfolgreiche Geschdfts-
modelle. Ebenso ist es erforderlich, dass Marktpldtze
fur Daten entstehen, hierbei konnten Datenrdume
helfen. Die Rolle der Landmaschinenhersteller ist in
diesem Zusammenhang nachrangig zu betrachten, weil
sie lediglich eine Enabler-Funktion innehaben, die
Landmaschinen zur Verfiigung stellen.”

BILD: PEXELS, KAROLINA GRABOWSKA
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Maximilian Waltmann: ,Sie haben bereits die
Entwicklung des Einsatzes von Smart Farming
Technologien beschrieben. Wie sehen Sie die Zukunft
von Smart Farming in Deutschland in den ndchsten 5
bis 10 Jahren und welche Technologien oder
Innovationen kénnten den groBten Einfluss haben?”

Dr. Thilo Steckel: ,Wir gehen davon aus, dass sich
Smart Farming Technologien in den kommenden Jahren
wesentlich stdrker entwickeln und auch Akzeptanz
finden wird, als dies in den zuriick liegenden Jahren
der Fall war. Griinde hierfir sind die mittlerweile stark
fortgeschrittene Standardisierung, zunehmend agile
Entwicklungsmethoden, neue Methoden und Entwick-
lungen, der demographische Wandel und letztendlich
die Erkenntnis der Sinnhaftigkeit von Smart Farming
Technologien. Problematisch bleibt weiterhin der
Bildungsbereich. Die Bildungssysteme konnen den
Umfang von Lerninhalten nicht im gleichen MaRe
ausdehnen, wie es Technologien erforderlich machen.

Im Idealfall gelingt es jedoch die Komplexitdt smarter
Technologien anwenderfreundlich zu gestalten.”

Maximilian Waltmann: ,Das war ein sehr span-
nender Einblick und zusammenfassend ldsst sich fest-
halten, dass die Akzeptanz von Smart Farming
Technologien in Deutschland zwar langsam beginnt,
aber in Zukunft durch smarte Erfahrungen des Nutzers
aus anderen Bereichen zunehmen wird. Standards und
Regelungen wie der Data Act schaffen Vertrauen und
konnten die Entwicklung vorantreiben. Eine zentrale
Herausforderung bleibt jedoch das Bildungssystem, das
mit der rasanten technologischen Entwicklung oft nicht
Schritt hdlt. Herstelleriibergreifende Zusammenarbeit
und einfache Vernetzungstechnologien sind entschei-
dend, um den Datenaustausch zu verbessern.
Datenkooperation und -vernetzung werden ins-
besondere durch die Verbreitung autonomer Systeme
an Bedeutung gewinnen. Eine genaue Auswertung und
Standardisierung der Daten konnte deren Monetari-
sierung erleichtern.”

(\ ";0
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IV. METHODIK

Die diesjahrige AFC Smart Farming Studie 2024 der AFC
Management Consulting aus Bonn analysiert detailliert
die Umfrageergebnisse von 134 Landwirt:innen.
Mithilfe eines Online-Fragebogens hatten
Landwirt:innen die Maéglichkeit, anonym ihre Meinung
zur Digitalisierung in der Landwirtschaft zu duBern. Die
Umfrage wurde im Frithjahr 2024 durchgefiihrt. Das
Stichprobenumfeld setzte sich zu 53 % aus
Mischbetrieben, zu 37 % aus reinen Pflanzen-
baubetrieben und zu 10 % aus reinen Tierhaltungs-
betrieben zusammen. Unten aufgefiihrte Darstellungen
bieten weitere demografische Informationen Giber die
Stichprobe.

Betriebe, die sowohl in der Tierhaltung als auch im
Pflanzenbau aktiv sind, sind iiberwiegend groRere
Betriebe. 67 % dieser Betriebe messen eine Flache von
iiber 100 ha. Reine Tierhalter bewirtschaften
vergleichsweise kleine Flachen. 67 % bewirtschaften
eine Flache von unter 100 ha.

