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Die Digitalisierung der Landwirtschaft
nachhaltig gestalten

Empfehlungen aus Sicht des Naturschutzes

Biodiversitat zu erhalten ist aktuell kein
primares Ziel der Digitalisierung der
Landwirtschaft, sondern stellt lediglich
einen mdoglichen Nebeneffekt dar (Kliem
et al., 2022). Bisherige Technologien fo-
kussieren haufig vor allem darauf, beste-
hende Technologiepfade marginal effizi-
enter zu machen und die Landwirtschaft
damit weiter zu intensivieren. Um die
Landwirtschaft 6kologisch nachhaltig zu
transformieren, missen agrarékologi-
sche Ansatze gestarkt werden. Ziel muss
es sein, Agrarsysteme zu diversifizieren
und langfristig resilienter zu machen.
Kaum im offentlichen Bewusstsein sind
bislang die Risiken, die sich aus der Digi-
talisierung ergeben, wie etwa Rebound-
Effekte.

Welche Potenziale digitale Technologien
fur Biodiversitat und Naturschutz entfal-
ten kdénnen, hangt auch von den politi-
schen Rahmenbedingungen ab. Eine
strategische staatliche Lenkung der digi-
talen Transformation der Landwirtschaft
zur Nutzung vielversprechender Potenzi-
ale und Eindammung potenzieller Risiken
ist daher notwendig.
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Drei Handlungsempfehlungen fiir
schnelle Leser*innen

1. Digitalisierung eine Richtung geben

Natur- und Biodiversitatsschutz muss zum
Leitziel der digitalen Transformation wer-
den. Grundlage flir eine sinnvolle Anwen-
dung digitaler Technologien ist die Ausrich-
tung von Anbausystemen auf Vielfalt und
Gemeinwohl.

2. Forschungsliicken schlieBen

Es besteht erheblicher Forschungsbedarf,
um die Auswirkungen der Digitalisierung
allgemein sowie einzelner Technologien auf
die Biodiversitat besser abschatzen zu kén-
nen.

3. Biodiversitatsschutz
stallten

rentabel ge-

Biodiversitatsschutz lohnt sich bisher nicht
genuigend und muss ausreichend honoriert
und in Wert gesetzt werden. Im Fokus von
staatlicher Férderung mussen Technologien
stehen, die einen konkreten und messbaren
Mehrwert flr den Natur- und Biodiversitats-
schutz bieten.

@ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
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Dafir bedarf es multipler MaBnahmen:

— Mehr transdisziplindre Forschung zu den Auswirkungen der Digitalisierung
auf die Biodiversitat,

— Forderprogramme, die auf Biodiversitdatsschutz ausgerichtet und auch flr
klein- und mittelstandische Betriebe attraktiv sind,

- klare Datenschutzvorgaben,

— den Ausbau von Aus- und Fortbildungsangeboten sowie eine bessere digitale
Infrastruktur.

Schlussendlich werden digitale Technologien aber nur dann wirklich zum Natur-
schutz beitragen, wenn Biodiversitatsschutz ausreichend honoriert und zum Leitziel
der digitalen Transformation wird. Gleichzeitig ist zweifelhaft, inwieweit strukturel-
len Problemen durch rein technische Lésungen Abhilfe geschaffen werden kann.
Digitale Technologien mussen daher zusammen mit nicht-digitalen Hebeln fur die
Okologische Transformation der Landwirtschaft eingesetzt werden.

