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Sachbericht Agro-Nordwest

Teil | Kurzbericht

1 Ursprungliche Aufgabenstellung sowie derwissenschaftliche Stand,
an den angeknupft wurde

Das Teilvorhaben des IZT — Institut fir Zukunftsstudien und Technologiebewertung (IZT) zielt
auf die Unterstlitzung von Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsprozessen des Experi-
mentierfeldes Agro-Nordwest: Erstens ging es um die Integration von User Experience in For-
schung und Entwicklung der Use Cases, zweitens wurden Folgen- und Risikoabschatzungen
vorgenommen, mit dem Ziel, frih Innovationshemmnisse zu identifizieren und Lésungsan-
satze zu entwickeln, und schlief3lich drittens wurde die Selbstevaluation des Verbundvorha-
bens durch das IZT unterstutzt. Dabei knupfte das IZT an der Beobachtung an, dass trotz einer
Vielzahl wissenschaftlicher Projekte und Veréffentlichungen und zahlreicher kommerziell ver-
fugbarer Systeme der Nachweis des Nutzens des Einsatzes digitaler Systeme in landwirt-
schaftlichen Praxisbetrieben im Pflanzenbau nur unzureichend erfolgt (Horsch, 2019). Be-
flrchtet wurde, dass eine geringe Umsetzung der technischen und wissenschaftlichen Er-
kenntnisse in Produkte zunehmend zu einem Auseinanderdriften von Wissenschaft und Praxis
fihren konnte. Vor diesem Hintergrund sollte durch eine friihzeitige Integration von Nutzern
und Kunden in den Innovationsprozess die Entwicklung bedarfsgerechter Losungen unter-
stutzt werden. Ziel war es, erstens die Anschlussfahigkeit neuer Losungen an bestehende
Nutzungssysteme und Nutzungskulturen zu erhéhen. Zum zweiten sollten nutzungs- und ver-
haltensbedingte Potenziale fur neue Losungen in realitdtsgetreuen Verwendungssituationen
ermittelt sowie Risiken und Hemmnisse identifiziert werden. Aufbauend auf den Ergebnissen
sollte darUber hinaus (im Rahmen der Verlangerungsphase des Experimentierfeldes) eine
,Transformationsroadmap zu den Zukunftsperspektiven der Agrartechnik‘ erarbeitet werden,

die eine Orientierung fur Forschung, Entwicklung und Innovation bietet.

2 Ablauf des Vorhabens

Mit Blick auf die Zielsetzung wurden vier Arbeitspakete verfolgt:

(1)  Ermittlung von Nutzeranforderungen fiir bedarfsgerechte digitale Ansétze: Hierzu wur-
den zehn Fokusgruppen zu Use Cases des Experimentierfeldes Agro-Nordwest mit
Landwirten, Lohnunternehmern und weitere Praxisakteuren durchgefthrt. Diese wur-

den durch 49 Interviews mit Anwendern und Experten erganzt.

(2) Folgen- und Risikoabschétzungen: Aufbauend auf der Analyse von Nutzerbedarfen
wurde der Frage nachgegangen, wie Innovationshemmnisse abgebaut und Risiken

minimiert werden kénnen, um die Nutzenpotenziale der Digitalisierung der Land-
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wirtschaft zu erschlieRen. Hierzu wurden acht Innovations-Workshops veranstaltet.
AuRerdem wurden 21 Interviews zur Abschatzung von Folgen und Risiken durchge-
fuhrt. Das Ergebnis sind Innovationsreports. Sie basieren auf Literaturanalysen und
Expertengesprachen und spiegeln eine Workshop-Serie zum Abbau von Innovations-

hemmnissen wider.

Selbstevaluation: Die geforderten Projektpartner und die Projektkoordination des Ge-
samtvorhabens wurden beim Erheben und Zusammentragen der Daten und Ausfullen
des Formulars des Projekttragers, Quantifizierbare Kriterien zur Projektevaluierung’
(nach Bedarf) individuell unterstutzt.

Transformationsroadmap: Aufbauend auf den Erkenntnissen zu Nutzerbedarfen und
dem Abbau von Innovationshemmnissen wurde in der Verlangerungsphase des
Experimentierfeldes (2022-2024) eine Transformationsroadmap zu den Zukunftsper-

spektiven der Landtechnik entwickelt.

Wesentliche Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analysen, Fokusgruppen, Interviews und Workshops wurden in Form von

Reports zusammengefasst und verdffentlicht:

(1)

3)

Nutzerreports zeigen flr verschiedene Use Cases auf, welche Anforderungen von
Seiten der Praxis an neue digitale Technologien gestellt werden und wie diese be-

darfsgerecht (weiter-)entwickelt werden kénnen.

Innovationsreports behandeln die Innovationshemmnisse, die in Bezug auf den Ein-
satz digitaler Technologien identifiziert wurden und zeigen Lésungsansatze zur Uber-

windung der Hemmnisse auf.

Transformationsroadmap: Mit der Absicht eine Orientierung zu geben, wurde in einem
kooperativen Ansatz mitunterschiedlichen Akteuren insbesondere aus verschiedenen
Disziplinen der Wissenschaft, der landwirtschaftlichen Praxis, der Landtechnik, Ban-
ken, Wirtschaftsforderung, Landwirtschaftskammer, Start-up-Foérderung und Innova-
teuren der Frage nachgegangen, was die Transformation der Agrarwirtschaft treibt,
mit welchen Trends und Dynamiken zu rechnen ist und welche neue Anforderungen
und Potenziale sich speziell flur die Agrartechnik daraus ergeben. Entstanden ist eine
explorative Roadmap. Sie soll fur die Akteure des Experimentierfeldes Agro-Nordwest
(aber auch generell fir alle Experimentierfelder und dartber hinaus) das Verstandnis
fardie Transformationsprozesse verbessern helfen und letztlich einen mittel- und lang-
fristigen Orientierungsrahmen mit dem Zeithorizont 2050 fur das Forschungs-, Ent-

wicklungs- und Innovationsmanagement schaffen. Dabei soll der kooperative, inter-
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und transdisziplinare Ansatz des ,Roadmapping’ eine ganzheitliche Sicht auf Trans-
formationsprozesse der Agrarwirtschaft und eine spezifisch unternehmerische Per-

spektive eroffnen.

Die Reports und die Transformationsroadmap wurden auf der Homepage des Projekts verof-
fentlicht (siehe https://www.agro-nordwest.de/publikationen/nutzer-und-innovationsreports so-

wie https://www.agro-nordwest.de/publikationen/transformationsroadmap/).

Teil I Eingehende Darstellung

1 Durchgefuhrte Arbeiten

1.1 Ermittlung von Nutzeranforderungen zur bedarfsgerechten Gestaltung

von digitalen Losungen

Die Ermittlung von Nutzeranforderungen erfolgte mittels Fokusgruppen. Fokusgruppen sind
eine Form des Gruppeninterviews. Durch die Gruppensituation kénnen sich die Teilnehmer
mit ihren Aussagen gegenseitig inspirieren, um Innovationsthemen zu bewerten und weiterzu-
entwickeln. Die Methode erweist sich als besonders effektiv, weil konkrete Experimentalsitua-
tionen geschaffen werden (z. B. Darstellung einer konkreten Anwendungssituation) und die
Teilnehmer die Mdglichkeit erhalten, auf diese in gewisser Weise gestaltend zu reagieren. Das
Konzept der Fokusgruppen greift die Erkenntnis der Diffusionsforschung auf, wonach Kunden-
und Nutzergruppen nicht homogen sind, sondern ihrer Innovations- und Adaptionsfahigkeit
sowie ihre Adaptionsbereitschaft erhebliche Unterschiede aufweisen. Die Fokusgruppen-Me-
thodik unterstitzt die Identifizierung und Einbindung innovationsrelevanter Anwendergruppen.
Hierzu wurden zu jeder Fokusgruppe ein Online-Workshop sowie zwei bis drei Planungstreffen
mit Verbundpartnern durchgefihrt. Es wurde jeweils zu den Use Cases ein Nutzungsszenario
erstellt, das einen Uberblick Uber den Anwendungsfall und die eingesetzte Technologie, das
Versuchsdesign, erste Hinweise zu mdglichen Nutzeranforderungen sowie zur Gestaltung und
Ausrichtung der Fokusgruppe gibt. Da sehr gute Erfahrungen mit der Durchflhrung von
Online-Fokusgruppen gemacht wurden, wurden die Fokusgruppen als Online-Veranstaltung
durchgeflhrt. Es zeigte sich, dass die Hurden fir eine Teilnahme hierdurch gesenkt werden,
da Anfahrt- und Rulckfahrtzeiten wegfallen und die Teilnahme im Prinzip von jedem Ort aus
maglich ist. Folgende Fokusgruppen wurden im Berichtszeitraum durchgefuhrt:
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Datum Thema der Fokusgruppe Teilnehmer

25.05.2021 Autonome Futterung 7 Personen: Landwirte

02.06.2021 Unkrautregulierung mit Hilfe autonomer 5 Personen: Landwirte
Feldrobotik

08.11.2021 NIRS-Technologie zur Ausbringung organi- 8 Personen: Landwirte, Lohnunternehmer
scher Dingemittel

29.11.2021 Drohnendaten fir einen teilflachen-spezifi- 6 Personen: Landwirte, Lohnunter-nehmer,
schen Pflanzenschutz weitere Dienstleistungsanbieter

10.01.2022 Einsatz von E-Learning Modulen in der 6 Personen: Studierende der Hochschule
landwirtschaftlichen Ausbildung, Fokus- Osnabriick aus den Fachern Landwirtschaft
gruppe | u. angewandte Pflanzenbiologie

23.2.2022 Drohnendaten fir die Entscheidungs-unter- 6 Personen: Landwirte und Lohnunterneh-
stitzung im Kleegrasmanagement mer

20.04.2022 Digitale Datenerfassung zur Optimierung 11 Personen: Landwirte, Abfuhr-Gemein-
der Prozesskette Zuckerribe schaften, Lohnunternehmer, Disponent ei-

ner Zuckerfabrik, Wissenschaft

25.05.2022 Einsatz und Nutzen von Parallelfahr-syste- 6 Personen: Landwirte und Lohnunterneh-
men fur kleine und mittlere landwirtschaftli- mer
che Betriebe

08.06.2022 Einsatz von E-Learning Modulen in der 7 Personen: Studierende der Hochschule
landwirtschaftlichen Ausbildung, Fokus- Osnabrick, Bio-Verfahrenstechnik und an-
gruppe ll gewandte Pflanzenbiologie

07.09.2022 Online-Lehrplattform zur Digitalisierung in 10 Personen: Berufsschullehrer, Akteure

der Landwirtschaft

aus der Aus- und Weiterbildung, Akteure
aus der Landwirtschaftskammer

Alle Fokusgruppen wurden protokolliert, transkribiert und systematisch ausgewertet.

