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Kurzfassung

Digitale Technologien werden in der Landwirtschaft verstarkter eingesetzt. Dadurch
werden einerseits tagliche Routinen automatisiert und andererseits préazisere Arbeits-
prozesse eingefiihrt.

Die vorliegende Arbeit untersucht die Chancen und Risiken die Landwirtschaft 4.0
mit sich bringt. Dazu wird die folgende Forschungsfrage gestellt: ,Welche Chancen
und Risiken entstehen durch die Verwendung von neuen Technologien in der Land-
wirtschaft?”

Im Theorieteil der Arbeit werden die vorhandenen Digitalisierungsmoglichkeiten im
Bereich Tierhaltung, Auflenwirtschaft und Betriebswirtschaft mit Erkenntnissen aus
der Literatur erldutert. Um die Forschungsfrage zu beantworten wurden Interviews
mit Schliisselpersonen aus Forschung, Lehre und Landwirtschaft gefiihrt und einer
Online-Umfrage wurden diese Chancen und Risiken erhoben und mittels deskrip-
tiver Statistik ausgewertet. Die Interviews wurden mit dreizehn Personen gefiihrt.
Die Online-Umfrage umfasst eine Stichprobe von n=87 LandwirtInnen aus der Stei-
ermark. Diese Interviews und Umfragen brachten Erkenntnisse tiber die Wahrneh-
mung von Landwirtschaft 4.0 durch die LandwirtInnen.

Zentrale Ergebnisse dieser Arbeit sind, dass sich die Arbeits- und Lebensbedingun-
gen der LandwirtInnen durch den Einsatz von digitalen Technologien verbessert,
Landwirtlnnen auch in Zukunft trotz Einsatz moderner Technologien relevant sind
und sich die Technologien mit Nachhaltigkeit vereinbaren lassen. Der wirtschaftliche
Erfolg durch den Einsatz von digitalen Technologien ldsst sich mit den vorliegenden
Daten nicht messen.

Weiterfiihrende Forschung im Bereich Information und Schulung kénnte zu einem
Mafsnahmenplan fiir den Weg in die Digitalisierung fiir LandwirtInnen in der Steier-
mark fiihren.
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Abstract

Digital technologies are increasingly used in agriculture. As a result, daily routines
are automated and more precise work processes are introduced.

This paper investigates the opportunities and risks that Agriculture 4. 0 brings with
it. Atits end, the following research question is asked: ,, What opportunities and risks
arise from the use of new technologies in agriculture?”

In the theoretical part of the thesis, the existing digitization possibilities in the field
of animal husbandry, foreign trade and business administration are explained with
insights from the literature. In order to answer the research question, interviews were
conducted with key people from research, teaching and agriculture, and an online
survey identified these opportunities and risks and evaluated using descriptive sta-
tistics. The interviews were conducted with thirteen people. The online survey inclu-
des a sample of n=87 farmers from Styria. These interviews and surveys provided
insights into farmers’ perception of Agriculture 4. 0.

The main results of this work are that:

1. the working and living conditions of farmers are improved by the use of digital
technologies

2. farmers are still relevant in the future despite the use of modern technologies
3. the technologies can be reconciled with sustainability.

The economic success of using digital technologies cannot be measured by the availa-
ble data.

Further research in the field of information and training could lead to an action plan
for the path to digitization for farmers in Styria.
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1. Einleitung

Mehr als die Vergangenheit interessiert mich die Zukunft,
denn in ihr gedenke ich zu leben. (Albert Einstein)

Digitalisierung mit all den damit einhergehenden Schlagworten wie Internet of Things,
Industrie 4.0, glaserner Mensch usw. ist in aller Munde. Auch vor dem éltesten Wirt-
schaftszweig der Welt, der Landwirtschaft machen diese Schlagworte nicht Halt. Die
zunehmende Globalisierung, die stindig, wachsenden Markte und die Anderung
von gesellschaftlichen und organisatorischen Rahmenbedingungen fordern ein Um-
denken in allen Lebensbereichen. Die Landwirtschaft die schon durch die ersten drei
Industrierevolutionen einen enormen Wandel durchgemacht hat, steht nun vor neuen
Herausforderungen. Inwieweit Landwirtlnnen von den Errungenschaften rund um
die Digitalisierung profitieren konnen, welche Risiken damit verbunden sind und
welche Herausforderungen noch bevor stehen, soll in dieser Arbeit beleuchtet wer-
den.

Landwirtschaft in der Steiermark ist von vielen kleinen Betrieben, Vollzeit- und Ne-
benerwerbslandwirtInnen geprégt. Allgemein geht man davon aus, dass durch den
Einsatz neuer Technologien angestammte Arbeitsplidtze verloren gehen konnten, da-
fiir aber neue Beschiftigungsfelder entstehen. Fiir die landwirtschaftlichen Unter-
nehmen stellt sich die Frage, ob eine Digitalisierung Auswirkungen auf die Betriebs-
strukturen oder auf den Arbeitsplatz ,LandwirtIn” hat. Ob einzelne Betriebe davon
profitieren, wird unterschiedlich eingeschitzt. Insbesondere durch digitale iiberbe-
triebliche Ansétze konnen auch kleinere Betriebe an der Digitalisierung teilhaben.

Der Begriff ,,Landwirtschaft 4.0” basiert auf dem Begriff , Industrie 4.0”. Dabei geht
es um die Vernetzung von Maschinen und somit die Kommunikationsmoglichkeit
der Maschinen untereinander. Nicht nur die Vernetzung der Maschinen spielt in der
Landwirtschaft 4.0 eine grofie Rolle, mit Hilfe moderner Techniken kénnen unzahlige
Daten erhoben werden. Diese Daten dienen einerseits der Verbesserung der Umwelt,
des Tierwohls, andererseits unterstiitzen sie LandwirtInnen bei der Entscheidungs-
findung.



1. Einleitung

1.1. Ausgangssituation

Das primire Ziel der Landwirtschaft ist die Versorgung der Bevolkerung mit Nah-
rungsmittel. Wobei dies in der Steiermark, aufgrund der Kleinstrukturiertheit der
Landwirtschaft, grofiteils in Familienbetrieben geschieht. Die Arbeitsbelastung ist da-
durch oft grofs und Unterstiitzung durch digitale Technologien scheint eine Losung
darzustellen.

Innerhalb der verschiedenen Produktionszweige gibt es verschiedenste Losungsan-
sdtze, die Digitalisierung ist unterschiedlich vorangeschritten. Trotzdem scheinen ei-
nige Landwirtlnnen der Digitalisierung gegeniiber skeptisch zu sein.

1.2. Aufgabenstellung

Aufgrund der dargestellten Ausgangslage besteht die priméare Aufgabenstellung die-
ser Arbeit darin, die wahrgenommenen Chancen und Risiken im Umgang mit der Di-
gitalisierung in der steirischen Landwirtschaft zu erfassen. Damit soll folgende For-
schungsfrage beantwortet werden:

Welche Chancen und Risiken entstehen durch die Verwendung von neuen Tech-
nologien in der Landwirtschaft?

Um diese Fragestellung beantworten zu konnen, ergeben sich weitere Nebenziele der
Arbeit, die als folgende Unterfragen definiert sind:

e Wird der wirtschaftliche Erfolg einer Landwirtschaft durch die Nutzung von
Landwirtschaft 4.0 beeinflusst?

e Andern sich fiir Landwirtlnnen die Arbeits- und Lebensbedingungen durch
den Einsatz von neuen Technologien oder sind Landwirtinnen in Zukunft gar
entbehrlich?

o Inwieweit ldsst sich Landwirtschaft 4.0 mit Nachhaltigkeit oder biologischer
Landwirtschaft in Einklang bringen?

Vorweg werden die Chancen, welche sich fiir die steirischen landwirtschaftlichen Be-
triebe durch Landwirtschaft 4.0 ergeben, erhoben und aufgezeigt. Auch die Kehrseite
der Medaille, die Risiken der Digitalisierung der Landwirtschaft in der Steiermark,
werden dargestellt.
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1.3. Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in eine theoretische und eine empirische Forschung. Mit Hilfe
einer Literaturrecherche werden im theoretischen Teil die Begriffe rund um Landwirt-
schaft 4.0 erortert und die zugrunde liegende Technologie dargestellt. Dafiir werden
im[Kapitel 2|die Entwicklung der Industrie, im Kapitel 3|die Geschichte der Landwirt-
schaft und die Landwirtschaft in Osterreich und schlieSlich in die Moglich-
keiten und Grundlagen der Digitalisierung in der Landwirtschaft beleuchtet. In Ka-
pitel werden die vorliegenden Studien und laufenden Projekte zum Thema
Landwirtschaft 4.0 und deren Nutzung erortert. Als Literaturquellen werden Fach-
bticher, Zeitschriften, Internetquellen und statistische Daten herangezogen.

Die daraus gewonnenen Erkenntnisse dienen als Grundlage der empirischen For-
schung. Mittels qualitativer und quantitativer Methoden soll die Forschungsfrage
und deren Unterfragen beantwortet werden. Die qualitative Forschung erfolgt durch
semistrukturierte Interviews, denen eine quantitativen Online-Umfrage folgt. Die Er-
kenntnisse aus den Interviews und Umfragen fithren danach zu einer Beantwortung
der Forschungsfrage. Abschlieffend werden die Ergebnisse und Limitierungen dieser
Analyse erldutert.

1.4. Abgrenzung

Die Landwirtschaft ist sehr vielfédltig, daher wurde diese Arbeit auf die Bereiche
Aufienwirtschaft, Innenwirtschaft und Betriebswirtschaft eingeschrankt. Auflenwirt-
schaft bezeichnet in der Landwirtschaft den Bereich Ackerbau und Griinlandbewirt-
schaftung. Wohingegen die Innenwirtschaft die Tierhaltung und somit alle Vorgange
im Stall umfasst. Hier wird speziell der Bereich der Rindertierhaltung betrachtet. Die
Betriebswirtschaft umfasst alle Vorgédnge in der Forderungsabwicklung und aller be-
triebswirtschaftlichen Vorgiange. Somit sind die Forstwirtschaft, Gartenbau, Urlaub
am Bauernhof, Selbstvermarktung, und dhnliche Diversifikationen in den landwirt-
schaftlichen Betrieben nicht Teil dieser Arbeit. Die Steiermark wurde gewihlt, weil
diese durch die Kleinstrukturiertheit und Vielfaltigkeit einen guten Schnitt der Land-
wirtschaft in Osterreich darstellt.



2. Industrie 4.0

Das Schlagwort , Industrie 4.0” ist seit der erstmaligen Erwdhnung bei der Hanno-
vermesse 2011 in aller Munde. Laut Keuper (2013) bezeichnet Industrie 4.0 die vier-
te industrielle Revolution. Die Art, wie heute Giiter hergestellt werden dndert sich
grundlegend. Durch das Zusammenwachsen von klassischen Produktionsprozessen
und Informations- und Kommunikationstechnologien werden neue Wertschopfungs-
moglichkeiten erschlossen. Die Grundlage hierfiir bilden digital vernetzte Maschi-
nen, Gerdte und intelligente Objekte (Keuper, 2013).

Mit der Pragung des Begriffes , Industrie 4.0” fiir ein Zukunftsprojekt der , Promoto-
rengruppe Kommunikation der Forschungsunion Wirtschaft - Wissenschaft der (deut-
schen) Bundesregierung” und der Vorstellung dieses Projektes auf der Hannover
Messe 2013 wurde eine Welle der Diskussion tiber die Auswirkungen der Digitalisie-
rung losgetreten. Sicher gab es auch bis dahin immer wieder gravierende Verdnde-
rungen und Wandel ist somit nichts Neues. Dennoch zeigt sich, dass eine Anpassung
an die neuen Techniken unabdingbar ist. Wer sich nicht anpasst, ist verloren, egal wie
grof3, stark und intelligent er auch sein mag (Breyer-Maylander, [2017).

Industrie 4.0 beschreibt die Vernetzung von Maschinen, Gerdten und intelligenten
Objekten. Diese tauschen untereinander und mit Menschen Informationen, also Da-
ten aus, die werden analysiert um ohne menschliches Zutun auf Daten und Ereignisse
zu reagieren. Viele Aufgaben, die bisher Menschen erledigt haben, werden von au-
tonomen und sich selbst organisierenden Systemen iibernommen. Zweifelsohne hat
dies Einfluss auf viele Bereiche, auch aufierhalb von Unternehmen. Welche Folgen
dies auf die Wirtschaft, Arbeitswelt und Gesellschaft haben wird, ist heute noch nicht
absehbar. Neben grofien Chancen fiir zukiinftige Geschéaftsmodelle gibt es nattirlich
auch Risiken, wie z.B. die noch nicht ausreichend vorhandenen rechtlichen Rahmen-
bedingungen, fehlende Standards, die Unklarheit {iber Dateneigentum. Diese Risiken
und Unsicherheiten hemmen die Entwicklung der digitalen Transformation und so-
mit den weiteren Schritt Richtung Industrie 4.0 (Hanschke, 2018).



2. Industrie 4.0

2.1. Industrielle Revolution

Im Zusammenhang mit Digitalisierung und , Industrie 4.0“ wird auch iiber die 4.
industrielle Revolution gesprochen. Um diese einordnen zu kdnnen, macht es Sinn
sich zundchst die vergangenen Revolutionen anzusehen (Vogel-Heuser, Bauernhansl
& ten Hompel, 2017).

Aus den drei vorhergegangenen industriellen Revolutionen entstand die vierte Re-
volution. Sie ist somit eine Zusammenfiithrung der Mechanisierung, Elektrifizierung
und Automatisierung. Dahinter steht die Entwicklung der Industrie bis in unsere
Zeit und folgende Schritte wurden von der Wissenschaft festgestellt (Bauernhansl,
ten Hompel & Vogel-Heuser| 2014):

Am Anfang standen Ende des 18. Jahrhunderts die Dampfmaschinen. Mit ihrer Erfin-
dung und der Umstellung der Arbeit von manueller Fertigung auf maschinelle Pro-
duktion begann die erste industrielle Revolution. Damals wurde begonnen von der
Kleinserienproduktion der Fabriken auf grofiere Produktionsvolumina umzustellen
(Bauernhansl et al., [2014).

Ungefahr 100 Jahre spater wurde mit der Nutzung der Elektrizitat, sowie der Erfin-
dung der FlieBbandproduktion die zweite industrielle Revolution eingeleitet. Durch
diese FlieSbander war es moglich kostengiinstige Grofiserienproduktionen einzu-
tiihren. Dies ermoglichte die Verbreitung der Konsumgiiter in heutigen Mafistdben
(Schwab), Juni 2016).

Mit Vereinigung von Mechanik mit elektronischen und steuertechnischen Kompo-
nenten zu Beginn der 70er Jahre im 20. Jahrhundert begann die dritte industrielle Re-
volution. Der auf Mikroelektronik basierende, neu entstandene IT-Sektor revolutio-
nierte die weltweite Kommunikation. Damit einhergehend sei auch die immer weiter
zunehmende Globalisierung erwdhnt, welches als eine der grofiten gesellschaftlichen
Verdanderungen im Rahmen der dritten industriellen Revolution gilt (Andelfinger &
Hanisch|, 2017).

Wir befinden uns inmitten der vierten industriellen Revolution. Die vorangegange-
nen Revolutionen wurden erst im Nachhinein als solche erkannt, die vierte industri-
elle Revolution hingegen wird seit langeren beschrieben. Und das obwohl diese noch
nicht mal richtig begonnen hat. Als kennzeichnend fiir diese vierte Revolution wird
die Vernetzung aller an einer Produktionskette beteiligten Akteure angesehen. Cyper-
physische Systeme generieren im Zuge der Produktion laufend Daten und vernetzen
Informationen in Echtzeit. Dadurch entstehen Netzwerke, die dynamisch, in Echtzeit
arbeitend und sich selbstorganisierend sind. Diese sind in der Lage nach bestimmten
Kriterien Produktionsschritte zu optimieren (Singh, 2015).
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Abbildung 2.1.: Industrielle Revolution, in Anlehnung an

(Bundesministerium Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und |

| Technologie, 2022)

2.2. Digitalisierung

Digitalisierung ist ein Schlagwort der vierten industriellen Revolution. Der Begriff
Digitalisierung wird in verschiedensten Kontexten aufgenommen und angewandt.
Durch diese sehr unterschiedlichen Wahrnehmungen des Begriffes, ist fiir viele Per-
sonen diese komplexe Entwicklung oft schwer greifbar. Die ersten IT-Systeme am
Beginn der Entwicklung waren noch gut wahrnehmbar, auch die Anwendung im
Wirtschaftsalltag war einigermafien verstdndlich. Die Digitalisierung beschritt da-
hingegen einen immensen Entwicklungssprung. Die stetige Weiterentwicklung von
Software, Technik und Algorithmen 16ste diesen Sprung aus. Diese Evolution findet
grofitenteils im Hintergrund statt und ist nicht fiir jeden nachvollziehbar (Gassmann
& Sutter| 2016).

Digitalisierung ist fiir jede Branche, aber moglicherweise auch fiir jedes Unterneh-
men, jeden Betrieb etwas anderes. Individuelle Anforderungen an die Digitalisierung
fiihren zu unterschiedlichen Interpretationen. Eines haben alle Erklarungsversuche
gemeinsam; analoge Daten werden in digitale Daten umgewandelt, Prozesse flexibi-
lisiert. Die Vernetzung von Menschen, Technik, Informationen und Dingen fiihrt zu
automatisierten Prozessen (Hanschke, 2018).

Dennoch ist die Digitalisierung in allen Wirtschaftszweigen zum strategischen Wett-
bewerbsfaktor geworden. ,,Software eats the world” , wie das Wall Street Journal ge-
schrieben hat (Andreesen, [2011). Die Geschwindigkeit der Transformation der Digi-
talisierung ist nicht in allen Bereichen die gleiche, aber eines haben sie gemeinsam:
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die Entwicklung ist um vieles schneller, als noch vor einigen Jahren von Experten
vorausgesagt. Stiick fiir Stiick setzt sich die Digitalisierung in allen Branchen durch,
sei es der Handel, der Transport, die Logistik, die Banken und Versicherungen, der
Maschinenbau und eben auch die Landwirtschaft (Gassmann & Sutter, 2016).

Die technologische Grundlage dafiir ist die immense Entwicklung der Technik. Hier
seien als Beispiele die Weiterentwicklung im Bereich der Mikroprozessoren, der mo-
bilen Endgeréte, wie Smartphones und Tablets, sowie die giinstige und in den meis-
ten Fidllen zuverldssige Kommunikationstechnologie zu nennen. Jederzeit konnen
wir alle uns tiber diese technischen Errungenschaften vernetzen und in verschiedens-
ten Formen Daten austauschen (Gassmann & Sutter, 2016).

Ein Begriff der im Zusammenhang mit Digitalisierung des ofteren fallt, ist ,digitale
Weisheit “. Dieser Begriff, mit seinem Antogonisten , digitale Demenz “ , beschreibt
den optimalen Umgang mit der Digitalisierung. Damit einhergehend ist auch eine
gewisse Gelassenheit gegeniiber dem aufgeregten Aktionismus in halbgaren digital
und modern anmutenden jungen Unternehmen notwendig. Das soll nicht heifsen,
dass man eine Verweigerungshaltung neuen Techniken gegeniiber einnimmt. Die di-
gitale Weisheit beschreibt eine optimistische, aber differenzierte Herangehensweise
an technologische und gesellschaftliche Veranderungen, ohne diesen ausgeliefert zu
sein. Demenz hingegen beschreibt den geistigen Abstieg, im Hinblick auf die Digita-
lisierung soll das als Sinnbild fiir den strategischen Abstieg eines Unternehmens gel-
ten, das durch die Digitalisierung die Orientierung im bisher gewohnten Umfeld ver-
liert. Der Transformationsprozess den die Digitalisierung mit sich bringt, hat das Ziel,
Verdnderungen zu bewiltigen. Dafiir ist Glaubwiirdigkeit und Vertrauen notwendig.
Die Balance zwischen der ,,Vogel-Straufs-Technik” und einer ,, Hithnerhaufen-Hektik”
ist fiir ein erfolgreiches Unternehmen von immenser Bedeutung (Breyer-Maylander,
2017).

Treibende Krafte der Digitalisierung und somit von , Industrie 4.0“ gibt es viele, be-
sonders erwdhnenswert sind folgende: der Druck auf dem Markt durch disruptive
und evolutionidre Innovationen in allen Wirtschaftsbereichen, basierend auf neuen,
leistbaren technischen Moglichkeiten, und gesetzlichen Anforderungen, die es vor-
schreiben, bestimmte Daten elektronisch auszutauschen. Fiir das einzelne Unterneh-
men bedeutet dies, um nicht den Anschluss zu verlieren muss mit den Neuerungen
mitgehalten werden. Der eigene Umgang mit der Digitalisierung muss in immer kiir-
zeren Zeitabstanden neu tiberdacht werden. Technische Innovationen, welche zuneh-
mend giinstiger werden, fithren zu einer immensen Beschleunigung der Digitalisie-
rung. Beispiele hierfiir sind:

e Hardware wird immer kleiner.
e Die Kosten fiir Computer, Sensoren und Aktoren werden giinstiger.

e RFID-Chips machen jedes Objekt eindeutig identifizierbar.
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e Der laufende Ausbau der Breitbandnetze sorgt fiir eine flichendeckendere Ver-
tigbarkeit drahtloser Kommunikationswege.

e Auch grofie Datenmengen werden durch Big-Data Methoden analysier- und
interpretierbar.

Der wesentliche Treiber der Digitalisierung ist also die Entwicklung nutzbarer digita-
ler Technologie, die Einzug in allen Lebensbereichen gehalten hat (Hanschke, 2018).

2.3. Internet of Things

Internet of Things kam als Begriff erstmal um die Jahrtausendwende auf und wur-
de in den ersten Jahren hauptsdchlich durch Kevin Ashton vom Auto-ID-Center am
Massachusetts Institut of Technology (MIT) geprégt. Der Begriff verbreitete sich rasch
und Mitte der ersten Dekade des einundzwanzigsten Jahrhunderts hat sich der Be-
griff im englisch- und deutschsprachigem Raum durchgesetzt. Er wurde zu einem
viel erwdhnten und auch diskutierten Begriff (Bullinger & Hompel, 2007).