1 Digitalisierung eine Richtung geben: Natur-
und Biodiversitatsschutz als Leitziel der di-
gitalen Transformation

Von entscheidender Bedeutung bei der Digitalisierung der Landwirtschaft ist, wel-
che Art von Landwirtschaft fokussiert wird: Eine zunehmend intensivierte, indust-
rielle Landwirtschaft, oder eine vielfaltige Landwirtschaft, die auf Nachhaltigkeit und
Biodiversitatsschutz ausgerichtet ist? Das primare Ziel vieler digitaler Technologien
ist die Optimierung von Produktionsprozessen durch die Senkung von Betriebsmit-
teleinsatz und Arbeitszeit (BMEL, 2018). Der Schutz von Biodiversitat und Okosys-
temen stellt bei der Technologieentwicklung haufig lediglich einen mdglichen Ne-
beneffekt dar (siehe z. B. Finger et al., 2019). Der effizientere Einsatz von Res-
sourcen allein wird jedoch nicht ausreichen, um substanzielle Verbesserungen im
Natur- und Biodiversitatsschutz zu erzielen und die planetaren Grenzen einzuhal-
ten. Grundlage fir eine sinnvolle Anwendung digitaler Technologien ist daher die
Ausrichtung von Anbausystemen auf Vielfalt und Gemeinwohl. Statt auf Einsparpo-
tenziale zu fokussieren, muss ein breites Verstandnis der Landwirtschaft in den
Vordergrund rlicken, das neben der Produktion auch Umwelt- und Naturschutz,
Tierwohl, Arbeitsbedingungen und Einkommensmaéglichkeiten von Landwirt*innen
umfasst (KLU, 2019).

Dazu bedarf es eines gesamtgesellschaftlichen Diskurses (iber die Prioritdten der
digitalen Transformation der Landwirtschaft, der Leitplanken und Entwicklungsrich-
tungen auslotet. Auch praktische Fragen, wie z. B. welche Entscheidungen zuklnf-
tig von autonomen Maschinen getroffen werden sollten, missen von Politik und
Gesellschaft adressiert werden (KLU, 2019). Das Zusammenspiel von Erfahrungs-
wissen der Landwirt*innen, Daten und digitalen Entscheidungshilfen kann dann ge-
zielt auf den angestrebten Entwicklungspfad ausgerichtet werden. Hierbei ist zu
beachten, dass die Digitalisierung keine Alternative zu einem gréBeren Struktur-
wandel der Landwirtschaft darstellen oder einen solchen allein herbeifiihren kann.
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2 Forschungslicken schlieBen: Transforma-
tive Technologien in den Mittelpunkt stellen

Die Erwartungen an digitale L6sungen, einen substanziellen Beitrag zum Natur- und
Biodiversitatsschutz zu leisten, sind bisher empirisch kaum belegt (siehe z. B. KLU,
2019). Die Anzahl wissenschaftlicher Studien, die 6kologische Auswirkungen neuer
digitaler Technologien betrachten, ist limitiert und basiert meist auf Fallstudien ein-
zelner Betriebe (siehe z. B. Behrendt et al., 2022; Kehl et al., 2021). Systemische
Betrachtungen der Auswirkungen, die auch potenzielle makrotékonomische sowie
indirekte Effekte durch Veranderungen in Produktionsstrukturen bericksichtigen,
liegen bisher kaum vor (Behrendt et al., 2022; Gotsch et al., 2020).

Zudem fokussieren sich viele Studien auf die Potenziale digitaler Technologien, statt
die real erreichten Verbesserungen zu belegen. Erste grobe Abschatzungen Uber
die Umweltauswirkungen der Digitalisierung kommen zu dem Ergebnis, dass die
direkten Effekte relativ gering sind und es durch unbeabsichtigte Wechselwirkungen
gar zu einer fortschreitenden Reduktion der Biodiversitdat kommen kdénnte (Beh-
rendt et al., 2022; Kliem et al., 2022). Hier besteht erheblicher Forschungsbedarf,
um die Auswirkungen der Digitalisierung allgemein sowie einzelner Technologien
auf die Biodiversitat besser abschatzen zu kénnen.

Unabhangige Studien zum tatsachlichen quantifizierbaren Potenzial zur Biodiversi-
tatserhaltung einzelner digitaler Technologien, aber auch zum Gesamtpotenzial der
Digitalisierung fur den Biodiversitatsschutz, werden daher dringend bendtigt. Dabei
mussen sowohl die direkten als auch die indirekten Effekte und mégliche unbeab-
sichtigte Folgen flir Naturschutz und Gesellschaft in den Blick genommen werden.
Hierflr eignen sich inter- und transdisziplindre Forschungsansatze, die neben tech-
nischen auch ékonomische, soziale, institutionelle und kulturelle Aspekte einbezie-
hen. Zugleich bedarf es der systematischen Analyse von 6kologischen Zielkonflik-
ten und Trade-Offs, die durch die Digitalisierung entstehen kénnen, um der Politik
eine gute Entscheidungsgrundlage zu liefern.