Anteil

Anteil der Studienteilnehmer
nach Produktionsbereichen

\"

= Tierhaltung und
Pilanzenbau

m Pflanzenbau

m Tierhaltung

Die GroRenverteilung der reinen Pflanzenbaubetriebe
ist deutlich heterogener. Hier sind Betriebe bis 100 ha
und solche Giber 100 ha gleichermaBen vertreten. Mit
Abstand am meisten vertreten, mit jeweils knapp 13 %,
sind Mischbetriebe mit einer GroRe von 50-100 ha und
100-200 ha.

der Studienteilnehmer
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Anteil der Studienteilnehmer nach BetriebsgroBe

25%

<5ha 5-20ha 20-50ha

Die Abbildung mit der Uberschrift ,Anteil der
Studienteilnehmer nach BetriebsgroBe” zeigt die
prozentuale Verteilung der Studienteilnehmer nach
BetriebsgroRe. Jedes GroRencluster wird in der Studie
zu mindestens 5 % abgebildet. Das groBte Cluster
umfasst 23 % der Betriebe mit einer BetriebsgroRe
zwischen 50-100 ha.

Anteil

5%

23%
2244
20%
15% Jea
129%
10%
10%
7% 7%
5%
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50- 100 ha

100-200ha 200-500ha 500-1000ha >1000ha

Die Studie befragte reprdsentativ Landwirt:innen aus
11 Bundesldndern (Vgl. Abbildung: Anteil der
Studienteilnehmer nach Herkunft). Der Hauptteil der
Landwirt:innen bewirtschaftet Fldchen in Bayern (28 %)
und Nordrhein-Westfalen (24 %).

der Studienteilnehmer nach Herkunft

5%

Anteil

I 28%

1%
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Anteil der Studienteilnehmer nach GroRBvieheinheiten
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Die Abbildung ,Anteil der Studienteilnehmer nach
GroRvieheinheiten” zeigt den prozentualen Anteil der
Studienteilnehmer nach GVE. Betriebe mit 20 bis 50
GVE haben mit 5 % den geringsten Anteil.

38%

18% 17%

100-200 200-500 uber 500

Betriebe mit 100 bis 200 GVE machen den gréBten
Anteil aus und reprdsentieren 38 % der Stichprobe.
Einbezogen sind sowohl reine Tierhaltungsbetriebe als
auch Mischbetriebe.
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V. GLOSSAR

Agrar-Informationssysteme [2]

Datenkooperationen

Datenmanagement

Datenaustausch

Digitale Ackerschlagkartei

IT-Ldsungen, die Daten und Informationen iber die
landwirtschaftliche Produktion sammeln, verwalten und
analysieren. Diese Systeme unterstiitzen Landwirt:innen bei
der Planung, Uberwachung und Verwaltung ihrer Betriebe.

Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Akteuren in der
Landwirtschaft, um Daten auszutauschen und gemeinsam zu
nutzen. Dies kann die Effizienz und Genauigkeit von
Entscheidungsprozessen  verbessern —und  zu  neuen
Erkenntnissen fiihren.

Der Prozess der Erfassung, Speicherung, Verarbeitung und
Analyse von Daten, um fundierte Entscheidungen in der
Landwirtschaft ~ treffen  zu  kinnen.  Effizientes
Datenmanagement ermadglicht es Landwirt:innen, ihre
Betriebsabliufe zu optimieren und die Effizienz zu steigern.

Der Prozess der gemeinsamen Nutzung von Daten zwischen
verschiedenen Systemen, Gerdten oder Organisationen. In
der Landwirtschaft ermdglicht der Datenaustausch eine
bessere Zusammenarbeit und die Nutzung von Big Data zur
Optimierung der landwirtschaftlichen Praxis.

Elektronische — Aufzeichnung aller  landwirtschaftlichen
Tdtigkeiten und Beobachtungen auf einem Feld. Diese Kartei
erméglicht es Landwirt:innen, alle relevanten Informationen
ber  pflanzenbauliche ~ Mafnahmen,  Diingung,
Pflanzenschutz und Ertrige zentral zu speichern und
auszuwerten.