Aber auch andere Forscher erkannten den Trend der Vernetzung von Maschinen und
etwa zeitgleich verdffentlichte Neil Gershenfeld eine Publikation, in der er Ahnliches
feststellte: ,as things start to use the net so that people don’t need to “. In Kalifornien
forsche man bei Xerox an der dritten Ara des modern computing, mit einem Konzept
des ubiquitous computing. Somit kann gesagt werden, dass das Thema von vielen
Seiten gleichzeitig als grofSer Trend erkannt wurde (Hassan, Khan & Madani, 2018).

Die Moglichkeit der Vernetzung von Gegenstdnden und Maschinen ist gemeinhin als
das ,Internet der Dinge” (Internet of Things, IoT) bekannt und stellt eine Grundlage
tiir die weitere Vernetzung von Produktions-, Logistik- und Kommunikationssyste-
men dar. Diese Vernetzung tragt wesentlich zur kiinftigen Entwicklung von Wirt-
schaft und Gesellschaft bei (Bullinger & Hompel, 2007).

Sensoren ,helfen” den Dingen, auszudriicken, in welchem Zustand sie
sind und verbundene und andere Dinge finden daraufhin durch die vom
Menschen zuvor implantierte Software die passende Antworten (Eggert,
2014).

Als Grundidee hinter dem ,Internet der Dinge” steckt somit die Idee, eine , smarte”
Vernetzung durch das Zusammenschliefien physischer Endgerite zu erreichen. Dies
soll durch die elektronischen Bauteile erfolgen, welche durch eindeutige Identifizie-
rungsmechanismen in der Lage sind miteinander zu kommunizieren. Gemeinsam
konnen diese Endgerdte dann an einer Losung fiir eine Problemstellung arbeiten.
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Durch diesen Schritt geht das ,Internet der Dinge” iiber das klassische Internet hin-
aus, in dem grofitenteils PCs miteinander verbunden sind (Miiller) 2016).

Eine Definition des Konzepts IoT lautet nach dem ITU-T Y.2060 Standard wie folgt:

A global infrastructure for the information society enabling advanced ser-
vices by interconnecting (physical and virtual) things based on existing
and evolving, interoperable information and communication technologies
(International Telecommunication Union ITU), 2012).

Zu Beginn des Jahrtausends war es der Stand der Technik die Vernetzung von Ob-
jekten durch Radio Frequency Identification(RFID)-Chips und Barcodes zu ermog-
lichen. Diese Chips waren hauptsdchlich in der Logistik zur Verfolgung von Giitern
eingesetzt. Die zunehmend kleineren Sensoren und die bessere Rechenleistung mach-
te dies moglich. Man kann davon ausgehen, dass die Einfithrung des Terms , Inter-
net of Things” 1999 hauptsachlich zur Bekanntmachung dieser Technologie erfolgte
(Keuper, 2013).

Lange Zeit war auch RFID die beherrschende Technologie hinter den Entwicklungen
im Bereich der Vernetzung von Maschinen. Doch die zunehmende Entwicklung der
Technik fiihrte dazu, dass bald drahtlose Sensornetzwerke (wireless sensor networks,
WSN) und Bluetooth zur Vernetzung eingesetzt wurden (Buyya & Dastjerdi, 2016).



3. Landwirtschaft

In der Volkswirtschaft wurden in der Wirtschaft drei Bereiche, ndmlich der primaére,
der sekundére und der tertidre Sektor, wie in Abbildung 3.1|unterschieden.

Abbildung 3.1.: Sektoren der Wirtschaft, in Anlehnung an

(Premer, 2015)

Die Landwirtschaft ist hiermit im priméren Sektor der Volkswirtschaft angesiedelt.
Durch die Produktion von Giitern aus den im priméren Sektor gewonnenen Rohstof-
fen und der sich daraus ergebenden Generierung von Wertschopfung sind Teile der
Landwirtschaft und ihrer Produktion auch im sekundaren Sektor angesiedelt.

Die Landwirtschaft verfolgt das Ziel, die Menschheit mit tierischen und pflanzlichen
Produkten, gewonnen durch die Bewirtschaftung von Boden und durch die Viehhal-
tung zu versorgen. Boden, Wasser, Tiere, Arbeit, Kapital und Wissen zadhlen dabei
zu den Produktionsfaktoren, die nattirliche Umwelt dient als Ressourcenbasis. Die
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Landwirtschaft hat verschiedene Rollen zu bedienen. Einerseits liefert sie Konsum-
giiter, wie Nahrung, Futter, Fasern oder Biokraftstoff, andererseits pflegt, gestaltet
und erhélt sie die Landschaft (Ruckelshausen, 2018).

3.1. Geschichte der Landwirtschaft

Auch die Anpassung der Landwirtschaft kann aus historischer Sicht gesehen, in die
Epochen der industriellen Revolution eingeteilt werden. Konkrete Auswirkungen der
ersten industriellen Revolution auf die Landwirtschaft zeigt sich vor allem bei den
Nutzgerdten. Die Fortschritte in der Eisenindustrie fithrten zu einer Weiterentwick-
lung des Werkzeugbaus. Hierbei zu erwdhnen wéren beispielsweise die Patentierung
des ersten gusseisernen Pflugs im Jahr 1785 (Brakensiek, Kiefsling, TrofSbach & Zim-
mermann, |2016)).

In der ndchsten Epoche der Landwirtschaft, der industriellen Landwirtschaft, bedien-
te man sich der industriespezifischen Produktionsweise. Die Mechanisierung in der
Landwirtschaft durch Unterstiitzung der menschlichen Arbeitskraft durch den Ein-
satz von Maschinen und technischen Hilfsmitteln erreichte Ende des 19. und Anfang
des 20. Jahrhunderts ihren Hohepunkt. Die Kennzeichen dafiir sind ein hoher Spezia-
lisierungsgrad, die Verwendung von technischen Verfahren, ein hoher Kapital- und
Energieeinsatz, eine hohe Produktivitit und der Ubergang zu standardisierten Mas-
senproduktion. Diese Industrialisierung der Landwirtschaft beschrankte sich nicht
nur auf einzelne grofie Betriebe, sondern griff auch auf kleinere Betriebe iiber. Der
Ausloser fiir diese Entwicklung begriindete sich in der Sorge, dass ohne reichliche,
preiswerte Nahrungsmittel die Industrialisierung im nicht-landwirtschaftlichen Be-
reich nicht fortschreiten wiirde. Die Weiterentwicklung der landwirtschaftlichen Ge-
rate fithrte 1917 zur Erfindung des ersten Traktors mit Vergasermotor, dem Fordson,
der als Vorreiter fiir viele weitere Konstruktionen fungiert (Brakensiek et al., 2016).

Noch im Jahr 1920 gab es noch keinen wesentlichen Unterschied der Landwirtschaft
zu den vorangegangen Jahrtausenden. Erst dann griff die industriellen Revolution in
die Landwirtschaft ein: Kunstdiinger und chemische Schadlingsbekampfungsmittel,
Maschinen und wissenschaftliche Ziichtungsmethoden fiihrten zu einer Agrarrevo-
lution. Diese Entwicklung fand ihren Ursprung in den USA, in Europa wurden von
Beginn des 20. Jahrhunderts bis zum 1. Weltkrieg nur vereinzelte ldndliche Regio-
nen an das Stromnetz angeschlossen und auch nur dort kamen in der Landwirtschaft
vereinzelt Elektromotoren zum Einsatz (Spoerer, Streb, Giesen & Bonertz, 2013).

In Europa fand diese wesentliche Strukturdnderung in der Landwirtschaft erst nach
Ende des zweiten Weltkrieges statt. In kiirzester Zeit wurden Arbeitsprozesse moder-
nisiert und Tierbestdnde vergrofiert, viele Arbeitskrifte wanderten ab und Bauernho-
fe wurden aufgelost (Seidl, 2014).
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In der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts, also in der Zeit der dritten industriellen
Revolution, gab es in der Landwirtschaft verschiedene Entwicklungen. Die Vollmo-
torisierung durch von Brennstoffmotoren angetriebene Traktoren und der vermehrte
Einsatz von Arbeitsmaschinen ersetzten im Ackerbau die Hand- oder Pferdearbeit.
Auf dem Feld war der Mahdrescher eine der bedeutendsten Arbeitsmaschinen, das
Gegenstiick im Stall war die Melkmaschine. Um die Jahrhundertwende fanden Bord-
computer den Einsatz in hochmodernen Traktoren und in den Stdllen verdnderten
Melkroboter, automatisierte Futtersysteme und sensorisch betriebene Wegschleusen
die Landwirtschaft (Spoerer et al., 2013).

Mit dem Beginn des 21. Jahrhunderts steht auch die Landwirtschaft am Beginn des
Einsatzes autonomer Agrarfahrzeuge, es wird an der Implementierung eines voll au-
tomatisierten und ganzheitlich vernetzten Betriebsablaufes geforscht. Der Landwirt
selbst riickt immer weiter in die kontrollierende, iiberwachende Position. Die Techno-
logien der vierten industriellen Revolution ermoglichen eine effizientere Produktion
landwirtschaftlicher Giiter, es ist somit fiir Landwirte unabdingbar die Entwicklun-
gen der Technik zu beobachten und darauf zu reagieren (Ruckelshausen, 2018).

()
A\

Ubersicht der Revolutionen in der Landwirtschaft

o

Landwirtschaft 3.0

Die Maschinen vernetzen sich, Integrieren
Services und dokumentieren die Arbeit

Landwirtschaft 4.0

Die Elektronik macht landwirtschaftliche
Maschinen und Geréte intelligent

ﬁ Landwirtschaft 2.0 Einfiihrung von Dreipunkt, Zapfwelle und
: Hydraulik: Der Traktor wird zur Universalmaschine

Mechanisierung in der Landwirtschaft -
der Traktor |6st das Pferd ab

Landwirtschaft 1.0

ab 1850 ab 1950 ab 1980

Abbildung 3.2.: Revolution in der Landwirtschaft, in Anlehnung an

(Spoerer et al.,2013)

3.2. Landwirtschaft in Osterreich

Die osterreichische Landwirtschaft weist eine kleinbetriebliche Struktur auf und ist
auch aufgrund dieser sowie ungiinstiger nattirlicher Produktionsbedingungen und
hoheren Betriebsmittelpreisen gegeniiber anderen EU-Landern nur gering konkur-
renzfahig.
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Laut Statistik Austria (2016) wird ein Betrieb in der Landwirtschaft wie folgt definiert:

,Eine technische-wirtschaftliche Einheit mit einer einheitlichen Betriebs-
fithrung, die Landwirtschaftliche Produkte erzeugt oder ihre nicht mehr
zu Produktionszwecken genutzte Flachen nach der Verordnung (EH) Nr.
73/2009 des Rates in gutem landwirtschaftlichen und 6kologischen Zu-
stande erhilt. Bei der Agrarstrukturerhebung ist dabei unerheblich, ob
die landwirtschaftliche Tatigkeit als Haupt- oder Nebentdtigkeit ausgetibt
wird. Zuséatzlich kann der Betrieb auch andere (nicht landwirtschaftliche)
Erzeugnisse und Dienstleistungen hervorbringen.”

Wie in ersichtlich ist, verringerten sich die Anzahl der Betriebe in der Landwirt-
schaft in Osterreich seit 1970 erheblich.

Landwirtschatt — damals und heute

Land- und forstwirtschaftliche
Betriebe')
368.000
I 2 52.000 I 162.000 (Stand 2016)
Land- und forstwirschaftliche Arbeitskréifte2)
T T T G R T S 2 & 2 » T T T
T T T T T T T T T T T T TSOZOOO T T T T 405.000 (Stand 2016)

799.000

Schweine- 34 Mia. 3,7 Mic. 2,8 Mic.
und Rinder-
bestand) .. . y o

Ausgewidihlte Feldfrucht-Produktion in Tonnen®)

Zuckerruben Ko i ; 3,0 Mic. 21
ST meor‘f;ms Weizen 2,5 Mio J]\fc ]Mdf Mic. Lf
Mio. 0,8 Mio. - & a8

Guelle nd Graflk: STATISTE AUSTRIA. 1) 19:51-1970: Erheburgsumtergrenze 1,/2 ho, 1980-1990: 1ha G —Ab 1950: Betrizbe ahne Flache. — Ab 1995: Eebungsurfergrenze 1 ha landwrischattich
oder 3 ha forstwirtschafilich genuzie Flache. 2) Ab 1995 enschlisflich mitarbe tends Pensionisinnen und Penslonislen sowie Studisrends bzw. Schilerinnen und Schler ab dem 16, Lebensiahr, Befrisbslsiternnen und Befriebsleiter In den Betleben
|uristischer Fersonen und Arbeitstrafte i Betmisben chne Flache. 4] Allgemeine Yiehzahlung; Burdesonskal fur Agrarsinschatt. 5) Emiserhebung.

Abbildung 3.3.: Landwirtschaftliche Entwicklung
(Statistik Austria, 2016)

Die Agrarstrukturerhebung 2016 weist fiir Osterreich 162.018 landwirtschaftliche Be-
triebe, davon 36.534 in der Steiermark aus. Je Betrieb wurden durchschnittlich 45,2
ha Gesamtflache, davon 19,8 ha landwirtschaftliche Nutzflache (Ackerland, Haus-
und Nutzgdrten, Dauerkulturen, Dauergriinland) bewirtschaftet. In der Steiermark
arbeiten 90.581 Arbeitskréfte in der Landwirtschaft. 36 Prozent der Betriebe wurden
im Haupterwerb und 55 Prozent im Nebenerwerb gefiihrt. Diese sind meist als Fa-
milienbetriebe gefiihrt. Der Rest entfillt auf Personengemeinschaften und juristische
Personen (Statistik Austrial, 2016).
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Was , Industrie 4.0 im industriellen Sektor darstellt, sagt ,,Landwirtschaft 4.0” oder
,Digital Farming” iiber die vergleichbaren technischen Entwicklungen in der Land-
wirtschaft. Diese Entwicklung in der Digitalisierung erfolgt in der Landwirtschaft
in zwei Stufen. In der ersten Stufe, der ,Prdzisionslandwirtschaft” oder , Precision
Farming” , geht es um die Aufbereitung von digitalen Daten, um bei der Entschei-
dungsfindung zu unterstiitzen. Prazisionslandwirtschaft folgt somit dem informati-
onsbasierten Ansatz. Ein Beispiel hierfiir ist die Zurverfiigungstellung von Wetterda-
ten iiber eine App an den Landwirt, damit dieser entscheiden kann, wann er seine
Ernte einbringt (Bovensiepen, Hombach & Raimund), 2016).

Die zweite Stufe von Landwirtschaft 4.0 stellt ,Smart Farming” dar. Wie in der In-
dustrie 4.0 bildet auch hier der erfolgreiche Einsatz von IKT die Grundlage dafiir,
Menschen, Dienste und Ressourcen simultan zu vernetzen. Kennzeichen dafiir sind,
dass Maschinen und Geréte Informationen selbstdndig verarbeiten und teilweise au-
tonome Entscheidungen treffen, sodass der Landwirt selbst immer mehr die Uber-
wachung und Kontrolle tibernimmt. Landwirtschaft 4.0 ist somit eine Weiterentwick-
lung der Prazisionslandwirtschaft und folgt dem wissensbasierten Ansatz. Als Bei-
spiel seien hier Sensoren genannt, die in der Lage sind Daten zu physiologischen Pa-
rametern des Tieres zu erfassen und zu bewerten. Falls es zu Abweichungen kommt,
wird der Landwirt {iber eine Schnittstelle informiert und kann weitere Handlungen
setzen (Kolz & Moser, 2016).

Landwirtschaft 4.0 kann also als intelligentes Netzwerk aus Mensch, Maschine und
Bewirtschaftung verstanden werden. Es umfasst alle Stationen der landwirtschaft-
lichen Tatigkeiten - am Feld vom Einkauf der Saat bis zur Ernte, im Stall von der
Besamung bis zur Vermarktung von Milch und Fleisch. Ideale Voraussetzungen da-
fiir sind Uberwachungs-, Steuerungs- und Regelsysteme, die miteinander verbunden
sind. Fiir diesen Zweck werden sowohl die Maschinen, als auch die Lagerhaltung,
sowie die Betriebsmittel miteinander vernetzt. Dabei kommt es zu einem autono-
men Austausch von Informationen zwischen den Maschinen, zwischen Mensch und
Landwirt, sowie zwischen Landwirt/Maschine und Dritten (Ruckelshausen, 2018).

Nicht alles, was heute mit Landwirtschaft 4.0 beschrieben wird, ist auch eine revolu-
tiondr neue Erfindung. Vieles aus dem Bereich Aufienwirtschaft und Prazisionsland-
wirtschaft oder auch Systeme zur Prozesssteuerung wie Lenksysteme sind teilweise
schon lange Jahre auf dem Markt und haben sich schon bewé&hrt. Dahingegen gibt
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es ein grofSes Potential bei der Erfassung, Bewertung und Analyse grofser Datenmen-
gen. Auch die Vernetzung der Systeme spielt in Zukunft eine grofie Rolle. Ob und wie
diese die Landwirtschaft verdndern, ldsst sich zum heutigen Zeitpunkt nur erahnen
(Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschatt, 2017).

4.1. Tierhaltung

In der Tierhaltung sind vielfdltige Anwendungen von Landwirtschaft 4.0 bzw. der
Digitalisierung moglich. Die Anforderung der Gesellschaft nach Transparenz in der
Lebensmittelproduktion und das Tierwohl einerseits und die wachsende Tierzahl an-
derseits, verlangen von der Landwirtschaft und ihren limitierten zeitlichen und 6ko-
nomischen Ressourcen neue Methoden der permanenten Tier- und Gesundheitstiber-
wachung. Dafiir wurden Technologien entwickelt, die auch als ,Precision Livestock
Farming” (PLF)-Technologien bekannt sind (Norton & Berckmans, 2017).

Die Technologien der Landwirtschaft 4.0 sind also in der Lage im operativen Bereich
alles zu tun und zu sehen was der Landwirt, die Landwirtin auch tun und sehen.
Und das auch unter Bedingungen in denen es fiir den Menschen nicht moglich ist.
Die Erkennung von Tieren mittels Sensoren ist auch in der Dunkelheit moglich und
die Fehlerrate ist da deutlich geringer. Die Verhaltensweise der Tiere kann dadurch
viel objektiver beurteilt werden (Gotz, Erbe & Dodenhoff, [2018).

,Precision Livestock Farming (PLF) ist die elektronische Erfassung, Auf-
bereitung und Bereitstellung von Daten in der Tierhaltung, die zur Pro-
zesssteuerung, der Verbesserung des Managements sowie fiir den Daten-
austausch verwendet werden kénnen (Jungbluth, Biischer & Krause, 2005).”

Die Grundidee dabei ist, Umwelt- und Produktionsdaten exakt und differenziert zu
erfassen und danach den Produktionsprozess zu steuern. PLF bezieht sich auf ei-
ne einzeltierbezogene Datenerfassung, Tiertiberwachung, Fiitterung und Herdenfiih-
rung, und bei Milchtieren auch auf das Melken (Norton & Berckmans)| 2017).

4.1.1. Sensorgestutzte Tieruberwachung

Das tibergeordnete Ziel von PLF ist eine Verbesserung des Verbraucher-, Umwelt-
und Tierschutzes. Dies soll mit Hilfe einer besseren Kontrolle gewdhrleistet werden.
Diese Kontrolle erfolgt auf Grundlage der individuellen Betreuung des Einzeltieres
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und der Entscheidungsunterstiitzung fiir den Landwirt. Hier kann PLF mit der Ein-
zeltieridentifizierung, welche mit RFID-Systemen umgesetzt wird, angewendet wer-
den. Diese Technik ist insbesondere bei Milchkiihen und Zuchtsauen schon weit ver-
breitet (Jungbluth et al., 2005).

In der Tierhaltung verwendete RFID-Systeme sind genormt (ISO-Normen 11784 und
11785). Die besonderen Anforderungen, die sich zu jenen in der Industrie unterschei-
den sind:

e eindeutige und falschungssichere Kennzeichnung in allen Haltungsabschnitten
des Tieres

e preiswert und dennoch robust, verlustsicher anbringbar und wartungsfrei

e schnell und sicher erkennbar, sowohl bei Nah- als auch bei Durchgangserken-
nung

e einfache, sichere Anbringung am Tier
o moglichst geringe Belastung fiir das Tier
e Speichermoglichkeit fiir unverdnderbare, aber auch variable Daten

Ublicherweise werden RFID-Systeme in Form von Halsbdandern, Ohrmarken, Injek-
taten oder Boli verwendet (Jungbluth et al., 2005).

Ein Anwendungsgebiet der sensorgestiitzten Tieriiberwachung ist das senorbasierte
Herdenmanagement. Mit Hilfe von Sensoren, werden fiir jedes Tier physiologische
und pathologische Parameter ununterbrochen aufgezeichnet. Das Ergebnis ist eine
Information tiber das Verhalten, den Gesundheitszustand und den Brunstzustand.
Die Fritherkennung von Krankheiten ist da ein sehr grofies und hilfreiches Tool. Mit
Hilfe verschiedenster Parameter, wie Wiederkautdtigkeit, Bewegungsaktivitit, Vor-
magentemperatur wird frithzeitig eine mogliche Erkrankung erkannt. Der Landwirt,
die Landwirtin kann den Gesundheitsverlauf der Tiere verfolgen und entsprechend
frith auf Anderungen des Gesundheitszustandes reagieren. Dadurch sinkt der Ein-
satz von Medikamenten und steigt gleichzeitig das Tierwohl (Fasching, Steinwidder,
Huber & Gasteiner, 2019).

Sensorgestiitztes Gesundheitsmonitoring unterstiitzt Landwirtlnnen und entlastet die
durchaus enorme Arbeitsbelastung in den landwirtschaftlichen Betrieben. Der Zeit-
aufwand der visuellen Beobachtung wird durch diese Technik erheblich verringert.
Dies steigert die Lebensqualitiat der Landwirtlnnen und kann auch fiir das langfristi-
ge Bestehen einer Landwirtschaft entscheidend sein (Fasching et al., 2019).
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4.1.2. Automatisierung und Robotik

Automatisierung und Robotik hat auch im Stall Einzug gehalten und tibernehmen
immer mehr Routinearbeiten. Diese Automaten und Roboter automatisieren Arbeits-
prozesse wie Fiitterung, Futterergdnzung, Melken und Entmistung. Der Landwirt,
die Landwirtin gibt meist manuell an, wann, wie und wo ein Arbeitsgang stattfinden
soll (z.B. wann wird gefiittert, was wird gefiittert, wo wird entmistet...) (Halachmi,
2015).