Landwirtschaft im Wandel der Zeit

Zunehmende 6kologische Herausforderungen, wie der rapide Verlust
von Biodiversitat und der Klimawandel, stellen landwirtschaftliche Be-
triebe vor die Mammutaufgabe Arten- und Tierschutz-, Bodenschutz-,
und KlimaschutzmaBnahmen mit Ertragsstabilitat und der Erzeugung
qualitativ hochwertiger Nahrung in Einklang zu bringen. Zur effektiven
Bewaltigung dieser Herausforderungen wird der Digitalisierung des
Agrarsektors in Praxis und Wissenschaft haufig eine Schllsselrolle bei-
gemessen.

Bereits jetzt kommen in Deutschland in einer GroBzahl landwirtschaft-
licher Betriebe digitale Technologien oder Anwendungen zum Einsatz.
Hierzu zahlen unter anderem Lenk- und Fahrerassistenzsysteme, ver-
netzte (Boden-) Sensoren, intelligente Datenmanagementsysteme,
drohnenbasierte Bilderkennungssysteme und GPS-gesteuerte Ag-
rarroboter (Rohleder et al., 2020).




. .. .. N . \ o | es Leibniz-Zentrum fir
Die Digitalisierung der Landwirtschaft nachhaltig gestalten ‘1 ow agrartandschaftsforschung
‘ INSTITUT FUR OKOLOGISCHE (ZAL) eV

WIRTSCHAFTSFORSCHUNG

Ein weiterer zentraler Aspekt ist die gezielte Entwicklung von Technologien, die den
multiplen ékologischen Herausforderungen in der Landwirtschaft Rechnung tragen
und bestehende Zielkonflikte verschiedener 6kologischer Dimensionen minimieren
(siehe z. B. KLU, 2019). In der Innovationsférderung ist daher darauf zu achten,
dass primar jene digitalen Technologien geférdert werden, die klare Potenziale fir
den Schutz von Natur und Umwelt aufweisen und auch flr kleinere Unternehmen
anwendbar und rentabel sind. Offentliche Gelder miissen dabei gezielt und vorran-
gig in die Erforschung solch transformativer Technologien investiert werden.

3 Anreize und Forderung: Biodiversitatsschutz
rentabel gestalten

Bestehende Anreizsysteme und Forderprogramme incentivieren Landwirt*innen
und Entwickler*innen bisher nicht ausreichend, digitale Technologien gezielt fir
den Biodiversitatsschutz zu entwickeln und einzusetzen. Mit anderen Worten: Bio-
diversitatsschutz lohnt sich bisher nicht genligend. Erst wenn Biodiversitatsschutz
als Gemeinwohlleistung rentabel und entsprechend in Wert gesetzt wird, werden
Landwirt*innen und Entwickler*innen ihre Praktiken und Technologien gezielt auf
den Schutz der biologischen Vielfalt ausrichten. Dies muss sich in den Agrarférder-
strukturen sowohl auf Bundes- als auch auf EU-Ebene widerspiegeln und flachen-
bezogene Direktzahlungen ablésen. Viele AgrarumweltmaBnahmen werden aktuell
von Landwirt*innen nicht angenommen, da sie kompliziert zu Beantragen und ar-
beitsaufwandig in der Durchfiihrung sind, oder ein Sanktionsrisiko bergen, falls die
Auflagen nicht korrekt erflllt werden. Digitale Technologien zur Vereinfachung der
Antragstellung, Dokumentation und Kontrolle werden daher dringend bendtigt.

Es bedarf zudem Férderprogramme, die den Landwirt*innen nicht nur die Anschaf-
fung digitaler Technologien, sondern auch deren Nutzung flir den Biodiversitats-
schutz erleichtern. Insofern konkrete Technologien geférdert werden, missen jene
Technologien im Fokus stehen, die einen konkreten und messbaren Mehrwert fur
den Natur- und Biodiversitatsschutz bieten. Dabei mussen auch die Anliegen kleiner
und mittelsténdischer Unternehmen ausreichend bertcksichtigt werden, um zu ver-
meiden, dass ein hoher administrativer Aufwand bei der Antragstellung und Ab-
rechnung flr diese zur Last werden und Férderprogramme somit zugunsten gréBe-
rer Betriebe ausfallen.