Erganzend wurden im Rahmen der Ermittlung von Nutzeranforderungen insgesamt 49 Inter-

views mit Anwendern und Experten durchgefuhrt. Die Auswertung der Interviews diente dazu,

die verschiedenen Themen, die in den Fokusgruppen behandelt wurden, vorzubereiten. Des

Weiteren wurden einzelne Interviews im Nachgang der Fokusgruppen durchgefuhrt, um wich-

tige Aspekte aus den Diskussionen zu vertiefen. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick

uber die Interviews.
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Tabelle 2 Interviews Nutzeranforderungen

Thema

Anzahl

Sachbericht Agro-Nordwest

Interviewpartner

NIRS-Technologie fir die Ausbringung or- 9 Interviews

ganischer Dungemittel

Landwirte (2)

Lohnunternehmer (2)

Landtechnik (2)
Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Hochschule Osnabriick (2)

Einsatz von Drohnendaten fir den Pflan-

zenschutz

6 Interviews

Agrarhandel (2)
Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Landwirt

Berater Pflanzenbau
Landwirtschaftliche Versuchsanstalt
Raumberg-Gumpenstein

Projekt ,Diwakopter

Parallelfahrsysteme

4 Interviews

Landwirt
Landtechnik (2)
Hochschule Osnabriick

Digitalisierung der Prozesskette Zucker-
ribe

4 Interviews

Zuckerfabriken (2)
Landwirte (2)

Drohnendaten fur das Kleegrasmanage-
ment

4 Interviews

Hochschule Osnabrtick
Agrarelektronik

Universitat Aarhus
Landwirtschaftskammer NRW

Autonome Fitterung

8 Interviews

Versuchshof

Landmaschinenhersteller

Hochschule Osnabrtlick

Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft
Bayerische Landesanstalt fur Landwirt-
schaft (2)

Tierhaltungsschule Triesdorf
Topagrar

Feldrobotik

8 Interviews

Hersteller Landtechnik/Robotik (5)
Hochschule Osnabrtick

Landwirt

Lohnunternehmerbund

Aus- und Weiterbildung

6 Interviews

Universitat Osnabriick
Universitat Kiel

Bundesinstitut fur Berufsbildung
DEULA Kiel, Experimentierfeld
Best-SH

Deutscher Bauernverband
Landwirtschaftskammer
Nieder-sachsen
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Die Ergebnisse der Interviews und Fokusgruppen zeigen, dass es uber die verschiedenen
Technologien und Anwendungsfalle hinweg zentrale Ubergreifende Nutzerbedarfe gibt. Diese

werden nachfolgend kurz zusammenfassend dargestellt.

Okonomischer Nutzen: Zentrale Voraussetzung dafir, dass digitale Technologien fir Praxis-

akteure interessant werden, ist der okonomische Nutzen. Vor dem Hintergrund hoher
Investitionskosten fur digitale Technologien ist es fur Landwirte und Lohnunternehmer wichtig,
valide Einschatzungen zu Einsparmoglichkeiten und anderen finanziellen Nutzenvorteilen
(z. B. zu mdglichen Ertragssteigerungen) zu erhalten. In den Fokusgruppen zeigte sich, dass
der 6konomische Mehrwert bei vielen digitalen Technologien — insbesondere bei Pionier-An-
wendungen — jedoch unklar ist. Es sind daher Analysen und Beispielrechnungen erforderlich,
die zeigen, fir welche Anwendungsbereiche und fir welche Betriebe sich die Technologien
rechnen. Grolien Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit haben politische Entscheidungen. Bei-
spielsweise verandern Einschrankungen und Verbote von Pflanzenschutzmitteln die Rahmen-
bedingungen fur den Einsatz von Spotspraying sowie mechanischer Unkrautbekampfung mit
Feldrobotern und machen diese zu einer wirtschaftlich attraktiven Alternative.

Zuverlassigkeit und Ausfallsicherheit: Voraussetzung dafir, dass digitale Technologien in der
landwirtschaftlichen Praxis einsetzbar sind und weitere Verbreitung finden kénnen, ist ein zu-
verlassiger, storungsfreier Betrieb Uber langere Zeit. Die Technik muss robust gegenuber
Fremdeinwirkung und Wetterlagen sein und verlasslich funktionieren. Bei einigen Technolo-
gien (z. B. bei der Erkennung von Unkrautern mittels Drohnen) bestehen auf Seiten der Nutzer
noch Unsicherheiten, ob die Technik die erforderlichen Arbeitsergebnisse liefert. Eine wichtige
Voraussetzung bei der Wahl eines technischen Systemsist fur die Landwirte ein guter Service
seitens des Anbieters, der schnell und effektiv bei Fehlern oder Stérungen eingreift.

Kléarung rechtlicher Fragen sowie von Haftungsfragen: Fur die Akzeptanz der Anwender spie-
len die rechtlichen Rahmenbedingungen sowie darUber hinaus die Klarung von Haftungsfra-
gen eine relevante Rolle. Bei einigen digitalen Technologien sind Fragen der Zulassung noch
nicht ausreichend geklart bzw. sind die Regelungen fir die Praxis problematisch. Dies betrifft
insbesondere den Einsatz autonomer Fahrzeuge und Gerate. So diurfen autonome Feldrobo-
ter ab einer bestimmten Geschwindigkeit bzw. Gewicht nur in umzaunten Gebieten oder mit

Beobachtung durch eine Aufsichtsperson eingesetzt werden.

Kompatibilitét: Ein grolles Hemmnis fur die weitere Verbreitung digitaler Technologien in der
Landwirtschaft ist das Fehlen einheitlicher Hardware- und Software-Schnittstellen, insbeson-
dere bei Geraten verschiedener Hersteller. Dies wurde in fast allen Fokusgruppen als wesent-
liche Hurde angesprochen. Momentan muss der Nutzer die Kompatibilitdt mit hohem eigenem

Aufwand herstellen. Portale wie Agrirouter werden hier als Chance gesehen, um eine bessere
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Vernetzung zu gewahrleisten. Perspektivisch winschen sich Praxisakteure einheitliche Hard-

und Softwarestandards fur die Systeme bzw. Systemkomponenten.

Datenhoheit/Teilen von Daten: Beim Einsatz digitaler Technologien ist es eine Voraussetzung,
dass der Landwirt seine Daten mit Herstellern oder Dienstleistern teilt. In den Fokus-gruppen
zeigte sich, dass bei den meisten Beteiligten eine hohe Bereitschaft dazu besteht. Die Voraus-
setzung daflrist Transparenz daruber, welche Daten abgerufen werden, wer die Daten nutzt
und zu welchem Zweck. Von den Nutzern wurde betont, dass landwirtschaftliche Daten eine
wichtige Ressource fur die Technikhersteller darstellen, um ihre Produkte zu optimieren und
weiterzuentwickeln. Vor diesem Hintergrund wurde diskutiert, ob Landwirte, die ihre Daten be-

reitstellen, eine monetare Vergutung erhalten sollten.

Einfache Bedienbarkeit/ Nutzbarkeit; Eine weitere Anforderung an digitale Technologien sei-
tens der Nutzer ist die einfache Bedienbarkeit. Der Umgang mit den Technologien sollte mog-
lichst einfach erlernbar sein, so dass der Qualifizierungsaufwand der Mitarbeiter geringgehal-
ten werden kann. Des Weiteren sollte der Aufwand fur den Landwirt fUr die Aufbereitung der
Daten mdglichst gering sein. Konzepte, bei denen Daten durch einen externen Dienstleister
aufbereitet und dem Landwirt in einem geeigneten Format zur Verfligung gestellt werden, wur-

den in den Diskussionsrunden begrift.

Aus- und Weiterbildung: Im Zuge der Digitalisierung wird sich das Anforderungs- und Tatig-
keitsprofil der Landwirte bzw. der landwirtschaftlich Beschaftigten verandern und damit auch
die Inhalte von Aus- und Weiterbildung. Die technischen Neuerungen unterliegen einer hohen
zeitlichen Dynamik, digitale Maschinen und Produkte werden oftmals als (zunehmend) kom-
plex wahrgenommen. Der erfolgreiche Einsatz dieser Technologien erfordert ein solides
Grundlagenwissen bei (zuktnftigen) Landwirten. Die befragten Experten und Praxisakteure
betrachten folgende Aspekte als zentral fur die nachhaltige Wissensvermittlung: Starkere In-
tegration von digitalen Technologien und Inhalten in der landwirtschaftlichen Ausbildung bzw.
dem Studium, gute Angebote fur die Vertiefung digitaler Themen durch Fort- und Weiterbil-
dungen, verbesserte digitale Ausstattung der Lernorte sowie Qualifikation der Lehrenden, ver-
starkte Vernetzung zwischen den Ausbildungsstatten bzw. den Hochschulen und Einbezug
externer Lernorte, Einsatz und Weiterentwicklung von Online-Lehrangeboten, moglichst hoher

Praxisbezug in Ausbildung und Studium.

1.2 Folgen- und Risikoabschatzungen

Auf Basis der Analyse von Nutzerbedarfen wurde der Frage nachgegangen, wie Innovations-
hemmnisse abgebaut und Risiken minimiert werden kdnnen, um die Nutzenpotenziale der Di-

gitalisierung der Landwirtschaft zu erschlieRen. Das Ergebnis sind Innovationsreports. Sie
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basieren auf Literaturanalysen und Expertengesprachen und spiegeln eine Workshop-Serie

zum Abbau von Innovationshemmnissen wider.

Es wurden 21 Interviews zur Abschatzung von Folgen und Risiken durchgefuhrt. Die Interview-
Partner stammten aus folgenden Bereichen/Institutionen:

Forschung

= Hochschule Osnabrick

=  Humboldt-Universitat zu Berlin

= Universitat Hohenheim (2)

= Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

= Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

= |IOW Institut fur 6kologische Wirtschaftsforschung GmbH

* Fraunhofer-Institut fir System und Innovationsforschung ISI

BIBB Bundesinstitut fur Berufsbildung

Landtechnik (4)

Landwirte (3)

Lohnunternehmer (2)

Agrarhandel

Beratung

DLG Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft
Das IZT fuhrte im Rahmen des Experimentierfeldes eine Workshop-Reihe durch, um die Nut-
zenpotenziale (fur die Betriebe, aber auch fir die nattrliche Umwelt), die zu erwartenden Ver-
anderungen (im Landwirtschaftssektor und in den mitihm verbundenen Wirtschaftsbereichen)
sowie auch mdgliche Innovationshemmnisse und Risiken zu erértern. Auf dieser Basis wurden
Losungsansatze diskutiert, um die Digitalisierung der Landwirtschaft zu beschleunigen. Die im

Zeitraum 2021 bis 2022 durchgefuhrte Workshop-Reihe umfasst insgesamt acht digitale Ver-
anstaltungen zu folgenden Themen:

Tabelle 3 Workshop-Reihe 2021-2022

Datum Thema des Workshops Teilnehmer

01.12.2021 Betrieblicher Nutzen smarter Landwirt- 8 Personen: Wissenschaft, Pflanzenziich-
schaftsmaschinen, Software und Systeme: tungs-Unternehmen, Landmaschinenher-
Potenziale, Nachweise und Einschatzungen steller, Landwirtschaftsbehorde
der Landwirtschaftsbetriebe

10
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Datum Thema des Workshops Teilnehmer

07.12.2021 « Betriebliche Kosten und Wirtschaftlich- ¢ 16 Personen: Wissenschaft, Landma-
keit smarter Landwirtschaftsmaschinen, schinenhersteller, Agrarhandel, Wirt-
Software und Systeme: Digitalisierung schaft
nur fir groRe Betriebe?

01.03.2022 « Okologische Effekte smarter Landwirt- « 15 Personen: Wissenschaft, Landma-
schaftsmaschinen, Software und Sys- schinenhersteller, Umweltbehdrde
teme

11.05.2022 .« Digitalisierte Landwirtschaft zwischen « 24 Personen: Wissenschaft, Wirtschaft,
Dateneffizienz und Daten-Overload: Landwirtschaftsbehérde

* Wie kdnnen Daten effizient und effektiv
bereitgestellt und verwertet werden?

18.05.2022 .« Kompatibilitdt und Sicherheit smarter + 25 Personen: Wissenschaft, Wirtschaft,
Landwirtschaftsmaschinen, Software Verband
und Systeme:

« Welche Handlungsbedarfe gibt es?

31.05.2022 + Neue Produktnutzungssysteme, Wirt- « 19 Personen: Wissenschaft, Wirtschaft,
schaftsakteure und Geschéaftsmodelle Verband, Landwirtschaftskammer
im Umfeld einer digitalisierten Landwirt-
schaft

09.06.2022 e« Digitalisierte Landwirtschaft zwischen « 16 Personen: Wissenschaft, Landma-
Arbeitsplatzabbau und neuen, qualifi- schinenhersteller, Landwirtschaftsbe-
zierten Arbeitsplatzen hérde, Landwirtschaftskammer

30.6.2022 « Beschleunigte Digitalisierung der Land- « 22 Personen: Wissenschaft, Wirtschaft,

Die Ergebnisse werden nachfolgend zusammengefasst:

wirtschaft. Welche politischen Rahmen-
bedingungen sind wirksam bzw. erfor-
derlich, um Risiken und Innovations-
hemmnisse abzubauen und Chancen
zu nutzen?