Seit den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts wurde an der Entwicklung von auto-
matisierten Melksystemen (AMS) gearbeitet. In den Niederlanden wurde dann 1992
das erste System in der Praxis eingesetzt. Heute wird die menschliche Arbeitskraft
durch Ultraschall, Laser und optische Sensoren ersetzt. Damit wird das Euter der
Kuh erkannt und ein Roboterarm iibernimmt das Melken. Die in Osterreich verbrei-
tete Form der Einboxanlage stellt eine kompakte Einheit dar, die mit ungefahr 50 bis
75 Kiihen ausgelastet ist. Die maximale Auslastung liegt bei etwa 180 Melkungen pro
Tag (Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschatt, 2013).

Die Einfiihrung von AMS verringert nach Steinwidder (2017) nicht den Arbeitsbedarf
der LandwirtInnen. Die durch das Automatisieren des Melk- und Reinigungsvorgan-
ges gesparte Zeit wird fiir zusdtzliche Kontrollgdnge im Stall und das Kontrollieren
der erfassten Daten genutzt.

Auch in der Fiitterung wird verstarkt auf Automatisierung und Robotik gesetzt. Er
erkennt den Fiitterungsbedarf am Futtertisch und schiebt automatisch Futter nach.
Ein weiteres Einsatzgebiet von Automatisierung im Kuhstall ist ein Entmistungsro-
boter, der selbststandig mit Hilfe von Sensoren den Boden sauber hilt. Diese auto-
matisierten Geréatschaften arbeiten meist nachdem der Landwirt, die Landwirtin die
entsprechenden Daten eingegeben hat. Eine autonome Verkniipfung der vorhande-
nen Gerédte und eine autonome M2M-Kommunikation wiirde eine weitgehend selbst-
standige Arbeit der Gerédtschaften ermoglichen. Losungsansatze sind in der Entwick-
lung und werden in Zukunft bestimmt eingesetzt(José Carlos Barbosa, Luis Leopol-
do Silva, Patricia Lourenco, Adélia Sousa & Fatima ]. Baptista, 2022)(Poteko, Liibke
& Harms, 2021)).

4.2. AuBenwirtschaft

Urspriinglich waren Sensoren und Elektronik auf Maschinen zur Steuerung, Rege-
lung und Uberwachung gedacht. Erst mit Voranschreiten der Technik wurde damit
begonnen, Messwerte auch aufzuzeichnen. Viele dieser Daten werden zwar aufge-
zeichnet und gesammelt, liegen aber brach und werden kaum genutzt. Anfangs wur-
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den Kennwerte auf Displays angezeigt oder ausgedruckt, spdter dann mittels Da-
tentrdger auf den PC tibertragen. Mit dem Einsatz von IoT in Erntemaschinen und
Traktoren, den sogenannten Telemetriesystemen sind eine Reihe neuer Funktionen
moglich (Stafford, 2019).

Durch die Einfiihrung digitaler Technologien bzw. der darauf aufbauenden Anwen-
dungssysteme entsteht wie in Abbildung [4.1] ersichtlich ein System von Systemen.
Flachendaten konnen mit produktionstechnischen Daten, wie Bodenfeuchte, verkniipft
werden. Auch eine genaue Berechnung der Fahrroute des Traktors kann so ermog-
licht werden. Der Landwirt ist durch den Einsatz dieser digitalen Methoden in der
Lage, noch ressourcenschonender zu wirtschaften. Betriebsmittel, wie Kraftstoff, Mi-
neraldiinger oder Pflanzenschutzmittel werden reduziert, Informationen schnell er-
fasst und weiter verarbeitet und somit Arbeitszeit und Betriebskosten eingespart
(Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft BMEL) 2021)).

B System von Systemen

n Produkt-
system Agrarmanagementsystem
Pflanzmaschinen B. . =
i ewdsserungssystem
i Méhdrescher , =
B Intelligentes 1 Pflige i =
vernetztes | ! Saatgutoptimierungssystem -
Produkt I f
Intelligentes - Wetterdatensystem e
Land- | i
Eradiky maschinen- i
- system Landmaschinensystem |
Produkt ; 5 |
| i = Sensoren fir «——!
- Feuchtigkeit,
7 4z & Temperatur etc.
. = Wetterkarten
s 0 - Wettervorhersagen
— Wetter-Applika-
— — — tionen
° ‘ “ - Leistungs- ao
datenbank fiir
den Agrarbetrieb
= Saatdatenbanken
@ @ @ @ @ - Saatoptimierungs-
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| — Bewdsserungs-
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Abbildung 4.1.: Anwendungssystem Landwirtschaft 4.0
(Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschatt BMEL), 2021)

Technologische Entwicklungen die den Bereich der Aufienwirtschaft beeinflussen wer-
den nachfolgend genauer betrachtet.
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4.2.1. Prazisionslandwirtschaft - Precision Farming

Precision Farming oder Prédzisionslandwirtschaft ist ein modernes Managementsys-
tem in der Landwirtschaft im Bereich Pflanzenbau oder Ackerbau. Es bedient sich
moderner Technologien und agrarwissenschaftlichen Prinzipien um rdumliche und
zeitliche Variabilitdt, bezogen auf alle Aspekte der landwirtschaftlichen Produktion,
effizienter zu bewiltigen. Damit ist es moglich einerseits die Leistung und Produkti-
on der Betriebe zu steigern und andererseits werden Ressourcen eingespart und die
Umwelt geschont (Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, 2017).

Die Betrachtung in Precision Farming wird auf teilflichenbezogene Bearbeitung von
Acker- und Griinlandflichen gelegt. Somit wird in dieser Form der Landwirtschaft
mit Hilfe von Sensoren und den daraus gewonnenen Daten teilflachenspezifisch an-
gebaut, gediingt und Spritzmittel aufgebracht. Damit ist auch ein besserer und effizi-
enterer Umgang mit den Ressourcen moglich (Streimelweger, Handl & Hauer, 2020).

4.2.2. ISOBUS

Mit der ISO 11783 wurde auf dem landwirtschaftlichen Maschinensektor die Voraus-
setzung geschaffen, dass eine offene Kommunikation herstellerunabhingiger Gerite
moglich ist. Urspriinglich wurde in den 80er Jahren des 20. Jahrhunderts in Deutsch-
land das sogenannte , Landwirtschaftliche Bussystem (LBS)” entwickelt und in der
DIN 9684 veroffentlicht. Dieses System arbeitet auf der Basis von CAN. Durch die
weltweite Entwicklung im landwirtschaftlichen Maschinensektor wurde ein Bussys-
tem, welches auf internationaler Ebene (ISO) normiert war, notwendig (Henninger,
2007).

Der weltweite ISO 11783 (ISOBUS) Standard definiert die Kommunikation zwischen
landwirtschaftlichen Geréten, vorrangig zwischen Traktoren und deren Anbauge-
riten, aber auch die Dateniibertragung zwischen den Maschinen und der Software
am Betrieb ist darin geregelt. Dieser Standard ist momentan der bedeutendste und

umfangreichste auf diesem Gebiet, ldsst aber auch viel Raum fiir Interpretationen
(Kraatz, Nordemann & Tonjes, 2016).

Mit ISOBUS wird die Schnittstelle bezeichnet, die den Traktor mit den Anbaugerédten
verbindet. Es ist vergleichbar mit einer USB-Schnittstelle, an der ich am Notebook
ein externes Gerat anschliefse. Damit schafft ISOBUS eine Datenverbindung zwischen
Traktor, Anbaugerdten und dem PC. Bereits Anfang der 90er jahre begann der Einsatz
von CAN in landwirtschaftlichen Systemen. Zuerst oftmals als proprietdare Losung,
daneben wurde mit der Entwicklung der Norm ISO 117832 begonnen. Der daraus
entstandene ISOBUS wurde offiziell auf der Agritechnica 2001 prasentiert (Penzinger,
Rambharter, Handler & Gansberger, 2020).
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Der Begriff ISOBUS setzt sich aus der ISO-Norm 11783 und dem BUS als Ubertra-
gungsweg der Dateniibertragung zusammen. Somit schafft der ISOBUS eine Kom-
patibilitdt zwischen Gerdten und Traktoren verschiedener Hersteller. Von der Ge-
schwindigkeit tiber die Position der Unterlenker bis zur Zapfwellen-Drehzahl sind al-
le Daten genormt. Weil im ISOBUS-System alle Gerdte miteinander kommunizieren,
macht die standardisierte Schnittstelle landwirtschaftliche Gerite sicherer, schlag-
kraftiger, praziser und damit effizienter (Rothmund & Wodok, [2010).

Die Definition der physikalischen Schicht (ISO 11783-2), mit der maximalen Lan-
ge eines CAN-Backbones auf 40 Meter und eine maximale Bitrate von 250 Kb/s,
d. h. etwa 1, 800 Nachrichten pro Sekunde ist die urspriingliche Idee der ISOBUS-
Funktionalitét.

Die Weiterentwicklung dieser physikalischen Schichtdefinition fiihrte zum ISOBUS-
Kommunikationsprotokoll (ISO 11 783-3, ISO 11 783-5) und ermdglicht somit ein
funktionierendes Netzwerkmanagement, eine Erkennung von Gerédten und die Kom-
munikation mit diesen. Die Erweiterung um die spezifischen Bediirfnisse der Agrar-
industrie fiihrte zu seinem jetzigen Wert (ISO 11783| 2003).

In den Jahren seit dieser urspriinglichen physikalischen Schichtdefinition wurden die
grundlegenden Schichten des ISOBUS-Kommunikationsprotokolls (ISO 11 783-3, ISO
11 783-5) entwickelt, die erfolgreiches Netzwerkmanagement, Gerdteerkennung und
Kommunikation ermoglichen. Zu diesem Zeitpunkt war das Ziel ein einziges Termi-
nal am Traktor zu schaffen, mit dem es moglich ist Anbaugeréte von verschiedenen
Herstellern zu steuern (AEF Agriculture Industry Electronics Foundation, [2022).

Die Funktionalitdat TECU (tractor electronic control unit) stellt die Basis des ISO-
BUS dar. Damit ist sichergestellt, dass ein Jobrechner am Traktor vorhanden ist, der
durch den mit dem ISOBUS Stecker verbundenen Geridte Daten wie Beleuchtung, Ge-
schwindigkeit, Zapfwellendrehzahlen usw. zur Verfiigung stellt. Die ISOBUS-Steckdosen
am Traktorheck fiir das Gerat und in der Kabine fiir das Terminal sind Teil von TECU
(AEF Agriculture Industry Electronics Foundation, 2022).

Die Funktion UT (universal terminal) bezeichnet die Moglichkeit mit einem Terminal
tiber ISOBUS verschiedene Gerite bedienen zu konnen. Dabei muss jedes zu bedie-
nende Gerit iiber diese Funktionalitidt verfiigen (AEF Agriculture Industry Electro-
nics Foundation, 2022).

Um erweiterte Bedienelemente am Traktor mit dem ISOBUS verwenden zu kon-
nen ist die Funktion AUX (Auxiliary Control) notwendig. Damit kénnen beispiels-
weise bestimmte Tasten am Multicontroller oder an einem elektrischen Joystick, mit
bestimmten Geradtefunktionen frei belegt werden. Die vorhandenen zwei Standards
AUX-O (old) und AUX-N (new) sind nicht miteinander kompatibel (AEF Agriculture
Industry Electronics Foundation, 2022).
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Die Funktionalitdt TC (task controller, Aufgabensteuerung) ist erforderlich, um Da-
ten fiir eine zu verrichtende Arbeit an das Geréat zu tibermitteln. Auch fiir die Doku-
mentation tiber den ISOBUS ist TC notwendig. Die Daten werden beispielsweise im
ISOXML-Format an eine Ackerschlagdatei exportiert und stellt somit die Verbindung
zu Managementprogrammen am Betrieb dar. Fiir die georeferenzierte Steuerung mit-
tels Navigationssystem ist die Funktion TC-GEO zustindig und muss sowohl am
Terminal also auch am angeschlossenen Navigationssystem vorhanden sein. Damit
ist es moglich automatisiert teilflichenspezifisch zu arbeiten. Dafiir wird zusitzlich
die Funktionalitdt TC SC (section control) bendtigt. Diese Funktion iibernimmt, ab-
hédngig von GNNS-Position (global navigation satellite system) und dem eigestellten
Uberlappungsgrad, das automatisierte Schalten von Teilbreiten bei Feldspritzen, Sa-
maschinen, Diingestreuern und dhnlichen. Dadurch wird das Ein- und Ausschalten
am Vorgewende und die Teilbreitenschaltung automatisiert. Dieser Funktion birgt
neben den Einsparungen bei Betriebsmitteln wie Diinger und Pflanzenschutz auch
einen dkologischen Aspekt, denn damit werden die Mengen der ausgebrachten Diin-
ger und Pflanzenschutzmittel verringert (AEF Agriculture Industry Electronics Foun-
dation, [2022).

Die sich in Entwicklung befindende neue ISOBUS-Funktion TIM (tractor implement
management) ermoglicht es einem verbundenen Gerét bestimmte Traktorfunktionen,
wie z.B. die Fahrgeschwindigkeit, hydraulische Steuerventile, die Position des Hub-
werkes, die Zapfwellendrehzahl oder sogar die Lenkung zu steuern. Damit werden
Abldufe automatisiert und eine gleichbleibende Arbeitsqualitdt geliefert. Die Funk-
tionen des ISOBUS sorgen fiir eine Entlastung des Fahrers und stellen in der Praxis
eine enorme Effizienzsteigerung dar (Penzinger et al., 2020).

Da der ISOBUS nur funktioniert, wenn alle beteiligten Komponenten (z. B. Trak-
tor, Terminal, Gerit) iiber die jeweilige ISOBUS-Funktionalitédt verfiigen ist es in der
Praxis notwendig die Kompatibilitdt der einzelnen Gerdte zu priifen. Dies und die
vorhandenen Funktionen der einzelnen Gerédte kann in der AEF-Datenbank unter
www.aef-isobus-database.org iiberpriift werden. Die AEF (Agricultural Industry Elec-
tronics Foundation) wurde von der Landtechnikindustrie fiir die Unterstiitzung der
Umsetzung von ISOBUS in der Praxis gegriindet (Rothmund & Wodok) 2010).

Durch die immer fortschreitende Entwicklung dieser Funktionen und Dienstleistun-
gen ist der ISOBUS schon sehr ausgereift. Somit nahert er sich der Einfachheit des
Plug-n-Play (Penzinger et al., 2020).

Da die Daten immer mehr werden und somit die Datenkommunikation auch auf
landwirtschaftlichen Geriten steigt, ist eine erhoung der ISOBUS-Kommunikationsleistung
unabdingbar. Die Agricultural Industry Electronics Foundation (AEF) entwickelt in
einem Projektteam eine ndchste ISOBUS-Generation. Dieser High Speed ISOBUS (HSI)
wird neue leistungsfdhigere Systeme ermoglichen.
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All diese ISOBUS Funktionen kommunizieren herstelleriibergreifend und sollten pro-
blemlos Daten von Traktor, Gerit, Sensor und Software austauschen. Nur dann kann
die volle Bandbreite von Datenmanagement fiir Precision Farming genutzt werden.
Somit ist der ISOBUS das Bindeglied zwischen Traktor, Gerdt und Farm-Management-
Informationssystem (FMIS). Die dabei gesammelten Daten und Informationen sind
Grundlage fiir die weiteren Entscheidungen durch den Landwirt, die Landwirtin. Es
geht daher nicht nur um blofles Sammeln von Daten, sondern auch um den richti-
gen Umgang mit den Daten und diese auch auszuwerten, richtig zu deuten und zu
nutzen (Penzinger et al.,[2020).

4.2.3. Fernerkundung und Sensorik

Die Satelliten der Sentinel-1 und Sentinel-2-Missionen liefern eine Vielzahl von Da-
ten die fiir die Landwirtschaft von Bedeutung sind. Diese Daten sind seit 1998 im
Copernicus-Programm fiir jeden zuganglich. Die Auswertung und Verwendung die-
ser immensen Datenmenge um diese fiir Anwendungen in landwirtschaftlichen Be-
trieben verfiigbar zu machen ist das Ziel der nédchsten Jahre. (Arnold, Brandt & Ge-
righausen, 2021)

Eine Anwendung die mit diesen aufbereiteten Daten arbeiten konnten die Ertrags-
abschdatzung und der damit einhergehende Betriebsmitteleinsatz sein. Ein weiterer
Anwendungsfall ist die Identifizierung von Minderertragsflichen. Damit ist eine op-
timierte Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Flachen moglich. Als dritten An-
wendungsfall hat Spengler (2021) die Lokalisierung von Steinen in Feldern erkannt.
Damit kann der Schaden an landwirtschaftlichen Maschinen minimiert werden und
der Aufwand zur Lokalisierung von Hindernissen verringert (Spengler et al., 2021).

Die Nutzung der Daten die Satelliten liefern ist noch am Beginn der Entwicklung und
wird sich erst in Zukunft etablieren (Arnold et al., 2021). Unbemannte Luftfahrzeu-
ge (UAV —unmanned aerial vehicle) werden gemeinhin als Drohnen bezeichnet und
werden bereits in der Landwirtschaft eingesetzt. Durch die Weiterentwicklung der
Drohnen und ihren handlichen und durchaus kostengtinstigen Einsatz wird der Ein-
satz dieser moglich. Ein Einsatzszenario ist die Bekimpfung des Maisziinslers. Hier-
bei besteht die Moglichkeit, Trichogramma-Schlupfwespen auszubringen und wird
somit effizient in der Schadlingsbekampfung eingesetzt (Kliem et al., 2022).

Aber auch der Einsatz der Drohne, die mit einer Infrarot-Kamera ausgeriistet ist, bei
der Erkennung von Wildtieren in Grasbestdnden vor der Mahd, ist moglich. Eine wei-
tere Anwendung ist die Erstellung von Diinger-Applikationskarten. Dabei werden
Multispektralkameras verwendet, mit denen verschiedene Wachstumsindizes ausge-
wertet werden konnen. In der Folge kdnnen Teilschldge gebildet und eine Diinger-
strategie entwickelt werden (Kliem et al., 2022).
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Die Verwendung von Sensoren in der Landwirtschaft macht ein teilflichenspezifi-
sches Bewirtschaften erst moglich. Sensoren auf landwirtschaftlichen Gerdten messen
Position, Druck, Temperatur, Bodenbeschaffenheit und vieles mehr. Damit kann die
Schonung von Ressourcen (Ackerland, Néahrstoffe in Form von Diingemittel, Pflan-
zenschutzmittel und Wasser) und die Steigerung der Nachhaltigkeit erzielt werden
(Weller von Ahlefeld, Paul Johann|, 2020).

4.2.4. Automatisierung und Robotik

Landwirtschaft und Robotik sind kein Widerspruch. Es wird an vielen moglichen
Einsdtzen fiir Roboter in der AufSenwirtschaft geforscht. Ein Mangel an Arbeitskraf-
ten im primédren Sektor fiihrte zu einer Steigerung der Schlagkraft von Maschinen,
mit teilweise negativen Auswirkungen auf die Umwelt. Eine Chance fiir eine nach-
haltigere Wirtschaftsweise bieten neue Automatisierungstechnologien. Schon heute
werden z.B. Roboter fiir die mechanische und chemische Unkrautbekdmpfung ange-
boten (Hillerbrand, Treiber, Bauerdick & Bernhardt, [2019).

Dieser Bereich des technologischen Fortschrittes mit dem Einsatz kleinerer Arbeits-
gerdte bietet einige systematische Vorteile, wie z.B. eine geringe Bodenverdichtung
und eine einfache Anpassung an unterschiedliche Betriebsgrofien durch die Verdn-
derung der Anzahl der Agrarroboter. Doch nach dem jetzigen Stand der Forschung
sind diese noch nicht ausreichend wirtschaftlich. Im Vergleich zu von Menschen be-
dienten Maschinen rentieren sich diese noch nicht (Schwich, Stasewitsch, Fricke &
Schattenberg), 2019).

Es gibt eine Reihe von Forschungen auf dem Gebiet von Robotiktechnologie fiir die
Aufienwirtschaft. Ein Beispiel hierfiir ist das Projekt ,,BoniRob” . Dieser Unkrautro-
boter wurde von den Amazonen-Werken in Kooperation mit der Hochschule Os-
nabriick entwickelt. Gemeinsam wird an einer Weiterentwicklung geforscht. In die-
ser Roboterplattform kénnen unterschiedliche Applikationsmodule (,, Apps” ) imple-
mentiert werden. Es soll nun ein kamera-basiertes Modul zur chemischen Unkraut-
bekdmpfung entwickelt werden, mit dessen Hilfe die punktgenaue Unkrautbekdmp-
fung erfolgen kann.

Ein weiteres Beispiel ist die Entwicklung des Forschungsprojektes MARS (Mobile
Agricultural Robot Swarms) bzw. Fendt Xaver der Firma AGCO GmbH. Dieses wur-
de mit der Konzeptidee von kleinen, im Schwarm arbeitenden Robotereinheiten ent-
wickelt. Es besteht aus sechs bis zwolf Einheiten und wird im Moment fiir die hoch-
prédzise Aussaat von Mais eingesetzt. Dabei wird dieser Vorgang zusitzlich {tiber-
wacht und dokumentiert. Fiir jedes Saatkorn werden Ort und Zeitpunkt der Aussaat
einzeln gespeichert (Schwich et al., 2019).
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Abbildung 4.2.: Uberblick iiber das System des MARS-Projekts bzw. des Fendt Xaver

4.3. Betriebswirtschaft

Im Vergleich mit européischen Landern ist die Landwirtschaft in Osterreich gepragt
von kleinstruktuierten Betrieben. Eine Folge dieser Kleinstrukturiertheit sind hohe
Produktionskosten (Coetzee, 2012). Dieser Wettbewerbsnachteil wird den landwirt-
schaftlichen Betrieben mit Hilfe von 6ffentlichen Geldern abgegolten. Offentliche Gel-
der nehmen so etwa 15 bis 20 Prozent des betriebswirtschaftlichen Erfolges ein. Dafiir
miissen diese Betriebe diverse Auflagen und Aufzeichnungsverpflichtungen erfiillen
(Statistik Austrial 2016) (Plattform Digitalisierung in der Landwirtschaft des BMINT]
\/ HBLFA Francisco Josephinum sowie BLT Wieselburg, 2018).

