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1 Zusammenfassung

Die Digitalisierung in der Landwirtschaft schreitet voran und bietet neue Varianten zur Vernetzung von
Maschinen, Daten und Unternehmen. Die EU fordert von den Unternehmen in den kommenden Jahren
mehr Flexibilitat und Datenaustausch. Die Komplexitat der Betriebsablaufe und die Heterogenitat der
Unternehmen erfordern flexible Losungen, wahrend Standards in der Branche teilweise fehlen oder
nicht einheitlich genutzt werden. Das Projekt zielte darauf ab, Empfehlungen fiir ein selbstbestimmtes
Datenmanagement aufzuzeigen, marktfahige Farm Management Information Systems (FMIS) zu testen

und Bildungsangebote fiir Landwirte zu etablieren.

Im Rahmen des Projektes wurden Workshops mit Landwirten, Softwareanbietern und Wissenschaftlern
durchgeflihrt, um Praxisanforderungen zu erfassen und Losungen zu entwickeln. Die Ergebnisse zeigen,
dass ein Grol3teil der Datenstrome in den Betrieben analog und manuell verlauft, was die Effizienz be-
eintrachtigt. Die Umfrage zur Nutzung digitaler Technologien ergab, dass etwa 90 % der Betriebe min-
destens eine digitale Technologie nutzen, jedoch in bestimmten Bereichen wie Feldrobotik und Boden-

sensoren kaum Investitionen getatigt werden.

Die Machbarkeitsstudie zur Datenvernetzung und zum FMIS hat gezeigt, dass es an der Zeit ist, die In-
teroperabilitat zwischen verschiedenen Systemen zu verbessern und die Datensouveranitat der Land-
wirte zu starken. Die Herausforderungen liegen in der hohen Komplexitat der Systeme und der Notwen-

digkeit, die Bediirfnisse der Landwirte in den Mittelpunkt zu stellen.

Forschungsbedarf bestand auf zwei Ebenen. Auf der praktischen Seite des Datenmanagements waren
die Themen Maschinen- und Warenmanagement sowie das digitale Agrarbiiro von Bedeutung. Die An-
bindung dieser Prozessinformationen an das Betriebsmanagement erfolgte in verschiedenen Untersu-
chungen. Die digitale Dokumentation von Arbeitszeiten, Arbeitsgangen, Warenstrémen und Arbeitsauf-
tragen ist fur eine effektive Unternehmensfiihrung wichtig. Fiir eine nachhaltige Nutzung der betriebli-

chen Ressourcen sind digitale Losungen unverzichtbar.

Auf der theoretischen Seite steht die Unterstiitzung der Praxis in den Bereichen Interoperabilitat und
Datensouveranitat im Vordergrund. Die Machbarkeitsstudie ,,Datenmanagement und FMIS“ gab Auf-
schluss Uber die Moglichkeiten und Grenzen der Datenvernetzung, ein zentrales Betriebsleiter-FMIS
und mogliche Kosten. Es wurden Handlungsempfehlungen und Wissenstransfermaterialien fiir Land-
wirte, Berater, Softwareanbieter und o6ffentliche Einrichtungen erarbeitet. Mit der Studie ,,AgriSouver”
wurde Bildungsmaterial zum Thema Datensicherheit und Datensouveranitat erarbeitet und in die Pra-

xis gebracht.
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2  Einfiihrung

Die Digitalisierung befindet sich in vollem Gange. In der Landwirtschaft wird mit Hochdruck an der Ver-
netzung von Maschinen, Daten und Unternehmen gearbeitet. Die Komplexitat der Betriebsablaufe und
die Heterogenitat der Unternehmen verlangen den Losungen ein hohes Mal} an Flexibilitat ab. Stan-
dards sind wenig verbreitet und erschweren innovative technische Losungen. Hier wird der EU Data
Governance Act in den kommenden Jahren mehr Flexibilitat und Datenaustausch von den Unterneh-
men fordern. Die Bereiche Datenmanagement und Farm Management Information System (FMIS) sind
dabei sich grundlegend zu verandern, stehen jedoch am Anfang (HENNINGSEN et al. 2021). Der Markt ist
unubersichtlich. Der Nutzen digitaler Losungen ist fiir die Betriebsleiter sachsischer Unternehmen
schwer abzuschatzen. Dennoch besteht bei vielen Landwirten der Wunsch, nachhaltigere Wirtschafts-
weisen mit dem Einsatz digitaler Systeme zu unterstiitzen. Transparenz am Markt und weitestgehend

unabhangige Projekte sollen die Praktiker bei ihrer Entscheidung unterstutzen.

Fir das Projekt wurden folgende Ziele erarbeitet:

I Moglichkeiten und Empfehlungen fiir ein selbstbestimmtes Datenmanagement aufzeigen
I Marktfahige FMIS und Datenhubsysteme integrieren/erproben

B Uberblick von Softwarel6sungen erhalten und diese bewerten

I Anforderungen der Praxis an FMIS mit dem Angebot abgleichen

I Bildungsangebote fiir Landwirte zur aktiven Unterstiitzung der Digitalisierung von Datenstromen

erstellen

I Wirtschaftlichkeit und Praxistauglichkeit vorhandener Systeme bewerten.

Im Vordergrund standen die Anforderungen der Praxis. Durch exemplarische Untersuchungen in Pro-
jektbetrieben wurden Erfahrungen gesammelt, die Praxistauglichkeit geprift und Bildungsangebote
abgeleitet. Die im Folgenden dargestellten Untersuchungen wurden, sofern nicht anders angegeben,
von dem Projektteam durchgefuhrt. Bei Untersuchungen, die von Dritten durchgefiihrt wurden, hat das
Team diese intensiv begleitet. Ziel der Untersuchungen war es, die Digitalisierung so zu nutzen, dass
zukiinftige Herausforderungen wie erhohte Dokumentationsanforderungen, zunehmender Arbeitskraf-
temangel, erhohte Umweltstandards und notwendige Riickverfolgbarkeit im Interesse eines insgesamt
nachhaltigeren Wirtschaftens in allen sachsischen Landwirtschaftsunternehmen bewusst angegangen

werden und Werkzeuge zu deren Bewaltigung zur Verfligung stehen.
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3  Projektdurchfithrung

Im Projekt wurde die Vorgehensweise an die Bediirfnisse der landwirtschaftlichen Praxisbetriebe in Sach-
sen angepasst. Dazu wurden Workshops mit Landwirten, Softwareanbietern und Wissenschaftlern durch-
gefuihrt. Diese hatten zum Ziel, Softwareanbieter, Projektbetriebe und Vertreter der Wissenschaft zusam-
menzubringen und dabei die Praxisanforderungen und den aktuellen Stand der Wissenschaft zu erfassen.
Daraus ergab sich die weitere Vorgehensweise, die mit der Datenstromanalyse, der Diskussion betriebli-
cher Prioritaten, der Einbindung weiterer Landwirtschaftsunternehmen und der Ermittlung der wichtigs-
ten Kennzahlen zur Unternehmensleitung sowie dem praktischen Datenmanagement umgesetzt wurde.
Dariliber hinaus wurde eine Marktubersicht und Nutzwertanalyse deutschsprachiger FMIS und eine Um-
frage zur Nutzung digitaler Technologien mit Partnern (Universitat Halle und LfL Bayern) durchgefiihrt. In
der Machbarkeitsstudie "Datenmanagement und FMIS" (s. Kapitel 3.8) wurden Szenarien zur Datenver-

netzung und Visualisierung betrachtet und bewertet.

3.1 Workshops
3.1.1 1. FMIS Workshop

Der 1. Workshop FMIS fand 2019 statt. Es nahmen 50 Fachleute aus Praxis, Wirtschaft, Behorden und

Wissenschaft teil.

Der Workshop bestand aus zwei Teilen. Am Vormittag stellten die Softwareanbieter ihre Produkte und
ihre Einstellung zur Softwarevernetzung vor. Am Nachmittag wurden die Bediirfnisse der landwirt-

schaftlichen Praxis und die Seite der Wissenschaft beleuchtet.

Aus den Vortragen des Workshops wurde deutlich, dass derzeit eine grofde Diskrepanz zwischen den
Gegebenheiten in den landwirtschaftlichen Unternehmen, den Softwareanbietern und den wissen-
schaftlichen Erkenntnissen besteht. Die Softwareanbieter suggerieren die Datenhoheit des Landwirtes,
die Wissenschaftler sehen dies eher kritisch (KALMAR und RAUCH 2020). Dem Anwender bleibt diesbezlig-
lich nur das Vertrauen in die Allgemeinen Geschaftsbedingungen und Datenschutzerklarungen des je-
weiligen Anbieters. Generell herrscht eine hohe Intransparenz. Beim Kauf von Landtechnik hat der
Kunde kaum eine Wahl, ob Daten der Landmaschine auf die Server der Hersteller Gibertragen werden
oder nicht. Zusatzliche Einblicke erhalten die Hersteller ggf. durch Werbekampagnen wie "Geld-zurlick-
Garantie bei hoherem Dieselverbrauch als im Prospekt angegeben". Die am Workshop beteiligten Soft-
wareanbieter erklarten ihre Bereitschaft zur Zusammenarbeit auf den Projektbetrieben, ohne jedoch

konkrete Zusagen zu tatigen.
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Im Ergebnis entstand ein Positionspapier "Datenmanagement und FMIS", an dem alle Teilnehmer

mitwirken konnten (Positionspapier (https://lsng.de/r4)).

Daraus ergaben sich detaillierte Aufgabenstellungen:

I Charakterisierung der Projektbetriebe,

I Erfassung der Ist-Situation im Bereich Datenmanagement und FMIS,

I Vergleich der Projektbetriebe (Ermittlung des gemeinsamen Handlungsbedarfs),

I Vergleich der Projektbetriebe mit anderen landwirtschaftlichen Unternehmen (Abstraktion der Be-

dirfnisse der sachsischen Projektbetriebe),
I Strategieentwicklung zur Verbesserung des Datenmanagements,

B Zusammenarbeit zwischen FMIS-Anbietern und Projektbetrieben.

3.1.2 2. FMIS Workshop
Der 2. Workshop FMIS fand 2020 als Online-Veranstaltung statt. Uber 60 Fachleute aus Praxis, Wirt-

schaft, Behorden und Wissenschaft nahmen daran teil.

Der Workshop gliederte sich in drei Teile. Zuerst wurden die bisherigen Projektergebnisse vorgestellt.
AnschlielRend prasentierten verschiedene Softwareanbieter Losungen aus den Bereichen Maschinen-
management, Warenmanagement und digitales Agrarburo. Den Abschluss bildete das Thema Daten-

souveranitat.

Es wurde deutlich, dass es am Markt durchaus Losungen firr die Herausforderungen der Praxis gibt.
Diese missen fur die Praxis so aufbereitet und zuganglich gemacht werden, dass ein Nutzen sichtbar

wird und damit die Kosten kompensiert werden.