Landwirtschaftsbehdrde

Sichtbarmachung des betriebswirtschaftlichen Nutzens digitaler Applikationen

Der betriebswirtschaftliche Nutzen der Digitalisierung fur die landwirtschaftlichen Betriebe ist

vielfach nicht ersichtlich. Zwar wird der seitens der Wissenschaft erwartete oder ggf. nach-

gewiesene Nutzen weitgehend auch so von den Landwirten erwartet bzw. gesehen. Die Er-

wartung ist, mithilfe der Digitalisierung die komplexen landwirtschaftlichen Prozesse besser

steuern und Betriebsablaufe so effizienter und ressourcenschonender gestalten zu koénnen.

Es ist aber sehr schwierig, den in Einzelfallen aufgezeigten betrieblichen, agrarstrukturellen

oder dkologischen Nutzen zu quantifizieren oder gar zu verallgemeinern. Dies wird durch die

Ergebnisse der durchgefiihrten Workshops bestatigt.

11
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Ansatze und MalRnahmen

Die zahlreichen Forschung- und Demonstrationsprojekte liefern einen relevanten Beitrag, den
maoglichen Nutzen digitaler Agrartechnologien in ganz unterschiedlichen landwirtschaftlichen
Anwendungsbereichen (Use Cases) aufzuzeigen. Sie kdnnen als Anstol3 fur sich selbst ver-
starkende Entwicklungen in Forschung und Entwicklung sowie auf den Markten angesehen
werden. Insgesamt betrachtet sind aktuell aber noch viele Fragen zum betrieblichen Nutzen
nicht oder nicht hinreichend belastbar beantwortet. Nicht nur die Art des betrieblichen Nutzens
ist dabei fur die Landwirte von starkem Interesse (z. B. Kostenreduktion, mengenmaRige Er-
tragssteigerung, erhdhte Flexibilitat, Arbeitserleichterungen oder auch kontinuierliche Qualitat
in der Produktion, bessere Qualitat der landwirtschaftlichen Produkte). Sondern es sind auch
die konkreten Anwendungsfalle (z. B. welche Feldfrichte und welche landwirtschaftlichen Ak-
tivitaten: Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz, Bewasserung, Ernte etc.) und die betrieblichen
Umstande (z. B. welche Ackerflachengrolie bzw. BetriebsgroRe ist erforderlich bzw. optimal),
die mal3geblich mitbestimmen, ob und inwieweit sich ein betrieblicher Nutzen einstellt. Auch
diese Informationen sind fur die Landwirtschaftsbetriebe hoch relevant — und ihre Vermittlung
ist folglich ein Erfolgsfaktor fir eine beschleunigte Digitalisierung der Landwirtschaft. Fur einen
verstarkten Einsatz digitaler Anwendungen in der Landwirtschaft ist nicht nur entscheidend,
welchen Nutzen diese Anwendungen stiften, sondern wie die Landwirte diesen Nutzen wahr-
nehmen und einschatzen. Daher gilt: Auf welche Art und Weise sich der betriebliche Nutzen
digitaler Landmaschinen, Software und Systeme niederschlagt, bedarf nicht nur einer ausge-
weiteten und vertieften Untersuchung, sondern auch einer noch deutlicheren, aus der Per-
spektive der Landwirtschaftsbetriebe geflhrten Vermittiung bzw. Kommunikation. Hier bietet
sich eine ,Peer-to-Peer'-Kommunikation (Landwirtschaftsbetrieb zu Landwirtschaftsbetrieb)
an, die auf erfolgreiche Beispiele verweist —und auch zu vermeidende Fehler nicht ausspart.
Peer-to-Peer Netzwerke von Landwirten bieten die Chance Erkenntnisse und Erfahrungen im
Bereich der Wirtschaftlichkeit digitaler Tools zu teilen und zu verbreiten. Das Vertrauen der

landwirtschaftlichen Akteure untereinander ist meist hoch.

Belastbare Daten und Fakten Gber den Umweltnutzen

Belastbare Daten und Fakten Uber den Umweltnutzen der Digitalisierung der Landwirtschaft
liegen bis dato kaum vor. Die Umweltwirkungen digitaler Technologien in der Landwirtschaft
sind von komplexen Zusammenhangen abhangig. Sie werden u. a. von den spezifischen
Eigenschaften jeder einzelnen digitalen Technologie und den konkreten Ausgestaltungen ihrer
Nutzung sowie den naturrdumlichen bzw. produktionstechnischen Bedingungen ihres Einsat-
zes beeinflusst. Ob die jeweiligen Anwendungen tatsachlich zu 6ko-effizienteren oder umwelt-

entlastenden Losungen flhren (konnen), ist immer im Einzelfall genau zu prifen. Ebenso sind
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systemische Effekte sowie Rebound-Effekte kaum analysiert. Die Risiken beziehen sich auf
Befurchtungen Uber eine weiter voranschreitende Reduktion der Biodiversitat, mogliche nega-
tive Auswirkungen auf Bodenstrukturen und Bodenfruchtbarkeit sowie mogliche negative Aus-
wirkungen auf die Ressourcen- und Okobilanz.

Ansatze und MalRnahmen

Um diese Wissensdefizite zu beheben und somit zu einer fundierteren Einschatzung des 6ko-
logischen Nutzens digitaler Agrartechnologien zu kommen, sind gezielte systematische For-

schungsanstrengungen erforderlich. Forschungsaufgaben sind:

Représentative Untersuchungen zur Wirkung von Digitaltechnologien in der Pflanzen-pro-
duktion unter Praxisbedingungen: Es sind mehrjahrige Versuchsserien notwendig, die ne-
ben der Verallgemeinerbarkeit auch vergleichende Aussagen zu unterschiedlichen Wir-
kungen in Abhangigkeit von verschiedenen betrieblichen Bedingungen ermdglichen. Um-

weltschonungseffekte missten starker dokumentiert und kommuniziert werden.

Monitoring der Auswirkungen auf betrieblicher Ebene: Zur Erfassung agrarbetrieblicher
und -struktureller Veranderungen sollten reprasentative Betriebe mit unterschiedlicher Nut-
zung digitaler Technologien einen langeren Zeitraum einem Monitoring unterzogen wer-
den. Relevante Indikatoren sind u. a. Effizienz, Produktionsstrukturen, Wirtschaftlichkeit

und Betriebsentwicklung.

Forschung zu systemaren Folgewirkungen und Rebound-Effekten: Eine realistische Ein-
schatzung der Umweltentlastungseffekte setzt voraus, dass Systembetrachtungen sowohl

auf der betrieblichen und sektoralen als auch auf der Makroebene angestellt werden.

Wirtschaftlichkeitsnachweise von Investitions- und Betriebskosten

Die betrieblichen Kosten der Digitalisierung der Landwirtschaft variieren je nach Anwendungs-
fall (d. h. fur welche landwirtschaftlichen Tatigkeiten soll die digitale Anwendung eingesetzt
werden) und auch entsprechend dem Anspruch an die Leistungsfahigkeit der digitalen Anwen-
dungen (z. B. Prazisionsgrad bei Karten und Steuerungs- bzw. Lenkungssystemen). So lange
nicht klar ist, dass sich die Investition langfristig amortisieren wird, stellt der Kauf fur die
Agrarbetriebe und Lohnunternehmer ein (schwer zu kalkulierendes) Risiko dar. Vor allem die
kleineren land-wirtschaftlichen Betriebe sehen sich durch die Digitalisierung vor grofe
Herausforderungen gestellt. Die Anschaffung digitaler Ausstattung lohnt sich oft erst ab einer
bestimmten BetriebsgroRRe, sodass kleinere und mittlere Betriebe tendenziell Schwierigkeiten
haben, die potenziellen wirtschaftlichen Vorteile der Digitalisierung zu nutzen.
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Ansatze und MalRnahmen

Weil Wirtschaftlichkeitsnachweise aktuell noch in vielen Fallen fehlen, liegt der Fokus seitens
der Landwirte relativ stark auf den Kosten. In solchen Fallen erscheinen mehr Gberzeugende
und anschaulich sowie zielgruppengerecht aufbereitete ,Wirtschaftlichkeitsbelege' eher eine
Akzeptanzsteigerung seitens der Landwirte mit sich zu bringen als eine Kostenreduktion
(z. B. mittels Fordergeldern). Mehr objektive Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen digitaler Tech-
nologien werden bendtigt, um Landwirte den potenziellen Mehrwert aufzuzeigen. Hinzu kommt
aber auch, dass die (heterogene) Gruppe der Landwirte in unterschiedlicher Weise mit dem
Thema Kosten umgeht — und es Teilgruppen gibt, die grundsatzlich starker die Kosten in den
Vordergrund stellen. Vor diesem Hintergrund waren Kostenreduktionen mithilfe von Férder-
programmen (die es teilweise schon gibt) dann doch potenziell wirksam, um Diffusionshemm-
nisse zu beseitigen. Entscheidend sind hierbei letztendlich die konkreten Forderkonditionen

(Fordergegenstand, Hohe der Forderung, Beantragungsprozesse, Nachweispflichten).

Neue Qualifizierungsanforderungen

Eine Hlrde besteht darin, dass mit der Digitalisierung ganz neue Qualifizierungsanforderun-
gen einhergehen. Dies gilt gerade fir kleinere Betriebe und Nebenerwerbsbetriebe. Erforder-
lich ist nicht nur der sichere Umgang mit den neuen Technologien, sondern vor allem auch die
Fahigkeit, die anfallenden Daten kompetent zu managen. Besonders innovative Anwendun-
gen oder solche, die eine hohe Bedien- und Datenkompetenz erfordern, beispielsweise Sen-
sor- und Mappingverfahren fir die teilflachenspezifische Bewirtschaftung, Agrarrobotik, Droh-
nenanwendungen, Farmmanagementsysteme sind laut den vorliegenden Daten in der land-

wirtschaftlichen Praxis bislang wenig verbreitet.

Ansatze und MalRnahmen

Die hohe Prazision, die die teilflachenspezifische Landwirtschaft verspricht, kann nur erreicht
werden, wenn die Landwirte Uber entsprechendes Wissen zur Anwendung der (Prazisions-)
Technologien verfugen. Auf dem Workshop zum Themenkomplex ,Neue Qualifizierungsanfor-
derungen‘ wurde betont, dass der Aus- und Weiterbildung sowie der Beratung hier eine zent-

rale Rolle zur Unterstlitzung der landwirtschaftlichen Betriebe zukommt.

Ausbildung: Handlungsbedarf wurde bei der Férderung von Bildungseinrichtungen fur den
Erwerb von Digitalkompetenzen an Berufsschulen, Hochschulen etc. diagnostiziert. Die
Hauptaufgaben liegen hier in der Vermittlung qualitativ hochwertiger und aktueller Unter-
richtsinhalte (Train-the-trainer) und der Forderung von neuen Unterrichtsformaten, z. B.
adaptive E-Learningmodule, wie sie zur Sensorik in der Landwirtschaft (SensX) im Rah-

men des Experimentierfeldes Agro-Nordwest entwickelt wurden. Dieses Online-Lehr- und
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Lernmodul dient Landwirtschaftsstudierenden zur Schlielung von Wissenslicken im Be-
reich der Sensorik. Bedarf gibt es auch bei der Entwicklung neuer Studienschwerpunkte,

die interdisziplinare Anforderungen der Prazisionslandwirtschaft bertcksichtigen.

Weiterbildung: Es bedarf der starkeren und zielgerichteten Férderung von Bildungseinrich-
tungen fur Landwirtschaftsbetriebe zur Vermittlung von Digitalkompetenzen (u.a. gefor-

derte Kurse, anerkannte Zertifikate).

Beratung: Handlungsbedarf existiert bei Forderung von Beratungen durch unabhangige,
anerkannte Fachpersonen, der Zertifizierung von Berater und einer behoérdlich anerkann-
ten Beraterliste, z.B. fur geférderte Beratungen (analog zum Energiebereich).