Farmmanagement-Informationssysteme (FMIS) unterstiitzen sowohl im Precision Far-
ming, als auch in der Betriebswirtschaft beim Fiihren der Aufzeichnungen. Management-
Informationssysteme sind generell dafiir zustdndig, dass sie organisatorisch Daten
vergangener, gegenwartiger und zukiinftiger Ereignisse zur Verfligung stellen. Dabei
werden diese in Kontext zu internen und externen Informationen gestellt und stellen
damit eine Entscheidungshilfe fiir den Anwender dar. FMIS im speziellen sollen in
der Landwirtschaft 4.0 Daten von diversen Sensoren, Geratschaften, Internetanwen-
dungen und Apps bereitstellen und miteinander in Verbindung setzen (Herlitzius,
Thomas et al.,2022).

24



4. Landwirtschaft 4.0

Das FMIS ist somit die Zentrale aller digitalen, betrieblichen und argonomischen An-
wendungen und Technologien, vernetzt diese zu einem intelligenten Gesamtsystem
(Koksal & Tekinerdogan, |2019).

Laut Streimelweger (2020) lassen sich drei verschiedene Kategorien von FMIS un-
terscheiden. Es werden FMIS rein fiir die AufSenwirtschaft (Acker und Griinland)
angeboten. Die zweite Kategorie ist rein auf die Innenwirtschaft und somit speziell
auf das Herdenmanagement ausgerichtet. Die gesamtbetrieblichen FMIS sind darauf
ausgelegt sowohl die Aufien- als auch die Innenwirtschaft abzubilden und vernetzen
somit den gesamten Betrieb (Streimelweger et al.,[2020).

Es gibt eine Vielzahl an FMIS am Markt. Manche decken nur spezielle landwirtschaft-
liche Teilbereiche, wie etwa das Tiergesundheitsmonitoring oder die Milchleistung
ab. Da stellt sich dann das Problem, dass Aufzeichnungen nicht nur in einem System
gefiihrt werden miissen bzw. die Kompatibilitdt oder Dateniibertragung von einem
auf das andere System notwendig ist (Streimelweger et al.,|2020).
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Nutzen der neuen Techniken

Bisherige Forschungen {iiber die Errungenschaften der modernen Zeit in der Land-
wirtschaft weisen darauf hin, dass die vernetzte Technik eine Entscheidungshilfe ist.
Aber ihr Einsatz fiihrt auch zu einer verbesserten Arbeitsweise in der Aufien- und
Innenwirtschaft. Die Prozesse werden den Standorten angepasst und vielfach effizi-
enter gestaltet (Gabriel, Gandorfer & Spykman), 2021).

Moderne Technik birgt auch Risiken und Hiirden. Eine davon ist die Dateniiber-
tragung. Ein flichendeckender Ausbau des zwar technisch iiberholten, aber fiir die
landwirtschaftliche Auflenwirtschaft ausreichenden 3G Standard, ist notwendig, um
Hard- und Software optimal zu nutzen (Sonnen, 2019).

Diese Forderung nach einem flichendeckenden Netzausbau ist auch in der Politik
stark vertreten. 2020 startete in Osterreich das Forderprogramm Breitband Austria
2020, indem eine Milliarde Euro zur Verfiigung gestellt wurde, um das Breitbandnetz
in Osterreich auszubauen (Plattform Digitalisierung in der Landwirtschaft des BMNT
/ HBLFA Francisco Josephinum sowie BLT Wieselburg), 2018).

Die Kompatibilitdt der Daten jenseits des ISOBUS-Standards ist herstellerunabhén-
gig noch nicht ausreichend vorhanden. Parallel existierende Losungen mit unter-
schiedlichen Datengrundlagen machen eine Nutzung der vorhandenen Losungen
unterschiedlicher Hersteller schwierig. Der Datentransport ist fallweise nur unter er-
schwerten Bedingungen mdoglich (Sonnen, 2019).

Im Bericht der Plattform ,Digitalisierung in der Landwirtschaft” wird festgehalten,
dass Digitalisierung fiir einzelne Betriebe eine erhebliche Investition darstellt. Der
Einsatz von modernen Technologien rechnet sich in der kleinstrukturierten Land-
wirtschaft, welche in der Steiermark vorherrscht, vielfach nicht. Die Auslastung von
Maschinen in der Aufienwirtschaft ist damit nicht gegeben. Da ist ein Umdenken des
einzelnen Betriebes und tiberbetriebliche Zusammenarbeit notwendig. Auch wird
hier die Notwendigkeit der Standardisierung im Datenaustausch gesehen und gefor-
dert (Plattform Digitalisierung in der Landwirtschaft des BMNT / HBLFA Francisco
Josephinum sowie BLT Wieselburg), [2018).
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Die Anwendung von Precision Farming in kleinstrukturierten Gebieten ist im Vor-
marsch. Und dass, trotz der hohen Investitionen und der oftmals nicht ganz vorher-
sehbaren Rentabilitdt. Auch wird sich das Berufsbild des Landwirtes / der Landwir-
tin grundlegend dndern. Auf der einen Seite kann durch einen verstarkten Einsatz
von digitaler Technik der Erhalt von kleinen Betrieben sichergestellt werden. Auf der
anderen Seite ist es aufgrund der hohen Investitionen noétig, Arbeiten an Lohnun-
ternehmen auszulagern oder gemeinschaftlich Arbeitsgerdate anzuschaffen. Dies er-
fordert ein Umdenken in der Landwirtschaft und eine Beratung in diese Richtung.
Die Technik macht schon jetzt sehr viel moglich, scheitert aber mancherorts an der
mangelnden Bereitschaft des Einsatzes (Bernsteiner, Ploder & Dilger| 2021).

Mit dem Start des Projektes ,Innovation Farm” im Janner 2020 wird an drei Stand-
orten (HBLFA Francisco Josephinum Wieselburg, HBLFA Raumberg-Gumpenstein
und Bildungswerkstatt Mold) daran gearbeitet, mit Hilfe von Versuchen zu relevan-
ten technischen Innovationen Wissen aufzubauen. Der Fokus des Projektes liegt auf
der Wissensweitergabe an die Endnutzer und damit auf den LandwirtInnen. Eine we-
sentliche Aufgabe ist dabei die Vermittlung des Nutzens, den digitale Anwendungen
in der Landwirtschaft bringen (Gansberger et al., 2022).

Die betrachteten Technologien decken ein weites Spektrum der Landwirtschaft ab. Da
geht es in Projekten um Prozessoptimierung und Ressourceneinsparung im Acker-
bau, der teilflichenspezifischen Bewirtschaftung mit den darin enthaltenen Techni-
ken, wie RTK-Lenksystemen oder auch automatische Teilbreitenschaltung (Gansberger
et al.,[2022).

In der Innenwirtschaft liegt ein Schwerpunkt in der Automatisierung von Routine-
arbeiten, hier werden unter anderem Robotoren, die das Melken, das Entmisten, das
Futteranschieben und weiteres tibernommen haben, in Versuchen auf Effizienz und
Nutzbarkeit hin untersucht. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Sensorik. Mit Hil-
fe derer ist Tiergesundheitsmonitoring moglich, diese wird aber auch im Bereich der
Almwirtschaft eingesetzt (Gansberger et al., 2022).
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Nachdem im Theorieteil die Entwicklung der Technik und die vorhandenen Studi-
en iiber den Einsatz dieser Technik erdrtert wurde, wird mit dem empirischen Teil
der Arbeit gestartet, um die Forschungsfrage zu beantworten. Die Beantwortung der
Forschungsfrage

Welche Chancen und Risiken entstehen durch die Verwendung von neuen Tech-
nologien in der Landwirtschaft?

soll im ersten Schritt durch die Befragung von Schliisselpersonen erfolgen. Diese
Schliisselpersonen stellen auf der einen Seite Forschende bzw. Unterrichtende im Be-
reich Landwirtschaft dar, auf der anderen Seite LandwirtInnen, die die Einfiihrung
von modernen Techniken in ihren Betrieben schon durchgefiihrt haben, diese planen
oder sich im Moment noch dagegen entschieden haben.

Um herauszufinden, welche Chancen und Risiken moderne Technologien der Land-
wirtschaft bringen, wurde sowohl eine quantitative als auch eine qualitative Unter-
suchung durchgefiihrt. Somit ist die Methodik, die in dieser Arbeit angewandt wird,
eine mixed methods, also eine Kombination aus qualitativer und quantitativer Me-
thode.

Mit Hilfe von semistrukturierten Interviews mit den Schliisselpersonen sollte ein
Blick auf die bereits eingesetzte Technik in der Landwirtschaft und deren Auswir-
kung auf die Landwirtschaft geworfen werden. Es sollte also der Umgang mit der
Technik und inwieweit dieser den Alltag in der Landwirtschaft verdnderte, beleuch-
tet und bewertet werden. Auch die weitere Entwicklung der Digitalisierung kam zur
Sprache.

Daraus ergaben sich vier Hypothesen, die in einer qualitativen Umfrage unter Land-
wirtlnnen gepriift wurden. Die Online-Umfrage kam zum Einsatz, da diese Vortei-
le und mehr Moglichkeiten als eine personliche Umfrage bietet. Ein grofier Vorteil
ist die Verteilung an viele Teilnehmer, ohne dass diese vor Ort sein miissen. Diese
Onlineumfrage wurde mittels Link an LandwirtInnen in der Steiermark verteilt. Die
zeitliche und rdumliche Unabhingigkeit stellt eine grofie Chance dar, dass viele an
der Umfrage teilnehmen. Ein weiterer Vorteil der Online-Umfrage ist das Nichtauf-
treten von Interviewer-Effekten und Effekten sozialer Erwiinschtheit, da es zu keiner
Beeinflussung durch den Interviewer kommt (Brink) 2013).
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6.1. Interview

Mit Hilfe von semistrukturierten Interviews sollte ein induktiver Blick auf die For-
schungsfrage gelegt werden und damit auch Verstandnis fiir die Chancen und Ri-
siken von Landwirtschaft 4.0. Ein wichtiger Punkt dabei war es, die Sichtweise der
Befragten zu erkunden und durch die Interviews detaillierte und wertvolle Antwor-
ten zu erhalten (Bell, Bryman & Harley) 2019).

6.1.1. Zieldefinition

Ziel der halbstrukturierten Interviews war es, durch die Befragung verschiedener
Personen zum Thema Digitalisierung in der Landwirtschaft, in den Bereichen Tier-
haltung, Auflenwirtschaft und Betriebswirtschaft, die wahrgenommenen Chancen
und Risiken festzustellen und diese festzuhalten. Auch der Faktor Mensch wurde
betrachtet, um die Einstellung zu Landwirtschaft 4.0 und den Fortschritt an sich und
die in diesem Zusammenhang wahrgenommenen Chancen, Angste, Befiirchtungen,
Hemmnisse und Erfordernisse zu beleuchten.

6.1.2. Methode

Um dem Befragten das freie Erzdhlen zu ermoglichen, ist das Durchfithren von we-
niger standardisierten, auch narrativen Interviews, eine gute Moglichkeit. Dies ist
durch sehr strukturierte Interviews nicht moglich. Die Struktur des Gespraches ent-
steht durch die Erzdhlungen beziehungsweise durch den Interviewleitfaden. May-
ring strukturiert das Interview in drei Teile. Es wird mit der Definition des Themas
und der Erlduterung der Forschung begonnen, um Vertrauen aufzubauen. Durch die-
sen Einstieg soll eine Vertrauensbasis erstellt werden um damit dem Interviewten die
Gelegenheit zu geben eine Geschichte zu erzdhlen. Der Interviewer greift nur ein, um
beim Thema zu bleiben. Im dritten Teil werden offene oder unklare Punkte aufgegrif-
fen und abgehandelt (Mayring), [2016).

6.1.3. Qualitative Inhaltsanalyse

Die Inhaltsanalyse ist eine empirische Methode, um relevante Merkmale von Mit-
teilungen systematisch, intersubjektiv nachvollziehbar zu beschreiben (Scheufele &
Engelmann, 2009).
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Die schrittweise Reduktion des Inhaltes ist ein Kennzeichen der Inhaltsanalyse nach
Mayring. Der erste Schritt ist das Bilden von Kategorien. Bei der Inhaltsanalyse findet
in der Regel eine schrittweise Reduktion des Inhaltes statt, da nur fiir die Forschung
relevante Merkmale betrachtet werden. Die Reduktion der Daten erfolgt dabei ent-
sprechend den Erkenntnissen (Huber, Hienerth & Stissenbacher, 2009).

6.1.4. Entwicklung des Fragebogens fiir das Leitfadeninterview

Damit die Gesprache eine Struktur haben und um die Gefahr des Abschweifens wéh-
rend des Gespraches zu minimieren, wird ein Gesprachsleitfaden erstellt. Die wesent-
lichen Themen sollen angesprochen werden. Der Inhalt des Gespraches spielt dabei
eine wichtige Rolle. Auch offene Fragen sind eingebaut, damit die Gesprachspartner
auch Aspekte einbringen konnen, die nicht direkt angesprochen werden, aber von
Relevanz fiir den Interviewten sind. Das Gespréach soll inhaltlich eine logische Rei-
henfolge einhalten. Eine Gliederung in drei Phasen erfolgt:

¢ Die Eroffnungsphase dient dazu, sich als Interviewer vorzustellen, den Zweck
der Befragung zu erkldren und zu erldutern, wie der Stand der Untersuchung
ist.

e Die Befragung an sich wird mit einer Einstiegsfrage begonnen, in der Infor-
mationen des Interviewten zur Person und Position abgefragt werden. Danach
beginnt man mit der Befragung der einzelnen Teilaspekte.

e Der Ausstieg dient zur Beendigung des Interviews. Hier bietet sich an, als Ab-
schluss eine offene Frage zu stellen, um zu klédren, ob Gebiete und Aspekte, die
dem Experten wichtig sind, nicht angesprochen wurden (Brink, 2013).

Mit der Erstellung des Gesprachsleitfadens wird sichergestellt, dass der Interview-
er die forschungsrelevanten Themen anspricht und es zumindest rudimentdr mog-
lich ist, die Interviews zu vergleichen. Fiir die im Zuge dieser Arbeit durchgefiihrten
Interviews wurde ein Gespréachsleitfaden erstellt, der im wesentlichen die Bereiche
Tierhaltung, Aufienwirtschaft, Betriebswirtschaft und den Faktor LandwirtIn abfragt.
Damit soll sichergestellt sein, dass alle diese Bereiche auch angesprochen werden. Der
erstellte Gespréchsleitfaden ist in[Anhang A]auf Seite ?? ersichtlich.

6.2. Umfrage

Um die Ergebnisse der Interviews und der daraus abgeleiteten Hypothesen zu ve-
rifizieren, wurde eine Umfrage bei aktiven Landwirten und Landwirtinnen durch-
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gefiihrt. Dabei wurde eine Online-Umfrage erstellt, um eine grofiere Reichweite zu
erreichen. Kernzielgebiet war hierbei die Steiermark.

6.2.1. Zieldefinition

Das Ziel der Online-Umfrage ist es, einerseits festzustellen, inwieweit den Landwir-
tInnen neue Technologien bekannt sind und ob sie diese in ihren Betrieben schon
einsetzen. Andererseits soll damit auch erfragt werden, wie sie zur Technisierung in
der Landwirtschaft stehen und die wie sie diese einschétzen.

6.2.2. Methode

Eine Online-Umfrage ist schriftlich und stellt eine quantitative Befragung dar. Daraus
ergibt sich bei der Erstellung einer Umfrage die gleichen Empfehlungen, die generell
tir schriftliche Befragungen gelten. Die Fragen sollten klar und moglichst verstand-
lich gehalten werden, in der Startseite soll kurz und pragnant der Zweck der Umfrage
erkldart werden. Auch die Dauer der Befragung sollte schon auf der Startseite ersicht-
lich sein, und auf die Anonymitdt und den Datenschutz soll hingewiesen werden
(Thielsch & Weltzin, [2012).

Der Vorteil einer Online-Umfrage im Vergleich zu einer Face-to-Face-Methode ist
auch die Zeiteffizienz, die sich daraus ergibt, dass viele Personen an der Umfrage
teilnehmen koénnen und auch die Dateneingabe automatisch erfolgt. Gegeniiber der
hédndischen Erfassung der Daten reduzieren sich so die Fehlerquellen, z.B. ein Ver-
tippen bei der Eingabe der Daten. Der Aufwand und die Kosten sind relativ gering,
daraus kann man natiirlich auch wieder einen Vorteil ableiten. Die Heterogenitat der
Stichprobenzusammenstellung ist in einer Online-Umfrage hoher als jene in einer
offline erhobenen Umfrage (Thielsch & Weltzin, 2012).

Als Nachteil konnte man eventuell die Einarbeitung in das Befragungstool sehen,

da das Gewdhlte aber sehr intuitiv gestaltet ist, kann dies vernachladssigt werden.

Thielsch beschreibt die Nichtkontrollierbarkeit der Teilnehmer an der Online-Umfrage
als grofien Nachteil, die Identitdt der Befragten und die Bedingungen der Teilnahme

kann nicht endgiiltig geklart werden. Auch die oftmals hohen Abbrechquoten von

Online-Umfragen stellen seiner Ansicht nach einen Nachteil dar (Thielsch & Weltzin,

2012).
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6.2.3. Aufbau der Online-Umfrage

Die Umfrage wurde mit dem Online-Umfragetool SurveyMonkey erstellt. Die Er-
stellung einer Online-Umfrage mit diesem Tool ist sehr intuitiv und einfach mog-
lich. Es gibt unzédhlige Moglichkeiten, eine Umfrage zu erstellen. Die Verbreitung
mittels eines bereitgestellten Links und die Optimierung der Anzeige auf verschie-
densten Medien (Computer, Tablet, Handy) ist ein zuséitzlicher Vorteil dieses Tools
(SurveyMonkey, 2022).

Nach dem Erldutern des Zweckes der Umfrage begann diese mit der Eisbrecherfrage
,Landwirtschaft 4.0 - Chance oder Risiko? Landwirtschaft 4.0 beschreibt die Digitali-
sierung in der Landwirtschaft und damit einhergehend den Einfluss verschiedenster
Technologien. Wie stehen Sie diesem Wandel gegentiber? “. Die Frage, soll wie in Ab-
bildung |6.1| dargestellt, die Teilnehmer ansprechen und zur Beantwortung weiterer
Fragen fiihren.

Landwirtschaft 4.0

* Landwirtschaft 4.0 - Chance oder Risiko?

Landwirtschaft 4.0 beschreibt die Digitalisierung in der Landwirtschaft und damit einhergehend den
Einfluss verschiedenster Technologien. Wie stehen Sie diesem Wandel gegenuiber?

] sehe eher die Chancen
[] sehe eher die Risiken

[ weiB nicht

Fowered by
c(‘} S urvey Monkgy
ci "

Es ist ganz einfach, eine Umfrage zu erstellen.

Abbildung 6.1.: Einstiegsfrage

Danach sollten Aussagen bewertet werden, dafiir wurde eine Schieberregelskala (sie-
he|Abbildung 6.2) verwendet, mit einer Skala von 0, fiir , trifft tiberhaupt nicht zu” bis
100, fiir ,trifft vollkommen zu”. Fiir die Anfangsposition wurde die Mitte gewahlt,
alternativ besteht auch die Moglichkeit, einen Wert einzugeben.
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trifft Gberhaupt nicht zu trifft vollkommen zu

( ) D

Abbildung 6.2.: Schieberegler

Danach wurden die Teilnehmer zu den Technologien sensorgestiitzte Tieriiberwa-
chung (z.B. Halsbander mit RFID), Farmmanagement- und Informationssysteme (z.B.
Herdenbuch, Ackerschlagdatei), Fernerkundung (Drohnen und Satelliten), Precision
Farmng, ISOBUS (Verbindung Traktor zu Anbaugerédten), Robotik (z.B. Melkrobo-
ter, Unkrautroboter) und Automatisierung (z.B. Fiitterungsautomaten) befragt. Die
erste Frage beschiftigte sich damit, welche Technologien sie kennen, nutzen oder in
Zukunft nutzen werden. Dafiir wurden die Antwortmoglichkeiten , kenne ich nicht”,
,kenne ich”, , kenne und nutze ich”, ,werde ich in Zukunft nutzen” und , weifs nicht”
angeboten.

Um die Einschidtzung der Umfrageteilnehmer zu den erfragten Technologien genauer
zu betrachten, wurde in den ndchsten Fragen eine Bewertung der einzelnen Techno-
logien vorgenommen. Wie in |[Abbildung 6.3| ersichtlich, sollten dabei Aussagen zur
Technologie, wie z.B. wirtschaftlicher Erfolg, macht LandwirtInnen entbehrlich, etc.
bewertet werden. Diese Aussagen wurden in der Auswertung der Interviews erarbei-
tet und flossen nun in die Online-Umfrage ein. Mit den fiinf Entscheidungsmoglich-
keiten von , trifft tiberhaupt nicht zu” bis hin zu ,trifft vollkommen zu” konnte der
Teilnehmer auswihlen, wie er die Aussage in Zusammenhang mit der Technologie
einschétzt.

Landwirtschaft 4.0

Wie schatzen Sie die Technologien ein?

Sensorgestiitzte Tierliberwachung

trifft iberhaupt trifft vollkommen

nicht zu trifft eher nicht zu unentschiaden trifft eher zu zu
wirtschaftlicher
Erfolg O O O O O
macht
Landwirtinnen O O @) O O
entbehrlich
dndert die O O O O O
Arbeitsbedingung
ist nachhaltig O O O O O
fordert die

O O O O O

Lebensbedingungen

Abbildung 6.3.: Einschdtzung der Technologien
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Anschliefiend wurden die Chancen und Risiken, die mit der Nutzung von neuen
Technologien einhergeht, abgefragt. In diesen beiden Fragen, hatte der Teilnehmer
erstmals die Moglichkeit, eigene Antworten anzumerken, indem, wie in|Abbildung 6.4|
ersichtlich ist, auch eigene Chancen oder Risiken erfasst werden konnten.

