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Smart-Farming-Technologien auf Ackerbaubetrieben — wie
beurteilen Landwirte den Weg zur ,,Landwirtschaft 4.0¢

Jorrit Kiihl', Yves Reckleben' und Holger Schulze'

Abstract: Digitalisierung verdndert zunehmend auch die Landwirtschaft. Der Status quo der
Ausgestaltung  dieses  Umbruchs in  landwirtschaftlichen = Unternehmen mit dem
Betriebsschwerpunkt Ackerbau beinhaltet u.a. den Einsatz von Satellitentechnologie zur exakten
Spurfithrung oder Pflanzenschutzmittelapplikation und einer digitalen Dokumentation. Mit dem
Ziel, Hemmnisse und Hinderungsgriinde an umfassenden Investitionen in Smart-Farming-
Technologien darzustellen, wurden Auswertungsergebnisse von 30 (n=30) qualitativen
Tiefeninterviews mit Betriebsleitern*innen von Unternehmen mit dem Betriebsschwerpunkt
Marktfruchtanbau verwendet. Die Ergebnisse sollen in Blickrichtung der Landtechnikentwicklung
und -vermarktung Handlungsempfehlungen geben, wie kiinftig eine Adoption von Smart-Farming-
Technologien erfolgreicher gestaltet werden kann.
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1 Einleitung

Die Landwirtschaft erlebt gegenwértig einen Transformationsprozess, ausgelost durch den
»Megatrend* Digitalisierung. Die Kombination von Mechanik und Elektronik mit der
darauffolgenden Integration des Global Positioning Systems (GPS) ermdglicht
ortsbasierte Flaichenbewirtschaftung in Echtzeit (Precision Farming). Die Nutzung dieser
erhobenen Datenstrukturen durch Technologievernetzung, Datenmanagement und
-analyse wird durch die Begriffe ,,Smart Farming® oder ,,Landwirtschaft 4.0° benannt.
Dabei optimieren die Smart-Farming-Technologien (SFT) betriebsindividuell die
Effizienz eingesetzter Produktionsfaktoren oder Betriebsmittel [Ho20]. Ein grof3es
Problem stellt allerdings eine heterogene Auspriagung der Digitalisierung des Agrar- und
Erndhrungssektors dar [Dol8]. Auf Ackerbaubetrieben werden aktuell hauptsiachlich
Precision-Farming-Technologien verwendet (z. B. Parallelfahrsysteme, digitale
Dokumentationssoftware oder automatische Teilbreitenabschaltung bei
Pflanzenschutzmittelapplikationen). SFT werden bisher auf den Betrieben kaum
eingesetzt. Das Ziel der folgenden Studie ist daher, zu untersuchen, was
landwirtschaftliche Unternehmer*innen daran hindert, in SFT zu investieren. Was
beeinflusst eine Adoption und wie kdnnen Hemmnisse geldst werden? Aus den
Ergebnissen sollen Handlungsempfehlungen fiir die Landtechnikentwicklung und
-vermarktung abgeleitet werden.
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2 Stand der Forschung

Im Rahmen einer Literaturanalyse wurden 27 Quellen untersucht, um Einflussmerkmale
auf Technologieadoptionen im Bereich Landtechnik zu identifizieren. Insgesamt konnten
acht Kategorien von Einflussfaktoren identifiziert werden (u.a. sozio- und
technodkonomische, sowie betriebliche Faktoren, vgl. in Tab. 1). Merkmale wie das Alter
der Betriebsleiter*innen, die Betriebsgrofle, die Anbaukulturen oder die Region des
Betriebsstandortes sind hierbei hdufig validierte Einflussfaktoren. Eine gegenseitige
Abhingigkeit ldsst sich ebenfalls erkennen, da beispielsweise das Alter der
Betriebsleiter*innen mit der IT-Affinitdt zusammenhéngt. Technologiespezifische
Merkmale und das Vermarktungsumfeld hingegen wurden vernachldssigt. In Tab. 1 ist ein
Auszug der Literaturanalyse dargestellt.
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BE, DE, GB, [Bal9] 2019 971 + |+ |+ + |+
GR, NL
IE [Dal9] 2019 32 + + +
DE, ES, FR, GB, [Kn18] 2018 309 + |+ |+
GR, NL, RS
DE [PT17] 2016 227 + |+ + |+
(+): Einfluss auf Adoptionsverhalten von SFT

Tab. 1: Auszug der Literaturanalyse vorheriger Studien iiber das Adoptionsverhalten von
Precision- und Smart-Farming-Technologien (eigene Darstellung)