[2] Die folgenden Definitionen wurden speziell fiir diese Studie erstellt, um Begriffe

im Zusammenhang mit Smart Farming zu erldutern. Die Definitionen wurden mit Hilfe

eines Kl-gestitzten Textgenerierungstools erstellt.
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Drohnen

E-Commerce

Entscheidungsunterstiitzendesysteme

Feldrobotik

Finanz- und Personalmanagementsysteme

Unbemannte Fluggerdte, die zur Uberwachung von Feldern,
Pflanzen und Viehbestinden eingesetzt werden. Drohnen
liefern hochauflosende Bilder und Daten, die zur Analyse
und Optimierung der landwirtschaftlichen Produktion
genutzt werden.

Der elektronische ~ Handel —mit landwirtschaftlichen
Betriebsmitteln  iber das Internet. Dazu  gehdren
Plattformen und Online-Shops, (ber die Landwirt:innen
Diingemittel, Saatgut, Maschinen und andere fiir ihren
Betrieb notwendige Produkte kaufen kdnnen.

Computergestiitzte Systeme, die Landwirt:innen bei der
Entscheidungsfindung  unterstiitzen, indem sie Daten
analysieren und Handlungsempfehlungen geben. Diese
Systeme nutzen hdufig Wetterdaten, Bodeninformationen
und historische Ertragsdaten, um optimale Anbau- und
Bewirtschaftungsstrategien vorzuschlagen.

Einsatz von Robotern auf landwirtschaftlichen Feldern zur
Automatisierung von Aufgaben wie Unkrautbekdmpfung,
Ernte oder Aussaat. Feldroboter erhdhen die Effizienz und
verringern den Bedarf an manueller Arbeit.

Softwareldsungen, die  Landwirt:innen  helfen,  ihre
finanziellen und personellen Ressourcen effizient zu
verwalten.  Diese ~ Systeme  bieten  Funktionen  wie
Buchhaltung, Gehaltsabrechnung, Kostenkontrolle und
Personalplanung.
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GPS Lenksysteme

Herdenmanagementsysteme

Intelligente Fiitterungssysteme

Interoperabilitdt

Kiinstliche Intelligenz

Auf GPS-Technologie basierende Navigationssysteme, die
eine prazise Steuerung von Landmaschinen erméglichen.
Diese Systeme helfen, Uberlappungen und Liicken bei der
Feldbearbeitung zu vermeiden und Ressourcen effizienter zu
nutzen.

Software- und Hardwareldsungen, die Landwirt:innen bei
der Uberwachung und dem Management der Gesundheit,
Produktivitit und  Fortpflanzung ihres  Viehbestands
unterstiitzen. Diese Systeme sammeln und analysieren
Daten iiber Fiitterung, Melken, Gesundheitszustand und
Bewegungsmuster der Tiere.

Automatisierte Systeme, die die Fiitterung von Nutztieren
auf der Grundlage ihrer individuellen Bediirfnisse und ihres
Gesundheitszustands optimieren. Solche Systeme tragen zur
Verbesserung der Tiergesundheit und zur Effizienzsteigerung
bei.

Die Fdhigkeit verschiedener Systeme und Gerdte, nahtlos
zusammenzuarbeiten und Daten auszutauschen. In der
Landwirtschaft ~ bedeutet Interoperabilitit,  dass
verschiedene  Technologien — und  Softwareldsungen
kompatibel sind und gemeinsam genutzt werden kdnnen,
um die Betriebsabldufe zu optimieren.

Einsatz von Computeralgorithmen und maschinellem Lernen
zur Automatisierung und Optimierung landwirtschaftlicher
Prozesse. Kiinstliche Intelligenz kann bspw. zur Vorhersage
von Ertragen, zur Erkennung von Pflanzenkrankheiten und
zur Optimierung von Bewdsserungssystemen eingesetzt
werden.
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Pflanzenbauspezifische Smart Farming Anwendungen

Produktionsunabhéingige Smart Farming
Anwendungen

Tierhalterspezifische Smart Farming Anwendungen

Robotik

Riickverfolgbarkeitssysteme

Technologien und Systeme, die speziell fiir den Pflanzenbau
entwickelt wurden, um die Effizienz und den Ertrag zu
steigern. Beispiele sind prazise Bewdsserungssysteme,
Drohnen zur Uberwachung des Pflanzenwachstums und -
gesundheitszustands sowie Sensoren zur Bodenanalyse.