Landwirtschaft 4.0

Chancen und Risiken

Welche Chancen sehen Sie fir die Landwirtschaft

[] Nachhaltigkeit wird gesteigert [] Gewinn wird erhéht
[] Arbeitsbedingungen werden erleichtert [ Kostensenkung
] Lebensbedingungen werden erleichtert

Sonstiges (bitte angeben)

Abbildung 6.4.: Chancen und Risiken

Auch in der Frage der notigen Unterstiitzung hatten die Teilnehmer die Moglichkeit,
eigene Antworten zu erfassen. Den Abschluss der Umfrage bildeten die demogra-
phischen Fragen, in denen Geschlecht, Alter, Bundesland, die Frage, ob sie in der
Landwirtschaft tatig sind, und die Grof3e der Landwirtschaft abgefragt.

Im (S.[73) ist der komplette Fragebogen einsehbar.
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Im folgenden Kapitel werden die Ziele definiert und die verwendete Methode der
Interviews beziehungsweise die damit verbundene Inhaltsanalyse beschrieben.

7.1. Auswahl Interviewpartner

Als Interviewpartner sollten einerseits Personen aus der Lehre bzw. Forschung und
andererseits Landwirtlnnen befragt werden. Diese LandwirtInnen haben teilweise
schon moderne Technologien in ihren Betrieben eingefiihrt, planen diese einzufiih-
ren, oder haben sich im Moment aus verschiedensten Griinden dagegen entschieden.
Es kamen sowohl Landwirtinnen, als auch Landwirte und auch ein Nebenerwerbs-
landwirt zu Wort, die ihre Sicht auf Landwirtschaft 4.0 darstellten. Der Grof3teil der
LandwirtInnen ist in der Milchwirtschaft tdtig, einer davon fiihrt seinen Betrieb als
Bio-Betrieb, zwei Landwirte fiihren einen reinen Ackerbaubetrieb. Damit auch die
Sicht der Funktiondre in den Standesvertretungen abgebildet ist, konnten ein Bezirks-
kammerobmann, ein Landeskammerrat und ein Maschinenringobmann zu ihrer Mei-
nung befragt werden. Dadurch sollte sichergestellt werden, dass differenzierte Mei-
nungen und Erfahrung im Umgang mit neuen Technologien erhoben wurden.

Die Interviews wurden anonymisiert und durchnummeriert (von INV01-INV13). Fol-
gende Tabelle gibt eine Ubersicht der Personen, welche am Interview teilgenommen
haben:

INVO1 miénnlich, 43 Jahre
Forschung bzw. Lehrender im Bereich artgeméfse Tierhaltung, Tierschutz und
Herdenmanagement

INV02 miénnlich, 45 Jahre
Forschung bzw. Lehrender im Bereich Pflanzenbau

INVO3 weiblich, 38 Jahre
Teilprojektleiterin Betriebswirtschaft Clusterprojekt
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INV0O4 minnlich, 32 Jahre
Lehrender im Bereich Tierhaltung

INVO5 ménnlich, 52 Jahre
Landwirt seit 1996
33 ha Griinland, Biolandwirtschaft, 33 Milchkiihe, Kammerobmann

INV0O6 minnlich, 55 Jahre
Landwirt seit 1998
25 ha Ackerflache, Obmann Maschinenring

INVO7 weiblich, 32 Jahre
Landwirtin seit 2021
55 ha Griinland, 50-55 Milchkiihe

INV0O8 minnlich, 31 Jahre
Landwirt seit 2019
75 ha Grunland, 9 ha Ackerflache, 85-90 Milchkiihe

INV09 minnlich, 43 Jahre
Landwirt seit 2014
12 ha Griinland, 3 ha Ackerflaiche, Nebenerwerb, 15 Mutterkiihe

INV10 weiblich, 44 Jahre
Landwirtin seit 2005
28 ha Griinland, 9 ha Ackerflache, 50 Milchkiihe

INV11 minnlich, 44 Jahre
Landwirt seit 2012
30 ha Ackerfliche mit Gemtiiseanbau, Landeskammerrat

INV12 minnlich, 49 Jahre
Landwirt seit 1998
54 ha Griinland, 8 ha Ackerflache, 70 Milchkiihe

INV13 mainnlich, 39 Jahre
Landwirt seit 2011
22 ha Griinland, 8 ha Ackerflache, 22 Milchkiihe

Die Interviews wurden mit Hilfe des erstellten Leitfadens (Leitfaden im Anhang)
durchgefiihrt. In einigen Fillen (INVO01, INV02, INV06, INV11) wurden Teilbereiche
nicht abgefragt, da sich einige Personen auf Teilbereiche spezialisiert haben, und da-
her keine Stellungnahmen zu anderen Bereichen geben wollten.
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7.2. Auswertung Interviews

Nach der Transkription der Interviews erfolgte die Auswertung der Interviews mit
Hilfe des Programmes MAXDQA. Die Gliederung der Ergebnisse folgt dem The-
menaufbau des Leitfadens. Zuerst werden die Themen in der Tierhaltung, danach
die Aufienwirtschaft und die Betriebswirtschaft betrachtet. Den Abschluss bildet die
Einschédtzung der menschlichen Komponente, des/der LandwirtIn.

7.2.1. Tierhaltung

Den Themenbereich der Tierhaltung haben INV02,INV06 und INV11 nicht beantwor-
tet, da sie damit keine Erfahrungen sammelten. Alle anderen Befragten sehen in der
Nutzung von neuen Technologien in der Tierhaltung eine grofie Chance fiir die Tier-
haltung. Somit sind 10 von 13 Befragten, also 77 %, der Meinung, dass moderne Tech-
nologien in der Tierhaltung einen grofSen Fortschritt bedeuten; sei es die Nutzung von
Sensoren fiir die Tiererkennung, im Tiergesundheitsmonitoring oder der Einsatz von
Automation in der Fiitterung. Auch die Nutzung von Robotik in der Melktechnik
und auch im Bereich der Reinigung wird als grofle Hilfe wahrgenommen.

Eine sehr grofie Entwicklung der Technik wurde dabei im Bereich des Tiergesund-
heitsmonitoring erkannt. Sensoren ermoglichen es hier, dass LandwirtInnen dabei
eine Unterstiitzung bei der Brunsterkennung und auch bei der Fritherkennung von
Krankheiten erhalten. Dabei wird direkt am Tier gearbeitet und diese Technik macht
es LandwirtInnen moglich, trotz fehlender Arbeitskrafte am Hof, die die Herde re-
gelmaflig beobachten konnten, eine effiziente Brunsterkennung durchzufiihren. Die
Kosten, die durch die Anschaffung und den laufenden Betrieb entstehen, werden z.B.
durch verkiirzte Zwischenkalbezeiten und verbesserte Fruchtbarkeit bei weitem auf-
gewogen.

Zusatzlich werden wie es INV13 im Gesprach sehr deutlich machte, die Kosten fiir
Medikamente und der Antibiotikaeinsatz massiv vermindert. Er erzihlte, dass sich
seit der Einfithrung eines zusédtzlichen Parameters, der Pansenbewegung, also der
Wiederkautitigkeit, und einer verbesserten Erkennung von sich anbahnenden Krank-
heiten, die Tierarztkosten massiv verringert haben.

Er fiihrte aus, dass er das System seit einem halben Jahr mit dem Wiederkautatigk-
eisparameter wieder verstarkt nutzt und seitdem keine einzige Euterentziindung bei
den Kiihen mehr gehabt hat (INV13).

Diese Erfahrungen teilt auch INV01, der diese Technologien auch in forschender Wei-
se betrachtet. Seiner Meinung nach funktionieren die Systeme so gut, dass sich die
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Landwirtlnnen darauf verlassen kénnen. Die letzte Entscheidung sieht er aber im-
mer noch bei den Landwirtlnnen. Der Kostenfaktor liasst sich demnach nicht auf ei-
ne Betriebsgrofse festlegen, das muss man individuell sehen. Demnach kann es fiir
einen Nebenerwerbslandwirt, der seine Arbeitszeit alternativ sehr lohnend verwer-
ten kann, eine Chance sein, ein Assistenzsystem zur Brunsterkennung und zum Ge-
sundheitsmonitoring einzusetzen.

Fiir Betriebe, wie sie die Interviewpartnerin aus dem INV10 oder der Interviewpart-
ner INV09 fiihrt, wo im Moment noch gentigend Arbeitskrifte aus mehreren Gene-
rationen zur Verfiigung stehen, und die Fruchtbarkeit und die Zwischenkalbedauer
zufriedenstellend sind, bringt die Einfiihrung eines Tiergesundheitsmonitorings kei-
nen nennenswerten Mehrwert. Aber beide sind sich der Vorteile des Systems bewusst
und betonten, dass sie es auch einsetzen wiirden, wenn sich dies dndert.

Den Vorteil eines automatischen Melksystems (AMS) kennt die Interviewpartnerin
aus INV07, und auch INV08 und INV12 setzen dieses System auf ihren Betrieben ein.
Alle drei bestdtigen den Nutzen des AMS mit einer Flexibilisierung der Arbeitszeit.
INV12 betonte, dass er sich, seit er den Melkroboter in Einsatz hat, keinen Wecker
mehr stellt. Die Unterstiitzung durch das AMS ermoglicht INV07 die Weiterfithrung
ihres Betriebes im Alleingang. Fiir sie ersetzt der AMS eine Arbeitskraft.

Dass die Arbeitszeit nicht geringer wird, sondern sich nur verlagert, deckt sich mit
der Erkenntnissen die Wolkersdorfer (2012) aus einer Umfrage unter Nutzern von
AMS in Oberosterreich durchfiihrte (Wolkersdorter, 2012).

Also Risiko oder Herausforderung wurde in der Tierhaltung von 2 von den 13 Ge-
sprachspartnerInnen die grofie Menge an Daten und damit verbunden der , gldserne
Stall” gesehen. Ein Gesprédchspartner sieht in der Nachvollziehbarkeit und den aus
den Sensoren gewonnen Daten auch einen moglichen Verkaufsvorteil gegentiber dem
Konsumenten, wenn dieser wissen will, wie das Rind gelebt hat, das er zu verspeisen
gedenkt oder von dem er Produkte verspeist.

Die Vereinbarkeit von Digitalisierung und Biolandwirtschaft betont INV05, der einen
Biobetrieb fithrt und schon seit 1996 auf ,,einfachste” Mittel zur Kontrolle der Brunst
in seinem Milchviehbetrieb zuriick greift. Seine Rinder haben Transponder, die un-
ter anderem als Schrittzdhler dienen, und er hat drei Webkameras im Stall montiert.
Damit hat er die Fruchtbarkeitsthematik auf seinem Betrieb im Griff.

Auch INV04, der in der Ausbildung titig ist, betont, dass schon einfache Mittel, die
auch kostengiinstig sind, grofse Erleichterung fiir Landwirtlnnen sind. Als Beispiel
erwahnte er eine Webkamera in der Abkalbebox, so kann sich eine Landwirtln den
Gang zum Stall mitten in der Nacht ersparen bzw. erst nach dem Uberpriifen der
Notwendigkeit iiber die Kamera antreten.
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Die Vereinbarkeit von Klimazielen mit Landwirtschaft 4.0 haben INV04 und INV05
am Beispiel Entmistungsrobotor gesehen. Diese verringern mit der Reinhaltung der
Bodenflachen in Rinderlaufstillen die Stall-Emissionen. Dartiber hinaus steigt durch
die sauberen Laufflichen auch das Tierwohl und die Klauengesundheit der Rinder.

7.2.2. AuBenwirtschaft

Precision Farming hat im Ackerbau schon eine zentrale Bedeutung, wie sich im Ge-
sprach mit INV02 und INVO06, die beide sehr intensiv mit Techniken, wie ISOBUS und
teilflachenspezifische Bewirtschaftung, arbeiten, herauskristallisiert hat. 2 von 13 In-
terviewpartner nutzen moderne Technologien sehr intensiv. 7 der Interviewpartner
bewirtschaften vorwiegend Griinland und sind der Meinung, dass der Einsatz von
neuen Technologien in der Griinlandbewirtschaftung im Moment noch keine wirkli-
chen Vorteile fiir sie bringt.

INV13 sagt, dass bei ihm und seinen Kollegen noch das Bewusstsein und die Kennt-
nis des Nutzens fehlt. Zwar hat er bei seinen Traktoren schon die Grundlage fiir die
Nutzung von Lenksystemen und Spurplanung montiert, aber noch nicht im Einsatz.
Seiner Meinung nach, wird auch in den nichsten Jahren der Nutzen zur Steigerung
der Effizienz in der Durchfiihrung verschiedener Arbeitsprozesse erkannt werden.

Dies sieht auch INV02, der Versuche und Praxisanwendungen durchfiihrt. Im Ge-
sprach erwdhnte er auch den Arbeitskomfort, der mit der Nutzung von Lenksyste-
men entsteht. Die Aufmerksamkeit von Traktorfahrern muss demnach nicht mehr so
hoch sein und dieser kann sich durch die Spurfiihrung auf die Bedienung der An-
baugerate konzentrieren.

Die Nutzung von Smart-Farming-Technologien im Griinland ist laut INV04, INV05
und INV06 noch wenig verbreitet. INV06 sagt, dass das Potential sehr wohl vorhan-
den ist, er sieht das in der Praxis, da er gemeinsam mit 15 LandwirtInnen eine Ma-
schinengemeinschaft mit modernsten Traktoren und Gerétschaften hat. Da wird diese
Technologie auch im Griinland genutzt.

INVO06 erlduterte, dass in der Gemeinschaft 100 ha Griinland geerntet werden und
sich da die Maschinengemeinschaft bewé&hrt hat.

INVO02 fiihrte aus, dass die Technik im Ackerbau schon viel mehr im Einsatz ist und
diese sich schon vielfach bewidhrt hitte. Die Entwicklung zeige, dass es durch neue
Losungen moglich ist, eine nachhaltige Bewirtschaftung der Flachen durchzufiihren.
Dabei wird auch der Boden geschont, durch gezieltere und weniger Uberfahrten. Der
ziel- und bedarfsgerechte Einsatz von Diinger und Pflanzenschutz wiederum sorgt
dafiir, dass der Boden nicht iiberdiingt wird und weniger bzw. gezielter Pflanzen-
schutz ausgebracht wird. Da gewinnt auch die mechanische Beikrautregulierung mit
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den sensorgesteuerten Hackern an Bedeutung, mit deren Hilfe man z.B. auf Maisfla-
chen das Unkraut in die Schranken weist.

Diese Meinung vertritt auch INVO05, der es als Chance fiir BiolandwirtInnen sieht,
denn mit Hilfe der sensorgesteuerten Hackgeraten ist die Bearbeitung ohne Pflan-
zenschutz auch in der Biolandwirtschaft moglich.

Durch die gezielte und bedarfsgerechte Diingung wird einerseits der Einsatz von Be-
triebsmitteln verringert, INV02 spricht da von etwa 50 % Einsparungspotential, ande-
rerseits werden dadurch auch Ziele Richtung Klimawandel erfiillt. Der dkologische
und 6konomische Nutzen der Technik, so ist INV02 iiberzeugt, spricht fiir die Nut-
zung dieser.

Als massives Problem hat INV06 die fehlende Kompatibilitit einzelner Gerdte mit-
einander identifiziert. Als Beispiel fiihrte er aus, dass er einen Sensor im Einsatz hat,
der den N-Bedarf der Pflanzen feststellt. In der Theorie fahrt der Traktor mit einem
Diingestreuer iiber den Acker, vorne wird mit Hilfe des Sensors der Bedarf ermittelt,
an den Diingestreuer iibermittelt und dieser streut dann bedarfsgerecht den Diin-
ger. Da aber Sensor und Diingestreuer nicht von derselben Firma sind, funktioniert
das leider nicht. In seinem Fall, wird zuerst das Feld mit dem Sensor befahren, diese
Daten bearbeitet und fiir den Diingestreuer aufbereitet. Danach werden diese Daten
an den Diingestreuer bzw. ISOBUS iibermittelt und ist es moglich, bedarfsgerecht zu
diingen.

Diese fehlende Kompatibilitdt zahlen auch INV02 und INV03 als grofse Herausforde-
rung auf. Das Problem detektieren sie hier in der fehlenden Bereitschaft der Herstel-
ler, die Schnittstellen zu standardisieren. INV02 ist der Meinung, dass die Hardware
schon standardisiert ist und dies auch in den meisten Fillen funktioniert, bei den
Schnittstellen leider nicht. INVO02 fiihrt aus, dass die Herausforderungen hier vielfl-
tig sind und man hier noch am Beginn der Losung steht.

INV11, der einen Gemiiseackerbau fiihrt, sieht durchaus grofie Chancen in der Ent-
wicklung der Technik. Er berichtet, dass er beim nidchsten Ankauf eines Traktors die
Absicht hat diesen mit der vollen ISOBUS Ausstattung zu erwerben. Im Moment
nutzt er GPS oder dhnliches nur, wenn er Traktorstunden beim Maschinenring oder
Lohnunternehmer zukauft.

Dies berichten auch INV08, INV09, INV10, INV12 und INV13. Diese Landwirtlnnen
nutzen Lohnunternehmen z.B. fiir das Setzen von Mais. Und bei diesen Lohnunter-
nehmen sind die Geratschaften durchwegs alle mit der neuesten Technik ausgertistet.
Dies lohnt sich, nach Ansicht von INV13, da diese ,,mehr Hektar” machen.

Fiir die Zukunft sieht besonders INV06 eine grofie Chance fiir die Robotertechno-
logie. INV06 formuliert es so, dass diese Roboter die Zukunft sind und sich seiner
Meinung nach in den nédchsten 30 Jahren durchsetzen werden (INV06).
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Dieser Ansicht sind auch INV05 und INV13. INV13 bringt ein, dass dies in den Spe-
zialkulturen bald eingesetzt wird. Diese Roboter werden nach Ansicht der Befragten
(INV05, INV06 und INV13) tiber Maschinengemeinschaften erworben werden und
auf den verschiedensten Betrieben im Einsatz sein. Diese Technik ist auch vor allem
in der Biolandwirtschaft einsetzbar, ist INV05 tiberzeugt.

7.2.3. Betriebswirtschaft

Im Bereich der Betriebswirtschaft wird im Rahmen eines Clusterprojektes an dem
INVO03 beteiligt ist, ein Teilprojekt mit dem Ziel der Verwaltungsvereinfachung durch-
gefiihrt. Dabei wird gezielt nach Anwendungen gesucht, die hinsichtlich Betriebs-
fithrung und Beratung eine Hilfe darstellen. Die Zurverfiigungstellung von Daten
ist nach Ansicht von INV03 die eine Seite, wie man mit diesen verniinftig und ziel-
gerichtet umgeht, die andere. Dieser Spagat soll durch die Auswahl der richtigen
Anwendung gelingen (INV03).

Die Anwendung der [Agrarmarkt Austria (AMA)| wird von allen 9 Landwirten ge-
nutzt, da tiber diese auch der Mehrfachantrag, das ist der Antrag fiir die Férderung
aus dem OPUL, gestellt bzw. eingesehen werden kann.

Eine Anwendung, die von 6 der 9 LandwirtInnen als sehr hilfreich bezeichnet wurde
ist die APP des Landeskontrollverbandes (LKV). INV10 berichtet, dass das Handy
immer im Stall mit dabei ist und die LKV-APP vieles abdeckt. Das beginnt mit der
Tiermeldung an die aber auch die Leistungsdaten (Milch, Fleisch) des Kon-
trollverbandes sind einzusehen.

Wie INVO05 austiihrt, ist es ihm eine grofie Hilfe beim Melken, wenn er mal fiir sei-
nen Sohn oder seine Frau einspringt, und er nicht genau weifs, welche Kuh er wie
behandeln soll, hilft ihm ein Blick in die APP und er weifs Bescheid (INV05).

INV12 dahingegen fiihrt aus, dass er nur mit den Daten, die ihm der Melkroboter
liefert, arbeitet. Er nutzt die LKV-APP gar nicht und ist der Meinung, dass die Daten
nicht aktuell genug sind.

Die Kompatibilitit der Daten aus dem Gesundheitsmonitoring und der LKV war
fiir INV13 ausschlaggebend, die Bolis der Firma SmaXtec wieder verstiarkt einzu-
setzen, nachdem seit Herbst 2021 diese Daten wechselseitig ausgetauscht werden.
INV13 fiithrt aus, dass er damit sein Herdenbuch und alle notwendigen Daten in einer
APP vereint hat. Auch die Tierarztaufzeichnungen werden direkt mitgefiihrt. Daraus
konnte, wie INV13 meint, der Konsument einen Einblick darauf haben, welche tier-
arztlichen Behandlungen das Rind in seinem Leben gehabt hat.
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Genau diese Verfiigbarkeit der Daten sieht INV12 als mogliches, zukiinftiges Pro-
blem, da, seiner Ansicht nach, Konsumenten daraus falsche Schliisse ziehen konnten.
Er fiihrt weiter aus, dass die Gabe von Medikamenten in den letzten Jahren drastisch
zuriickgegangen ist und er diese Entwicklung natiirlich positiv sieht.

Weitere Anwendungen, die eine Hilfe darstellen, sind nach Ansicht von INV(9 die
Genostar APP. Dies ist eine Anwendung fiir die Anpaarungsplanung der Rinder. Da
wird fiir die ausgewdhlte Kuh ein passender Stier vorgeschlagen. INV09 sagt, dass er
diese APP sehr oft verwendet und auch abgleicht, welcher Stier die Schwéchen der
ausgewdhlten Kuh ausgleichen kann (INV09).

Fiir INV10 ist dies, wie sie sagt, einfach zu viel Information. Sie gibt an, einfach einen
Stier fiir die Besamung auszuwéhlen, , da wird der vorgeschlagene schon passen”.
Dies zeigt, dass die Anwendung mit der Vorschlagsfunktion den Nutzen und den
Zweck einzelner Anwender erkannt hat und diesen nach seinen Bediirfnissen nach
unterstiitzt.