Im Ergebnis entstand das 2. Positionspapier ""Datenmanagement und FMIS", an dem alle Teilnehmer

mitwirken konnten (2. Positionspapier (https://lsng.de/r5)). Die Erarbeitung erfolgte u. a. im Austausch
mit landwirtschaftlichen Unternehmensleitern. Es wurden die Anliegen der Praktiker zu den Themen-

feldern erarbeitet, priorisiert und im Positionspapier festgehalten.
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Fur die weitere Projektarbeit wurden folgende Aufgaben definiert:

I Etablierung, Verbesserung und praktische Anwendung von FMIS-Anwendungen in den Funktions-

bereichen:

I Warenmanagement

I Digitales Agrarburo

I Maschinenmanagement (inkl. Personal)
I Aufzeigen von Moéglichkeiten der Datenweiterleitung an libergeordnete Systeme
I Entwicklung einer Strategie flir betriebliches Datenmanagement/Vernetzung

I Aufzeigen von Varianten eines FMIS-Dashboards
I Beschreibung von Schnittstellen zum Datenaustausch zwischen den unterschiedlichen Syste-

men/Devices.

Die letzten drei Aufgaben wurden in der Machbarkeitsstudie ,Datenmanagement und FMIS® bearbeitet.

3.2 Charakterisierung der Projektbetriebe und Erfassung der IST-Situation im
Bereich Datenmanagement und FMIS

Die Untersuchungen wurden in drei Agrarunternehmen durchgefiihrt.

Mit einem systemischen Ansatz wurde ein Grof3teil der Datenstrome mit den Betriebsleitern erfasst,

charakterisiert und analysiert (Abbildung 1). Aufgrund der wirtschaftlichen Ausrichtung der Projektbe-

triebe wurde der Bereich Pflanzenbau und Betriebsleitung intensiver als der Bereich der Tierhaltung
betrachtet.

Abbildung 1: Erfassung der Datenstrome in den Projektbetrieben

Schriftenreihe des LfULG, Heft 20/2025 | 11



Neben der allgemeinen Betriebsstruktur (Anbauspektrum etc.) wurden insbesondere folgende Aspekte

erfasst:

I Standorte des Unternehmens inkl. Funktionsverteilung

I Benennungvon Software und Akteuren

I Dateneingadnge, -ausgange und interne Datenfliisse

I Erfassungsarten (manuell, halbautomatisch, automatisch)
B Ubertragungsarten (USB, WLAN, Mobilnetz, Papier etc.)

I Speicherung (intern, extern).

AnschlieRend konnten sich die Betriebsleiter dazu daulRern, welche Verbesserungen sie anstreben und
welchen Preis sie dafiir zu zahlen bereit waren. Als letzten Schritt legten die Betriebsleiter Prioritaten
flr ihren Betrieb fest. Ziel dieser Vorgehensweise war es, den Umgang mit Daten und Software im Un-
ternehmen zu analysieren, Medienbriiche aufzuzeigen und die aktuellen und méglichen Ablaufe im Be-
trieb zu visualisieren. Durch die bildliche Darstellung konnten Schwachstellen besser erkannt und ge-
meinsam diskutiert werden. Die Frage nach dem Umfang (Arbeitszeiten, Nutzungshaufigkeit etc.) eines
Datenstromes konnte von den Betriebsleitern nicht quantifiziert werden und wurde daher nicht in die
Untersuchung einbezogen. Anschlief3end wurden die Daten in Microsoft Excel tiberfiihrt und ausgewer-
tet. In einem weiteren Termin wurde die Visualisierung der Datenstrome vor Ort (iberpriift. Die Auswer-

tung der Daten zeigte, dass ein Grof3teil der Datenstrome betriebsintern abgewickelt wird (Tabelle 1).

Tabelle 1: Anzahl und Anteil der Datenfliisse in Abhangigkeit der Datenherkunft in den Projekt-
betrieben (n=3)

Ausgang 42 14 %
Eingang 67 22%
intern 195 64 %
Gesamt 304 100 %

Die Datenausgabe der Betriebe erfolgte zu 40 % analog und manuell. Hierunter fallen z. B. Absprachen
mit Lohnunternehmern und Lieferanten. Die digitalen Daten, die den Betrieb verlassen, sind zu 56 %
Eingaben in Softwareanwendungen, die auf betriebsfremden Servern liegen. Die Dateneingénge in den
Projektbetrieben sind zu 97 % digitaler Art. Hierbei handelt es sich um telemetrische Datenubertragung
an interne Maschinen oder Computer, Rechnungseingange per E-Mail und die Nutzung externer Soft-

wareanwendungen zur Entscheidungsunterstiitzung.
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Interne Datenfliisse sind zu etwa zwei Dritteln analog und manuell. Sie bestehen aus Arbeitsanweisun-
gen, Arbeitserledigungsnachweisen, manueller Dateniibertragung von Software zu Software (Medien-
bruch) und der Dokumentation von Arbeitsgangen. Bei 15 % der internen Datenfliisse (entspricht 4 %
aller Datenfliisse) wurden die Daten automatisch weitergegeben. Hierbei handelt es sich um die Uber-

tragung uber standardisierte Verbindungen (ISO 11783 - ISOBUS).

Aus Gesprachen mit den Betriebsleitern wurde deutlich, dass diese immer mehr Daten bekommen und
verarbeiten missen (Abbildung 2). Dies ist ohne die Anwendung eines betriebsspezifischen Datenma-

nagements in Zukunft nicht mehr leistbar.

Maschinen et Software
Waage ‘II
I | Technik
Precision Farming
Betriebsleitung Menschen

Schlagkartei

Buchhaltung &
Lohn

Buchhaltung

Mitarbeiter
(blau = Daten kommen von der Betriebsleitung, griin = Daten gehen zur Betriebsleitung) eines Projektbe-

triebes

Abbildung 2: Datenfliisse der Betriebsleitung

Die Abbildung zeigt, dass die Betriebsleitung an mehr als 25 % aller Datenflisse beteiligt ist. Teilweise
werden nur die an der Waage erfassten Daten der Mitarbeiter von den Betriebsleitern in die Schlagkartei
eingetragen. Die Menge an Daten, die in diesem System zwangslaufig liber den Betriebsleiter laufen

muss, erhoht die Anfalligkeit der betrieblichen Datenhaltung. Der Betriebsleiter wird dadurch indirekt
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zu einem systemrelevanten "Risikofaktor" fiir den kontinuierlichen Informationsaustausch. Diese Prob-
lematik verscharft sich, wenn die Betriebsleitung in mehreren Handen liegt und Entscheidungen stell-

vertretend getroffen werden miissen.

Analysiert man die Zahlen nach der Art der Dateniibertragung, so zeigt sich, dass etwa 40 % aller Uber-
tragungen in Papierform erfolgen (vgl. Tabelle 2). Beispiele hierfiir sind Arbeitserledigungsnachweise,
Arbeitszeitnachweise und Arbeitsauftrage. Medienbriiche verursachen zudem die Datentibertragung in
Papierform. Dies betrifft insbesondere die Dateniibertragung zwischen verschiedenen Softwarepro-

grammen, die hauptsachlich durch Ausdrucke und manuelle Neueingaben erfolgt.

Tabelle 2: Anzahl und Anteil der Arten der Dateniibertragung in den Projektbetrieben (n=3)

E-Mail 36 12%
Internet 24 8%
ISOBUS/ Schnittstelle 12 4%
Mobilnetz 25 8 %
Papier 124 41 %
USB 24 8 %
verbal 59 19%
Gesamt 304 100 %

Die Ubertragung von Daten tiber Universal Serial Bus Datentrager (USB-Stick) ist noch immer eine gan-
gige Ubertragung digitaler Daten. Als Grund hierfiir wird meist das schlecht verfiigbare Mobilfunknetz
benannt. Der geringe Anteil der Datenubertragung liber Schnittstellen von 4 % verdeutlicht den Hand-

lungsbedarf bei diesem Thema.

3.3 Vergleich der Projektbetriebe untereinander und mit weiteren landwirt-

schaftlichen Unternehmen

Eine Analyse der Vergleichbarkeit wurde durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass die zu [6senden Her-
ausforderungen fur eine Vielzahl von Unternehmen relevant sind. Die Prioritaten der Betriebe wurden
verglichen. Um eine Bestatigung der Dringlichkeit des zu bearbeitenden Themas zu erhalten, wurde ein

Workshop/ Erfahrungsaustausch mit weiteren Leitern sachsischer Agrarunternehmen durchgefiihrt.

In diesen Gesprachen wurden die Prioritaten fiir die betriebliche Weiterentwicklung im Bereich Daten-
management diskutiert. Die Betriebsleiter konnten Noten von 1 (weniger wichtig) bis 3 (sehr wichtig)
vergeben. Hierbei war die Anzahl der Prioritaten nicht begrenzt. Die Prioritaten wurden anschlieRend

zusammengefasst und FMIS-Funktionsbereichen zugeordnet. In der spateren Auswertung erfolgte ein
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Ranking, das sich aus der Multiplikation des Mittelwerts der Priorisierung mit der Anzahl Nennungen

ergab. Daraus entstand eine "Prioritatenliste" (vgl. Tabelle 3).

Tabelle 3: FMIS-Funktionsbereiche und von Projektbetrieben angesprochene Problematiken

inkl. Wichtung (hoher Wert = wichtig)

Uberwachung des Inventars/ Lagerverwaltung
Warenmanagement Anbindung von Waagen an Schlagkartei

Erkennung von Warenaus- und Wareneingangen
Geratekonnektivitat (Erkennung der Anbaugerate)
schlagspezifische Erfassung von Arbeitsgangen
Flottenmanagement (Traktoristen ,,sehen® sich)

Fahrzeiten erfassen

Maschinenstandort der Lohnunternehmer sehen

Betriebsleiter kann Fahrspuren nachvollziehen

leichte Dokumentation der Arbeitszeiten

Dokumentation der spezifischen Arbeit und Ubergabe an die
Personalmanagement |Schlagkartei

Arbeitsauftrage direkt an Maschine/ Mitarbeiter (z. B. Spritzauf-
trag aus Schlagkartei)

Schnittstelle zur Schlagkartei 6
automatische Auftragserteilung an Lohnunternehmer aus Preci-

Maschinenmanagement

RHlRr|lw|lhlo|~Nw|~|~

=
=

=
[

Teilflachenspezifisches

Arbeiten sion Farming Software 3
genaue Daten fiir die Stiickkostenrechnung 8
Schnittstelle zur Buchhaltungssoftware 8
Ackerschlagkartei/ automatische Erfassung, Digita.lisierung‘und Speicherung von 6
Dokumentation Daten' (z. B. aus Rechnungen; Llefe.rs'chelne etc.) .
Aufzeichnung aller MaRnahmen (digital & automatisch) 5
automatische Dokumentation fiirs Amt 2
Was wurde auf dem Schlag zu welchem Preis gemacht? 2
digitale Ubertragung von Daten an Lohnunternehmer (Akh; 9
Buchhaltung; Nahrstoffgehalte von Ernteglitern und Garresten)
weiteres automatische Rechnungsstellung und Versendung zwischen
Dienstleistern und Unternehmen !
Schlagdaten bei Auftrag an Lohnunternehmer versenden 1

Hierzu fand eine Diskussion mit Vertretern landwirtschaftlicher Unternehmen statt. Die als hoch ge-
wichteten Faktoren wurden von den nicht direkt am Projekt beteiligten Landwirten analog bestatigt
und eine beispielhafte Losung beflirwortet. Auch die schwierige Einschatzung des Nutzens digitaler

Werkzeuge und die Datensouveranitat sind fiir die Unternehmer von hohem Interesse.
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In den verschiedenen Funktionsbereichen gab es folgende Problembeschreibungen und projektbezo-

gene Aktivitaten zur Losung:

I Beim Warenmanagement sind die Anbindung der Waagen an die Schlagkartei und die Lagerlogistik
wichtige Bediirfnisse der Landwirte. Hierbei stellen die derzeit genutzten Systeme keine zufrieden-
stellende Lésung dar. Einige Waagenhersteller ermdglichen die Ubertragung von Daten an die
Schlagkartei. Diese sind jedoch nicht mit Attributen (z. B. Erntegut, Herkunft) versehen. Eine Eingabe
musste umstandlichim Nachgang oderim Vorfeld erfolgen. Die Dokumentation der Waren wird zwar
im Softwaresystem der Waage erfasst, anschlieBend dann aber von den Mitarbeitern auf Papier no-
tiert und an den Betriebsleiter weitergegeben, der die Daten dann in die Schlagkartei ubertragt. Die
automatische Erfassung und Dokumentation von Ein- und Ausgangen ist eine wichtige Basis fiir die

Digitalisierung weiterer Prozesse im Betrieb (s. Kapitel Warenmanagement).