4 Daten: Souveranitat und Zugang sichern

Der Zugang zu und Besitz von Daten ist zentral fir die Frage, ob und wie digitale
Technologien fir Biodiversitatsschutz genutzt werden und wer von den Technolo-
gien profitiert. Zwei Aspekte sind dabei zentral: Die Datensouveranitat der Land-
wirt*innen und deren Zugang zu Daten. Wenn Natur- und Biodiversitatsschutz star-
ker in Wert gesetzt wird, z. B. durch erfolgsorientierte Zahlungen, kénnen digitale
Tools die Durchflihrung, Dokumentation und Kontrolle von NaturschutzmaBnahmen
erleichtern und die Voraussetzung schaffen, Fordergelder fakten- und wirkungsba-
siert auszuzahlen. Digitale Instrumente kénnten behdérdliche Kontrollen dadurch
vereinfachen und zu einem o&ffentlichen Datenpool landwirtschaftlicher Daten bei-
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tragen. Dies wirft jedoch Datenschutzbedenken auf, insbesondere, wenn mehr Da-
ten gespeichert werden, als fur Kontrollen nétig sind (siehe z. B. AgrarBlindnis e.V.,
2020; INKOTA-netzwerk e.V., 2020). Verbindliche rechtliche Regelungen zu Eigen-
tumsfragen und Datennutzung fehlen jedoch bisher.

Klare rechtliche Vorgaben, die den Landwirt*innen das Eigentum an Daten sowie
Datensouveranitat zusichern und Nutzungsanspriiche durch Wirtschaftspartner*in-
nen und Dritte festlegen, kénnen Klarheit, Sicherheit und Fairness zwischen Land-
wirt*innen und Technologiebereitsteller*innen schaffen (siehe z. B. DBV et al.,
2018). Landwirtschaftliche Daten missen dabei als Ware verstanden werden, deren
Bereitstellung fiir die Nutzung Dritter entsprechend entlohnt werden muss. Die ak-
tuelle Datenschutzgrundverordnung sollte hierflir von lediglich personenbezogenen
Daten auf landwirtschaftliche Betriebsdaten ausgeweitet werden. Gleichzeitig ist
die oOffentliche Bereitstellung von Geo-, Wetter-, Satelliten- und anderen abioti-
schen und biotischen Daten unabdingbar. Daflr ist auszuloten, wie 6ffentliche um-
welt- und raumbezogene Daten durch staatliche Akteure in herstelleriibergreifen-
den Daten-Clouds praktikabel fir Landwirt*innen, Forschungseinrichtungen und 6f-
fentliche Beratungsstellen bereitgestellt werden kénnen.

5 Digitale Kompetenzen aufbauen: Bera-
tungsangebote und Weiterbildung starken

Die Einfuhrung digitaler Technologien fir den Biodiversitatsschutz setzt vielfaltiges
Wissen und Kompetenzen voraus, die oftmals nicht in ausreichendem Mal3e vor-
handen sind (Pesce et al., 2019). Landwirt*innen, die zunehmend eine Doppelrolle
zwischen Lebensmittelproduktion und Naturschutz einnehmen sollen, miissen ent-
sprechend geschult sein und die nétigen digitalen Kompetenzen flir den Einsatz
relevanter Technologien aufweisen. So mussen Landwirt*innen beispielsweise die
,Entscheidungen' der digitalen Systeme beurteilen und gegebenenfalls korrigieren
kdénnen. Hier besteht Handlungsbedarf in der Entwicklung und Ausweitung von Aus-
und Weiterbildungsangeboten (Gscheidle, 2022). Lehrplane fur landwirtschaftliche
Ausbildungsberufe und Studiengange an Hochschulen missen angepasst und ver-
starkt auf den Einsatz digitaler Technologien ausgerichtet werden. Die Nutzung di-
gitaler Technologien fir den Biodiversitatsschutz missen dabei zum Schwerpunkt-
thema werden.