3  Vorgehensweise und Methodik

Auf Basis der Ergebnisse der Literaturanalyse wurde das Technology Acceptance Model
(TAM) nach DAVIS [Da89] angepasst (siche Abb. 1). Erginzend wurden hierbei die
Bereiche ,,Vertrauen in Digitales* und ,,wahrgenommenes Risiko in Digitales* nach CHO
[Ch06] eingefiigt. Aus diesem transferierten Model fiir SFT wurde ein Frageleitfaden fiir
qualitative Tiefeninterviews entwickelt. Im Mérz 2020 wurden mit Betriebsleiter*innen
von Ackerbaubetrieben aus Norddeutschland und dem westlichen Polen Interviews



Smart Farming Technologien auf Ackerbaubetrieben 189

(n = 30) durchgefiihrt. Es handelt sich um keine représentative Stichprobe (siche Tab. 2),
sondern mit durchschnittlich 700 ha (Median) eher um gréBere und zukunftsorientiertere
Betriebe (nach dem Alter und der eigenen Erfolgsbeurteilung der Betriebsleiter*innen).
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Abb. 1: Angepasstes Technology Acceptance Model flir SFT auf Basis der Literaturanalyse
(eigene Darstellung)

Alter (n=30)

<30 Jahre (n=9) 30 —45 (n=10) > 45 Jahre (n=11)
30 % 33 % 37 %
Betriebsgrofie nach bewirtschafteter Ackerfli
<500 ha (n=12) 500 — 1000 ha (n=8) >1000 ha (n=10)
40 % 27 % 33 %
Verhiiltnis zu allen landwirtschaftlichen Betrieben in De
Sehr viel weniger Weniger Durchschnittlich Mehr erfolgreich
erfolgreich (n=2) | erfolgreich (n=3) | erfolgreich (n=10) (n=15)
7% 10 % 33 % 50 %

Tab. 2: Stichprobenbeschreibung der qualitativen Tiefeninterviews
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4 Ergebnisse

- Umfassende Nutzung von Smart Farming Technologien als Teil einer integrierten

A;'Ii th L(eve’;) IT-Strategie
opter (n=7) -
33% - Charakterisierung: Zusammenfithrung und Auswertung von verschiedenen
Datensétzen
Low Level Adopter - Nutzung einzelner Precision Farming Technologien als Inselldsungen
(n=12) - 40% - Charakterisierung: Datenerfassung, allerdings kein Datenmanagement
Threshold
Technology - Nutzung einzelner Precision Farming Technologien primir als Arbeitserleichterung
A_dopti(()n:l D)~ _ Charakterisierung: Automatisierung von Arbeitsablaufen und exaktere Ausbringung
37% von Betriebsmitteln im Vordergrund

Abb. 2: Erklérung der eingeordneten Adoptergruppen (eigene Darstellung)

Zunédchst wurden die Betriebe nach ihrer Technologieausstattung in drei Kategorien
eingeteilt. In Abb. 2 sind die wichtigsten Charakteristika der Adoptergruppen dargestellt.
Wie in den in Tab. 1 aufgezeigten Studien wurde auch hier ersichtlich, dass
soziodbkonomische und betriebliche Faktoren (z. B. Alter oder die Betriebsgrofie) einen
Einfluss auf die SFT-Adoption haben. Durch die Tiefeninterviews ist es moglich gewesen,
die Begriindung eines Einflusses herauszuarbeiten. Das Alter des Betriebsleiters, der
Betriebsentwicklungsstand und die Betriebsgrof3e haben einen groen Einfluss auf andere
Merkmale wie intertechnologische Kompatibilitit, Markenimage des Herstellers und die
bevorzugten Kaufeigenschaften einer SFT.

Die Kompatibilitdt einer gekauften SFT zu vorhandenen Technologien war mehr als der
Halfte aller Interviewpartner*innen wichtig, allerdings sahen vor allem jiingere Befragte
unter 30 Jahren durch Kompatibilitdt eine verbesserte Bedienbarkeit und eine Senkung der
Komplexitdt bei der Anwendung kombinierter Technologien. In Bezug auf das
Markenimage empfanden 27 % der Threshold Technology Adopter keinen Bezug von
Funktionalitdt einer SFT und dem Markenimage des Herstellers, wobei alle High Level
Adopter dieses antworteten. Die Assoziation einer bewidhrten Marke mit positiven
Erfahrungen gaben hingegen 73 % der Threshold Technology Adopter und keiner der
High Level Adopter an. Wéhrend bei den bevorzugten Kaufeigenschaften einer SFT iiber
50 % der kleineren Betriebe unter 500 ha die Bedienbarkeit, den Stand der Technik und
die Ausfallsicherheit angaben, war grofleren Betrieben iiber 1000 ha die Datenplausibilitéit
und der monetdr erfassbare Mehrwert wichtig.