I Die Funktionsbereiche Maschinen- und Personalmanagement sind weitere Themenfelder, die einer
Untersuchung und Erprobung bedurften. Eine Dokumentation der erledigten Arbeitsaufgaben inklu-
sive der Arbeitszeit sind wichtige Parameter, um Fehlentwicklungen zu erkennen bzw. eine Pro-
zessoptimierung zu ermoglichen. Die analoge Dokumentation der Arbeitserledigung ist sehr aufwen-
dig und wird von den meisten Unternehmen als nicht realisierbar bezeichnet. Teilweise wird eine
halbautomatische Dokumentation praktiziert. Hierbei kommen sowohl Apps als auch stationare
Touchpads zum Einsatz. Eine genaue Dokumentation ist aufgrund der vielfaltigen Aufgabenbereiche
sehr komplex und wird von den Beschaftigten als Belastung empfunden. Eine Kombination mit dem
Flottenmanagement kénnte hier Abhilfe schaffen. Die Entwicklung zeigt, dass es immer mehr Sys-
teme gibt, die eine Vielzahl an schlagspezifischen Daten aufzeichnen kdnnen und somit die Beschaf-
tigten entlasten wirden. Da viele Betriebe Maschinen verschiedener Hersteller einsetzen, wird die
Datenerfassung und -auswertung sehr komplex. Hier zeigt sich besonders deutlich der Bedarf an ei-
nem anbieterlibergreifenden Datenmanagement in den Betrieben. Ein weiterer Schwerpunkt der
Betriebsleiter ist die einfache Zuordnung von Anbaugeraten, um auch hier eine digitale Dokumenta-
tion zu ermoglichen. Am Markt werden verschiedene Losungen angeboten. Um Antworten auf die
Fragen der Landwirte zu geben und Moglichkeiten aufzuzeigen, wurde im Bereich des Maschinen-
und Personalmanagements eine eigene Befragung durchgefiihrt (s. Kapitel Maschinen- und Perso-

nalmanagement).
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I DerEinsatz von teilflachenspezifischen Arbeiten wird in fast allen Projektbetrieben praktiziert. Die
grolRten Hemmnisse fiir die Ausweitung der Technologie lagen hier im zusatzlichen Arbeitsaufwand
durch die Nutzung einer weiteren Software neben der Ackerschlagkartei. Hier konnte viel Aufwand
eingespart werden, da weitgehend identische Primardaten verwendet werden. Schnittstellen sind

dringend erforderlich, um eine gemeinsame Datennutzung zu gewahrleisten.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die landwirtschaftlichen Unternehmer mehr valide Zah-
len, Daten und Fakten bendtigen. Diese sollten moglichst vollautomatisch in Verbindung mit den Daten
der Ackerschlagkartei gespeichert und verarbeitet werden kénnen. Dabei wollten die Betriebsleiter
die Daten lediglich kontrollieren und anschlieRend bestatigen, andern oder verwerfen. Als Ackerschlag-
kartei wird in den meisten Betrieben eine serverbasierte Version genutzt. Software-as-a-Service wird in
diesem Bereich nur von einem sehr kleinen Teil der Landwirte genutzt. Fur viele Landwirte ist es sehr
unbefriedigend, dass die Stlickkosten eigentlich erst nach dem Buchfiihrungsabschluss vorliegen. Zur-
zeit werden diese mittels verschiedener verfligbarer Variablen geschatzt. Auch die Validierung einzelner
Schlage ist wichtig. Um eine optimale Verkaufsstrategie entwickeln zu konnen, bedarf es einer zeitna-

hen und kontinuierlichen Information zu den Stlickkosten der Produktionsgiiter auf digitalem Wege.

3.4 FMIS-Marktiibersicht

In Zusammenarbeit mit der Universitat Halle entstand in diesem Themenfeld eine Masterarbeit mit
dem Titel "Marktiibersicht und Nutzwertanalyse deutschsprachiger Farm Management Information

Systeme (FMIS)".

Das Ziel der Arbeit war, die fur landwirtschaftliche Betriebe aktuell relevanten FMIS-Anwendungen zu

identifizieren und in Form eines detaillierten Vergleiches zu beschreiben.

Zur Umsetzung dieses Vorhabens wurden in Kooperation mit dem LfULG zwei Arbeitsziele entwickelt,

die wie folgt formuliert wurden:

1. Ausarbeitung einer detaillierten Markt- bzw. Systemubersicht fiir alle derzeitig relevanten deutsch-

sprachigen FMIS.

2. Einteilungder FMIS in Favoritengruppen, die den Landwirten als objektive Entscheidungshilfe bzw.

Entscheidungsbasis fir eine erleichterte FMIS-Auswahl bereitgestellt werden.

Auf Basis der Arbeitsziele wurden eine Marktiibersicht und eine Nutzwertanalyse erarbeitet, welche 15

verschiedene FMIS-Dienste analysiert (ECKELMANN 2020).
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Marktiibersicht

Mit einer Gesamtzahl von 11 Systemen stammte die Mehrheit der betrachteten FMIS-Anwendungen aus
Deutschland. Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass rund 40 % der betrachteten FMIS-Anbieter gro-
Reren Dachorganisationen aus den Bereichen Landtechnik, Landhandel, Diingemittelerzeugung sowie

Medien zuzuordnen sind.

Gegenwartig setzen FMIS-Anbieter immer weniger auf rein native PC-Applikationen, sondern zuneh-
mend mehr auf mobile Anwendungen sowie Web-Anwendungen. Dariiber hinaus unterstiitzen die ge-
genwartig existierenden FMIS-Anwendungen neben landwirtschaftlichen Planungs-, Steuerungs-, Kon-
troll- und Dokumentationsaufgaben zunehmend auch komplexe Aufgabenbereiche, wie z. B. die Quali-
tatssicherung und Ruickverfolgbarkeit von Agrarprodukten. Zu den beliebtesten Preismodellen zahlen
das Modell ,Jahresbetrag gemaR BetriebsgroRe“ sowie das Modell ,,variabler Betrag gemaf} Modulaus-

wahl“.

Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse ermoglicht eine intensive Betrachtung der identifizierten FMIS-Anwendungen und
damit eine verbundene erste Kategorisierung der einzelnen Systeme in Favoritengruppen. Die mit Ab-
stand hochsten Gesamtnutzwerte aller betrachteten Farm Management Information Systems erreich-

ten die FMIS-Dienste 365FarmNet und Next Farming.
Zusatzlich wurden dimensionslose Clusternutzwerte fiir vier verschiedene Funktionscluster ermittelt:

I Beim Funktionscluster ,,Betriebsmanagement” erreichten die FMIS-Anwendungen trecker.com,

365FarmNet, Agrarmonitor sowie Next Farming die hochsten Clusterwerte.

I Der Funktionscluster “Datenmanagement und Dokumentation” wies ein breites Spektrum an FMIS-

Diensten der Kategorien ,hilfreich® bis hin zu ,,sehr nutzlich“ auf.

B Auch beim Funktionscluster ,,Pflanzenproduktion“ konnte ein breites Feld an FMIS-Diensten der

Kategorien “nutzlich“ und ,;sehr nutzlich® festgestellt werden.
I Der Funktionscluster “Tierproduktion” wies eine geringere Anzahl an FMIS auf.

Insgesamt lie3 sich aus den Ergebnissen der Nutzwertanalyse ableiten, dass der Markt fiir deutschspra-
chige FMIS-Anwendungen derzeit eine Vielzahl von guten bis sehr guten Investitionsalternativen fir
landwirtschaftliche Betriebe beinhaltet. Dabei konzentriert sich ein Grol3teil der identifizierten FMIS-
Anwendungen auf die Schwerpunktbereiche landwirtschaftliche Betriebsflihrung und Pflanzenproduk-

tion.
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3.5 Umfrage zur Nutzung digitaler Technologien in der Landwirtschaft

Um einen detaillierteren Einblick in die aktuelle Verbreitung von digitalen Technologien in sachsischen

Landwirtschaftsbetrieben zu erhalten, wurde eine Online-Umfrage unter Landwirten/innen durchgefiihrt.

Die Umfrageergebnisse zeigen, dass ca. 90 % der Betriebe mindestens eine der 32 vorgegebenen Tech-
nologien nutzt. EDV-Programme zur Diingebedarfsermittlung, digitale Ackerschlagkartei und automa-
tische Lenksysteme wurden von liber der Halfte der Befragten genutzt. Fast die Halfte der Landwirte
nutzt Apps zur Wettervorhersage und Uber ein Drittel Agrarsoftware fiir die Auenwirtschaft. In den Be-
reichen Feldrobotik, Bodensensorik, Nahinfrarot (NIR)-Systeme zur Giilleausbringung, Flottenmanage-
mentsysteme und automatische Steuerung von Anbaugeraten (z. B. bei Hackgeraten) wurden dagegen
kaum Investitionen getatigt. In den kommenden Jahren sind jedoch in einigen Bereichen Investitionen
geplant. Weitere Investitionen in digitale Technologien waren im Ackerbau vor allem in den Bereichen

teilflachenspezifische/r Pflanzenschutz, Aussaat und Grunddiingung angedacht.

Im Tierbereich sollte in den kommenden Jahren hauptsachlichin Stallkameras und automatische Melk-

systeme investiert werden.

Aus Sicht der Praxis wird die Marktdurchdringung vieler Technologien vor allem durch hohe Anschaf-
fungs- und Betriebskosten sowie fehlende IT-Kenntnisse gehemmt. Zudem bestehen haufig Bedenken
hinsichtlich des Datenschutzes und der Datenhoheit im Raum. Fordernd wirkt sich aus, wenn digitale
Technologien zur Arbeitserleichterung auf dem Betrieb beitragen und dabei nutzerfreundlich und zu-

verlassig sind.