Rechtlicher Rahmen fir Datensouveranitat

Bei der Frage, wem die Hoheit Uber die auf landwirtschaftlichen Betrieben gesammelten Daten
zusteht, besteht Unsicherheit bei Landwirten. Dies beeinflusst die Akzeptanz neuer digitaler
Technologien und ihrer Vernetzung in der Landwirtschaft. Viele Landwirte haben die Sorge,
dass sie in vernetzten Systemen die Rechte an ihren eigenen betrieblichen Daten verlieren
und damit Dritte mit ihren Daten wirtschaftliche Vorteile bzw. Gewinne erwirtschaften kbnnten,
ohne dass sie selbst daran beteiligt werden. Eine Regelung ist bislang nur Uber vertragliche
Vereinbarungen zwischen den beteiligten Parteien moglich. Viele vertragliche Formulierungen
sind hinsichtlich der Verwendungszwecke der gesammelten Daten vage gehalten (wie eine
Analyse der Farmmanagementsysteme gezeigt hat), so dass schwer zu beurteilen ist, was mit
den Daten geschieht. Bisher gibt es keine zivilrechtlichen Bestimmungen bezuglich des Da-
teneigentums und wer welchen Nutzen aus Daten ziehen darf. Weder das Eigentumsrecht,
das Immaterialgtterrecht noch der Schutz von Datenbanken oder die Datenschutzgrundver-
ordnung schutzen landwirtschaftlich erhobene Daten. Grund hierfur ist, dass es sich bei der
beilaufig entstehenden ungeordneten Ansammlung an Rohdaten weder um personliche, ma-

terielle, noch kompensationsbedurftige Daten oder personliche geistige Schopfungen handelt.

Ansatze und MalRnahmen

Farmmanagement-Informationssysteme (FMIS) auf landwirtschaftlichen Betrieben und in Zu-
sammenarbeit der Betriebe mit Lohnunternehmen sollten so gestaltet sein, dass einfach ein-
stellbar und ersichtlich ist, welche Personen- und Nutzergruppen Zugang zu welchen Daten
und Informationen haben. Einzelne Bundeslander beginnen bereits den Aufbau digitaler Da-
tenplattformen (Beispiel Bayerischer Agrardatenraum), welche zugleich als Informations-,
Melde-, Dokumentations- und Antragsplattformen dienen sollen. Dies alles bei Gewahrleistung
eines hochstmdglichen Datenschutzes und zur Entlastung der Landwirte von Burokratie. Auch

auf Bundesebene ist die Planung einer umfassenden Datenplattform fir die Landwirtschaft
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geplant, die auch mit der geplanten Europaischen Dateninfrastruktur (GAIA-X) gekoppelt wer-
den soll. Mit dem ,Data Act’ gibt die EU-Kommission umfassende Regeln fir eine faire und
innovative Datenwirtschaft vor. Hierzu soll die EU-Verordnung insbesondere festlegen, wer in
der EU erzeugte nicht personenbezogene Daten wirtschaftlich nutzen darf und darauf Zugriff
hat. Als Baustein des neuen Daten- und Cybersicherheitsrechts der EU wird der Data Act er-
hebliche Auswirkungen auf die wirtschaftliche Nutzung von Daten auch fur Unternehmen im
Agrarsektor haben. Aus Sicht der Landwirtschaftsbetriebe sind bei der Gestaltung des rechtli-

chen Rahmens mehrere Anforderungen zu bertcksichtigen:

Datenhoheit. Wer darf Daten nutzen? In welchem Nutzungszeitraum? In welchem Kontext

und fir welche Zwecke?

Transparenz: Was wie und woflr werden die Daten gespeichert und verwendet? Wozu

genau wurde die ,Zustimmung zur Datennutzung’ gegeben?

Kompatibilitdt und Konnektivitadt der Systeme und Daten: verschiedene Systeme sollten
kompatibel nutzbar sein, was eine ,digitale Durchgangigkeit’ der Daten und die Mdglichkeit,
die Daten fur unterschiedliche Zwecken und dauerhaft/langfristig zu nutzen, einschlief3t.
Zur Orientierung werden juristisch abgesicherte Mustervertrage, die auf dem EU-Data Act

basieren, als hilfreich fur Landwirte angesehen.

Technische Zuverlassigkeit von Systemen und Datenarchitekturen

Ein diffusionsrelevanter Faktor liegt auf der Ebene der technischen Zuverlassigkeit. Durch die
Entwicklung und den Einsatz neuer Technologien stellen sich Fragen nach der Zuverlassigkeit
innerhalb und zwischen technischen Systemen und Datenarchitekturen. Fir die Betriebs- und
Prozess-Sicherheit mussen Ablaufe friktionslos und planbar sein. Speziell autonom agierende
Landmaschinen kénnen bei Fehlfunktion ein Risiko fir die Sicherheit von Menschen darstel-
len. Die Betriebs- und Prozesssicherheit digitaler Anwendungen (z. B. autonomer Feldrobo-
tersysteme) ist abhangig von stabilen und zuverlassigen Datenstromen, der Kontrolle von
Stérquellen und dem Datenmanagement bei heterogenen Datenquellen (z. B. Landmaschinen
verschiedener Hersteller). Gerade in Hinblick auf die Qualitat von (Echtzeit-)Daten ist es
entscheidend, inwiefern Daten zuverlassig erhoben, (maschinen-)gelesen und prozessiert
werden konnen. Dazu muss insbesondere eine flachendeckende Breitbandversorgung etab-
liert sein, um eine ausreichende Internetverbindung fur den landwirtschaftlichen Raum zu
ermoglichen. Durch die kommunikationstechnisch nach auf3en hin offenen Systeme stellen
sich neue Sicherheitsrisiken fur landwirtschaftliche Betriebe dar, zum Beispiel in Form von

Hackerangriffen.
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Ansatze und MalRnahmen

Eine stérungsfreie digitalbasierte Steuerung und Navigation von Agrartechnologien benétigt
eine zuverlassige Sensordatenfusion in Echtzeit unter Bericksichtigung von Stérquellen
(Staub, Feuchtigkeit, Vibrationen, etc.). Dies gilt besonders fir vernetzte autonome Systeme
(wie z. B. die autonome Feldrobotik). Hier bedarf es Rickfallebenen, die beim Ausfall eine
manuelle Steuerung ermaoglichen. Sicherheitssteuerungen, die anhand zusatzlicher Sensorik
maogliche Gefahrdungen detektieren, sind fur einen sicheren Betrieb notwendig. Bendtigt wird
aullerdem eine zuverlassige Funkverbindung sowohl zwischen den vernetzten Landmaschi-
nen untereinander als auch zu Ubergeordneten Informations- und Steuerungsebenen (Rech-
ner, Onlineservice etc.). Die Politik ist hier gefordert eine flachendeckende Breitbandversor-
gung furden Mobilfunk zu gewahrleisten. Das Potenzial vieler digitaler Agrartechnologien kann
zudem erst ausgeschopft werden, wenn die Systeme ,nachgewiesenermalen’ technisch ver-
lasslich funktionieren. Hier sind Zertifizierungslésungen wichtig, die bestatigen, das technische
Anforderungen an die Funktionsfahigkeit und Robustheit der eingesetzten Agrartechnologien
bzw. Systeme erfullt werden. Dies betrifftinsbesondere die Haftung fur Sach- oder Personen-
schaden infolge von Betriebsstérungen oder Havarien. Die Sicherheit spielt bei autonomen
Systemen eine herausragende Rolle. Bezuglich der Haftungsfragen (so u. a. fur autonome
Feldroboter) bestehen noch erhebliche Unsicherheiten, die eine weitere Entwicklung auf Sei-
ten der Landwirte hemmen durften, autonome Systeme im Regelbetrieb von landwirtschaftli-
chen Betrieben einzusetzen. Daher sind Ansatze zu entwickeln, die diesen Unsicherheiten
begegnen koénnen (z. B. Versicherungslosungen, TUV-Zulassung, Entwicklung von Sicher-
heitskonzepten fur autonome Systeme basierend nach ISO 25119).

Kompatibilitat von Maschinen, technischen Komponenten, Daten und Systemen

Aus Anwendersicht ist die Kompatibilitat eine wichtige Voraussetzung fur die Nutzung digitaler
Agrartechnologien. Sie ist ein Hemmnis, wenn sie fehlt. Umgekehrt wird sie als Funktions-
mehrwert wahrgenommen, wenn sie gegeben ist. Die Entwicklung, die Effizienz und der Wir-
kungsgrad digitaler Technologien zeichnet sich unter anderem durch die Vernetzung von Ma-
schinen, technischen Komponenten, Daten und Systemen aus. Mitunter kann das Problem
auftreten, dass einzelne Gerate fur sich fehlerfrei sind, jedoch in Kombination nicht funktionie-
ren. Daten werden mit sehr unterschiedlichen Techniken und von unterschiedlichen Unterneh-
men erfasst. Zwar kann eine groRe Anzahl an Daten (Big Data) mittlerweile erfasst werden,
jedoch liegen diese in sehr heterogenen Formaten vor. Die Komplexitat der Digitalisierung
kann zunehmend nur schwer von einzelnen Betrieben abgedeckt werden. Die Abgabe be-
stimmter Leistungen an Partnerunternehmen wird dadurch notwendig. Die Entwicklung von

Standardschnittstellen flr eine problemlose Datenubertragung zwischen Maschinen,
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technischen Einrichtungen, Datenanbietern und Datenmanagementsystemen ist daher von
zentraler Relevanz. Dies gilt insbesondere auch fur die Entwicklung von Anwendungen zur

Auswertung und Weiterverwendung grof3er Datenmengen.

Ansatze und MalRnahmen

Zur Komptabilitdt von Geraten und Maschinen einerseits und Ubergeordneten Informations-
und Steuerungsinstanzen anderseits bedarf es der Entwicklung einheitlicher anbieter- und sys-
temubergreifender Schnittstellen. Dabei sind Datenaustauschplattformen von zunehmender
Bedeutung. Vorteile von Datenaustauschplattformen sind aus Sicht von Landwirten, Lohnun-
ternehmern und Organisationen des Agrarsektors u. a. Aufbau neuer Geschaftsmodelle, ein-
heitliche Nutzersprache, Minimierung von Schnittstellen und Informationszuwachs fur Produk-
tionsplanung und -steuerung. Als Nachteile werden Entwicklungs- und Unterhaltungskosten,
branchenibergreifender Konkurrenzdruck, kontinuierliche Uberarbeitung der Software und
Datenschutz genannt. Anforderungen an Datenaustauschplattform sind Verbleib der Daten in
Deutschland, Verfugungsrechte (Zustimmung von Landwirten), Bedienerfreundlichkeit und
cloudbasierte Anwendungen.

Nutzung digitaler Technologien fur eine nachhaltige Transformation der
Landwirtschaft

Die Wahrnehmung okologischer Potenziale der Digitalisierung wird von den beiden Transfor-
mationskonzepten ,klimasmarte Landwirtschaft’ und ,nachhaltige Intensivierung' gepragt, wah-
rend agrarokologische Konzepte wie Polykulturen, Agroforstsysteme oder Permakultur-Prinzi-
pien nur bedingt Eingang in die Entwicklung digitaler Tools bis dato gefunden haben. Damit
bildet die Digitalisierung der Landwirtschaft nur einen Teil der mdglichen Transformationspfade
ab. Demgegenuber steht die Mdglichkeit, die Entwicklung von Technologien gezielt an den
agrarokologischen Transformationskonzepten auszurichten, die dem Umfang der okologi-
schen Herausforderungen angemessener sind und die langfristige Resilienz von Agrarsyste-

men fordern.