DarlUber hinaus bedarf es der kontinuierlichen Weiterbildung bereits praktizierender
Landwirt*innen. Weiterbildungsmadglichkeiten bei beratenden Verbanden und Be-
hérden, auf Bundes- und Landesebene sowie an Forschungsinstituten, missen da-
flr ausgebaut und gezielt durch entsprechende Programme der Bundesministerien
unterstitzt werden. Die Inhalte der Weiterbildungen missen sich dabei an den di-
gitalen Fertigkeiten der Landwirt*innen orientieren und verschiedene Kompetenz-
bereiche sowie Kenntnisstufen umfassen. Zudem sind unabhangige 6ffentliche Be-
ratungsstellen und Kompetenzzentren in allen Bundeslandern einzurichten, die
Landwirt*innen bei dem Einsatz digitaler Technologien beraten. Auch hier ist ein
expliziter Fokus auf Naturschutzanliegen nétig. Landwirt*innen brauchen Unter-
stitzung bei der Abwagung zwischen Vorteilen und méglichen negativen Effekten
u. a. in Bezug auf 6kologische Trade-Offs, Kosten, Arbeitsaufwand und Abhangig-
keiten.
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Chancen und Risiken der Digitalisierung

Die fortschreitende Digitalisierung der Landwirtschaft birgt sowohl Po-
tenziale als auch Risiken fur den Biodiversitatsschutz. Eine gesteigerte
Ressourceneffizienz kann Dlingemittel und Chemieeinsatz verringern.
Auch ein verbessertes Monitoring und Tracking umweltbezogener Da-
ten kann biodiversitatsfordernde MaBnahmen erleichtern. Der Einsatz
von kleinen, leichten Feldrobotern wirken sich zudem positiv auf das
Bodenleben aus.

Auf der anderen Seite birgt die Digitalisierung auch unbeabsichtigte
und teils schwer kalkulierbare negative Nebeneffekte und dkologische
Risiken. Hohere Effizienz kann zu Rebound-Effekten fihren, wodurch
Einsparungen konterkariert wirden (Santarius, 2015; Zscheischler et
al., 2021). Die Produktion und Anwendung digitaler Technologien so-
wie cloudbasierte Datenspeicherung bedlrfen zudem selbst Energie
und Materialien. Auch zeigt sich eine Tendenz zur Konzentration von
infrastruktureller, 6konomischer und datenbasierter Macht (Chemnitz
et al., 2017; Srnicek, 2017). Die Extraktion, exklusive Aneignung und
Verarbeitung von Daten kann daher zu asymmetrischen Machtstruk-
turen auf Kosten landwirtschaftlicher Betriebe fiihren.

6 Digitale Infrastruktur schaffen: Digitalisie-
rung im landlichen Raum vorantreiben

Damit digitale Technologien flr biodiversitatsfordernde Zwecke eingesetzt werden
kdnnen, bedarf es einer robusten digitalen Infrastruktur. Zentrales Element ist der
Ausbau eines leistungsfahigen Breitband- und Mobilfunknetzes in ganz Deutschland
(Garske et al., 2021; Lieder & Schréter-Schlaack, 2021). Viele Technologien sind
Cloud-basiert und bendtigen Zugriff auf Cloud-Datensatze mit groBem Datenvolu-
men. Die Breitbandgeschwindigkeit in Deutschland ist jedoch ungleichmaBig aus-
gebaut und insbesondere in weniger besiedelten Gebieten haufig flir den Einsatz
einiger Technologien nicht ausreichend. Nur 22,9 % der landlichen Regionen ver-
figen aktuell Gber eine Geschwindigkeit von Gber 1000 Mbit/s (atene KOM GmbH,
2021).

Zudem ist der Datentransfer in Deutschland im Vergleich zu anderen Europaischen
Landern recht teuer. Die Netzinfrastruktur muss daher so ausgebaut werden, dass
digitale Technologien auch in landlichen Raumen optimal genutzt werden kdénnen.
Die 6ffentliche Hand muss hier aktiv werden, da fiir private Unternehmen in diinn
besiedelten landlichen Raumen oftmals nicht genlgend finanzielle Anreize beste-
hen, in digitale Infrastruktur zu investieren. Neben dem Netzausbau ist auch die
Entwicklung sicherer Cloud- und Dateninfrastrukturen sowie die Bereitstellung von
offentlichen Datensatzen flr den breiten Einsatz digitaler Ldsungen unabdingbar.
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