Ein unerwartetes Ergebnis der Befragungen zeigte sich in dem Bereich wahrgenommenes
Risiko einer Investition. Im angepassten Technology Acceptance Model ausgedriickt
durch Risiko in Digitales, antworteten 29 % der High Level Adopter als mogliches Risiko
fiir eine Investition in SFT die fehlende Datenhoheit. Der Umgang mit hochsensiblen
Betriebsdaten ist fiir die meisten Betriebsleiter*innen unproblematisch und es wird den
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vorhandenen IT-Sicherheitskonzepten vertraut. Dieses Ergebnis steht im Widerspruch zu
Schleicher und Gandorfer [SG18].

5 Fazit

Die Verkaufsforderung féangt bei der Produktentwicklung an. Produktspezifische
Eigenschaften konnen nur durch eine intensive Zusammenarbeit mit Landwirten
weiterentwickelt werden [Bul3], um die anschlieende Adoption von SFT zu fordern:

. Die Bedienbarkeit wurde, unabhéngig von Alter und IT-Affinitdt, hdufig genannt.
Das User-Interface muss alle Bedienergruppen ansprechen und umfasst sowohl die
Bedienlogik als auch die Meniistruktur. Ein Befragungsteilnehmer préferierte ein
modulares Bediensystem mit Einsteiger- und Expertenmodus, in welchem entweder
nur grundlegende Funktionen oder der vollstindige Funktionsumfang sichtbar ist.

. Kompatibilitit wurde von nahezu allen Befragungsteilnehmern als
Funktionsmehrwert empfunden. Gleichzeitig berichtet ein Teil von negativen
Erfahrungen mit ISOBUS. Die Etablierung von Plattformen wie DataConnect zeigt,
dass die Landtechnikindustrie Losungsansitze bietet [Ho19]. Die Herausforderung
liegt darin, alle Maschinentypen und Kategorien einzubinden.

. Die Datenplausibilitit war digital weiter entwickelten Betrieben wichtiger, da diese
bei der Datenauswertung ein besonderes Augenmerk auf die Datenqualitit haben.
Gerade in Hinblick auf Ertragserfassung bei Maihdreschern gibt es mit der
Zeitverzogerung und der Datenerfassung bei Feldblocken unter der
Schneidwerkbreite erhebliches Verbesserungspotenzial.

. Der Zeitaufwand zur Nutzung von SFT gestaltet sich in einigen
Anwendungsbereichen durch Kalibrierungs- und Vorbereitungszeiten als zu hoch.
Hier gilt es, diesem durch Automatisierungsprozesse entgegenzuwirken.

Als Bindeglied zwischen Landtechnikhersteller und den Landwirten steht der
Landtechnikhéndler. Fiir die Produktvermarktung gilt sowohl der Héndler als auch die
Landtechnikindustrie als beeinflussender Faktor:

. Das Bediirfnis nach einem monetér erfassbaren Mehrwert ist sehr ausgeprégt. Grof3e
und weiter entwickelte Betriebe duflerten haufiger einen Mangel an Informationen
in diesem Bereich. Hier wiirden Best-Practice-Beispiele auf Basis von
wissenschaftlichen Studien in Kooperation mit der Landtechnikindustrie den
Praxisbezug herstellen und somit die Vorteile einer Investition auf den Betrieben
besser veranschaulichen.

Im Bereich Schulungen sollte die Abgrenzung der Kompetenzen in der
Ersteinsatzschulung durch die Produktspezialisten, dem ,After Sale“ und den
weitergehenden Schulungen klar geregelt werden, um durch modulare Strukturen jeden
Anwender individuell zu erreichen.
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Im Rahmen dieser qualitativen Studie wurde der Umgang und das Grundverstindnis fiir
SFT analysiert. Im néchsten Schritt sollten quantitative Studien erfolgen, um die
Ergebnisse durch groBere Stichproben zu validieren. Dabei sollte der Schwerpunkt
insbesondere auf der Einbeziehung kleinerer Betriebe liegen, da diese hdufig durch hohe
Investitionskosten an einer Etablierung gehemmt werden.
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