Ansatze und MalRnahmen

Groldes ungenutztes Potenzial besteht beispielsweise im Bereich der Komplexitat und Diver-
sitdt von Anbausystemen. Hier kdnnte die Digitalisierung einen entscheidenden Beitrag leis-
ten. Jedoch mussen die Potenziale sowohl von der Politik und Gesellschaft als auch von an-
deren Akteuren wie Landwirten, Ingenieuren oder Naturschutzern erkannt und fur eine prakti-
sche Biodiversitats- und Okosystemleistungserhaltung ausgebaut und kombiniert werden, da-
mit biodiversitatsfordernde Methoden im Agrarbereich weitreichend umgesetzt werden kon-

nen. Die Entwicklung und der Einsatz von Feldrobotern, Sensoren, FMIS, DSS und anderen
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Technologien mussen dafir auf diverse Polykulturen hin ausgerichtet werden. Digitalisierung
kann besonders in den Arbeitsschritten Fruchtfolge- und Anbauplanung, Bodenbearbeitung
und Aussaat, Dungemittelapplikation, Pflanzenschutz, Bewasserung sowie Ernte zur Vermei-
dung von negativen Umwelteffekten beitragen. Fur die Gestaltung der Digitalisierung in der
Landwirtschaft ist daher eine Technologie- und Innovationspolitik entscheidend, die eine um-
weltgerechte Antwort auf die Frage gibt, wer welche Technik zu welchem Zweck entwickelt
und entsprechende Anreize setzt. Natur- und Umweltschutz sind neben der Ertragssteigerung
als Optimierungsziel zu definieren und in datenbasierte Technologien, durch den Hersteller,
aber auch durch die Regulierungsbehérden, zu integrieren.

1.3 Selbstevaluation

Im Rahmen von internen Projekttreffen mit anderen Projektschwerpunkten (PSPs) wurden auf
Basis der Arbeitsziele der PSPs und des Gesamtvorhabens die fur die Zielerreichung relevan-
ten Inputs, Outputs, Resultate und Auswirkungen erfasst (Wirkungskettenmodell), um projekt-
spezifische Erfolgskriterien und -indikatoren abzuleiten. Besondere Beriucksichtigung fanden
dabei die jeweiligen direkten und indirekten Zielgruppen des Gesamtvorhabens und der PSPs.
Somit wurde eine Grundlage fur ein internes Erfolgsmonitoring und zugleich fir die Berichter-
stattung gegenlber dem Projekttrager geschaffen. Die projektspezifischen Erfolgs-kriterien
und -indikatoren berucksichtigen das Formular des Projekttrager ,Quantifizierbare Kriterien zur
Projektevaluierung’, um mitihm kompatibel zu sein. Unter Bertcksichtigung der Besonderhei-
ten jedes einzelnen PSP (bzw. jedes gefdrderten Projektpartners) wurde punktuell auch tber
die seitens des Projekttragers vorgegebenen Kriterien und Indikatoren hinausgegangen.

Flr das Gesamtvorhaben und die einzelnen PSPs wurden auf3erdem ein interner Leitfaden
erstellt, der das Ausfillen des Formulars (d. h. die Interpretation und Konkretisierung der auf-
gelisteten Kriterien und Indikatoren) des Projekttragers ,Quantifizierbare Kriterien zur Projekte-
valuierung’ unterstitzt und projektintern harmonisiert. DarUber hinaus wurde die Koordinati-
onsstelle des Projektkonsortiums bei der Entwicklung eines quantitativen Erfassungstools un-
terstltzt, das eine gemeinsame und transparente Beflllung des Formulars ,Quantifizierbare
Kriterien zur Projektevaluierung’ durch die einzelnen Konsortialmitglieder ermdglichte und

gleichzeitig Mehrfachnennungen bei der Auf-Addierung der Einzeleintrage vermied.

SchlieBlich wurden die geférderten Projektpartner und die Projektkoordination des Gesamt-
vorhabens beim Erheben/Zusammentragen der Daten und Ausflllen des Formulars des Pro-
jekttragers ,Quantifizierbare Kriterien zur Projektevaluierung’ (nach Bedarf) wahrend der Pro-

jektlaufzeit fortlaufend individuell unterstutzt.
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1.4 Transformationsroadmap

Aufbauend auf den Erkenntnissen zu Nutzerbedarfen und dem Abbau von Innovations-hemm-
nissen wurde in der Verlangerungsphase des Experimentierfeldes (2022-2024) eine Transfor-
mationsroadmap zu den Zukunftsperspektiven der Landtechnik entwickelt. Neu ist der inter-
und transdisziplinare Ansatz des Roadmappings. Er schaffteine ganzheitliche Sicht auf Trans-
formationsprozesse der Agrarwirtschaft und erdffnet eine spezifisch unternehmerische Per-
spektive. Gegenulber bisherigen Zukunftsstudien (VDI, Verbund Transformationsforschung ag-
rar Niedersachsen u. a.), die sich mitder Agrartechnik beschaftigen, ist der Zeithorizont deut-
lich langer. Er erstreckt sich bis zum Jahr 2050. Dadurch lassen sich gerade die zu erwarten-
den tiefgreifenden Wandlungsprozesse mit in den Blick nehmen. Besonders ist auch der Dia-
log, auf dem die Roadmap basiert. Gemeinsam mit Vertretern aus verschiedenen Disziplinen
der Wissenschaft, der landwirtschaftlichen Praxis, der Landtechnik, Banken, Wirtschaftsférde-
rung, Landwirtschaftskammer, Start-up-Férderung und Innovateuren ist eine explorative
Roadmap zur Erkundung der Transformation der Agrarwirtschaft bis zur Mitte des Jahrhun-
derts entstanden. Sie soll im Agrotech Valley, aber auch dartiber hinaus, allen Akteuren helfen,
das Verstandnis fur die Transformationsprozesse zu verbessern und letztlich eine mittel- und

langfristige Orientierung fur Forschung, Entwicklung und Innovation schaffen.

Die Transformationsroadmap, wie sie hier erarbeitet wurde, baut generell auf etablierte Vor-
gehensweisen des Roadmappings auf: Zum einen werden Ublicherweise Trends identifiziert
und analysiert. Zum anderen werden mittels der Szenariotechnik Uber Trends hinausgehende
magliche Entwicklungsverlaufe dargestellt. Aus den Szenarien werden durch Ruckprojektion
in die Gegenwart die daraus resultierenden Handlungsbedarfe identifiziert. Dabei erganzen
sich die verschiedenen Sichtweisen wechselseitig. Wahrend die Trendanalyse bekannte Ent-
wicklungen in die Zukunft fortschreibt, kbnnen aus Zukunftsentwurfen und -bildern Heraus-
forderungen und Aufgaben flr die heute betroffenen Akteure abgeleitet werden. Aus der Kom-
bination von Trendanalyse (Forecasting) und Szenarien (Backcasting) lassen sich Verande-
rungspotenziale identifizieren und in neue Anforderungen, Technologiebedarfe und Optionen

fr Zukunftsmarkte Ubersetzen.

Far die Erstellung der Transformationsroadmap wurden mehrere Anpassungen an das metho-
dische Grundgerust vorgenommen, um der Besonderheit von Transformationen, in dem Fall
des Agrar- und Ernahrungssystems, gerecht zu werden. Von einer Transformation spricht man
dann, wenn sich nicht nur ein Element, sondern mehrere Elemente eines Systems andern und
diese Anderungen sich gegenseitig beeinflussen und wechselseitig verstarken. Transformati-
onen beinhalten ko-evolutionaren Wandel in Technologien, Markten, institutionellen Rahmen,
in kulturellen Bedeutungen und Alltagspraktiken (Gopel 2023, S. 100). Der Wissenschaftliche

Beirat fur Globale Umweltveranderungen der Bundesregierung (WBGU) begreift den
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nachhaltigen weltweiten Umbau von Wirtschaft und Gesellschaft als ,Grol3e Transformation’
(WBGU 2011). Produktion, Konsummuster und Lebensstile mussen so grundlegend verandert
werden, dass Wohlstand und soziale Gerechtigkeit innerhalb planetarer Grenzen hergestellt
werden kénnen (WBGU 2011). Dazu sind nicht nur Innovation und neue Ideen notwendig,
sondern ganz wesentlich auch Exnovation: der Ausstieg aus nicht-nachhaltigen Pfadabhan-
gigkeiten und Praktiken. Transformationen sind Prozesse, die gepragt sind von grundlegenden
sozialen, politischen, technologischen und wirtschaftlichen Weichenstellungen und UmbrU-
chen, neuen Akteursgruppen und Allianzen, dem Ringen um Interessen und Machtverteilung
sowie der Neubewertung von gewohnten Praktiken und Routinen einschlieRlich der Neujus-
tierung von Rahmenbedingungen, Marktmechanismen und Geschaftsmodellen. Angesichts
komplexer, interdependenter Entwicklungsprozesse entziehen sich Transformationen damit

(weitgehend) einer Trendanalyse.

Aus diesem Grunde wird daher hier statt einer Trend- eine Treiberanalyse durchgefuhrt, die
der Frage nachgeht, was die Transformation des Agrar- und Ernahrungssystems antreibt. Als
Treiber werden Einflussfaktoren verstanden, die Transformationsprozesse mafgeblich unter-
stltzen, voranbringen oder verstarken. Ein methodischer Ansatz zur Strukturierung von Trans-
formationstreibern bietet das so genannte ,Schildkrétenmodell’ aus der Innovationsforschung,
das von Hemmelskamp (1999) entworfen und von Fichter (2005) weiterentwickelt wurde. Es
eignet sich auch zur Analyse von Transformationsprozessen komplexer, sozio-technischer
Systeme, wie dem Agrar- und Ernahrungssystem. Dazu zahlen auf der Push-Seite die Regu-
lation durch rechtliche Rahmenbedingungen, die Beeinflussung durch zivilgesellschaftliche
Gruppen und Diskurse (Zivilgesellschaftlicher Push) und technologischer Fort-schritt (Techno-
logy Push). Auf der Pull-Seite finden sich Market Pull, der Einfluss von Visionen und Innova-
teuren mit neuen Geschéftsideen und -modellen als Vorreiter fur neue Markte, sowie die fi-
nanzielle Férderung und Schaffung von Anreizen fir Transformationsprozesse. Die hier vor-
genommene Analyse orientiert sich an dieser Strukturierung, indem sie Schlisseldokumente
der Zukunftskommission Landwirtschaft (ZKL), des Wissenschaftlichen Beirats fur Globale
Umweltveranderungen der Bundesregierung (WBGU), des Wissenschaftlichen Beirats fur Ag-
rarpolitik, Ernahrung und gesundheitlichen Verbraucherschutz (WBAE) und der Kommission
Landwirtschaft am Umweltbundesamt (KLU) auswertet. Es handelt sich um Gremien, die sich
mit den zentralen Aspekten der Zukunft und nachhaltigen Gestaltung des Agrar- und Ernah-
rungssystems befassen. Sie bieten gerade aufgrund ihrer interdisziplindren Zusammenset-
zung, verschiedenen Perspektiven und Uberlappungen eine gewisse Gewahr dafiir, dass die
zentralen Treiber der Transformation zu einem nachhaltigen Agrar- und Erndhrungssystem

zur Sprache kommen.
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Eine zweite Besonderheit ist die Entwicklung von Szenarien nicht auf Basis der Impact- und
Konsistenzanalyse von Schllsselfaktoren, wie vielfach Gblich, sondern entlang von Diskursen,
die die Transformation des Agrarsystems pragen. Diskurse sind zum einen ,bewusst-seins-
und einstellungsbildend, speziell auch wissensbildend, zum anderen konativ handlungsorien-
tierend, politisch willensbildend, strategie- und programmbildend, und im flieBenden Anschluss
daran schlief3lich auch handlungspraktisch — Institutionen und Ordnung gestaltend, Verwal-
tung und Management leitend, Produktion und Verbraucherpraxis pragend” (Huber 2002).
Dies gilt speziell auch fir die verschiedenen Strange des Diskurses zur Zukunft der Agrarwirt-
schaft, die die Transformation der Landwirtschaft in den nachsten Jahrzehnten pra-gen wer-
den. Auf Basis der Diskursanalyse wurden korrespondierende Szenarien erstellt, die mogliche
Entwicklungspfade der Transformation zu einer nachhaltigen Agrarwirtschaft mit einem Zeit-
horizont bis 2050 aufzeigen. Sie sind komplementar, erganzen sich also, und stellen daher
keine Alternativszenarien dar. Entlang dieser Transformationsszenarien, die in einem Fore-
sight-Report ausfihrlich beschrieben sind, wurden in einem nachsten Schritt durch Ruckpro-
jektion in die Gegenwart (Backcasting) die Veranderungspotenziale identifiziert, um daraus im
Anschluss neue Anforderungen, neue Technologien und magliche Zukunftsmarkte abzuleiten
bzw. zu bewerten. Praktisch wurden dazu (nach einem Kick-off miteinem Begleitkreis mit Ver-
tretern u. a. aus Forschung, Agrartechnikherstellern, Landwirtschaftskammer, Landwirten,
Start-ups, Banken) Transformationsworkshops durchgefuhrt, in denen verschiedene Wissen-
schaftsdisziplinen und weitere Praxisakteure und Innovateure einbezogen wurden. Ein ab-
schlieBender Workshop mit dem Begleitkreis diente der Auswertung und der Ableitung von
Schlussfolgerungen fir die Agrartechnik.
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Tabelle 4 Workshop-Serie 2023-2024