Der Umgang mit betrieblichen Daten beschaftigte die befragten Landwirte/innen. So sahen uber drei
Viertel der Umfrageteilnehmer/innen digital erfasste Daten auf dem lokalen Rechner am besten ge-
schiitzt. Uber die Halfte der Umfrageteilnehmer/innen gaben an, dass die giiltigen Richtlinien und Ge-
setze (z.B. Datenschutzgrundverordnung) hinsichtlich Datenschutzes und Datenaustausch ausrei-
chend bekannt sind. Dennoch gingen sie davon aus, dass sie diese nicht vor Missbrauch schiitzen.
Informiert und beraten fiihlten sich die Befragten vor allem durch den Austausch mit anderen Land-
wirten, Arbeitskreise, staatliche Institutionen (Behorden, LFULG, Fordermittelgeber) sowie durch die

eigene Internetrecherche.
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3.6 FMIS - Betriebsleitungskennzahlen

Um Klarheit dariiber zu erlangen, welche Kennzahlen fiir die Unternehmensleitung die grofite Bedeu-
tung fur die Betriebsfiihrung haben, wurden verschiedene Bereiche mit sachsischen Landwirten an-
gesprochen und diskutiert. Ziel war es, etwa zehn der wichtigsten Kennzahlen bzw. Inhalte zu identi-
fizieren, um diese fiir eine mogliche Einbindung in ein FMIS-Entscheidungsunterstiitzungssystem auf-

zubereiten.

Nach der Diskussion wurden die Ergebnisse zusammengefasst. Die Zusammenfassung wurde anschlie-
Rend von den Unternehmern in einer Online-Befragung gewichtet. Die Kennzahlen mit der hochsten

Bedeutung fiir die Betriebsleiter sind nachfolgend dargestellt (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4 prasentiert die von den Betriebsleitern genannten Kennzahlen und Inhalte. Zusatzlich wird
sowohl die jeweilige Informationsquelle angegeben als auch eine Einschatzung zur Komplexitat der

Umsetzung vorgenommen.
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Tabelle 4: ZielgroBen, deren Herkunft und mogliche Darstellung im FMIS inkl. einer Einschat-
zung der Komplexitat der Datenverkniipfung / Datenherkunft

Break-Even-Point Daten aus Buchhaltung, . B orafisch  |hoch
Rentabili- |(Gewinnschwelle) KLR*, Marktpreise o8
tat . : Jahresabschlussbericht -
Eigenkapitalrentabilitat anresabschiussberic hoch
Buchhaltung
Kontostand Bank(en) immer aktuell |niedrig
Liquiditat |Liquiditét - Plan, Ist- und Soll- Buchhalt £ Liquiditsts.
Vergleich (tagaktuell) - inkl. ucnatung, g8l Liquiditats mittel
modul, Finanzplanung
laufende Bestellungen
Technolo- Buchhaltung, Maschinen-
. €/ Betriebsstunde 8 uns, ! z.B.: Vergleich .
gienma- . stunden Erfassung nach ) mittel
(Maschinenparkauswertung) von Maschinen
nagement Kostenstellen
Exportfunktion fiir MS Excel niedrig
Betriebszweigauswertung
(Systemauswertung Buchhal-
tung und Spezialsoftware - hoch
monatlich fiir Milch, BGA**, Daten aus Buchhaltung
etc.) (Jahresabschlussbericht, z. B.: vertikaler
Vollkosten je Produkt bzw. Naturalbericht, Betriebs- mittel
Vollkosten je Schlag, Tier etc. |Ackerschlagkartei, vergleich
Sonstiges |Kosten-Leistungs-Rechnung ~ |Herdenmanagement, ...),
(so aktuell wie moglich wissen, hoch
welchen kalkulatorischen Ge-
winnbeitrag ein Produkt hat)
. - Ackerschlagkartei, Herden-
Arbeitsproduktivitat mana emegnt Arl;eitszeiter z. B.: Fruchtar- mittel
(Arbeitszeit/ Produkteinheit) 8 ’ tenvergleich
fassungssysteme
. .B.:jeKosten- | . .
grol3e Kostentreiber Buchhaltung, KLR* ztellej niedrig

*KLR - Kosten-Leistungs-Rechnung; **Biogasanlage
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3.7 Praktisches Datenmanagement
3.7.1 Warenmanagement

Die Betriebsleiter benannten das Warenmanagement als einen zentralen Baustein im System digitaler
Datenstrome in der Landwirtschaft. Im Unterschied zur Industrie, wo durchgangige digitale Informati-
onsstrome bereits Praxis sind, stellen die Bedingungen in der Landwirtschaft besondere Herausforde-

rungen dar. Dazu gehoren u. a.

I die Infrastruktur (Standorte ohne kabelgebundene Bandbreite miissen in geeigneter Weise an das

Internet der Dinge (loT) angebunden werden)

I dieVielzahl der Datenerfassungspunkte (Mitarbeiter, Lohnunternehmer, Handler, Gerate, Sensoren

von jeweils unterschiedlichen Herstellern)
I die sehr heterogene Transportlogistik

I die heterogenen Produktionsbedingungen (z. B. teilschlagspezifische Bodenqualitat) und Produkti-

onsergebnisse (z. B. teilschlagspezifische Erntemengen).

Zielstellung

Ziel der Untersuchungen im Warenmanagement war es, Wege zur Digitalisierung der Warenstrome in
der Landwirtschaft aufzuzeigen. Wichtig ist dabei vor allem die sinnvolle Uberfiihrung der Daten in das
zentrale Datenhaltungssystem, die Ackerschlagkartei (ASK). Die Attribuierung- der Waren ist der Schritt,
in dem aus Daten Informationen werden. So kann zum Beispiel dem Erntegut zugeordnet werden, von
welchem Schlag es stammt und welche Qualitat es hat. Aus sieben Tonnen Weizen werden dann sieben
Tonnen Weizen vom Schlag ,Hinter der Larche“, mit 13 % Feuchtigkeit und einem Proteingehalt von
12 %. Vor- und Nachteile sowie Risiken und Schwachen der Systeme sollten identifiziert und dargestellt

werden. Der Nutzen der Systeme und die Datensouveranitat runden den Teil ab.

Vorgehen und Ergebnisse

In zwei Praxisbetrieben wurden unterschiedliche Systeme installiert und mit den vor Ort vorhandenen
Moglichkeiten gekoppelt. In einem Feldversuch wurde die separate Dateneingabe pro Arbeitsschritt mit

einem Tablet und die automatisierte Datenerfassung und -weitergabe durch digitale Systeme erprobt.
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Versuch I:

Die Waage des Betriebes wurde tiber eine Schnittstelle mit der cloudbasierten ASK verbunden. Hier er-
fassten und bestatigten die Mitarbeiter alle Waren. Ein AuRenstiitzpunkt / Lager wurde {iber eine zweite
Waage eingebunden. Diese Daten gaben die Mitarbeiter manuell Giber ein in der Landmaschine instal-
liertes Tablet ein. Auf diese Weise gelangten alle Daten in die ASK und konnten sofort weiterverarbeitet

werden.

Die Anbindung der Waagen zum halbautomatischen Warenmanagement erfolgte inklusive einer Mitar-
beiterschulung. Somit konnten wichtige Lagerungs- und Dokumentationsprozesse mit dem gesamten
Team besprochen und vorbereitet werden. Die Mitarbeiter nahmen die Eingaben mit dem Tablet sehr
ernst. Sie bendtigten jedoch Hilfestellungen und konkrete Anleitungen. Durch den Austausch waren alle
Mitarbeiter in der Lage, sowohl an der automatischen Waage als auch an den externen Waagen sofort
die richtigen Mengen zu dokumentieren. Bei den externen Waagen wurde die Organisation so gestaltet,
dass die Lieferscheine digital hinterlegt wurden. Dadurch hatte die Buchhaltung sofort Zugriff auf alle

erforderlichen Dokumente und Nachweise in digitaler Form.

Fazit: Durch die Zusammenarbeit mit dem Softwareanbieter, der Prozessanalyse im Projektbetrieb und
deren Automatisierung wurden wertvolle Erkenntnisse und Praxisbeispiele fiir den Wissenstransfer ge-
wonnen. So entwickelte sich die anfangliche Skepsis der Mitarbeiter gegeniiber der Dokumentation mit
dem Tablet zu einer aufgeschlossenen Haltung. Selbst Mitarbeiter, die schon langer im Unternehmen
waren, konnten durch die intuitive Software und die Diskussion der Prozesse gut integriert werden.
Durch die intuitive Bedienung wurde auch ohne Anordnung viel dokumentiert. Insbesondere die auto-

matische Waagenanbindung wirkte sich positiv auf die Mitarbeiter aus.
Wichtige Erfahrungen aus dem Projektteil sind:

I Software muss vom Betriebsleiter genutzt werden. Zeit fur Integration und Anwendung muss ein-

geplant werden.

I Eine Optimierung findet nicht im Alleingang statt. Besonders die Strukturierung und Diskussion der
Arbeitsprozesse ist ein wichtiger Faktor. Erfolgt dies nur unzureichend, ist auch die Dokumentation

der Mitarbeiter nicht optimal.

I Intuitive Softwareanwendungen konnen unabhangig vom Alter der Mitarbeiter eingesetzt werden.
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I Ohne Service und zeitnahe Unterstiitzung durch den Softwareanbieter kann die Einrichtung und

Nutzung nur unzureichend erfolgen.

I Die Dokumentation wird bei dieser Variante auf die Mitarbeitenden verlagert. Der Bereichsleitende

Ubernimmt hier lediglich eine Kontrollfunktion.

Versuch Il

In diesem Versuch sollte der Aufwand der Datenerfassung fuir die Mitarbeiter so gering wie moglich ge-
halten werden. Damit wird auch die damit verbundene Fehlerquelle reduziert. Die Daten der betriebs-
eigenen Waren (Erntegiiter etc.) wurden mithilfe der RFID-Technologie (radio-frequency identification)
Ubertragen. Die Attribuierung erfolgte direkt auf dem georeferenzierten Schlag. In diesem Fall tragt die
Erntemaschine den RFID-Sender und Gibermittelt die Daten an den RFID-Empfanger, die Transportma-
schine. Uber die Annahmestelle an der Waage des Betriebes werden die Informationen in das Waren-

management eingelesen.
Fazit:

I Die Auswahl geeigneter digitaler Technologien zur schlaggenauen Dokumentation im Warenma-
nagement muss exakt auf die Prozessablaufe des jeweiligen Ernteverfahrens abgestimmt sein. Ggf.

muss der Ernteprozessablauf auf die einzusetzende digitale Technologie neu ausgerichtet werden.

I Beider Durchfuhrung der Ernteverfahren durch Lohnunternehmer muss im Vorfeld eine Abstimmung
mit dem Lohnunternehmer uber den Einsatz geeigneter digitaler Technologien zur schlaggenauen

Dokumentation erfolgen (Erntemaschinenausstattung mit welchen Sensoren, Schnittstellen etc.).

I Beim Einsatz digitaler Technologien zur schlaggenauen Dokumentation ist auf einen zuverladssigen

24/7 Service durch den Handler / Hersteller zu achten (mindestens zur jeweiligen Erntezeit).