Alle InterviewpartnerInnen sind der Meinung, dass Aufzeichnungen gefiihrt werden
miissen, dies aber so einfach wie moglich gehalten werden sollte. INV04 erldutert,
dass erst durch genaue betriebswirtschaftliche Daten und aussagekréftiger Zahlen ei-
ne rentable Bewirtschaftung eines Betriebszweiges erkannt werden kann. Dieser Mei-
nung ist auch INV07, die seit einiger Zeit ihre Buchhaltung iiber die LBG macht. Im
Rahmen der freiwillig buchfiihrenden Betriebe ,Griiner Bericht” wird hier im Auf-
trag des Bundesministeriums fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus mit LBG
Osterreich GmbH Wirtschaftspriifung & Steuerberatung eine Moglichkeit fiir land-
wirtschaftliche Betriebe geschaffen, ihre Buchfiihrung mit Unterstiitzung von LBG
zu fiihren. Diese Daten werden im , Griinen Bericht” zusammengefasst und bilden
die Grundlage der agrarpolitischen Arbeit (Bundesministerium fiir Landwirtschaft,
Regionen und Tourismus, 2021).

INVO07 fiihrt aus, dass sie dadurch Entscheidungen fiir Investitionen immer mit Hin-
blick auf ihre wirtschaftliche Situation treffen kann. Da sieht INV04 Handlungsbedarf
bei vielen LandwirtInnen, er ist der Meinung, dass nicht alle iiber die Einkommenssi-
tuation ihrer Betriebe oder spezieller Produktionszweige Bescheid wissen. Dadurch
ist es seiner Ansicht nach auch nicht moglich eine fundierte Entscheidung fiir den
Einsatz von digitalen Innovationen zu treffen. Dies konnte dazu fiihren, dass einige
Betriebe euphorisch auf Technologien setzen, die sie nicht gewinnbringend einsetzen
konnen.

Die grofse Herausforderung in der Digitalisierung sieht INV03 darin, dass grofie Men-
gen von Daten gesammelt werden und diese dann richtig zu interpretieren und ent-
sprechend verniinftige Empfehlungen daraus abzuleiten. Dies ist Ziel des Teilprojek-
tes an dem sie mitarbeitet und soll in einer Anwendung der Landwirtschaftskammer
miinden, die LandwirtInnen bei ihrer Arbeit unterstiitzt.
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Digitalisieren um des Digitalisierens willen, mit dem Effekt, dass man dann wirt-
schaftlich vor der Herausforderung steht, das man die ndchste Kreditrate zahlen
muss, da wire INVO03 sehr vorsichtig.

Digitalisieren soll und muss nach Ansicht von INV03 dem/der LandwirtIn einen Vor-
teil bringen, sei es finanzieller Art oder eine Entlastung fiir die Arbeitskraft, das muss
sich jeder Betrieb fiir sich ansehen und entscheiden. Dafiir benotigt es auch entspre-
chender Beratung und da sieht sie die Landwirtschaftskammer und deren Mitarbeiter
gut ausgebildet.

INVO05 ist der Meinung, dass die Aufzeichnungspflicht einige Betriebe iiberfordert,
daher sollte es seiner Meinung nach moglich gemacht werden, dass Aufzeichnungen
tir die einfach und unkompliziert iiber eine APP erfolgt und Kontrollen auch
tiber diese erfolgen konnen.

Diesen Handlungsbedarf hat auch die Plattform Digitalisierung in der Landwirt-
schaft erkannt und setzt in der Grundlagenforschung mit einer Akzeptanzanalyse
und weiterfithrender Entwicklung von praxisnahen Anwendungen fiir die Nutzer,
also die LandwirtInnen an (Plattform Digitalisierung in der Landwirtschaft des BM-
NT / HBLFA Francisco Josephinum sowie BLT Wieselburg), 2018).

7.2.4. Faktor Landwirtln

Grundsitzlich wird von allen 13 InterviewpartnerInnen die Bereitschaft der Land-
wirtlnnen zum Einsatz von Landwirtschaft 4.0 als sehr hoch eingeschitzt. Dennoch
wurde wurden von allen Interviewpartnerlnnen win Generationenproblem festge-
stellt. Die jiingere Generation ist mit Smartphones aufgewachsen und hat keine Be-
rithrungsangste, die Digitalkompetenz der Altersgruppe 50+ ist, wie es INV03 aus-
driickt, tendenziell geringer.

Auch INV06, der selbst der Generation 50+ angehort, erkennt, dass seine Berufskol-
legen sich oft nicht mit der Technik auseinander setzen. Als Beispiel fiihrt er an, dass
in der Maschinengemeinschaft nur etwa die Halfte der Landwirtlnnen mehr als eine
AB-Fahrt machen, also die volle Bandbreite der Technik wird nicht ausgenutzt oder
auch vielmals nicht erkannt.

Nach Inbetriebnahme des Melkroboters am Betrieb von INV07 meinte die Mutter
der LandwirtIn, dass sie mit ihrer Unterstiitzung immer rechnen kann, aber bei der
Technik steige sie aus, weil da kenne sie sich nicht aus. INVO07 spricht auch davon,
dass sich manche ihrer Berufskollegen gar nicht damit beschéftigen wollen. Diese
Entwicklung sieht auch INV13, besonders in der Pandemiezeit haben einige Land-
wirtInnen eine Abneigung gegen ,,DIE Kontrolle” entwickelt.
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INV04 spricht davon, dass in den landwirtschaftlichen Schulen die Ausbildung in
den neuen Technologien ldngst Einzug gehalten hat. Das sieht INV06 anders, indem
er meint, dass Praktikantlnnen auf seinem Betrieb noch sehr wenig Ahnung haben
von ISOBUS und den Mdéglichkeiten der Digitalisierung. Er sieht da noch sehr viel
Arbeit in der Ausbildung, besonders in den Fachschulen.

Positiv wird die Entwicklung Richtung Nachhaltigkeit gesehen. Besonders die Ent-
wicklung der mechanischen Bearbeitung im Ackerbau mit der Robotertechnik ist fiir
INV05, INV06 und INV13 eine grofse Chance fiir weniger Pflanzenschutzmittelein-
satz.

Generell wird den schon am Markt befindlichen Systemen und Geréten vertraut, als
Problem nimmt INV08 die Nichtverfiigbarkeit von gut ausgebildeten Technikern der
Herstellerbetriebe wahr.

Als Problem der Zeit erkennen 5 der 13 InterviewpartnerInnen die standige Verfiig-
barkeit durch oder fiir die Technik. Da kann es schon einmal sein, stellt INVO07 fest,
dass mitten in der Nacht die APP Alarm schldgt. INVO01 ist davon iiberzeugt, dass
Landwirtlnnen mit dem Einsatz von Tiermonitoringsystemen oder Robotoren den
Umgang mit den stdndigen Informationen ,lernen” miissen. Oder so wie es INV12
treffend bemerkt, ich will, wenn ich aus dem Stall gehe, nicht mehr mit meinen Kiihen
verbunden sein. Diese Problematik erfasste auch Wolkersdorfer (2012) in einer Um-
frage nach der Einfiihrung von einem automatischen Melksystem in Oberosterreich
(Weller von Ahlefeld, Paul Johann)|, 2020).

Die Datenhoheit und Datensicherheit sprachen INV01, INV05 und INV11 an. Sie be-
tonen, dass Landwirtlnnen nichts zu verbergen haben, sprechen sich aber dafiir aus,
dass Daten, die in den Betrieben erhoben werden, auch diesen Betrieben ,gehoren”
und der/die jeweilige LandwirtIn dann auch dariiber bestimmen konnen soll, was
damit passiert. In der Praxis ist es vielmehr so, dass Firmen, auch um Systeme zu
verbessern, Daten der Betriebe verwenden. INVO05 spricht sich klar dafiir aus, dass es
eine klare Regelung diesbeziiglich geben muss. Wenn Firmen in der Entwicklung da
keine Riicksicht nehmen, wird dies Konsequenzen geben, ist seine Meinung (INV05).

Unterstiitzung und Information wird ausreichend geboten, wenn man weif§ was man
will, dieser Uberzeugung ist INV07. Auch die Beratung durch die Landwirtschafts-
kammer ist gut und ausreichend ist sie tiberzeugt (INV07).

Den hohen Wissenstand in der Forschung und Entwicklung streicht INV05 heraus,
ist aber gleichzeitig der Meinung, dass dieses Wissen nicht bei der Basis ankommt.
Seiner Ansicht nach liegt da das Hauptproblem, dass Landwirtlnnen aufgrund der
Einkommenssituation die Zeit fiir intensive Aus- und Weiterbildung nicht aufwen-
den konnen. Die Ausbildung in den landwirtschaftlichen Schulen sieht er in einem
guten Zustand, ist aber der Ansicht, dass Wissen eine Halbwertszeit hat. Dass bedeu-
tet, dass es fiir LandwirtInnen unabdingbar ist, sich regelméfsig fortzubilden.
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Die Arbeitskraftsituation und damit zusammenhidngend die Gesundheit der Land-
wirtlnnen in den landwirtschaftlichen Betrieben ist nach Ansicht von INV(09 ein The-
ma, welches die Digitalisierung vorantreiben konnte. Er als Nebenerwerbslandwirt
spiirt die Mehrfachbelastung durch den Nebenerwerb sehr stark. Wie er es ausdriickt,
ohne seine Familienarbeitskrifte (Kinder, Ehefrau, Eltern), wire eine Bewirtschaftung
nicht moglich. Aus seiner Sicht, hitte er genug Arbeit am Hof, aber die finanzielle Si-
tuation lasst einen Vollerwerb in der Landwirtschaft nicht zu (INV09).

Potential sieht INV01 im Wissenstransfer an die LandwirtInnen, damit viele tiber die
vorhandenen Moglichkeiten Bescheid wissen. Auch im Unabhéngig machen von ein-
zelnen Herstellern sieht INV03 noch Handlungsbedarf. Fiir INV06 liegen noch grofie
Moglichkeiten in der Nutzung von Techniken im Griinlandbereich, diese Moglich-
keiten an LandwirtInnen zu vermitteln sieht er als Herausforderung.

Ausschlaggebend ist fiir alle die Bildung und da sehen INV01 und INV02 mit dem
Projekt , Innovation Farm”, an dem sie mitwirken, eine groflartige Basis geschaffen.
Im Zuge des Projektes werden bestehende, einsatzbereite Technologien in Versuchs-
betrieben auf Praxistauglichkeit gepriift und das erworbene Wissen wird dann in-
teressierten Landwirtlnnen weitergegeben. Innovation Farm startete im Janner 2020
und hat schon einige Projekte erfolgreich abgeschlossen. Im Zuge dessen wurden die
Technologien auch verbessert (Gansberger et al., 2022).
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Die Erkenntnisse aus der Literaturrecherche und die Ergebnissen der Interviews fiih-
ren zu folgenden Hypothesen:

Hypothese 1:

HO Der Einsatz von neuen Technologien bringt keinen Unterschied im wirtschaftli-
chen Erfolg einer Landwirtschaft.

H1 Zwischen dem Einsatz von neuen Technologien und dem wirtschaftlichen Erfolg
einer Landwirtschaft besteht ein Zusammenhang.

Hypothese 2:

HO Die Arbeits- und Lebensbedingungen dndern sich fiir Landwirtlnnen durch den
Einsatz von modernen Technologien nicht.

H1 Landwirtschaft mit dem Einsatz von modernen Technologien verbessert die Arbeits-
und Lebensbedingungen von Landwirtlnnen.

Hypothese 3:

HO Der Einsatz von modernen Technologien macht den/die LandwirtIn in Zukunft
entbehrlich.

H1 Der Einsatz von modernen Technologien wird den/die Landwirtln in Zukunft
nicht entbehrlich machen.
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Hypothese 4:

HO Moderne Technologien lassen sich mit nachhaltiger Landwirtschaft nicht verein-
baren.

H1 Der Einsatz moderner Technologien ldsst sich mit nachhaltiger Landwirtschaft
vereinbaren.

Diese Hypothesen sollen nun mit Hilfe der erstellten Online-Umfrage verifiziert wer-
den.

Der Link zur Online-Umfrage wurde im Rahmen eines Newsletters der Landwirt-
schaftskammer Steiermark am 30.5.2022 in der Steiermark verschickt. An der Um-
frage nahmen 117 Personen teil, 95 davon haben die Befragung abgeschlossen. Das
ergibt eine Abschlussquote von 81 %.

Es wurden noch jene Datensétze entfernt, in welchen die Frage nach der Tatigkeit in
der Landwirtschaft mit Nein beantwortet wurde. Da nur Teilnehmer aus der Steier-
mark an der Umfrage teilgenommen haben, mussten diesbeziiglich keine Datensétze
entfernt werden. Damit lagen nun 86 Datensitze fiir die Auswertung bereit.

8.1. Beschreibung der Stichprobe

Die Stichprobe enthélt somit nach Bereinigung 86 Datensitze. Diese setzen sich wie
in dargestellt, aus 1,1 % diversen, 41,4 % weiblichen und 57,5 % méannli-
chen Befragten zusammen. Hinsichtlich der Altersstruktur sind 1,1 % unter 18 Jahre
alt, 17,2 % zwischen 18 und 29 Jahre alt, 42,5 % zwischen 30 und 44 Jahren alt, 34,5 %
zwischen 45 und 59 Jahren und 4,6 % iiber 60 Jahre alt. Nicht ganz ein Drittel betreibt
eine kleine Landwitschaft und hat weniger als 20 ha landwirtschaftliche Flache, 18,4
% der Befragten verfiigt iiber eine Flidche von 21-30 ha, 11,5 % {iber 31-40 ha, je 10,3
% tiber 41-50 ha bzw. 51-60 ha Flache und 18,4 % verfiigen mehr als 60 ha landwirt-
schaftliche Flache.
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Tabelle 8.1.: Stichprobe

Kategorie Auspragung absolute Haufigkeit relative Haufigkeit
Geschlecht divers 1 1,1%
weiblich 36 41,4%
maéannlich 50 57,5%
Altersgruppe <18 1 1,1%
18-29 15 17,2%
30-44 37 42,5%
45-59 30 34,5%
60+ 4 4,6%
Grofe des Betriebes weniger als 20 ha 27 31,0%
21-30 ha 16 18,4%
31-40 ha 10 11,5%
41-50 ha 9 10,3%
51-60 ha 9 10,3%
mehr als 60 ha 16 18,4%

8.2. Auswertung

Da die Einstiegsfrage nicht tibersprungen werden konnte, haben diese alle 117 Perso-
nen beantwortet (Abbildung 8.1). 76 stehen dem Wandel in der Landwirtschaft und
den Einfluss verschiedenster Technologien positiv gegeniiber. Somit sehen 65 % der
Befragten in Landwirtschaft 4.0 eher die Chancen. 24 Personen und somit 21 % sehen
eher die Risiken. 15 % haben diese Antwort mit ,, weif$ nicht” beantwortet.
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F1 Landwirtschaft 4.0 - Chance oder Risiko?Landwirtschaft 4.0
beschreibt die Digitalisierung in der Landwirtschaft und damit
einhergehend den Einfluss verschiedenster Technologien. Wie stehen

Sie diesem Wandel gegenuber?

Beantwortet: 117 Ubersprungen: 0

sehe eher die
Chancen _ ™
sehe eher die 2%
Risiken

weill nicht 15%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% BO% 90% 100%

ANTWORTOPTIONEN BEANTWORTUNGEN

sehe eher die Chancen (1) 65% 76
sehe eher die Risiken (2) 21% 24
weild nicht (3) 15% 17

Befragte insgesamt: 117

Abbildung 8.1.: Eisbrecherfrage

Dieselbe Frage zeigt auch bei den bereinigten Datensétze keine gravierenden Ande-

rungen wie in|Abbildung 8.2/ zu sehen ist. Bei jenen TeilnehmerInnen, die nicht in die

Stichprobe aufgenommen wurden, sahen 16 eher Chancen, 8 eher Risiken im Einsatz
von neuen Technologien in der Landwirtschaft. 6 von ihnen gaben an, es nicht zu

wissen.

he eher di
% sehe eher die
Chancen

sehe eher die

L - e

welB nicht 13%

ANTWORTOPTIONEN
sehe eher die Chancen
sehe eher die Risiken

weil’ nicht

Befragte insgesamt: 87

0% 10% 20% 30% 40% 0% 60% T0% BO% 90% 100%

BEANTWORTUNGEN

69% 60
18% 16
13% 11

Abbildung 8.2.: Eisbrecherfrage bereinigte Daten
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Auf einer stufenlosen Skala von 0 bis 100, (O=trifft tiberhaupt nicht zu bis 100=trifft
vollkommen zu) konnten die Befragten ihre Zustimmung zu den Aussagen in Frage

2 bis 7 bekannt geben (siehe [Iabelle 8.2).

Die grofste Zustimmung fand die Aussage , LandwirtInnen werden auch in Zukunft
eine wichtige Rolle spielen.”Die Aussage, die die meisten , trifft vollkommen zu” Be-
wertungen bekommen hat, war die Aussage ,, Der Einsatz neuer Technologien fiihrt
zu wirtschaftlichen Erfolg.”, diese Aussage hatte gleichzeitig die meisten , trifft tiber-
haupt nicht zu” Antworten.

Die wenigste Zustimmung erhielt die Aussage , Der Einsatz neuer Technologien fiihrt

dazu, dass Arbeitsplédtze verloren gehen.”, diese Aussage ist auch die einzige die kei-
ne , trifft vollkommen zu”, also den Wert 100, erhielt.

Tabelle 8.2.: Bewertung von Aussagen

Statements Stichprobe | Mittelwert | Anz.0 | Anz. 100

Die Anderung von gesellschaftlichen
und organisatorischen Bedingungen
fordern ein Umdenken

in der Landwirtschaft. 86 76.02 2 9
Landwirtlnnen werden auch in
Zukunft eine wichtige Rolle spielen. 87 85.08 1 5

Die Arbeitsbedingungen in der
Landwirtschaft verbessern

sich durch die Digitalisierung 87 56.60 4 6
Der Einsatz neuer Technologien
fithrt zu wirtschaftlichen Erfolg. 87 56.21 5 10

Der Einsatz neuer Technologien
fithrt dazu, dass Arbeitspldtze
verloren gehen. 85 54.99 3 7

LandwirtInnen profitieren von
der Digitalisierung
in der Landwirtschaft 83 61.22 4 0

In den folgenden Fragen wurden die Technologien einzeln auf Kenntnis und Nutzen
abgefragt. Diese Technologien wurden dann in einer Frage mit den Aussagen ,wir-
schaftlicher Erfolg”, ,macht Landwirtlnnen entbehrlich”, , dndert die Arbeitsbedin-
gungen”, ,ist nachhaltig” und ,fordert die Lebensbedingungen” in Kontext gesetzt.
Fiir die Bewertung der Aussage stand eine 5-stufige Skala (1=trifft tiberhaupt nicht
zu, 5=trifft vollkommen zu) zur Auswahl.

Die erste betrachtete Technologie ist die sensorgestiitzte Tieriiberwachung. 62,07 %
der Befragten kennen diese Technologie, 13,79 % nutzen sie bereits und 4,60 % wer-
den sie in Zukunft nutzen (siehe |[Abbildung 8.3). Wie in Abbildung [Abbildung 8.4|
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ersichtlich ist, wird die Aussage, dass sensorgestiitzte Tieriiberwachung Landwirte
mit einem Mittelwert von 2 bewertet und damit eher nicht entbehrlich macht. Al-
le anderen Aussagen werden mit einem Mittelwert von 3,09 bis 3,73 bewertet und
somit als eher zutreffend eingestuft.

sensorgestutzte Tieruberwachung (zB
Halsbander mit RFID)

n=87
70% A
60% -
50% -
40% -
30% -
20%
-m i m
0% - I _—

kenne und werde ichin

kenne ich nicht kenne ich . weil nicht
nutze ich Zukunft nutzen

Responses 16,09% 62,07% 13,79% 4,60% 3,45%

Abbildung 8.3.: sensorgestiitzte Tieriiberwachung

Sensorgestutzte Tieruberwachung
n= 85
5 -
4
3 .
i -
1 A
wirtschaftlicher macht andert die fordert die
Landwirtinnen Arbeitsbedingu ist nachhaltig Lebensbedingu
Erfolg .
entbehrlich ng ngen
Mittelwert 3,64 2 3,73 3,09 3,53

Abbildung 8.4.: sensorgestiitzte Tieriiberwachung - Bewertung

Die ndchste abgefragte Technologie ist Farmmanagement- und Informationssyste-
me, diese wird von 45,53 % der Befragten benutzt, 37,93 % kennen sie, 14,94 % ken-
nen diese FMIS nicht. Auch diese Technologie fithrt nach Ansicht der Befragten mit
einem Mittelwert von 2,01 eher nicht dazu, dass es LandwirtInnen entbehrlich macht.
Die anderen Aussagen sind wie in[Abbildung 8.6|ersichtlich im Mittelwert zwischen
3,29 und 3,73 und damit herrscht dazu eher Zustimmung.
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Farmmanagement- und

Informationssysteme (zB Herdenbuch,

Ackerschlagdatei)

n=87
45% -
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -
15% -
5% -

0% - — —_——
kenne ich nicht kenne ich k:StrZ lijcnhd Zl\ll\l/(i:’?f(: ::t;r;n weild nicht
Responses 14,94% 37,93% 42,53% 2,30% 2,30%

Abbildung 8.5.: Farmmanagement- und Informationssysteme

Farmmanagement- und
Informationssysteme
n=86
5 -
4 -
3 |
| -
1 -
wirtschaftlicher macht andert die fordert die
Landwirtinnen Arbeitsbedingu ist nachhaltig Lebensbedingu
Erfolg X
entbehrlich ng ngen
Mittelwert 3,73 2,01 3,34 3,43 3,29

Abbildung 8.6.: Farmmanagement- und Informationssysteme - Bewertung

Die Fernerkundung kennen zwar 67,82 % der Befragten, genutzt wird sie nur von
11,49 % und in Zukunft werden sie 10,34 % nutzen. Die Bewertung der Aussagen
zu Drohnen und Satelliten ergab, dass diese Technologie mit einem Mittelwert von
2,02 zwar eine Landwirtin oder einen Landwirt eher nicht entbehrlich macht, aber
mit einem Mittelwert von 3,05 bis 3,26 zwar eine leichte Zustimmung der Aussagen
besteht, sich aber nahe der 3 also im neutralen Bereich befinden.
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Fernerkundung (Drohnen und Satelliten)
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Abbildung 8.7.: Fernerkundung
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Abbildung 8.8.: Fernerkundung - Bewertung

Precision Farming ist die unbekannteste Technologie, 42,53 % der Befragten kennen
diese nicht, nur 8,05 % nutzen diese und 3,45 % werden diese in Zukunft nutzen. In
Anbetracht dessen ldsst sich die Einschdtzung der Aussage ,macht Landwirtlnnen
entbehrlich” zu Precision Farming mit einem Mittelwert von 2,46 so in Zusammen-
hang gebracht werden, dass eher unbekannte Technologien dazu fiihren, dass hier
die Einschdtzung steigt. Die Aussage , dndert die Arbeitsbedingungen” wird hier mit
einem Mittelwert von 3,49 am hochsten eingeschétzt.
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Precision Farming
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Abbildung 8.9.: Precision Farming
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Abbildung 8.10.: Precision Farming - Bewertung

Die Technik ISOBUS wurde nur auf deren Bekanntheit hin abgefragt. Mit 58,2 %
kennen mehr als die Halfte der Befragten diese Technik, 9,20 % kennen und nutzen
sie und 5,75 % werden sie in Zukunft nutzen. Aber auch 19,54 % wissen tiber diese
Technik, und damit auch tiber deren Moglichkeiten noch nicht Bescheid.
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ISOBUS (Verbindung Traktor zu

Anbaugeraten)
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Abbildung 8.11.: ISOBUS

Was Robotik und somit auch den in der Steiermark sehr stark im Kommen begrif-
fenen Melkroboter betrifft, so kennen diese 71,26 % der Befragten, 12,64 % nutzen
Roboter und 4,60 % der Befragten werden Robotik in Zukunft nutzen. Wie sie in
erkennen konnen, bewerten die Befragten die Aussage , macht Landwir-
tInnen entbehrlich” mit einem Mittelwert von 2,59, hier gibt es den hochsten Wert der
Zustimmung zu einer Aussage, mit einem Mittelwert von 4,09 stimmen die Befragten
der Aussage ,dndert die Arbeitsbedingungen” zu. Die restlichen Aussagen liegen bei
einem Mittelwert von 3,15 bis 3,79.