Datum Thema

Zahl Institutionen

TN

Sachbericht Agro-Nordwest izt

Externe Impulse/ Kom-
mentare

18.01.2023 Auftakttreffen
Transformations-
roadmap
Kick-off, Scoping

20

Agravis

Agrotech Valley Forum e. V.
AMAZONEN-WERKE H. DREYER SE &
Co. KG

CLAAS KgaA MbH

Deutsches Forschungszentrum fir Kinstli-
che Intelligenz (DFKI)

GROUP SCHUMACHER

Hochschule Osnabrlick

IZT-Institut fur Zukunftsstudien und
Technologiebewertung gGmbH
Maschinenfabrik Bernard Krone

GmbH & Co KG

Landkreis Vechta
Landwirtschaftskammer NRW

Ludwig Bergmann GmbH
Landmaschinen- und Fahrzeugbau
Seedhouse Accelerator

Universitat Osnabrlick

Westfalisch Lippische Landjugend
WIGOS Wirtschaftsforderungsgesellschaft
Osnabriicker Land mbH

28.06.2023 Foresight-Work-
shop ,Treiber, Dis-

kurse und Transfor-

mationsszenarien’

18

AGRAVIS Raiffeisen AG

Agrotech Valley Forum e.V.
AMAZONEN-WERKE H. DREYER SE &
Co. KG

CLAAS KgaA MbH

GROUP SCHUMACHER

Hochschule Osnabriick

IZT-Institut fur Zukunftsstudien und
Technologiebewertung gGmbH
Landwirtschaftskammer NRW
Maschinenfabrik Bernard Krone

GmbH & Co. KG

Sparkasse Osnabriick

trafo:agrar

Universitat Osnabrlick

WIGOS Wirtschaftsférderungsgesellschaft (trafo:agrar)
Osnabricker Land mbH

Prof. Dr. Markus Frank,
Hochschule fr Wirt-
schaft und Umwelt Nurt-
ingen-Geislingen
(HFWU)

Mareike Jager, ZHAW
Zircher Hochschule fur
Angewandte Wissen-
schaften

Dr. Julia K6hn, German
AgriFood Society e. V.

Dr. Barbara Grab-
kowsky, Verbund Trans-
formationsforschung ag-
rar Niedersachsen
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Datum Thema Zahl Institutionen Externe Impulse/ Kom-
TN mentare
12.10.2023 Transformations- 13  Agrotech Valley Forum e.V. Prof. Herlitzius, TU Dres
Workshop ,Oko- AMAZONEN-WERKE H. DREYER SE & den
effizienter Pflan- Co. KG Dr. Thilo Steckel,
zenbau CLAAS KgaA mbH CLAAS KgaA MbH

GROUP SCHUMACHER

Hochschule Osnabriick

IZT gemeinnitzige GmbH
Maschinenfabrik Bernard Krone

GmbH & Co. KG

WIGOS Wirtschaftsférderungsgesellschaft
Osnabriicker Land mbH

Prof. Dieter Trautz,
Hochschule Osnabriick

08.11.2023 Transformations- 23  Agrotech Valley Forum e.V. Dr. Wendelin Wicht-
Workshop ,Neue AMAZONEN-WERKE H. DREYER SE & mann, Michael Succow
Bewirtschaftungs- Co. KG Stiftung
formen’ Biohof Elfrich Wolfram Kudlich, DeFAF

CLAAS KgaA mbH eV.
Deutsche Bundesstiftung Umwelt Carl Pump, Universitat

Deutscher Fachverband fir Agroforstwirt- Greifswald
schaft (DeFAF) e. V.

Forsthof Artland

GROUP SCHUMACHER

Hochschule Osnabrlick

IZT-Institut fir Zukunftsstudien und
Technologiebewertung gGmbH
Landwirtschaftskammer Nordrhein-West-
falen

Leibniz-Zentrum fur Agrarlandschaftsfor-
schung (ZALF)

Maschinenfabrik Bernard Krone

GmbH & Co. KG

Michael Succow Stiftung

Next2Sun Technology GmbH

Sparkasse Osnabrick

Universitat Greifswald
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Datum Thema Zahl Institutionen Externe Impulse/ Kom-
TN mentare
17.01.2024 Transformations- 22  Agrotech Valley Forum e.V. Prof. Senthold Asseng,
Workshop ,Kunstli- AMAZONEN-WERKE H. DREYER SE & TU Minchen
che Biowelten und Co. KG Florentine Zieglowski,
Strukturwandel’ CLAAS KgaA mbH RESPECTfarms
Deutsche Bundesstiftung Umwelt Dr. Josef Efken, Thii-
DIL Technologie GmbH nen-Institut fir Markt-
Eickenbecks Hofgenuss analyse

GROUP SCHUMACHER

Hochschule Osnabriick

IZT-Institut fur Zukunftsstudien und
Technologiebewertung gGmbH Landwirt-
schaftliche Rentenbank
Landwirtschaftskammer Nordrhein-West-
falen

Ludwig Bergmann GmbH
Maschinenfabrik Bernard Krone GmbH &
Co. KG

RESPECTfarms

Stallgrun

Technische Universitat Miinchen
Thinen-Institut fur Marktanalyse
Universitat Vechta

WIGOS Wirtschaftsférderungsgesellschaft
Osnabriicker Land mbH

06.03.2024 Auswertung

23

Agrotech Valley Forum e. V. Dr. Henning Mdiller,
Universitat Osnabriick Agrotech Valley Forum
Deutsche Bundesstiftung Umwelt e. V.

Hochschule Osnabriick Florian Stdohr, Seed-
GROUP SCHUMACHER house Accelerator
AMAZONEN-WERKE H. DREYER SE & GmbH

Co. KG

CLAAS KGaA mbH

Ludwig Bergmann GmbH
Sparkasse Osnabriick
TRAFO:AGRAR, Universitat Vechta
Maschinenfabrik Bernard Krone
GmbH & Co. KG

WIGOS Wirtschaftsforderungsgesellschaft
Osnabricker Land mbH
Seedhouse Accelerator GmbH
Eickenbecks Hofgenuss

Forsthof Artland GmbH

IZT-Institut fur Zukunftsstudien und
Technologiebewertung gGmbH
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Die Ergebnisse wurden aufbereitet und in die Transformationsroadmap Ubersetzt. Dies
schliel3t auch die Frage ein, mit welchen MalRnahmen das Experimentierfeld Agro-Nordwest
zur Entwicklung eines Innovationsdkosystems fur die Transformation der Agrarwirtschaft in
der Region beitragen kann. Insgesamt waren Uber 60 Personen an dem Roadmapping betei-

ligt. Zusammengefasst konnten insbesondere folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

Bis 2030 werden eher inkrementelle, im Trend liegende Veranderungen erwartet. Ab 2030
durfte sich die Geschwindigkeit von Transformationsprozessen mit der Herausbildung einer
,neuen Agrar-Governance, als Antwort auf planetare Grenzen und Ernahrungssicherheit be-
schleunigen. Im Zuge der Transformation werden folgende Zukunftsthemen fur die Landtech-

nikbranche relevant:

Digitalisierung und Automatisierung ermdglichen grole Okoeffizienz-Potenziale,

reichen aber allein nicht aus

Digitalisierung und Automatisierung bilden den dominanten Technologiepfad. Die Hauptauf-
gaben liegen in der Integration in die betrieblichen Prozesse und Systeme, der Interoperabili-
tat, der Zuverlassigkeit, der vorausschauenden Instandhaltung und der starkeren Benutzerori-
entierung bei immer komplexeren Informationsumgebungen. Prozessleitebenen werden zu-
kunftig in die Cloud verlagert. Die Wertschopfung wird sich von maschinen- zu datenbasierten
Geschaftsmodellen verschieben. Diagnostiziert wurde ein Bedarf an Benchmarking und Eva-
luation digitaler Anwendungen, spezifischen Kosten-Nutzen-Analysen sowie Demonstratoren.
Far die Erreichung der Transformationsziele fur eine nachhaltige Landwirtschaft werden die
Effizienzgewinne der Digitalisierung allein allerdings nicht ausreichen.

Sprunginnovationen: von gro3en Landmaschinen zu schwarmbasierter autonomer
Feldrobotik

Das Potenzial fir eine Sprunginnovation hat die autonome Feldrobotik. Sie bietet die Méglich-
keit, gro3e Landmaschinen durch viele kleinere Landmaschinen zu ersetzen. Auch schwarm-
basierte Nutzungsszenarien sind maglich. Wahrend kurzfristig mit einer bleibenden Dominanz
grolRer Maschinen zur Feldbearbeitung gerechnet wird, kdnnen kleinere autonome Landma-
schinen mittel- bis langfristig einen groReren Stellenwert erhalten. Durch den Einsatz kleinerer,
autonomer Gerate ergeben sich Vorteile wie Bodenschonung und leichterer Transport. Erwar-
tet wird, dass die Verbreitung der Feldrobotik bei bestimmten Kulturpflanzen, wie z. B. Zucker-
ribe, Gemuse schneller voranschreiten wird als beispielsweise bei Mais oder Getreide. Eine
Hurde besteht darin, dass die derzeitigen Robotermodelle nicht vielseitig einsetzbar sind, son-
dern spezialisiert fur bestimmte Kulturpflanzen konstruiert sind. Hier ist weitere Entwicklung
noétig, damit der Roboter multifunktional eingesetzt werden kann. Um die Markteinflihrung be-
rechenbar zu gestalten und zu beschleunigen, braucht es angemessene Zulassungskriterien
(in Deutschland) und Innovationsanreize.

26

izt



Sachbericht Agro-Nordwest

Transformation wird von einer Diversifizierung der Landwirtschaft gepragt

Es ist mit einer zunehmenden Diversifizierung der Landwirtschaft zu rechnen. Es ist zu erwar-
ten, dass zukunftig Biodiversitatserhalt, Ausbau landwirtschaftlicher Treibhausgas-Senken so-
wie der Ausbau der erneuerbaren Energien in der Landwirtschaft einen zentralen Stellenwert
erhalten werden. Vor diesem Hintergrund kénnten sich neue Bewirtschaftungsformen, wie Ag-
roforst-Systeme, Paludikultur und Agri-PV von derzeitigen Nischen zu relevanten Markten ent-
wickeln. Damit kbnnen neue Geschaftsmodelle fur Landwirte, die Uber die Produktion von Le-
bensmitteln hinausgehen, entstehen bis hin zu neuen Profilen und Berufsbildern (z. B. ,Moor-
Klimawirt’, ,Okosystemwirt’, ,Solarfarmer‘). Voraussetzung ist, dass entsprechende Rahmen-
bedingungen fur die Finanzierung dieser Tatigkeiten geschaffen werden (im Zuge einer Refor-
mierung der GAP sowie durch Férderprogramme und Schaffung geeigneter rechtlicher und
regulatorischer Rahmenbedingungen). Hier kénnen neue Markte fir die Landtechnikbranche
entstehen, z. B. angepasste Maschinen und Prozesstechniken im Bereich Agroforstwirtschaft,
Paludikultur und Agri-Photovoltaik.