I Das Verhaltnis von Aufwand zu Nutzen ist zu beachten. Mitunter stehen die Investitions- und War-
tungskosten fiir digitale Technologien nicht im Verhaltnis zum erwarteten Nutzen! Ggf. lassen sich
Aufzeichnungen mit Open Source Apps liber Smartphones / Tablets durch die Mitarbeiter kosten-

guinstiger erledigen.
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I Die Differenz zwischen den exakten Wiegedaten und den schriftlichen Notizen der beteiligten Mitar-
beiter lag im Nachkommabereich (Fehler < 1 t bei der Silomaisernte), wenngleich bei ca. 10 % aller
Handzettelnotizen Fehler auftraten.

I Esist ganz wichtig, die Mitarbeiter beim Einsatz von digitalen Technologien mitzunehmen bzw. mit

einzubeziehen (Schulungen, Austausch, Feedbacks etc.).

Des Weiteren wurde ein dezentraler Lagerstandort zur Auslagerung von landwirtschaftlichen Giitern
eingebunden. Vorab erfolgte die Aufnahme der IST Situation (Abbildung 3) und eine Feinplanung der
Zukunft (Abbildung 4). Die Datenvernetzung der Waagensoftware mit der Buchhaltung tiber eine

E-Commerce-Schnittstelle sollte alle Daten fiir den Prozess libermitteln. Die Internetanbindung des La-
gerstandortes erfolgt (iber einen LTE-Router. Somit wurde es moglich, dass Kundendaten und Kon-
traktnummern durch den Transporteur am Selbstbedienungsterminal abgerufen werden kdnnen. Die

Rechnungsstellung erfolgte tiber das Buchhaltungssystem des Projektbetriebes.

Hauptsitz dezentraler Lagerort Hauptsitz digital 1) dezentraler Lagerort
' - Anfahrt A : - : | @

Waagen- ‘ Waage
software

Buchhaltungs-
software —

Buchhaltungs- ) . Waagen-
software Lieferschein software

Kundendaten : < . :"\':["i"” """"""""""""" i

'7' Kundendaten, Kontraktnummern etc.

Wiegescheine, Lagerbestand

telemetrische Ubertragung

Abbildung 3: Ist-Situation Auslagerung
Abbildung 4: Automatische Auslagerung -

Soll-Situation

Fazit: Nach Einrichtung der Technik funktionierte die Datenweiterleitung wie geplant. Durch Eingabe
der Kontraktnummer und des Kennzeichens am Selbstbedienungsterminal konnte ein spezifischer Lie-
ferschein erstellt und die Daten vom dezentralen Lagerort Uber das Mobilfunknetz zum Hauptsitz ge-
sendet werden. Dort kamen sie nach Lieferscheinnummer an und konnten liber die Schnittstelle direkt
in die Buchhaltungssoftware ibernommen werden. AnschlieRend erfolgte dort die Erstellung der Rech-
nung an den Landhandel bzw. die Erfassung und Kontrolle der Gutschrift. Im laufenden Betrieb ent-
sprach das System jedoch nicht den Anforderungen des Betriebes. Die Auslagerung erfolgt in Chargen.
An wenigen Tagen im Jahr werden mehrere Transportfahrzeuge beladen und die Waren verkauft. Um
die Datenleitung zur dezentralen Lagerstatte funktionsfahig zu halten, miissen der LTE-Router, das
Touch-Terminal und der Rechner im Hauptsitz permanent eingeschaltet und online sein. Dies stellte

sich als nicht zweckmaliig heraus. Eine Neuaktivierung der Datenverbindung am Tag der Auslagerung
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erwies sich fiir den Praktiker jedoch als zu aufwendig. Hier stand der Aufwand in keinem Verhaltnis zum
Nutzen. Allerdings stellte sich heraus, dass der groRte Nutzen des Systems im Selbstbedienungstermi-
nal lag. Dadurch wurde der Standort unabhangig von ,qualifiziertem Personal®. Durch die einfache
Nummerierung der Druschfriichte wurde ein System etabliert, das jeder Transporteur einfach bedienen
konnte. Demnach erfolgte die Anmeldung und Eingabe aller wichtigen Daten vom Fahrer selbst. Ver-
schiedene Sprachen waren im Softwaresystem hinterlegt. Die Unterschrift des Fahrers erfolgte bei der
2. Verwiegung, kurz vor dem Abtransport, auf dem Terminal. Die Lieferscheine wurden gedruckt und als
Dokument im System hinterlegt. Nach Beendigung der Verkaufskampagne erfolgten die Datensiche-

rung und der Datentransfer analog.

I Systeme, die nicht durchgangig aktiv sind bzw. nur temporar genutzt werden, sind nicht zur Ver-

netzung mit LTE-Routern geeignet.

I Eine Installation von Selbstbedienungsterminals kann die Auslagerung von Druschfriichten an ei-

nem externen Lagerort erheblich vereinfachen und die Anwesenheit von Fachpersonal verringern.

3.7.2 Maschinen- und Personalmanagement

Ziel der Untersuchung war es, Fragestellungen von Landwirten zur Erfassung, Bereitstellung und Uber-
tragung von Daten aus Maschinenmanagementsystemen und deren Kombinierbarkeit mit Agrarsoft-
wareanwendungen zu beantworten. Mit den Erkenntnissen zu Chancen und Grenzen, Voraussetzungen
und Aufwand sowie Praxistauglichkeit und Nutzen sollen landwirtschaftliche Betriebe bei der Einfiih-
rung solcher Systeme im eigenen Unternehmen unterstiitzt werden. Das Projekt wurde auf drei land-
wirtschaftlichen Praxisbetrieben mit je einer Kombination aus Maschinenmanagementsystem und
Ackerschlagkartei durchgefiihrt.

Mit der Durchfiihrung der Untersuchungen wurde die Professur fiir Agrarsystemtechnik der Techni-
schen Universitat Dresden beauftragt. Zusammen mit ihren Unterauftragnehmern - der IAK Agrar Con-
sulting GmbH und dem Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e. V. (KTBL) - wur-
den verschiedene Prozesse auf den Projektbetrieben begleitet, die Nutzung der Systeme und die erfass-
ten Daten ausgewertet sowie Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Den Untersuchungen wurde ein Idealbild betrieblicher Prozessdokumentation vorangestellt, um mit
geringem Aufwand einen maximalen Nutzen zu erreichen. Eine automatische Prozessdatenerfassung,
gef. unterstiitzt durch vordefinierte Arbeitsauftrage, ermdglicht einen Uberblick tiber die laufenden Ar-
beiten und eine detaillierte schlagspezifische Dokumentation. Medienbruchfrei gelangen die Daten
zum MalRnahmeneintrag in die Ackerschlagkartei sowie uber Schnittstellen zu weiteren Systemen, um
vielfaltige Auswertungsmoglichkeiten zu gewahrleisten. Die gewonnenen Erkenntnisse konnen zur wei-

teren Optimierung von Managemententscheidungen genutzt werden.
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Folgende Systemkombinationen wurden untersucht:

I Systemkombination 1 bestand aus der Agrarmonitor-App, mit der die Mitarbeiter ihre Tatigkeiten
auf einem mobilen Endgerat erfassen konnten, und der zugehorigen Ackerschlagkartei. Zusatzlich
stand das John Deere Operations Center als herstellerspezifisches Maschinenmanagementsystem

zur Verfugung.

I Systemkombination 2 bestand aus dem herstellerbezogenen Maschinenmanagementsystem Claas

Telematics in Kombination mit der Ackerschlagkartei Next Farming Agraroffice.

I Systemkombination 3 bestand aus Exatrek als herstelleriibergreifendes Maschinenmanagement-
system und der Ackerschlagkartei Next Farming Agraroffice. Zusatzlich wurde die Next Farming

MobileJob App mit mobilen Endgeraten eingesetzt.
Im Folgenden werden fiir jede Systemkombination die im Vorfeld formulierten Fragen beantwortet.

I Eine maschinenilbergreifende Erfassung schlagspezifischer Arbeiten ist mit Apps wie dem Agrarmo-
nitor oder der Next MobileJob App mdglich. Der Dokumentationsaufwand liegt hier beim Mitarbei-
ter, wobei eine intuitive Benutzeroberflache ausschlaggebend ist. Die Datenqualitat hangt stark vom
Bediener und seiner Motivation ab. Sind die Stammdaten in die Systeme eingepflegt, kdnnen mit
automatischen Erfassungssystemen wie Claas Telematics und Exatrek tber die Maschinenpositio-
nen Arbeitszeiten und Maschinendaten schlagspezifisch gespeichert und ausgewertet werden. Diese
Systeme funktionierten bis auf wenige Ausnahmen sehr zuverlassig und lieferten die Daten ohne Ein-
griffe der Mitarbeiter. Im Projekt wurde die Qualitat der mit den Maschinenmanagementsystemen

dokumentierten Daten durch eigene Messungen bewertet.

Fehler bei der automatischen Zeiterfassung sind mit einer mittleren Zeitdifferenz von weniger als
einer Minute vernachlassigbar. Beim Kraftstoffverbrauch wurde im Mittel nur 2,1 % mehr getankt als
angezeigt. Die Streuung betragt jedoch + 6 %-Punkte. Die gemessenen Betriebsmittelmengen (Aus-
bringmengen) wichen im niedrigen zweistelligen Prozentbereich ab. Da die Genauigkeit jedoch stark
von anderen Systemen, wie den verbauten Sensoren und der Messmethodik, abhangt, ist eine allge-
meingliltige Aussage nicht moglich. Eine Bewertung der Ungenauigkeit hangt zudem von den agro-

nomischen Auswirkungen sowie der betriebswirtschaftlichen Rolle der Messgréf3e ab.
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(Standardisierte) Schnittstellen des Maschinenmanagementsystems zur Maschine einerseits und zur
Zielsoftware andererseits sind unabdingbar, um die erfassten Daten nutzen zu konnen. Agrarmoni-
tor und Next Farming mit Agraroffice und Next MobileJob App implementieren ihre eigene (proprie-
tare) Schnittstelle fir den Datenaustausch zwischen Erfassungssystem und Ackerschlagkartei. Wah-
rend die Telematics-Hardware in den Claas-Maschinen vom Hersteller integriert ist, nutzt Exatrek
mit seinen nachriistbaren Telemetriemodulen Motorbus- und ISOBUS-Schnittstellen der Maschinen.
Beide Systeme ermoglichen den manuellen Datenexport als standardisierte

ISOXML-Datei, welche in Agraroffice importiert werden kann. Der manuelle Datentransfer erwies sich
in der Praxis als zu aufwendig. Die Erwartung der Landwirte, dass jede Malinahme vor der Eintragung
in die Schlagkartei gepriift und freigegeben werden muss, erfordert entweder eine weitere Arbeits-

kraft, sehr viel Disziplin der Pflanzenbauleitung oder eine geringe Anzahl an MalRnahmen.

Mit dem Agrirouter existiert eine Plattform, die eine einheitliche Schnittstelle zum Datenaustausch
zwischen Telemetrieeinheiten, wie den Exatrek-Modulen und Softwarelosungen, anbietet. Hier ist
im Detail zu priifen, welche Austauschoptionen der Schnittstelle von den angebundenen Herstellern

tatsachlich realisiert werden.