Robotik (zB Melkroboter, Unkrautroboter)
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Abbildung 8.12.: Robotik
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Robotik (zB Melkroboter, Unkrautroboter)
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Abbildung 8.13.: Robotik - Bewertung

Abschliefiend wurde die Automatisierung und deren Bekanntheit erfragt. 65,52 %
wissen zumindest dartiiber Bescheid, 25,29 % nutzen diese auch und 3,45 % werden
sie in Zukunft nutzen. Die Automatisierung, wie sie z.B. in Fiitterungsautomaten
oder auch in Trankeautomaten fiir Kilber zu finden ist, wird mit einem relativ ho-
hen Mittelwert von 2,83 eingeschitzt, was die Entbehrlichkeit des Landwirten, der
Landwirtin angeht. Der , wirtschaftliche Erfolg” wird hier mit einem Mittelwert von
3,87 und die Forderung der Lebensbedingungen mit 3,87 bewertet.

Automatisierung (zB

Fatterungsautomaten)
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Abbildung 8.14.: Automatisierung
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Automatisierung (zB
Fltterungsautomaten)
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Abbildung 8.15.: Automatisierung - Bewertung

Alle Technologien gemeinsam wurden wie in ersichtlich bewertet. Die
Spalten 1 bis 5 stellen die Wahlmoglichkeit in der Online-Umfrage 1=trifft tiberhaupt
nicht zu, 2=trifft eher nicht zu, 3=unentschieden, 4=trifft eher zu und 5=trifft voll-
kommen zu, dar.

Tabelle 8.3.: Bewertung der Aussagen Frage 15-20

1 2 3 4 5

wirtschaftlicher
Erfolg 6.20%  8.14% 25.39% 47.87% 12.40%
macht Landwirtlnnen
entbehrlich 29.07% 31.40% 21.71% 14.34%  3.49%
andert die
Arbeitsbedingung 544%  7.18% 20.97% 50.29% 16.12%
ist nachhaltig

8.35% 8.93% 44.85% 29.32%  8.54%
fordert die
Lebensbedingungen 6.02%  6.99% 32.82% 44.08% 10.10%

Demnach haben 47,85 % der Befragten, zum wirtschaftlichen Erfolg der verschiede-
nen Technologien die Aussage ,trifft eher zu” gewahlt. Die Entbehrlichkeit der Land-
wirtlnnen wurde mit 60,47 % mit ,trifft iberhaupt nicht zu” und , trifft eher nicht zu”
bewertet. Mit einem Prozentsatz von 29,07 % ist hier auch der hochste Wert fiir , trifft
tiberhaupt nicht zu”. Somit kann gesagt werden, dass der Grofsiteil der befragten Teil-
nehmer der Umfrage nicht der Meinung ist, dass moderne Techniken den Landwirt,
die Landwirtin entbehrlich machen.
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Die Anderung der Arbeitsbedingungen werden von 16,12 % der Befragten mit ,trifft
vollkommen zu” und 50,29 % mit , trifft eher zu” bewertet. Das fithrt zu dem Schluss,
dass die Befragten durch den Einsatz von neuen Technologien eine Anderung ihrer
Arbeitsbedingungen wahrnehmen. Dies deckt sich mit den Ergebnissen aus den ge-
tiihrten Interviews. Besonders jene LandwirtInnen, die einen Melkroboter im Einsatz
haben, sprechen von einer Anderung und Flexibilisierung ihrer Arbeitsweise und -
zeit (INV07, INV08, INV12).

Die Nachhaltigkeit der Technologien wurde zu 44,85 % mit , untentschieden” bewer-
tet. In den Interviews wurde von INV02, INV05 und INV06 betont, dass gerade bei
den mechanischen Pflanzenschutzgerédten die Nutzung in der Biolandwirtschaft ih-
ren Platz finden wird und damit fiir einen geringeren Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln sorgen wird. INV13 hat dabei auch die Politik ins Spiel gebracht, mit der
Aussage, dass es an deren Entscheidungen liegt, ob die Landwirtschaft in Osterreich
in Zukunft ,Klasse oder Masse” produziert.

Dass der Einsatz von Technologien die Lebensbedingungen der LandwirtInnen for-
dert, stimmen 44,08 % der Befragten mit ,trifft eher zu” und 10,10 % mit , trifft voll-
kommen zu” zu. Dass bei der Nutzung von Tiergesundheitsmonitoring und Robotik
in der Tierhaltung auch Risiken lauern, wurde im Gesprach mit INVO01 deutlich, der
meinte, dass Landwirtlnnen den Umgang mit der stindigen Erreichbarkeit lernen
mussten.

Bei der Frage, welche Chancen fiir die Landwirtschaft die Befragten sehen, wéhl-
ten 82,93 % der Befragten die Antwortmoglichkeit , Arbeitsbedingungen werden er-
leichtert”, die Antwortoption , Lebensbedingungen werden erleichtert” erhielt 67,07
% Zustimmung, auch die Aussage , Nachhaltigkeit wird gesteigert” erhielt mit 52,44
% der Befragten Zustimmung. Lediglich den Gewinn bzw. die Kostensenkung nah-
men nur 13,41 % bzw. 21,95 % als Chance wahr.

Hier konnten die Teilnehmer an der Umfrage eigene Chancen definieren, folgende
Chancen wurden festgehalten:

o bessere gesellschaftliche Integration durch gesteigerte Wertschdtzung

e Monitoring wird erleichtert, wenn man Daten lesen kann
Aber auch negative Stimmen wurden hier erfasst:

e Der gldserne Landwirt wird geschaffen.
e fiir uns Bauern gibt es keine Zukunft mehr!

e Abhidngigkeit / Landwirte werden noch mehr abhéangig
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e Spezialisierung wird weiter vorangetrieben

Auch die Forderung, dass Produkte heimischer Landwirtschaft mehr wert sein mdis-
sen, wurde hier festgehalten.

Daraus ldsst sich schlieffen, dass einerseits die Chancen der Technologien fiir die
Landwirtschaft erkannt werden, es aber, wie in den Interviews schon festgestellt wur-
de, in einigen Bereichen noch an Aufklarung mangelt.

Welche Chancen sehen Sie fur die
Landwirtschaft

Mehrfachnennung mdglich n=82
100% -~

80% -
60% -
40% -
20% -
. m B

Arbeitsbedingu Lebensbedingu

Nachhaltigkeit Gewinn wird
. . ngen werden ngen werden .. Kostensenkung
wird gesteigert . . erhoht
erleichtert erleichtert
Antworten 52,44% 82,93% 67,07% 13,41% 21,95%

Abbildung 8.16.: Chancen

Bei der Frage nach den Risiken (siehe |Abbildung 8.17) identifizierten 84,88 % ,hohe
Kosten” als grofites Risiko. Die zweithdufigste Nennung mit 61,63 % war ,, Abhdn-
gigkeit von Marken”. Dies deckt sich mit den Antworten in den Interviews, auch da
wurde die mangelnde Kompatibilitat als grofles Risiko zur Sprache gebracht.
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Welche Risiken erkennen Sie fur die
Landwirtschaft?
Mehrfachnennung moglich n=86
100% -
80% -
60% -
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weniger
Umwelt wird Arbeitskrafte Gewinn wird Abhangigkeit
hohe Kosten .
belastet werden verringert von Marken
bendtigt
Antworten 22,09% 38,37% 84,88% 41,86% 61,63%

Abbildung 8.17.: Risiken

Auch Gandorfer (2017) zeigt in einer Medienanalyse auf, dass der hohe Investitions-
bedarf und auch die Inkompatiblitit, also die Abhédngigkeit von einzelnen Anbietern,
wesentliche Hemmnisse darstellten (Gandorfer, Schleicher, Heuser, Pfeiffer & Dem-
mel, 2017).

Wie es INV02 ausdriickte, bedarf es Anwendungen, die einfach und kostengiinstig
anzuwenden sind.

Auch hier hatten die Umfrageteilnehmer, die Moglichkeit Risiken in einem Freifeld
zu listen. Folgende Risiken wurden dabei erfasst:

e zunehmender Druck durch Mehrfachbelastung (Nebenerwerb wird noch mehr)
und geringe Entwicklungsmoglichkeit im landlichem Raum

e Aus meiner personlichen Sicht sind auch kleine Betriebe Systemerhalter
e weitere Verschiebung zu Grofsbetrieben, Kleinbetriebe sperren weiter zu
e Sensibilisierung fiir Natur und Tier kann verloren gehen

e Viele Landwirte konnen mit den Daten nichts anfangen (Interpretation, Ent-
scheidungen treffen) und erwarten, dass ,das Kastl alles macht”
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o Grofie Probleme bei Ausfall der Technik; Mangelhafte Verftigbarkeit von GU-
TEN Technikern, die sich mit den verschiedenen neuen Technologien ausken-
nen

e Verlust des Uberblickes

Die Befiirchtung, dass der/die LandwirtIn den Bezug zu Natur und Tier verliert, hat
auch INV01 angesprochen. Im Interview hatte er ausgefiihrt, dass diese Beftirchtung
in der Tierhaltung herrsche, er aber beobachten konnte, dass LandwirtInnen nach der
Einfiihrung von z.B. einem Melkroboter mehr Zeit fiir die Tiere aufwenden konnten.
Auch INV12 fiihrte aus, dass er seit dem Einsatz eines Melkroboters nicht weniger
Zeit im Stall verbringe, sondern diese Zeit seinen Kiihen, seinem Leben, wie er es
ausdriickte, widmen kann.

Auch INV02, der intensiv im Ackerbau forscht und lehrt, stellte fest, dass Landwir-
tInnen, die Precision Farming praktizieren, sich intensiver mit ihrem Acker ausein-
andersetzen als zuvor.

Die Frage nach der nétigen Unterstiitzung wurde wie in |[Abbildung 8.18| ersichtlich
beantwortet. Demnach ist fiir 87,80 % ,,genaue Informationen” nétig, um Technologi-
en zu nutzen. 70,73 % der Befragten gaben an ,Beratungen” und 54,88 % ,,Schulun-
gen” zu benotigen. Es ldsst sich also erkennen, dass in der Wahrnehmung der Land-
wirtInnen nicht gentigend Informationen und Beratungen tiber die Nutzung von di-
gitalen Technologien vorhanden sind.

Um neue Technologien zu nutzen
benotige ich folgendes

Mehrfachnennung moglich n=82
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60% -

40% -

B 1
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Angebote
genaue der
Information Schulungen Exkursionen . Beratungen Messen
en Landwirtsch
aftskammer
Antworten  87,80% 54,88% 28,05% 48,78% 70,73% 26,83%

Abbildung 8.18.: benotigte Unterstiitzung
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Dies widerspricht den Erkenntnissen, die in den Interviews gewonnen wurden. Die
LandwirtInnen sprachen grofiteils (8 von 13) davon, dass sie sich bei der Einfiihrung
von neuen Technologien gentigend unterstiitzt fithlten und auch ausreichend Infor-
mation erhielten.

Das Projekt , Innovation Farm” wurde gestartet, um den Landwirtlnnen vorhandene
digitale Technologien anschaulich zu machen. Es werden Versuche mit Innovationen
in der Landtechnik gestartet. Das Wissen, das aus diesen Versuchen erkundet wurde,
wird in Publikationen und Bildungsmafinahmen weitergegeben (Gansberger et al.,
2022).

Hier scheint eine Basis geschaffen worden zu sein, die, wie es INV02 ausdrtickte, Ver-
mittler zwischen Anbietern von digitalen Technologien und dem/der LandwirtIn ist.
Innovation Farm Live bietet in Form eines digitalen Feldtages einen Uberblick iiber
aktuelle Themen. Die Innovation Days laden gezielt relevante Zielgruppen ein, um
ihnen Innovationen vorzustellen, diese erlebbar zu machen und Fachinformationen
weiterzugeben (Gansberger et al., 2022).

Zu dieser Frage nach moglicher Unterstiitzung konnten die Teilnehmer auch hier
Freitext erfassen. Folgende Antworten wurden gegeben:

e Geld und gesunder Hausverstand

vor allem Zeit, sich damit zu beschéftigen

o Mut

Forderungen

Vertriebsnetz bzw. Ersatzteilverfligbarkeit sowie Verfiigbarkeit von Wartungs-
technikern

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass LandwirtInnen in der Steiermark
der technischen Entwicklung grofsteils positiv (zu 69 %) gegeniiber stehen. Die er-
kannten Chancen, wie Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedingungen stehen
dem finanziellem Risiko und der Abhdngigkeit von einzelnen Firmen gegeniiber.
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8.3. Hypothesen

Die Erkenntnisse aus der Literatur und die Auswertungen aus der qualitativen und
quantitativen Befragungen fiihren zu folgenden Erkenntnissen:

Fiir die erste Hypothese:

HO Der Einsatz von neuen Technologien bringt keinen Unterschied im wirtschaftli-
chen Erfolg einer Landwirtschaft.

H1 Zwischen dem Einsatz von neuen Technologien und dem wirtschaftlichen Erfolg
einer Landwirtschaft besteht ein Zusammenhang.

ist zu sagen, dass sowohl in der Literatur, also auch in den Gesprachen mit den Inter-
viewpartnern einerseits eine Einsparung von Betriebsmitteln, wie z.B. Diinger, Pflan-
zenschutzmittel, Diesel, Zeit durch den Einsatz von neuen Technologien erzielbar ist,
die Kosten der neuen Technologien aber natiirlich auch nicht vernachldssigbar sind.
Die Nullhypothese ist fiir die Allgemeinheit mit den ermittelten Daten nicht falsifi-
zierbar, daher muss diese Hypothese verworfen werden.

Besonders in der kleinstrukturierten Landwirtschaft, wie sie im Alpenraum vorherrscht,
sind die Investitionskosten fiir die Digitalisierung von Landwirtschaften in der Au-
Benwirtschaft besonders hoch. Dies macht eine iiberbetriebliche Organisation des
Maschineneinsatzes unabdingbar (Plattform Digitalisierung in der Landwirtschaft
des BMNT / HBLFA Francisco Josephinum sowie BLT Wieselburg), 2018).

Diese Erkenntnis wurde auch in den Interviews, besonders im Gesprach INV06, klar
gewonnen. Der Landwirt, der auch Obmann eines Maschinenringes ist, hat von sei-
ner Erfahrung mit einer tiberbetrieblichen Nutzung von Traktoren und Geréten, wel-
che mit ISOBUS und diversen kompatiblen Anbaugeraten ausgestattet sind, berichtet
und da in den letzten drei Jahren sehr gute Erfahrungen damit gemacht. Durch die
Nutzung der Maschinen durch 16 LandwirtInnen ist die Auslastung der Maschinen
hoéher und die Anschaffungskosten amortisieren sich schneller.

Der Kostenfaktor wurde auch im Gesprach mit INV05, einem Landwirt und Kamme-
robmann, anhand des rasanten Anstiegs von Melkrobotern in der Steiermark erortert.
An diesem Beispiel ist zu erkennen, dass der Einsatz von einigen Technologien, und
dazu gehort ein Melkroboter, eine gewisse Betriebsgrofie erfordert, um diesen leist-
bar zu machen. Dafiir pachten nach Ansicht des Interviewpartners einige Betriebe zu
grofse Flichen an und tappen damit in die Kostenfalle. Es entstehen Kosten durch
die Pacht und die gepachteten Fldchen liegen oftmals nicht in der Ndhe des eigenen
Betriebes, das fiihrt zu erhohten Betriebskosten.
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Um den Zusammenhang des wirtschaftlichen Erfolgs und den Einsatz von neuen
Technologien zu verifizieren, muss in Zukunft mit genaueren wirtschaftlichen Daten
gearbeitet werden. Im Ansatz konnte dies in der Umfrage auch bestétigt werden,
da aber keine wirtschaftlichen Daten erhoben wurden, ist eine klare Aussage nicht
moglich.

Wohingegen fiir die zweite Hypothese

HO Die Arbeits- und Lebensbedingungen dndern sich fiir LandwirtInnen durch den
Einsatz von modernen Technologien nicht.

H1 Landwirtschaft mit dem Einsatz von modernen Technologien verbessert die Arbeits-
und Lebensbedingungen von LandwirtInnen.

klar festgestellt werden kann, dass der Einsatz von modernen Technologien die Arbeits-
und Lebensbedingungen stark beeinflusst. Die Interviewpartner INV07, INV08 und
INV12, die selbst einen Melkroboter im Einsatz haben, sprechen deutlich {iber eine
Verlagerung der Arbeit, auch der Flexibilisierung der Arbeitszeiten. Auch der Einsatz
von ISOBUS und Sensoren in der Aufienwirtschaft sorgt dafiir, dass die Vorbereitung
einer Erntesaison im Biiro und nicht am Feld vorgenommen wird. Diese Erkenntnis
wurde auch im Gesprach mit INV06 dargelegt.

Dies bestitigte sich auch in der Online-Umfrage. In der Bewertung der einzelnen
Technologien und in der Bewertung des Statements , Die Arbeitsbedingungen in der
Landwirtschaft verbessern sich durch die Digitalisierung.” wurde dies bestatigt.

F4 Die Arbeitsbedingungen in der Landwirtschaft verbessern sich durch die Digitalisierung

Abbildung 8.19.: Arbeitsbedingungen

Bei der Bewertung der einzelnen Technologien ist besonders in der Bewertung der
Robotik zu erkennen, dass die Teilnehmer durch den Einsatz dieser Technologie eine
Anderung der Arbeitsbedingungen erwarten. Von den 87 Teilnehmern der Umfrage
stimmten 35,63 % der Aussage , dndert die Arbeitsbedingungen” mit ,trifft vollkom-
men zu” und 48,28 % sind der Meinung, dass diese Aussage ,eher zutrifft”.
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Auch die Wahl von 82,93 % der Befragten zur Chance , Arbeitsbedingungen wer-
den erleichtert” und 67,07 % Zustimmung zu , Lebensbedingungen werden erleich-
tert” zeugt davon, dass sich die Arbeits- und Lebensbedingungen von LandwirtInnen
durch den Finsatz von modernen Technologien verbessert.

Hohagen (2021) beschreibt die notwendige Resilienz in der Landwirtschaft, um mit
den Entwicklungen und Erneuerungen umzugehen. Sie attestiert den Landwirtlnnen
eine hohe Adaptionsfihigkeit, erwdhnt aber auch, dass es einer bedarfsorientierten
Information und Schulung fiir kleine und mittlere Betriebe, wie wir sie zum grofsten
Teil in der Steiermark vorfinden, bedarf, um diesen Betrieben den Zugang zu den
Technologien zu erméglichen und mit der Anderung der Arbeitsbedingungen umge-
hen zu konnen (Hohagen, Wilkens & Zaghow, 2021).

Somit kann hier die Nullhypothese falsifiziert werden und die Alternativhypothese

,Landwirtschaft mit dem Einsatz von modernen Technologien verbessert die Arbeits-
und Lebensbedingungen von LandwirtInnen.

angenommen werden.

Hypothese 3:

HO Der Einsatz von modernen Technologien macht den/die LandwirtIn in Zukunft
entbehrlich.

H1 Der Einsatz von modernen Technologien wird den/die Landwirtln in Zukunft
nicht entbehrlich machen.

In der Online-Umfrage wurde das Statement , Landwirte werden auch in Zukunft
eine wichtige Rolle spielen.”“mit einer Bewertung von 85,08 auf einer Skala von 0
(trifft tiberhaupt nicht zu) bis 100 (trifft vollkommen zu) bestatigt.

F3 Landwirtinnen werden auch in Zukunft eine wichtige Rolle spielen.

Abbildung 8.20.: Zukunft der Landwirtlnnen
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Auch wurde die Einschédtzung der einzelnen Technologien zur Aussage , macht Land-
wirtInnen entbehrlich” insgesamt zu 29,07 % mit , trifft tiberhaupt nicht zu” und zu
31,40 % mit , trifft eher nicht zu” bewertet. Somit sind 60,47 % der Befragten der Mei-
nung, dass LandwirtInnen auch in Zukunft nicht entbehrlich sind.

Dieser Meinung sind auch alle Teilnehmer an den Interviews. Allgemein herrscht
die Ansicht, dass sich der Beruf des/der Landwirtln wandelt und es gilt auf diesen
Wandel zu reagieren. INV03 driick es im Interview so aus, dass Digitalisierung kei-
ne Moglichkeit ist, das gesamte Wissen um die Landwirtschaft auszulagern und der
Technik zu tiberlassen. Im Gegenteil, auch mit dem Einsatz diverser technischer Un-
terstiitzung ist ein gewisser Menschenverstand und ein Verstandnis fiir die Tatigkeit,
die man macht notig, meint INVO03. Digitalisierung ist kein Ersatz fiir Wissen im Zuge
der Bewirtschaftung eines landwirtschaftlichen Betriebes.