New Food Systeme haben das Potenzial, die Nahrungsmittelproduktion

Zu revolutionieren

Trend-, Markt- und Potenzialstudien Uber Indoor-Farming, Cultured Meat, Precision Fermen-
tation und Insect Farming weisen auf das Wachstumspotenzial dieser Marktsegmente hin. Die
Erschliefung der Wachstumspotenziale Uber Nischenmarkte hinaus setzt nicht nur neue
Marktangebote, sondern in vielen Fallen auch eine Veranderung der Nachfrage-und Rahmen-
bedingungen voraus. Durch den Ausbau der Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsfor-
derung entsteht in Kombination mit der Mobilisierung von Investitionskapital ein Resonanzbo-
den, auf dem sich neue Markte entwickeln. Mittelfristig kdnnten geschlossene, kunstliche Bio-
systeme heute verbreitete landwirtschaftliche Verfahren erganzen. Langfristig haben sie das
Potenzial die Nahrungsmittelproduktion zu revolutionieren. Sie ermdglichen einen Paradig-
menwechsel vom Ackerbau hin zu einer Landwirtschaft ohne Boden. Die agrarwirtschaftlichen
Wertschopfungsketten wirden sich verandern, der Innovationsdruck auf die Landwirtschaft
wulrde zunehmen, statt Landtechnik ware Anlagentechnik notwendig.

Transformation birgt neue Risiken und Zielkonflikte, die fur Landtechnikhersteller

mittelbar relevant werden

Die Transformation der Agrarwirtschaft geht Uber bisherigen Strukturwandel hinaus. Sie um-
fasst insbesondere Landnutzungsanderungen, den Erhalt und die Wiederherstellung der
Funktionsfahigkeit von Okosystemen und Biodiversitat, den Ausbau nattirlicher Senken fiir ne-
gative Kohlenstoff-Emissionen zur Erreichung der Klimaneutralitdt und das flussgebietsuber-
greifende Wassermanagement. Ausmalfd und Geschwindigkeit der Transformation hangen we-
sentlich von der Gestaltung und Umsetzung der angestol’enen politischen Strategien zur
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Okologisierung der Agrar- und Ernahrungssysteme im Zusammenspiel marktmachtiger oko-
nomische Akteure und Innovateure ab, global, auf EU-Ebene und national in Deutschland.
Einige der damit verbundenen Risiken und Zielkonflikte umfassen die Komplexitat der Zusam-
menhange, Marktunsicherheit, Investitionsbedarfe und die Veranderung regulatorischer An-
forderungen. Der Wandel erfordert aul3erdem eine Anpassung an neue Bewirtschaftungsfor-
men, die oft spezialisiertere und punktuellere Lésungen erfordern. Es entstehen Markte fir
neue Landtechniken, die in kleineren Stiickzahlen produziert werden kénnen, um den spezifi-
schen Anforderungen einzelner Betriebe gerecht zu werden. Um den Herausforderungen der
Transformation zu begegnen, mussen Landwirte und Agrartechnikhersteller verstarkt koope-
rieren, z. B. bei der Entwicklung und Umsetzung nachhaltiger Anbaumethoden, der Vermark-

tung von Produkten oder der Nutzung von Technologien.

Erhalt von Okosystemleistungen riickt politisch und gesellschaftlich zunehmend

in den Vordergrund

Die Debatten und Entwicklungen zu einer Erhdhung der Wertschatzung von Biodiversitat, Oko-
systemen und Okosystemleistungen (OSL) erhalten politisch und gesellschaftlich zunehmend
Bedeutung. Bislang werden Leistungen der Natur (bspw. Bestaubungsleistungen, CO2-Bin-
dung im Boden, Erosionsschutz oder Grundwasserneubildung) in der Wirtschaftsberichterstat-
tung nicht abgebildet und bei Entscheidungsprozessen nicht adaquat bertcksichtigt. Mit den
aktuellen Entwicklungen auf internationaler sowie auf nationaler Ebene zur Messung und
Sichtbarmachung von OSL soll sich dies nun dndern (Montrealer Biodiversitatskonferenz, EU-
Biodiversitatsstrategie 2030, SEEA-Ecosystem Accounting der UN, Corporate Sustainability
Directive etc.). Dies bietet die Chance, eine Grundlage zu schaffen, um eine Finanzierung der
Gemeinwohlleistungen der Landwirte zu begriinden. Folgt man diesem Ansatz, kénnten ins-
besondere die Subventionen firdie Landwirtschaftim Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik
weitaus starker an die Erbringung von Umweltleistungen geknupft werden. Gleichzeitig bringt
es die Herausforderung mit sich, Indikatoren zur Messung der Okosystemleistungen festzule-
gen und Daten Uber deren Entwicklung kontinuierlich zu erheben. Wirkungen der Landbewirt-
schaftung messbar zu machen, wird als Entwicklungsstrang im Bereich der digitalen Anwen-

dungen an Bedeutung gewinnen.
Zukunftsmarkte fur die Landtechnikbranche

Far neun Transformationsfelder wurde eine Bewertung der Marktpotenziale fur die Landtech-
nikbrache vorgenommen. Den Transformationsfeldern Smart Farming, Autonome Feldrobotik
und Digital unterstutzter Pflanzenbau wird eine hohe Marktrelevanz zugesprochen, die sich
bereits kurz- bis mittelfristig manifestiert. Mittlere Marktpotenziale, die aber bereits kurzfristig
relevant werden kdnnen, werden bei Agroforstsystemen und Agri-Photovoltaik gesehen. Palu-

dikultur-Verfahren werden nach Einschatzung der Mitglieder des Begleitkreises erst
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langerfristig relevant. Den Technologiefeldern Indoor Farming, Zellulare Landwirtschaft und

Insect Farming werden geringe Marktpotenziale fur die Landtechnik zugeschrieben.
Wie hoch ist das Disruptionspotenzial?

Fir die betrachteten neun Transformationsfelder wurde auf’erdem eine Einschatzung der Dis-
ruptionspotenziale vorgenommen. Die groften Disruptionspotenziale werden im Bereich Au-
tonome Feldrobotik gesehen sowie bei den New Food Systems: Indoor Farming, Zellulare
Landwirtschaft und Insect Farming. Bei Autonomer Feldrobotik kdnnten Disruptionen auftre-
ten, da diese Technologie einen Paradigmenwechsel von grofen, schweren Landmaschinen
hin zu kleineren, autonom agierenden Robotern bis hin zu Roboterschwarmen mit sich bringen
konnte. In diesem Innovationsfeld treten neben den Landtechnikherstellern neue Akteure, ins-
besondere Start-ups auf. Indoor Farming kdnnte (neben den derzeitigen Einsatzgebieten im
Krauter- und Gemiusebau) zukinftig auch fir den Anbau von Feldfriichten, z. B. Weizen, zum
Einsatz kommen. Tritt dieser Fall ein, so kdnnte dies zu einem Rickgang der Nachfrage nach
herkdbmmlicher Agrartechnik fihren. Auch zellulare Landwirtschaft und Insect Farming konnten
erhebliche Auswirkungen auf die Landtechnikbranche haben, da in diesen Bereichen Anla-
gentechnik im Vordergrund steht, wahrend klassische Landtechnik keine Rolle spielt. Grolzere
Auswirkungen durch New Food Systems werden allerdings erst in einem mittleren bis langfris-

tigen Zeithorizont erwartet.

2 Zahlenmaldiger Nachweis

Die wichtigsten Positionen des zahlenmaRigen Nachweises flr das Teilprojekt 6 im Rahmen
des Experimentierfeldes Agro-Nordwest (28DE103F18, zusatzliches Forderkennzeichen
28DE103F22) sind im Folgenden kurz dargestellt.

Personalkosten: Der Grolf3teil der Projektkosten des IZT entfielen auf die in den Verwendungs-

nachweisen aufgefiihrten Personalkosten. Diese wurden im Zuge von Anderungsantréagen
durch Umwidmung nicht-genutzter Reisekosten bzw. Sachkosten (s.bu.) im Projektverlauf auf-

gestockt.

Reisekosten: Aufgrund der COVID Pandemie mussten Reisetatigkeiten (insbesondere fir die
Durchfihrung von Fokusgruppen und die Workshop-Reihe zu Innovationsrisiken und -hemm-
nissen) massiv eingeschrankt werden, wodurchdas geplante Reisekostenbudget nicht ausge-
schopft und teilweise umgewidmet wurde (s. 0).

Sachkosten: Die Sachkostenplanung basierte auf dem Konzept von Fokusgruppen und Work-
shops in physischen Veranstaltungen etc., die aufgrund der Pandemie nicht wie geplant um-

gesetzt werden konnten und in groferen Teilen durch virtuelle Formate substituiert wurden.
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Die davor vorgesehenen Kosten wurden teilweise umgewidmet, um den erhohten Arbeitsauf-

wand der internen Projektarbeit zu kompensieren (s. 0.).

Sonstige unmittelbare Vorhabenkosten: Der Projektansatz erforderte keine sonstigen unmit-
telbaren Vorhabenkosten.

3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit

Um das Ziel des vorliegenden Projektes (siehe oben) zu erreichen, waren die auf der Vorha-
benbeschreibung basierenden umgesetzten Arbeitsschritte notwendig. Die erreichten Ergeb-
nisse aus den Arbeitspaketen, insbesondere auch die dabei erstellten Outputs in Form einer
Serie von Nutzer- und Innovationsreports und der Transformationsroadmap einschliellich Ma-
nagement Summary (vgl. Kap. 2) rechtfertigen den Aufwand. Die Ziele des Teilprojektes konn-
ten im Rahmen der urspringlichen Ausgaben- und Kostenplanung in Abstimmung mit den
Projektschwerpunkten im Experimentierfeld Agro-Nordwest umgesetzt werden. Die Mittel wur-

den vom IZT wie geplant verausgabt.

4  Voraussichtlicher Nutzen und Aktualisierung des Verwertungsplans

Das Teilprojekt liefert einen sozialwissenschaftlichen Beitrag zur bedarfsgerechten Entwick-
lung von digitalen Ansatzen im Pflanzenbau im Rahmen des Experimentierfeldes Agro-Nord-
west. Bei der ErschlieBung der Moglichkeiten der Digitalisierung in der Landwirtschaft spielt
die Friherkennung von Innovationshemmpnissen und -risiken und eine bedarfsorientierte Ent-
wicklung von Use Cases eine bedeutende Rolle. Die Verbreitung innovativer Losungsansatze
ist mafdgeblich auf die aktive Integration von Nutzern und Stakeholdern in den Innovationspro-
zess angewiesen. Dies liegt zum einen daran, dass sich innovative Nachhaltigkeitslésungen
nur dann durchsetzen werden, wenn sie bedarfs- und nachfragegerecht sind. Die frihzeitige
Einbeziehung der Praxisakteure und Stakeholder reduziert das Risiko, dass Innovationsvor-
haben scheitern und erhoht die Anschlussfahigkeit neuer Losungen an bestehende Nutzungs-
systeme und Nutzungskulturen. Zum zweiten ermadglicht das Testen von Prototypen nutzungs-
und verhaltensbedingte Potenziale fiir neue Losungen in realitatsgetreuen Verwendungssitu-
ationen zu ermitteln und Innovationshemmnisse, Risiken und unbeabsichtigte Nebenfolgen zu
identifizieren und zu vermeiden. Zum dritten schliellich kommt der Kooperation mit Praxisak-
teuren und Stakeholdern eine zentrale Rolle bei der Markteinfuhrung und der Diffusion digitaler
Lésungen zu. Die Einbeziehung von potenziellen Anwendern und Praxisakteuren ermaglicht
also nicht nur die Uberpriifung der Akzeptanz und Anschlussfahigkeit, sondern auch die Uber-
prufung der Tragfahigkeit mdglicher Geschaftsmodelle fir Praxisakteure. Neben der Nutzer-
und Innovationsanalyse wurde eine Transformationsroadmap erarbeitet. In einem kooperati-

ven Ansatz mit unterschiedlichen Akt-euren insbesondere aus verschiedenen Disziplinen der
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Wissenschaft, der landwirtschaftlichen Praxis, der Landtechnik, Banken, Wirtschaftsforderung,
Landwirtschaftskammer, Start-up-Foérderung und Innovateuren wurde der Frage nachgegan-
gen, was die Transformation der Agrarwirtschaft treibt, mit welchen Trends und Dynamiken zu
rechnen ist und welche neuen Anforderungen und Potenziale sich speziell firdie Agrartechnik
daraus ergeben. Sie soll fir die Akteure des Experimentierfeldes Agro-Nordwest (aber auch
generell fur alle Experimentierfelder und dartber hinaus) das Verstandnis fir die Transforma-
tionsprozesse verbessern helfen und letztlich einen mittel- und langfristigen Orientierungsrah-
men mit dem Zeithorizont 2050 fur Forschung, Entwicklung und Innovation schaffen. Dabei
soll der kooperative, inter- und transdisziplinare Ansatz des Roadmappings eine ganzheitliche
Sicht auf Transformationsprozesse der Agrarwirtschaft und eine spezifisch unternehmerische
Perspektive eréffnen.