Als mobile Endgerate fiir die App-gestiitzte Dokumentation werden Tablets bevorzugt. Hilfreich fiir
den effektiven Einsatz sind eine intuitive Mentifiihrung und Ubersichtliche Auswahlmoglichkeiten
aus den Stammdaten. Bei den Mitarbeitern sollte ein Verstandnis fiir die Hintergriinde und Anforde-

rungen der digitalen Dokumentation aufgebaut werden.

Eine Flottenanalyse als Entscheidungsgrundlage flr Investitionen, die Identifizierung der Maschi-
nenauslastung, von Kostentreibern und zur Maschineneinsatzplanung ist ein Bedlirfnis der Betriebs-
leiter. Wahrend beim John Deere Operations Center und bei Claas Telematics die Analysevarianten
zum Maschineneinsatz im Vordergrund stehen, verfligen Agrarmonitor und Agraroffice liber Funkti-
onen zur betriebswirtschaftlichen Auswertung. Exatrek ermoglicht maschinen- und schlagespezifi-
sche Auswertungen sowie die Dokumentation der Arbeitserledigungskosten auf Feld- bzw. Mal3nah-

menebene.

Nichtproduktive Spezialzeiten, wie Stillstands-, Riist- oder Reparaturzeiten, konnen mit Appsim ge-
wiinschten Detaillierungsgrad dokumentiert werden. Dafiir ist eine entsprechende Auswahl durch
die Arbeitsverantwortlichen vorzusehen und zu reflektieren. Die Angabe von Leerlaufzeiten im John
Deere Operations Center bzw. Zeiten fiir Stillstand und ausgeschaltetem Motor in Claas Telematics
konnen auf unproduktive Zeiten hinweisen. Weitere Informationen zum Hintergrund sind nicht ab-
leitbar. Exatrek kann Warte- und Vorbereitungszeiten ableiten. Die Ursache bzw. die konkrete Tatig-

keit ist auch hier beispielsweise durch Apps zu erfassen.
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I Die Datenubertragung erfolgt bei allen Systemen lber das Mobilfunknetz. Liveansichten zum Ma-
schinenstatus und Arbeitsfortschritt erfordern eine entsprechende Netzabdeckung. Dokumentati-
onsdaten werden auch ohne Mobilfunkabdeckung gespeichert und dann bei spaterer Verfligharkeit

Ubertragen.

I Das Arbeitsrecht erlaubt prinzipiell eine automatische Arbeitszeiterfassung. Da es sich hierbei in der
Regel um personenbezogene bzw. personenbeziehbare Daten handelt, sind die Verpflichtungen aus
der DSGVO zu beachten. Vor diesem Hintergrund sind Rechte- und Rollenkonzepte in den Software-
losungen wichtig, die den Zugriff auf die Daten regeln. Maschinenmanagementsysteme kénnen nur
dann langfristig erfolgreich eingesetzt werden, wenn durch eine offene Kommunikation tber die

Ziele der eingesetzten Systeme eine hohe Akzeptanz bei den Mitarbeitern erreicht werden kann.

I Teilflachenspezifische Betriebsmittelverbrauche, z. B. Kraftstoffverbrauch, konnen im John Deere
Operations Center dargestellt, jedoch nicht exportiert werden. Claas Telematics und Exatrek bieten
diese Moglichkeit ebenfalls an. Um Betriebsmittelverbrauche von Anbaugeraten erfassen zu kdnnen,
bendtigen alle Maschinenmanagementsysteme Sensordaten der betreffenden Gerate. Diese werden

Ublicherweise tiber den ISOBUS zur Verfligung gestellt.

Mithilfe der erfassten Daten wurden zudem je Betrieb Prozesskostenauswertungen fiir jeweils drei
Schlage mit den Kulturen Winterraps und Winterweizen durchgefiihrt. Mit den auf den drei Projektbe-
trieben etablierten Systemkombinationen konnten hierbei zwischen knapp 40 % und Uber 80 % der
Prozesskosten und Leistungen mit digital vorliegenden und erfassten Daten abgebildet werden. Hierfur
waren jedoch manuelle Arbeit beim Datentransfer, der -prifung und -aufbereitung erforderlich. Aul3er-
dem erfolgten Auswertungen fir verschiedene Maschinenkombinationen bei derselben Arbeitsart.
Eine SWOT-Analyse gibt fiir alle Systeme einen Uberblick Giber Starken, Schwéchen, Chancen und Risi-
ken.

Die abschlieRende Bewertungsmatrix enthalt eine tabellarische vergleichende Bewertung der drei un-
tersuchten Maschinenmanagementsysteme, die sich an den Fragestellungen der Landwirte orientiert.
Eine Zeitgliederung von maschinenbezogenen Arbeitszeiten veranschaulicht grafisch, welche Zeitan-
teile eines Prozesses von welchem der untersuchten Systeme erfasst und einzeln dokumentiert wurde.
Im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse wurden die einmalig anfallenden Anschaffungskosten und die
jahrlichen Gebulihren exemplarisch fiir einen 1.000 ha Betrieb mit 6 Maschinen, 15 Anbaugeraten und 5
Mitarbeitern ohne Berticksichtigung der Kosten fiir mobile Endgerate ermittelt, die zwischen 2,31 Euro
(Agraroffice mit App) und 4,34 Euro pro ha und Jahr (Agrarmonitor) liegen. Weitere Kosten entstehen je
nach betrieblicher Situation und den Anforderungen bei der Inbetriebnahme und Einfiihrung der Sys-

teme. Es wird von einer Einfiihrungszeit ausgegangen, die sich bis mindestens in eine zweite Saison
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erstreckt. Mit der manuellen digitalen Dokumentation erfolgt eine Arbeitsverlagerung ,vom Blro auf
den Schlepper”. Die mogliche Zeitersparnis in der Prozessdokumentation ist betriebsindividuell. Die
digitale und ggf. automatische Dokumentation ermoglicht insbesondere eine hohere Detailscharfe und
Qualitat, welche umfangreiche Analysen ermoglicht.

AbschlieRend werden konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Vorbereitung, Einflihrung, den Betrieb
und die Nutzung von Maschinen-Management-Systemen fiir die Betriebs- und Pflanzenbauleitung, die
Mitarbeiter, die Ausbildung der Fachkrafte, die Landtechnik- und Softwarehersteller sowie die landwirt-
schaftliche Beratung gegeben.

Da die betrachteten Systeme nur in Ausnahmefallen Fahrten und Wegezeiten schlagspezifisch zuord-
nen, erfolgt hier zudem ein Vorschlag zur Verteilung der damit verbundenen Kosten. Werden mehrere
Flachen in Folge bearbeitet, so wird die Gesamtfahrzeit im Verhaltnis der Zeiten fir die einzelnen Fahr-
ten auf die Schlage aufgeteilt.

Die Ergebnisse sind in folgenden Materialien detailliert dargestellt.

I Schriftenreihe ,Digitale Daten im Maschinenmanagement® erldutert das Vorgehen und die Chan-

cen der Datenvernetzung.

I Fachbeitrag ,Digitale Daten im Maschinenmanagement - schlagspezifisch dokumentiert® gibt Auf-

schluss zu den Varianten des digitalen Maschinenmanagements.

I Die hybride Abschlussveranstaltung wurde deutschlandweit zur Diskussion genutzt.

3.7.3 Digitales Agrarbiiro

Hierbei wurden Ubergreifende Aspekte des Datenmanagements und des Zusammenspiels von ver-

schiedenen Digitalisierungskomponenten untersucht. Fragestellungen in diesem Bereich sind:

I Welche Aspekte sind bei der Auswahl von Agrarsoftware zu beachten? Was sind die Vor- und Nach-

teile einer Softwareanwendung in der Cloud und auf dem eigenen Server aus Sicht der Betriebe?

I Welche Moglichkeiten bietet das digitale Biiro? Wie funktioniert digitales Dokumentenmanage-

ment in der Landwirtschaft?
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Zielstellung

Ziel in diesem Arbeitsbereich war die Bearbeitung von Fragestellungen zu Themen, die fur landwirt-
schaftliche Unternehmer einen wichtigen Aspekt in der Entscheidungsunterstiitzung durch digitale
Technologien darstellen. Darliber hinaus sollte untersucht werden, wie eine Digitalisierung des Agrar-
biros erfolgen kann. Dieses bildet die Basis flr digitale Prozesse in der Landwirtschaft und gewinnt

zunehmend an Bedeutung.

Material und Methode
Uber Interviews wurden Erfahrungen von landwirtschaftlichen Unternehmern beim Umstieg von Ser-
ver- auf Cloud-Software erfasst. Das Projektteam hinterlegte diese mit grundlegenden Informationen

und integrierte sie in das Modul Wissenstransfer.

Dariiber hinaus wurden in kleinen Praxistests in den Projektbetrieben einzelne Softwareanwendungen
flr das digitale Biiro erprobt. Mit der Anmietung eines netzwerkfahigen Dokumentenscanners und ei-
ner Schulungim Bereich digitales Buro sollte versucht werden, innerhalb von drei Monaten eine licken-
lose digitale Dokumentation in einem landwirtschaftlichen Unternehmen zu erreichen. Dazu wurden
spezielle Bediirfnisse des Agrarsektors einbezogen (z. B. Anbindung von Lohnunternehmern mit schlag-
spezifischer Rechnung etc.). Auch diese praktischen Erfahrungen wurden in das Modul Wissenstransfer

eingebunden.

Digitales Agrarbiiro
Die Geschaftsprozesse im Biiro bilden die Grundlage des wirtschaftlichen Handelns. Ein gutes Doku-
mentenmanagement und die Entwicklung der Prozesskette im digitalen Agrarbiiro sind hier wichtige

Grundlagen. Die Anforderungen an ein digitales Dokumentenmanagementsystem lauten wie folgt:

I Strukturiertes Arbeiten muss in einer ubersichtlichen Ordnung auch mit mobilen Endgeraten mog-

lich sein.
I Weniger Zeitaufwand bei der Dokumentensuche durch eine gute Suchfunktion.

I Verringerter Personaleinsatz durch weniger analoge Prozesse (z. B. Drucken aller digitalen Doku-

mente inkl. analogem Rechnungslauf).

I Transparenz fur alle, die im Agrarbdiro arbeiten.
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Dafiir wurde die Ausgangslage betrachtet (Abbildung 5) und ausgehend davon wurden die Prozesse neu

strukturiert.

Posteingang — digital, analog,
Lieferscheine etc.

mehrere Standorte...

N ys : -.\‘. \

Zeichnung, Buchhalt
Drucker Postmappe Rucksprache, uchhattungs- Aktenordner
eto. software

Abbildung 5: Ausgangslage Postdurchlauf im Projektbetrieb

Nach einer Marktanalyse wurde die Software ,Topfarmplan® im Projektbetrieb eingefiihrt. Vorab er-
folgten eine Aufgabenanalyse und die Entwicklung eines neuen, definierten Prozesses (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Prozesskette im digitalen Dokumentenmanagement

Die geplante Einfiihrung musste jedoch am Ende des Tages gestoppt werden, da eine wichtige Kom-
ponente im Funktionsumfang fehlte. Die Scanner wurden vorab gepriift und es bedurfte dennoch ei-

ner langeren Treiberinstallation, bis diese mit der Software harmonierten. Der Hauptgrund des Ein-
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fihrungsstopps lag jedoch in der Interoperabilitat. Im Posteingang wurden Rechnungen mit Kosten-
stellennummern versehen. Dies ist auch im digitalen System moglich. Bei der digitalen Ubermittlung
der Dokumente an die Buchhaltungssoftware verbleiben die Kostenstellen jedoch in der Software fiir
die Dokumentenablage und werden nicht in die Buchhaltungssoftware tbertragen, wo sie bendétigt

werden.