Landwirtschaftliche Technologien und Systeme, die nicht
direkt mit der pflanzlichen oder tierischen Produktion in
Verbindung stehen. Dazu gehdren Verwaltungssoftware,
Warenmanagementsysteme  oder  E-Commerce,  die
Landwirt:innen helfen, ihre Betriebsabldufe zu optimieren.

Technologien und Systeme, die speziell fiir die Tierhaltung
entwickelt wurden, um die Gesundheit und Produktivitdt der
Tiere zu verbessern. Dazu gehdren automatisierte
Fiitterungssysteme, ~ Sensoren zur ~ Uberwachung  der
Tiergesundheit und -wohlbefindens sowie Systeme zur
Nachverfolgung und Management von Tierbestdnden.

Einsatz ~ von  Robotern  zur  Automatisierung
landwirtschaftlicher Prozesse wie Ernte, Aussaat und Pflege.
Robotertechnik kann die Effizienz steigern, Kosten senken
und die Arbeitsbelastung verringern.

Technologien und Prozesse, die die Riickverfolgharkeit
landwirtschaftlicher Produkte iiber die gesamte Lieferkette
ermoglichen. Dies dient der Qualitdtssicherung, der
Sicherheit und  der Transparenz — gegeniiber  dem
Verbraucher.
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Sensortechnik

Sensortechnik fiir Haltungsbedingungen

Smart Farming Technologien

Smart Spraying

Teilfichenmanagementsysteme

Technologien zur Messung verschiedener Umweltparameter
wie Bodenfeuchte, Temperatur, Lichtintensitdt —und
Pflanzengesundheit. Die Sensortechnik liefert wichtige
Daten fiir Entscheidungen in der Prdzisionslandwirtschaft.

Sensoren, die Parameter wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und Luftqualitt in den Stdllen iberwachen. Diese Daten
helfen, optimale Haltungsbedingungen zu gewdhrleisten
und das Wohlbefinden der Tiere zu verbessern.

Technologien, die digitale und prazisionsgestiitzte Ansdtze
in die Landwirtschaft integrieren, um  Effizienz,
Nachhaltigkeit und Produktivitdt zu steigern. Dazu gehdren
Sensoren, Drohnen, GPS-Systeme, Datenanalyse und
kiinstliche Intelligenz.

Prézise Pflanzenschutztechnik, die mit Hilfe von Sensoren
und Datenanalyse den Einsatz von Pestiziden und
Herbiziden optimiert. Die Menge der eingesetzten Mittel
wird genau auf den Bedarf der Pflanzen abgestimmt, um
Umweltbelastungen und Kosten zu reduzieren.

Technologien, die es ermdglichen, landwirtschaftliche
Fliichen in kleinere Abschnitte zu unterteilen und individuell
zu bewirtschaften. Dadurch kénnen Bewdsserung, Diingung
und Pflanzenschutz genau auf die Bediirfnisse der
jeweiligen Teilfldche abgestimmt werden.
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Tierspezifische Sensortechnik

Warenmanagementsysteme

Sensoren, die tierindividuelle Daten wie Gesundheits-
zustand, Aktivitdt und Fressverhalten erfassen. Diese
Technik ermdglicht eine individuelle Betreuung und
Optimierung der Tiergesundheit und -produktivitdt.

Systeme zur Verwaltung und Uberwachung von Bestinden,
einschlieflich der Lagerung, Lieferung und Riickver-
folgbarkeit landwirtschaftlicher Erzeugnisse. Diese Systeme
tragen dazu bei, Verluste zu minimieren und die Effizienz
der Versorgungskette zu steigern.
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