Uber die bereits umgesetzten MafRnahmen zur Ergebnisverwendung hinaus sind weitere
Folgeaktivitaten zur Verbreitung und Nutzung der Ergebnisse geplant (siehe Fortschreibung

des Verwertungsplans).

5 Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wissenschaftliche Veroffentlichungen und Kongresse wurden wahrend der Projektlaufzeit
intensiv verfolgt. Daraus ergab sich keine Anderung des Arbeitsplans zur Erreichung der
gesetzten Ziele des Teilprojektes im Rahmendes Experimentierfeldes Agro-Nordwest. Neuere
Befragungen von Landwirten (z. B. Kihl et al. (2021) Smart-Farming-Technologien auf Acker-
baubetrieben, GIL-Jahrestagung, 08.-09.03.2021) und Gesprache mit Experten (z. B. im Rah-
men GlL-Jahrestagungen 2021, 2022, 2023) haben vielmehr die Notwendigkeit einer sozial-
wissenschaftlich begleitenden inter- und transdisziplindren Innovationsunterstitzung bei der
Nutzung der Digitalisierung im Pflanzenbau unterstrichen.

6 Veroffentlichungen der Ergebnisse

Die Ergebnisse wurden in Form von Reports auf der Website des Experimentierfeldes
Agro- Nordwest veroffentlicht.

https://www.agro-nordwest.de/publikationen/nutzer-und-innovationsreports/)

https://www.agro-nordwest.de/publikationen/transformationsroadmap/

Nutzerreports

Henseling, C.; Willim, Z. (2022): NIRS-Technologie zur Ausbringung organischer Dinge-
mittel — Einschatzungen und Anforderungen aus Sicht der Nutzer
Henseling, C.; Behrendt, S.; Linsmaier, S. (2022): Autonome Futterungssysteme — Ein-

schatzungen und Anforderungen aus Sicht der Nutzer
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Gegner, K.; Henseling, C. (2022): Parallelfahrsysteme — Einschatzungen und Anforderun-

gen aus Sicht der Nutzer

Henseling, C.; Gegner, K. Behrendt, S. (2022): Autonome Feldrobotik — Einschatzungen

und Anforderungen aus Sicht der Nutzer

Gegner, K.; Willim, Z.; Henseling, C. (2022): Landwirtschaftliche Aus- und Weiterbildung
im Zuge der Digitalisierung

Henseling, C.; Neumann, J. (2022): Drohnendaten fur den teilflachenspezifischen Pflan-
zenschutz — Einschatzungen und Anforderungen aus Sicht der Nutzer

Henseling, C.; Gegner, K. (2022): Digitale Datenerfassung zur Optimierung der Prozess-

kette Zuckerribe — Einschatzungen und Anforderungen aus Sicht der Nutzer

Henseling, C.; Gegner, K.; Behrendt, S. (2022): Drohnendaten fur das Kleegrasmanage-
ment — Einschatzungen und Anforderungen aus Sicht der Nutzer

Innovationsreports

lige, L.; Gegner, K. (2022): Betrieblicher Nutzen smarter Landwirtschaftsmaschinen,
Software und Systeme
lige, L.; Gegner, K.; Willim, Z. (2022): Betriebliche Kosten und Wirtschaftlichkeit smarter

Landwirtschaftsmaschinen, Software und Systeme

Behrendt, S.; Gegner, K. (2022): Okologische Effekte smarter Landwirtschaftsmaschinen

und Software im landwirtschaftlichen Pflanzenbau

lige, Lydia; Gegner, Kathrin; Linsmaier, Sabrina (2022): Interoperabilitdét und Sicherheit

digitaler Landwirtschaftstechnologien: Welche Handlungsbedarfe gibt es?

llige, Lydia; Linsmaier, Sabrina (2022): Neue Produktnutzungssysteme, Wirtschaftsak-

teure und Geschaftsmodelle im Umfeld einer digitalisierten Landwirtschaft

llige, Lydia; Neumann, Jost; Gegner, Kathrin (2022): Digitalisierte Landwirtschaft zwischen
Arbeitsplatzabbau und neuen, qualifizierten Arbeitsplatzen

lige, Lydia; Wilim, Zoe; Linsmaier, Sabrina (2022): Digitalisierte Landwirtschaft: Wie
gelingt effektive, effiziente und selbstbestimmte Datennutzung?

Behrendt, S.; Gegner, K. (2022): Beschleunigte Digitalisierung der Landwirtschaft: Wozu

und welche politischen Rahmenbedingungen sind wirksam bzw. erforderlich?

Transformationsroadmap

Behrendt, Siegfried; Henseling, Christine; Gegner, Kathrin; Neipperg, Charlotte (2023):
Foresight-Report, Treiber, Diskurse und Transformationsszenarien, https://www.agro-
nordwest.de/media/foresight_report_2.pdf
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Behrendt, Siegfried; Henseling, Christine; Gegner, Kathrin (2024): Agro-Nordwest Trans-
formationsroadmap. Perspektiven der Agrartechnik 2050. Neue Anforderungen, Zukunfts-
markte und Disruptionen, Berlin /Osnabrick, https://www.agro-nordwest.de/media/agro-
nordwest_transformationsroadmap.pdf

Behrendt, Siegfried; Henseling, Christine; Gegner, Kathrin (2024): Management Summary
— Agro-Nordwest Transformationsroadmap. Perspektiven der Agrartechnik 2050. Neue
Anforderungen, Zukunftsmarkte und Disruptionen, Berlin /Osnabrtick, https://www.agro-

nordwest.de/media/management_summary_web.pdf

Weitere Veroffentlichungen

Jorissen, T.; Becker, S.; Recke, G.; Henseling, C.; Behrendt, S. (2023): Einsatz von NIRS

bei der Gulleausbringung, erschienen in: DLG Getreidemagazin 4/2023

Jorissen, Tobias; Beinke, Lukas; Henseling, Christine; Hohagen, Saskia; Obermann,
Niklas (2023): Integration von Robotertechnik zur Unkrautregulierung, Eine Uberpriifung

von not-wendigen MaRnahmen flr einen erfolgreichen Praxiseinsatz, mais 3/2023 (50. Jg.)

7 Vortrage

Die Ergebnisse der Analyse der Nutzerbedarfe sowie der Folgen- und Risikoabschatzungen

wurden in mehreren Vortragen vorgestellt.

Behrendt, Siegfried (2022): ,Gestaltung der Transformation in landlichen Raumen.
Erfahrungen aus dem Experimentierfeld Agro-Nordwest®, Agrotech Valley Forum Sommer-
empfang, 29.06.2022

llige, Lydia (2022): ,Wie kann die Digitalisierung der Landwirtschaft beschleunigt werden?
Erkenntnisse aus 8 Workshops und 10 Fokusgruppen®, Vortrag im Rahmen des Kom-

petenznetzwerk-Treffens, Osnabriick am 21.09.2022

Behrendt, Siegfried (2022): ,Digitalisierung der Landwirtschaft: Potentiale, Innovations-
hemmnisse und Risiken. Erfahrungen aus dem Experimentierfeld Agro-Nordwest®, MRI
Bundesforschungsinstitut fir Ernahrung und Lebensmittel, Webtalk-Reihe Forschungsper-
spektive 2050, MRI Bundesforschungsinstitut fur Ernahrung und Lebensmittel am
19.10.2022

Henseling, Christine (2022): ,Wie kann die Digitalisierung der Landwirtschaft nutzergerecht
gestaltet werden? Erkenntnisse aus der sozialwissenschaftlichen Begleitforschung®, Vor-
trag auf dem Kick-off-Meeting fir die zweite Phase des Experimentierfelds Agro-Nordwest,
Osnabrick am 01.12.2022
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Behrendt, Siegfried; llige, Lydia; Henseling, Christine; Gegner, Kathrin (2023): "Digitalisie-
rung der Landwirtschaft - Nutzerbedarfe, Innovationshemmnisse, Risiken und Lésungs-
ansatze". Ergebnisse der begleitenden Innovationsforschung des IZT im Experimentier-
feld Agro-Nordwest, Online-Vortrag am 09.02.2023

Behrendt, Siegfried; Henseling, Christine (2023): ,Digitalisierung der Landwirtschaft —
Nutzerbedarfe, Innovationshemmnisse, Risiken und Ldsungsansatze®. Vortrag auf der

Experimentierfelderkonferenz, Berlin am 28.04.2023

Auch die Ergebnisse des Prozesses zur Transformationsroadmap in der zweiten Projektphase
wurden in Vortragen vorgestellt:

Henseling, Christine (2023): ,Agro-Nordwest Transformationsroadmap”. Vortrag beim
Agrotech Valley Forum, Exkursion Institution fiar Geographie Uni Osnabrick am
03.05.2023

Gegner, Kathrin (2023): ,Nutzerbedarfe: Erkenntnisse aus den Fokusgruppen & Ausblick:
Transformationsroadmap "Zukunftsperspektiven der Agrartechnik”, Vortrag auf dem Feld-
tag "Grunlandbewirtschaftung anders gedacht - Robotik und autonome Maschinen", Osn-
abrick am 28.09.2023

Gegner, Kathrin (2023): ,Klnstliche Biowelten - Ist die bodenlose Agrarwirtschaft die
Zukunft?", Vortrag auf der ,innovate!convention“, Osnabriick am 23.11.2023

Gegner, Kathrin (2023): , Transformationsroadmap®, Beitrag zur Fachsession interdiszipli-
nare Forschung auf dem Agro-Nordwest Jahrestreffen, Osnabriick am 30.11.2023
Gegner, Kathrin (2024): ,Agro-Nordwest Transformationsroadmap 2050: Worauf sich

Agrarunternehmen einstellen missen®, Vortrag auf den Agrarunternehmertagen, Munster
am 09.02.2024

Behrendt, Siegfried; Henseling, Christine; Gegner, Kathrin (2024): Agro-Nordwest Trans-
formationsroadmap, Online-Vortrag im Rahmen von Update@ Agrotech Valley am
23.5.2024

Henseling, Christine (2024): Zukunftsperspektiven der Landwirtschaft — Transformations-
szenarien, Vortrag beim Workshop BilRess-vor-Ort, Uelzen am 12.6.2024

Behrendt, Siegfried; Henseling, Christine (2024): Agro-Nordwest Transformationsroadmap
2050 — Neue Anforderungen, Zukunftsméarkte und Disruptionen, Online-Vortrag bei Ama-
zone am 08.08.2024

Henseling, Christine; Gegner, Kathrin (2024): Transformationsroadmap — Zukunft der

Landtechnik, Vortrag beim Jahrestreffen Agro-Nordwest, Osnabrick am 19.9.2024
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