Um die Grundsatze ordnungsgemaler Buchfiihrung zu gewahrleisten, bendtigt man dafiir ein digitales
Werkzeugin der Software. Viele Softwarehersteller setzen dieses Werkzeug wegen hoher Kosten bislang
nicht ein. Im Projektbetrieb lauft die Software seit 2022 und konnte durch die Umstellung der Buchhal-

tungssoftware besser in die Abldufe integriert werden.

Fazit: Trotz intensiver Diskussion der Prozesse und Vorbereitung des Treffens mit dem Softwareanbie-
ter dauerte die Umstellung und Einflihrung langer als ein Tag. Die genaue Absprache der Prozesse mit
den Mitarbeitern war sehr wichtig. So konnte gemeinsam eine Optimierung stattfinden, die von allen
als logische Konsequenz verstanden wurde. Zum Beispiel, dass im digitalen System jedes Dokument
nur einmal je Person bearbeitet wird. Eine schriftliche Anleitung des neuen Prozesses wurde von den
Mitarbeitern als hilfreich empfunden. Nach ca. 1,5 Jahren Erfahrung im Umgang mit der Softwarean-
wendung und den neu strukturierten Prozessen konnten verschiedene Ziele damit erreicht werden.
Eine Schnittstellenanalyse fiihrte nach der Umstellung der Buchhaltungssoftware zu einer noch besse-
ren Integration der Anwendung in das Gesamtsystem des Unternehmens. Somit konnte nach einem
Jahr eine Arbeitskraft, welche in den Ruhestand ging, durch eine geringfligig beschaftigte Arbeitskraft
ersetzt werden. Dadurch war es dem Unternehmen méglich, dem Fachkraftemangel mithilfe der digi-
talen Anwendung entgegenzuwirken. Es zeigt sich jedoch, dass immer wieder Probleme auftreten, die

ausschlieBlich mit Unterstutzung des Softwareherstellers gelost werden konnen.
Wichtige Erfahrungen aus dem Projektteil sind:

I Die betroffenen Prozesse sollten vor Softwareeinfiihrung genau analysiert und wenn maoglich be-
sprochen und skizziert werden. Es ist selten die beste Losung, einen bestehenden Prozess 1:1 zu di-
gitalisieren. Die Funktionen des Prozesses sollten untersucht werden. So kdnnen Wege gefunden

werden, diese digital zu lGsen.

I Die fiir den Betrieb wichtigen Funktionen sollten vor der Einfiihrung klar sein. So kann bei Fehlen
einer wesentlichen Funktion die Einflihrung einer neuen Software gestoppt werden. Missverstand-

nisse in der Vorabsprache mit dem Softwareanbieter sind moglich.
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I Die Mitarbeiter sollten in die Prozessoptimierung einbezogen werden. Die Funktionsweise der ge-
nutzten Softwareprodukte ist den Anwendern am besten bekannt. So kdnnen bei Optimierung
schnell Losungen gefunden werden, wie eine neue Software sinnvoll integriert werden kann. Des
Weiteren werden Hiirden abgebaut. So kann die Digitalisierung als Erleichterung wahrgenommen

werden.
I Eine schriftliche Anleitung des neuen Prozesses erleichtert den Anwendern die Einfiihrung.

I Die Grundlage fir ein gutes Arbeiten in der Cloud ist eine stabile Internetverbindung.

3.8 Machbarkeitsstudie ""Datenmanagement und FMIS"

Die Bestrebungen zur Datenvernetzung werden derzeit in einigen Projekten verfolgt. Mit der Machbar-
keitsstudie sollte umfassend geklart werden, welche Ziele mit den am Markt gegebenen bzw. in Projek-
ten bereits entwickelten Werkzeugen zum Datenmanagement und FMIS erreicht werden konnen. Auch
die Frage, wieviel Aufwand notig ware, ein System zu entwerfen, sollte geklart werden. Im Detail sollte

untersucht werden,

1 mit welchem vorteilhaften technischen Ansatz,

2 in welchem inhaltlichen Umfang,

3. zu welchen einmaligen bzw. laufenden Kosten und
4

mit welchem Betreibermodell

die Probleme der sachsischen Landwirte im Bereich Datenmanagement und FMIS geldst werden konn-

ten

Ein Teil der Studie befasste sich mit dem Thema Datensouveranitat. Die Rechtslage ist in Europa im
groben Rahmen einheitlich geregelt, jedoch in der nationalen Umsetzung mit vielen offenen Fragen
verbunden. Die Rechte der Landwirte beschranken sichi. d. R. auf die Allgemeinen Geschaftsbedingun-

gen der Anbieter.

Die Machbarkeitsstudie wurde von Marz bis November 2021 durchgefiihrt. Auftragnehmer waren das
Fraunhofer Institut flir experimentelle Softwareentwicklung, das Kuratorium fiir Technik und Bau in der
Landwirtschaft und die Professur fuir Agrarsystemtechnik der TU Dresden. Das Projektteam hat intensiv
an der Entwicklung der Ergebnisse und Ausgestaltung der Studie mitgewirkt. Die Studie ist als Schrif-

tenreihe veroffentlicht und abrufbar unter (schnell gelesen: Abstract (S. 1), Interviews mit Softwarean-

bietern (S. 111) und die Handlungsempfehlungen (S. 174): Machbarkeitsstudie FMIS (https://lsnqg.de/r3).
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Reflexion der Machbarkeitsstudie

Ausgangsituation

Die digitale Transformation in der Land- bzw. Ernahrungswirtschaft bietet Chancen und stellt land-

wirtschaftliche Betriebe vor Herausforderungen.

Produktionsprozesse werden zunehmend mit digitalen Daten verkniipft.

- Erfassung und Nutzung in verschiedenen Softwareanwendungen.

Angebot an landwirtschaftlichen Softwareprodukten wachst.

- Eine Konsolidierung hin zu wenigen, umfassenden Losungen ist nicht absehbar.

Herausforderung der Praxis ist die Vernetzung von Softwarelosungen verschiedener Anbieter und

Produktionsbereiche.

Zurzeit gibt es keine Softwarelésungen, die einen aktuellen, betriebsweiten Ubersicht (iber rele-

vante Kennzahlen wie Liquiditat oder Kosten-Leistungs-Rechnung ermoglichen.

Ziel

Konzeption eines Betriebssteuerungssystems fiir landwirtschaftliche Betriebe.

Praxistaugliche IT-L6sung, die es der landwirtschaftlichen Unternehmensleitungen ermdoglicht, die

genutzten Softwareanwendungen liber ein Datenmanagementsystem miteinander zu verbinden.

Entwicklung eines zentralen FMIS-Dashboards fiir Landwirte, in dem relevante Kennzahlen fir die

operative und strategische Betriebssteuerung angezeigt werden.

Durchfiihrung

Die auf dem Markt vorhandenen Systeme wurden beriicksichtigt.
Recherchen und Analysen flihrten zu grundlegenden Losungskonzepten.
Diskussion der Konzepte mit Landwirten und Softwareanbietern.

Entwicklung von Handlungsempfehlungen zur Verbesserung der Ausgangssituation.
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Interoperabilitdt & Medienbriiche

Interoperabilitat ist die Fahigkeit zweier Systeme, Informationen auszutauschen und die ausge-

tauschten Informationen weiterzuverwenden. Es werden vier Stufen mit steigenden Anforderungen un-

terschieden:

Strukturelle- / Dateninteroperabilitat (Konnektivitat): technische Verbindung (Protokollvereinba-
rung) zwischen den beteiligten Systemen; Daten konnen libertragen werden; Formate und Inhalte

sind nicht festgelegt.

Syntaktische Interoperabilitat: Es existiert ein spezifiziertes Datenformat (z. B. ISOBUS); Daten kon-
nen von unabhangigen Systemen eingelesen und geschrieben werden; Informationseinheiten und

Datenstrukturen konnen identifiziert und extrahiert werden.

Semantische Interoperabilitat: Ausgetauschte Daten konnen richtig interpretiert werden. Ein ge-

meinsames Informationsmodell liegt dem zugrunde.

Pragmatische / organisatorische Interoperabilitat: Nahtlose Zusammenarbeit von Systemen durch

Abstimmung von Prozeduren; effiziente Organisation interagierender Prozesse.

Medienbriiche verhindern den barrierefreien Datenaustausch und erfordern einen manuellen Eingriff.

Teilweise ist die Weiterleitung von Daten moglich. Diese sind jedoch, durch eine ungeeignete Form,

nicht zur Auswertung geeignet. Es werden vier Ebenen unterschieden:

Physische Ebene: physikalische Ubertragungsmedien werden von den Endgeraten nicht unterstitzt/
bereitgestellt (z. B.: Steckverbinder zwischen Anbaugerat und Traktor, Speichermedien; Ubertra-

gungskabel verschiedener Hersteller mobiler Endgerate).

Netzwerkprotokoll- / Infrastrukturebene: Die von der Datenquelle angebotenen Protokolle werden
von der Abnehmerseite nicht ,gesprochen® oder umgekehrt (z. B.: IP Adresse wird nicht an Netz-
werkknoten weitergegeben, der Aufbau einer Internetseite auf dem anfragenden Endgerat kann

nicht erfolgen).

Syntaxebene: Daten kdonnen zwar auf Protokollebene libertragen werden, das Datenformat der
Quelle kann von der Abnehmerseite aber nicht eingelesen werden (z. B.: unterschiedliche Codierung

von Geodaten in Shape- oder XML-Dateien).
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I Semantikebene: Protokoll und Format werden zwar auf beiden Seiten unterstiitzt, die beiden Enden
der Kommunikation interpretieren dieselben Strukturen jedoch unterschiedlich (z. B.: Kulturcodes

in InVeKoS-Antragsverfahren und bei Pflanzenschutzmittelzulassung sind unterschiedlich).

Losungen konnen sein:
I Eindeutige Bezeichner in Kodiersystemen; dies vereinfacht die Entwicklung von
Zuordnungssystemen und damit kiinftig die Interpretation von Daten aus verschiedenen

Systemen.

I Nutzungvon standardisierten und vollstandig offen dokumentierten Protokollen. Diese Her-

angehensweise hat sich in der Informationstechnik weitestgehend durchgesetzt.
I Nutzungvon Datenbeschreibungen und Beschreibungsstandards.

Weitreichende Interoperabilitat zwischen Systemen ist neben technischer Konnektivitat und gleicher
Interpretation ausgetauschter Daten auch ein gemeinsames Prozessverstandnis. Ein solches konnte
fiir die Landwirtschaft ein Schliissel sein, um die Digitalisierung von Produktions- und Managementpro-

zessen Uber Systemgrenzen hinweg medienbruchfrei zu digitalisieren.