Auch INV12 ist der Ansicht, dass neue Technik auf keinen Fall einen Landwirt erset-
zen kann. Fiir ihn ist es immer noch wichtig, mit Freude und Leidenschaft dem Beruf
des Landwirtes nachzugehen, und das kann keine Maschine ersetzen.

Somit kann auch hier die Nullhypothese falsifiziert werden und die Alternativhypo-
these

,Der Einsatz von modernen Technologien wird den/die LandwirtIn in Zukunft
nicht entbehrlich machen.

angenommen werden.

Hypothese 4:

HO Moderne Technologien lassen sich mit nachhaltiger Landwirtschaft nicht verein-
baren.

H1 Der Einsatz moderner Technologien ldsst sich mit nachhaltiger Landwirtschaft
vereinbaren.

Die Vereinbarkeit von moderner Technologie und nachhaltiger Landwirtschaft wur-
de sowohl in den Interviews und auch in der Online-Umfrage erkannt. In der Online-
Umfrage wurde mit einem Anteil von 52,44 % der Teilnehmer die Steigerung der
Nachhaltigkeit durch den Einsatz von neuen Technologien bestétigt.

INV02 ist der Ansicht, dass durch den gezielten Einsatz von Betriebsmitteln (Diinger,
Pflanzenschutz) die Nachhaltigkeit der Landwirtschaft massiv gesteigert wird. Auch
Schmidt (2018) sieht in der Digitalisierung der Landwirtschaft eine grofie Chance fiir
die Starkung der Nachhaltigkeit in der Lebensmittelproduktion (Schmidt, 2018).
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8. Umfrage

Mogliche Rebound-Effekte durch den Einsatz von Sensortechnik im Ackerbau sind
im Bereich der Nahrstoffe Diinger und Pflanzenschutzmittel moglich. Gleichzeitig
steigt aber mit der Entwicklung von sensorgesteuerten Hackgeréten der Einsatz von
automatisierter mechanischer Unkrautbekdampfung (Weller von Ahlefeld, Paul Jo-
hann, 2020).

Die Digitalisierung in der Landwirtschaft lasst sich auch mit Biolandwirtschaft ver-
binden, ist INV05 tiberzeugt.

Die Nullhypothese kann somit falsifiziert werden und die Alternativhypothese

,Der Einsatz moderner Technologien lasst sich mit nachhaltiger Landwirtschaft
vereinbaren. “

wird angenommen.
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9. Conclusio

Primar ist das Ziel der Landwirtschaft die Produktion von pflanzlichen und tieri-
schen Rohstoffen und damit die Versorgung der Bevolkerung mit Lebensmitteln.
Landwirtschaft 4.0 ist nicht nur ein Schlagwort, die Digitalisierung und damit der
Einsatz von neuen Technologien ist bereits in der tdaglichen Arbeit der LandwirtInnen
in der Steiermark integriert. Diese Erkenntnis kann aus den gefiihrten Interviews und
der Online-Umfrage gezogen werden.

Die schnelle Entwicklung der technologischen Unterstiitzung schafft viele Moglich-
keiten landwirtschaftliche Betriebe effizienter und ressourcenschonender zu fiihren.
Die damit verbundenen Investitionen sind nicht unerheblich und fiir die kleinstruk-
turierte Landwirtschaft in der Steiermark eine grofse Herausforderung (Plattform Di-
gitalisierung in der Landwirtschaft des BMNT / HBLFA Francisco Josephinum sowie
BLT Wieselburg), 2018).

Die Chancen die sich daraus ergeben sind vielféltig, aber auch die Risiken nicht min-
der. Die Aufgabe der LandwirtInnen ist es, die fiir sie passenden, sowohl arbeits-
technisch, aber auch betriebswirtschaftlich, Technologien auszuwihlen. Dann ist die
Technisierung eine Chance fiir den Weiterbestand des eigenen Betriebes (Hohagen et
al.,[2021).

In der Rindertierhaltung ist da besonders das sensorgestiitzte Tiergesundheitsmoni-
toring zu nennen. Diese Technik ermdglicht eine effiziente Brunsterkennung und un-
terstiitzt LandwirtInnen bei der Fritherkennung von Erkrankungen ihrer Rinder. Sen-
soren im Pansen messen die Parameter Temperatur, Wiederkautatigkeit, Bewegung
und Trinkverhalten und das System kann dadurch das Rind {iberwachen (Fasching
et al., 2019).

Auch mit dem Einsatz von Robotik im Rinderstall werden die Arbeitsbedingungen
der LandwirtInnen massiv erleichtert. Melk-, Fiitterungs- und Reinigungsroboter tiber-
nehmen die tdgliche Routinearbeiten und werden in den landwirtschaftlichen Be-
trieben als Arbeitskraft eingesetzt. Dadurch ist oftmals ein Fortbestand eines land-
wirtschaftlichen Betriebes mit eingeschriankten Arbeitskrdften moglich (Steinwidder,
2017).
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9. Conclusio

Im Ackerbau ist der Traktor mit ISOBUS Ausstattung und entsprechend ausgeriiste-
ten Anbaugeridten mafSgeblich am Fortschritt beteiligt. Diese sind Voraussetzung fiir
bedarfsgerechte Diingung und Pflanzenschutz.

9.1. Fazit und Ausblick

Diese Arbeit beschiftigt sich damit, Landwirtschaft 4.0 zu beleuchten und in Kon-
text zu den landwirtschaftlichen Betrieben in der Steiermark zu setzen. Nachdem in
den [Kapitel 2 und [Kapitel 3| die Entwicklung des Fortschrittes betrachtet wurden,
beleuchtete das [Kapitel 4] die vorhandenen technischen Errungenschaften, die den
LandwirtInnen zur Verfiigung stehen.

Vor dem Hintergrund der in dieser Arbeit dargelegten Erkenntnisse kann die For-
schungsfrage

Welche Chancen und Risiken entstehen durch die Verwendung von neuen Tech-
nologien in der Landwirtschaft?

wie folgt beantwortet werden.

Die Lebens- und Arbeitsbedingungen haben sich in der Landwirtschaft durch die Di-
gitalisierung gedndert, das wird auch von den LandwirtInnen so wahrgenommen.
Dies ist eine grofie Chance, da die Arbeitszeit flexibilisiert wird und dadurch die Le-
bensqualitit steigt (Wolkersdorfer, 2012).

Der Einsatz von Melkrobotern wird auch als Moglichkeit der Erhaltung eines land-
wirtschaftlichen Betriebes gesehen, da dieser eine Arbeitskraft ersetzt. Dadurch wird
die Arbeit in der Landwirtschaft auch korperlich leichter (INVO01, INV07, INV08 und
INV12).

Im Ackerbau und da besonders in der Biolandwirtschaft ist der Einsatz von sensor-
gestiitzten Hackgerdten eine grofle Chance die Nachhaltigkeit der Landwirtschaft
zu steigern. Dadurch wird in der Biolandwirtschaft die Effizienz gesteigert und in
der konventionellen Landwirtschaft der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln reduziert
(INVO05)(Weller von Ahlefeld, Paul Johann, 2020).

Risiken stellen die hohen Investitionskosten dar. Besonders im Ackerbau sind hier zu-
kiinftig betriebsiibergreifende Mafinahmen und Maschinengenossenschaften denk-
bar, um die Kosten auf mehrere aufzuteilen und die Maschinen auch auszunutzen

(INV06).
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9. Conclusio

Herausforderungen werden in der Ausbildung und der Digitalisierungscheu der él-
teren Generation erkannt.

Ein néchster Schritt in der Forschung konnte sich mit dem Wissensmanagement,
der Bereitstellung von Informationen und Onlineschulungen beschéftigen und einen
Mafinahmenplan fiir die Einfithrung von Digitalisierung fiir einzelne Betriebe in der
Steiermark erstellen.

9.2. Kritische Betrachtung

Durch die Einschrankung der Betrachtung in der Innenwirtschaft auf rinderhalten-
de Betriebe hat die Aussage der vorliegenden Arbeit auf andere Betriebszweige wie
Schweine- oder Schathaltung keine Bedeutung. Auch die fehlenden Zahlen, seien es
Investitionen oder durch die Umstellung lukrierte Mehreinnahmen, schrianken die
Erkenntnisse, die aus dieser Masterarbeit gewonnen werden konnen, ein.

Ein direkter Vergleich von zwei dhnlichen Betrieben mit den dazugehorigen betriebs-
wirtschaftlichen Fakten wiirde eine Aussage tiber die Wirtschaftlichkeit von Land-
wirtschaft 4.0 besser verdeutlichen. Dies konnte moglicherweise am mangelnden Aus-
kunftswillen teilnehmender, landwirtschaftlicher Betriebe scheitern.
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A. Gesprachsleitfaden

Im Rahmen meiner Masterarbeit zum Thema , Landwirtschaft 4.0 — Chancen und Ri-
siken im Kontext der landwirtschaftlichen Betriebe in der Steiermark” fiihre ich eine
qualitative Studie durch. Es geht dabei um die Beantwortung der Frage ,Ist Land-
wirtschaft 4.0 fiir Betriebe in der Steiermark Chance oder Risiko?”. Die von mir dar-
gestellten Bereich teilen sich in Tierhaltung, AufSenwirtschaft und Betriebswirtschaft
auf. Ich werde deswegen auch mein Interview in diese Bereiche aufteilen.

Im Bereich der Tierhaltung fillt immer wieder das Schlagwort Precision Livestock
Farming. Dabei wird als iibergeordnetes Ziel eine Verbesserung des Verbraucher-,
Umwelt- und Tierschutzes durch bessere Kontrolle gesehen. Wie sehen Sie das? Wel-
che Technologien in diesem Bereich werden in der Steiermark geniitzt? Worin sehen
sie die Chancen fiir die Landwirtschaft? Wo sehen Sie Risiken? Sensorgestiitzte Tier-
tiberwachung — Automatisierung und Robotik

In der Aufienwirtschaft waren urspriinglich Sensoren zur Steuerung, Regelung und
Uberwachung der Maschinen gedacht. Mittlerweile entsteht durch die Einfiihrung
verschiedenster digitaler Technologien ein System von Systemen. Hier gibt es das
Schlagwort , Precision Farming”. Wie schitzen Sie die damit verbundenen Chancen
der verschiedenen Technologien in der steiermérkischen Landwirtschaft ein? Wo lie-
gen lIhrer Meinung nach, die Risiken? ISOBUS - Prézisionslandwirtschaft - Ferner-
kundung und Sensorik - Automatisierung und Robotik

In der Betriebswirtschaft liegt die Herausforderung in der immer komplexer wer-
denden Bewirtschaftung eines Betriebes. Einerseits durch diverse Auflagen und Auf-
zeichnungsverpflichtungen. Andererseits durch den gesellschaftlichen Anspruch nach
Transparenz und Onlineverfiigbarkeit. Wie konnen aus der Zurverfiigungstellung
von zahlreichen Daten fiir Landwirte addquate Zahlen, Daten und Fakten entstehen,
damit diese bei betriebswirtschaftlichen Entscheidungen unterstiitzt werden konnen?
Welche Systeme unterstiitzen schon jetzt? Wo liegen die Chancen und wo die Risiken?

Im ersten Teil des Interviews wurden die technischen Moglichkeiten nach Chancen
und Risiken beleuchtet. Nun mochte ich Ihre Einschdtzung zur menschlichen Kom-
ponente — den LandwirtInnen erfragen. Wie schitzen Sie die Bereitschaft der Land-
wirtlnnen ein, diese neuen Technologien einzusetzen? Welche Hemmnisse nehmen
Sie wahr? Wie konnen Landwirtlnnen bei der Umsetzung in den Betrieben unter-
stiitzt werden? Was ist schon gut? Was miisste besser werden? Wo sehen Sie Pro-

71



A. Gespréchsleitfaden

bleme? Wo die grofiten Enabler? Welches Thema, das noch nicht behandelt wurde,
mochten Sie noch ansprechen?
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B. Umfrage

Landwirtschaft 4.0

Liebe/r Teilnehmer/in,

mein Name ist Barbara Kroemer, ich verfasse derzeit meine Masterarbeit. Dazu wiirde ich von Ihnen
gerne mehr zu lhrer Einschatzung bezliglich der Nutzung von neuen Technologien in der Landwirtschaft
wissen. Die Bearbeitungsdauer dieser Umfrage betragt etwa 5 Minuten. Fir den Erfolg der Studie ist es
wichtig, dass Sie den Fragebogen vollstdndig ausfiillen und keine der Fragen auslassen. Alle Daten
werden anonym erhoben, Sie kdnnen lhrer Persan nicht zugeordnet werden und werden streng
vertraulich behandelt.

Vielen lieben Dank fur [hre Teilnahme.

Fowered by
P’ SurveyMonkey'

Es ist ganz einfach, gine Umfrage zu erstellen.

Datenschutz- und Cookie-Richtlinie

Abbildung B.1.: Umfrage Einstieg
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B. Umfrage

Landwirtschaft 4.0

* Landwirtschaft 4.0 - Chance oder Risika?

Landwirtschaft 4.0 beschreibt die Digitalisierung in der Landwirtschaft und damit einhergehend den
Einfluss verschiedenster Technologien. Wie stehen Sie diesem Wandel gegenliber?

[ sehe eher die Chancen
[ sehe eher die Risiken

[ weiB nicht

Powered by

e SurveyMonkey

Es ist ganz einfach, gine Umfrage zu erstellen.

Abbildung B.2.: Umfrage Frage 1

Landwirtschaft 4.0

Bitte bewerten Sie die nachfolgenden Aussagen.

Die Anderung van gesellschaftlichen und organisatorischen Bedingungen fordern ein
Umdenken in der Landwirtschaft.

trifft Gberhaupt nicht zu trifft vollkommen zu

( > [

Landwirtinnen werden auch in Zukunft eine wichtige Rolle spielen.

trifft Gberhaupt nicht zu trifft vollkommen zu

( > [

Abbildung B.3.: Umfrage Frage 2 - Beginn
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B. Umfrage

Die Arbeitsbedingungen in der Landwirtschaft verbessern sich durch die Digitalisierung

trifft Gberhaupt nicht zu trifft vollkommen zu

C @) > L]

Der Einsatz neuer Technologien fihrt zu wirtschaftlichen Erfolg.

trifft Gberhaupt nicht zu trifft vollkommen zu

( @ > L]

Der Einsatz neuer Technologien filhrt dazu, dass Arbeitsplatze verloren gehen.

trifft Uberhaupt nicht zu trifft vollkemmen zu

( @ > [

Abbildung B.4.: Umfrage Frage 2 - Fortsetzung

Landwirtinnen profitieren von der Digitalisierung in der Landwirtschaft

trifft Gberhaupt nicht zu trifft vollkammen zu

C > [

Powered by

e SurveyMonkey

Es ist ganz einfach, gine Umfrage zu erstellsn.

Abbildung B.5.: Umfrage Frage 2 - Ende
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B. Umfrage

Landwirtschaft 4.0

Welche der folgenden Technologien kennen Sie?

Welche nutzen Sie schaon oder werden Sie in Zukunft nutzen?

sensorgestiitzte Tierliberwachung (zB Halsb&nder mit RFID)

(O kenne ich nicht

(O kenneich

(O kenne und nutze ich

(O werde ich in Zukunft nutzen

(O weil nicht

Abbildung B.6.: Umfrage Frage 3 - Beginn

Farmmanagement- und Informationssysteme (zB Herdenbuch, Ackerschlagdatei)

(O kenne ich nicht

(O kenneich

(O kenne und nutze ich

(O werde ich in Zukunft nutzen

(O weiB nicht

Fernerkundung (Drohnen und Satelliten)

(O kenne ich nicht

(O kenneich

(O kenne und nutze ich

(O werde ich in Zukunft nutzen

(O weiB nicht

Abbildung B.7.: Umfrage Frage 3 - Fortsetzung
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B. Umfrage

Precision Farming

(O kenne ich nicht

(O kenneich

(O kenne und nutze ich

(O werde ich in Zukunft nutzen

(O weiB nicht

ISOBUS (Verbindung Traktor zu Anbaugeréten)

(O kenne ich nicht

(O kenneich

(O kenne und nutze ich

(O werde ich in Zukunft nutzen

(O weiB nicht

Abbildung B.8.: Umfrage Frage 3 - Fortsetzung

Robotik (zB Melkroboter, Unkrautroboter)

(O kenne ich nicht

() kenneich

(O kenne und nutze ich

(O werde ich in Zukunft nutzen

(O weiB nicht

Automatisierung (zB Fltterungsautomaten)

() kenne ich nicht

(O kenneich

(O kenne und nutze ich

(O werde ich in Zukunft nutzen

(O weiB nicht

Abbildung B.9.: Umfrage Frage 3 - Ende
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B. Umfrage

Landwirtschaft 4.0

Wie schatzen Sie die Technologien ein?

Sensorgestiitzte Tierliberwachung

rifft Gberhaupt trifft vollkommen

nicht zu trifft eher nicht zu unentschieden trifft eher zu zu
wirtschaftlicher
Erfolg O O O O O
macht
Landwirtinnen O O O O O
entbehrlich
dndert die
Arbeitsbedingung O O O O O
ist nachhaltig O O O O O
férdert die

O O O O O

Lebensbedingungen

Abbildung B.10.: Umfrage Frage 4 - Beginn

Farmmanagement- und Informationssysteme (zB Herdenbuch, Ackerschlagdatei)

trifft Gberhaupt trifft vollkommen

nicht zu trifft eher nicht zu unentschieden trifft eher zu zu
wirtschaftlicher
Erfolg O O O O O
macht
Landwirtinnen O O O O O
entbehrlich
dndert die
Arbeitsbedingung O O O O O
ist nachhaltig @) @) @) @) @)
fordert die

O O O O O

Lebensbedingungen

Abbildung B.11.: Umfrage Frage 4 - Fortsetzung
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B. Umfrage

Fernerkundung (Drohnen und Satelliten)

trifft Gberhaupt trifft vollkommen

nicht zu trifft eher nicht zu unentschieden trifft eher zu zu
wirtschaftlicher
Erfolg O O O O O
macht
Landwirtinnen O O O O O
entbehrlich
andert die
Arbeitsbedingung O O O O O
ist nachhaltig O O @) @) O
fordert die
Lebensbedingungen O O O O O

Abbildung B.12.: Umfrage Frage 4 - Fortsetzung

Precision Farming

trifft Oberhaupt trifft vollkommen

nicht zu trifft eher nicht zu unentschieden trifft eher zu zu
wirtschaftlicher
Erfolg O O O O O
macht
Landwirtinnen O O @) O O
entbhehrlich
dndert die
Arbeitsbedingung O O O O O
ist nachhaltig O O O @) O
férdert die

O
O
O
O
O

Lebensbedingungen

Abbildung B.13.: Umfrage Frage 4 - Fortsetzung

Robotik (zB Melkroboter, Unkrautroboter)

trifft Gberhaupt trifft vellkemmen

nicht zu trifft eher nicht zu unentschisden trifft ehar zu zu
wirtschaftlicher
Erfolg O O O O O
macht
Landwirtinnen O O O @) O
entbehrlich
andert die
Arbeitsbedingung O O O O O
ist nachhaltig O @) O @) O
fordert die

O @) O O O

Lebensbedingungen

Abbildung B.14.: Umfrage Frage 4 - Fortsetzung
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B. Umfrage

Automatisierung (zB Fiitterungsautomaten)

rifft Gberhaupt

nicht zu

wirtschaftlicher
Erfolg

macht
Landwirtinnen
entbehrlich

andert die
Arbeitsbedingung

ist nachhaltig

fordert die
Lebensbedingungen

Abbildung B.15.: Umfrage Frage 4 - Ende

Landwirtschaft 4.0

Chancen und Risiken

O

O
O
O
O

rifft eher nicht zu

O

O
O
O
O

unentschieden

O

o o O O

Powered by

P’ SurveyMonkey

Es ist ganz einfach, eine Umfrage zu erstellen.

Welche Chancen sehen Sie flr die Landwirtschaft

] Nachhaltigkeit wird gesteigert

[] Arbeitsbedingungen werden erleichtert

[ ] Lebensbedingungen werden erleichtert

Sonstiges (bitte angeben)

trifft eher zu

O

O

O O

[J Gewinn wird erhéht

[[] Kostensenkung

trifft vollkommen
zu

O

O
O
@)
O

Abbildung B.16.: Umfrage Frage 5 - Chancen
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B. Umfrage

Welche Risiken erkennen Sie flir die Landwirtschaft?

[J umwelt wird belastet (] Gewinn wird verringert
[] weniger Arbeitskrifte werden benétigt ] Abhangigkeit von Marken
[J hohe Kosten

Sonstiges (bitte angeben)

Powered by

™ SurveyMonkey

Es ist ganz einfach, gine Umfrage zu erstellen.

Abbildung B.17.: Umfrage Frage 5 - Risiken

Landwirtschaft 4.0

Um neue Technologien zu nutzen bendtige ich folgendes

[] genaue Informationen [] Angebote der Landwirtschaftskammer
[] schulungen [] Beratungen
] Exkursionen [ Messen

Sonstiges (bitte angeben)

Powsred by
e SurveyMonkey

Es ist ganz einfach, eine Umfrage zu erstellen.

Abbildung B.18.: Umfrage Frage 5
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B. Umfrage

Landwirtschaft 4.0

Demographische Fragen

Was ist Ihr Geschlecht?
(O weiblich
(O Ménnlich

(O Ssonstiges (bitte angeben)

Abbildung B.19.: Umfrage Demographische Fragen

Alter

O <18
(O 1829
() 30-44

Sind Sie in der Landwirtschaft tatig?

[JJa
[ Nein

In welchem Bundesland/lLand wohnen Sie?

-
-

(O 45-59
() 60+

Abbildung B.20.: Umfrage Demographische Fragen
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B. Umfrage

Die GroBe meiner Landwirtschaft umfasst etwa

() 0-20ha (O 41-50 ha

() 21-30 ha () 51-80 ha

() 31-40 ha (O mehrals 60 ha
Powesred by

% SurveyMonkey

Es ist ganz einfach, eine Umfrage zu erstellen.

Abbildung B.21.: Umfrage Demographische Fragen
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