Datenmanagement

Betriebliches Datenmanagement hat das Ziel die Unternehmensprozesse zu vernetzen und zu unter-
stiitzen. Daflir werden Daten digital erhoben, weitergeleitet und bereitgestellt. Das Datenmanagement
besteht aus Hard- und Softwareanwendungen. Auch datenerzeugende Maschinen und Anlagen geho-
ren dazu. Soist zum Beispiel die Ubernahme von Daten der Wiegezellen von Fahrzeugwaagen tiber Soft-
wareanwendungen in eine digitale Ackerschlagkartei Aufgabe des Datenmanagements. Im Idealfall

passiert das automatisiert.

I Die Komplexitat landwirtschaftlicher Betriebe und Produktionsprozesse sowie die hohe Varianz im
Markt angebotener Softwarelosungen ist flr ein einzelnes System / Standard zu groR. Die Umset-

zung wiirde zu viel Aufwand bedeuten.

I Prinzipiell sind die technologischen Fahigkeiten gegeben, eine umfassende Interoperabilitat in der
digitalen Landwirtschaft herzustellen. Gleichzeitig existiert eine Vielzahl von Ursachen und Griinden,

die dies verhindern oder hemmen.

I Einzelne Teilbereiche sollten zur Verbesserung libergreifender betrieblicher Prozesse zusammenar-

beiten.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 20/2025 | 37



I Die Schaffung notwendiger Schnittstellen sowie die Nutzung von Standards stehen dabei im Fokus.

I Lucken in der Beschreibung und Dokumentation von Standards, Schnittstellen und Datenmodellen

sollten geschlossen werden.

I Einheitliche Standards vereinfachen die Kommunikation. Eine vollstandige Standardisierung ist flir

die komplexe System- und Anbieterlandschaft unrealistisch.

I Erforschte Konzepte zur Koexistenz verschiedener, aber interoperabler Standards sollten verfolgt

werden.
I Die konsistente Nutzung aktuell existierender Standards ist der erste Schritt.
Losung konnte sein:

Hybrider Ansatz statt einzelnem Datenmanagementsystem

Verschiedene Varianten und konkrete Datenmanagementteilsysteme werden zu einem gesamtbetrieb-

lichen Datenmanagement kombiniert (Abbildung 7):

I Datenrouter: verteilt Daten zwischen Systemen (Software und Maschinen),
I Datenhub: speichert und verteilt Daten,
I Bilaterale Schnittstelle: verbindet zwei Systeme (kann z.T. standardisiert werden, z. B. ISOBUS).

Voraussetzung dafiir ist die detaillierte Analyse und Dokumentation der betrieblichen Prozesse.
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Abbildung 7: Beispielhaftes hybrides Datenmanagement-Szenario mit zentralem FMIS-Dash-
board

Datensouveranitdt / Datenhoheit

Datensicherheit und Datenschutz sind wichtige Themen im Umgang mit digitalen Technologien.

Transparenz spielt dabei eine Rolle. Folgende Informationen sind hierfiir wissenswert:

Unternehmen mit Sitz in der EU sind an die Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) der EU
gebunden. Diese regelt den Schutz personenbezogener Daten und gilt nicht automatisch fiir betrieb-

liche Datenbestande.

Es gibt kein generalisiertes Eigentumsrecht an Daten. Wem Daten gehodren und wozu Daten
verwendet werden dirfen, muss in den AGB der Anbieter von Softwareprodukten, Maschinen und
Anlagen geregelt sein. Unternehmen von vor- und nachgelagerten Bereichen der Landwirtschaft

verfuigen iber Rechtsabteilungen. Damit sind sie den Unternehmen der Primarproduktion voraus.

Die Vertragspartner sollten aufzeigen, wie eine Losung mit Daten umgeht und wie die Anforderungen

der Datensouveranitat berlicksichtigt werden. Der Anschluss an Interessenverbande, die landwirt-
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schaftliche Unternehmen in Fragen der Datensouveranitat unabhangig beraten und unterstitzen,

ist empfehlenswert.

I Datensouveranitat sollte nicht als EinbahnstralRe gesehen werden. Die Nutzung von Daten zur

Verbesserung von Leistungen hat auch Potenzial fiir landwirtschaftliche Betriebe.

I Gute Losungen sollten Datennutzung nur mit Zustimmung, Transparenz bei der Datennutzung und

die Moglichkeit der Datenmitnahme ermaoglichen.

Interviews mit Softwareanbietern

In Fachgesprachen mit zehn Anbietern landwirtschaftlicher Softwareldosungen wurden Perspektiven

und Einschatzungen erhoben.
I Annahmen und Zielsetzungen der Studie wurden grundsatzlich unterstutzt.

I Es gibt verschiedene Meinungen zu Losungsansatzen, der eigenen Rolle und der Rolle anderer

Softwareanbieter.

I Datenrouter wurden einerseits als technisch sinnvoll betrachtet, andererseits werden fachlich-
organisatorische oder unternehmenspolitische Hiirden gesehen. Unternehmen wollen sich nicht
von einem Datenrouter abhangig machen und flirchten um den Verlust der Eigenstandigkeit, die

letztlich die eigene Innovationskraft bestimmt.

I Ein Datenhub wurde als aussichtsreicher Losungsansatz in cloudbasierten Architekturen ge-
nannt. Jedoch immer mit dem eigenen Softwareangebot als Datenhub. Grundsatzlich wird die
Zusammenfihrung betrieblicher Daten an einem Ort positiv eingeschatzt. Ein Monopol des Da-

tenhubbetreibers wird beflirchtet.

I Bilaterale Schnittstellen wurden prinzipiell als gut funktionierend und etabliert eingestuft, aber
auch als aufwendig und komplex. Die Abstimmung ist aufwendiger, kann scheitern und auch zu ge-
richtlicher Klarung fihren. Mit der Anzahl bilateraler Schnittstellen steigt die Komplexitat des Ge-

samtsystems. Bilaterale Schnittstellen sind gute Losungen fiir einzelne Anbindungen.

I Sofern es im Sinn des Kunden ist, wird grundsatzlich die Bereitschaft zu Schnittstellen gezeigt.
Haufig wurde geaulRert, dass andere Unternehmen aufgrund ihrer Interessen zurtickhaltend sind
oder ein Geschaftsmodell darin sehen, sich die Schaffung neuer Schnittstellen vergiiten zu lassen

und Preise hoher anzusetzen als notwendig.

Bedarf an einem FMIS, dass Daten aus verschiedenen weiteren Softwaresystemen aggregiert und im

Rahmen eines Dashboards darstellt, wurde grundsatzlich als hoch bis sehr hoch angenommen, wobei
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stark nach Betriebsstruktur und Nutzerrolle unterschieden wurde. Einzelne Gesprachspartner vernein-
ten den Bedarf liber existierende Softwareangebote hinaus bzw. wiirden diese eher hin zu einem sol-

chen Funktionsangebot erweitern.

Zentrales Farm-Management-Information-System (FMIS)

I Ein FMIS ist ein umfassendes System zum Sammeln, Verarbeiten und Visualisieren von

Informationen fiir die operative und strategische Unternehmenssteuerung (Abbildung 8).

I Esistdie Zentrale fiir samtliche digitalen, betrieblichen und agronomischen Anwendungen in

einem System und dient der operativen und strategischen Betriebssteuerung.
I Umgangssprachlich werden alle Agrarsoftwareanwendungen als FMIS bezeichnet.

I Ziel eines zentralen FMIS ist die Unterstitzung landwirtschaftlicher Betriebe zur Entscheidungsfin-

dungim Tagesgeschaft.
I Im Kontext der Studie wurde auf Funktionen zur Bereitstellung von Informationen fokussiert.

I Das zentrale FMIS selbst hat keine Steuerungsfunktion. Es ist sozusagen als Dashboard konzipiert,

in dem die Informationen aus allen operativen Bereichen aggregiert und dargestellt werden.

B Das Dashboard wurde mit Landwirten entwickelt.
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Abbildung 8: Funktionsweise des zentralen FMIS-Dashboard
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I Das Grundkonzept sieht ein FMIS-System vor, das als Cloudsystem betrieben wird.

I Fur Betriebe wird ein eigener Bereich eingerichtet, der liber eine Zugangsverwaltung geschitzt

werden muss. Es konnen mehrere Zugange angelegt und so konfiguriert werden, dass jeweils ver-

schiedene FMIS-Inhalte und -Funktionen angezeigt werden konnen.

I Fur jeden Betrieb muss individuell konfiguriert werden, welche Fachsysteme eingebunden und

welche Informationen angezeigt werden.

B Nutzer kdnnen sich tiber ein Endgerat per Internetverbindung zum FMIS verbinden und dort auf

das Dashboard zugreifen.

Daten bezieht das FMIS ebenfalls Giber das Internet von den angebundenen Fachsystemen und weiteren

Datenquellen, bspw. einem Wetterdienst oder einer Ubersicht aktueller Marktpreise.

FMIS

Betriebszweige

Viehhaltung

BE  Mein Betrieb

Herdengrofe
Ubersicht Milchkihe 452
PRarzerbai 5 Jungviehaufzucht 3n
Schweinemast 750
Viehhaltung >
Ferkelaufzucht 194
€ Liquiditatsanalyse
Kélberaufzucht 185
5, Maschinen
3 DETAILS

a Kalender

Gewinn iiber Zeit

Gesamtbetrieb

Anbauverhiltnisse

Kultur
Wintergerste
Winterweizen
Winterraps
Winterroggen
Silomais

Gesamt

Kosten und Leistungen

Datum

27.07.2021

26.07.2021

25.07.2021

24.07.2021

18.07.2021

17.07.2021

10.07.2021

09.07.2021

07.07.2021

05.07.2021

01.07.2021

30072021 £ 2

Bisherige Kosten Anbauflache
37.412€ 150 ha

110.351 € 600 ha

39.546 € 300 ha

37.332¢€ 150 ha

27.541€ 150 ha

252.182,76 € 1.350 ha

DETAILS

Leistungs-/Kostenart Betrag
Trocknung Winterraps Schlag ,Am Heuer” 46 ha -132 €
Méhdrusch Winterraps Schlag ,Am Heuer" 46 ha -5.612 €
Trocknung Winterraps Schlag ,Annika" 66 ha -189 €
Mahdrusch Winterraps Schlag ,Annika”“ 66 ha -8.052 €
Trocknung Winterraps Schlag ,Dammse” 38 ha -109 €
Mahdrusch Winterraps Schlag ,Ddmmse” 38 ha -4.636 €
Tierarzt -1.063 €
Griinlandschwade Schlag ,Budzsch” 42 ha 916 €
Griinland wenden Schlag ,Budzsch” 42 ha -764 €
Grinland 2. Schnitt Schlag ,Budzsch” 42 ha -1.091 €

Winterweizen Pflanzenschutz Insektizid ,0. Mega" 24 ha -132 €

Abbildung 9: Zentrales FMIS-Dashboard zur Steuerung eines landwirtschaftlichen Unternehmens
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Handlungsempfehlungen fiir Landwirte

I Bildungvon betrieblichen Interessensgemeinschaften

Gemeinsames Auftreten wiirde die Marktmacht von Landwirtinnen und Landwirten starken.
Genossenschaftswesen hat eine lange Tradition im Agrarbereich.
Modelle zur Blindelung von Kraften sind auch im Umfeld der Digitalisierung denkbar.

Einzelbetriebliche Umsetzungsaufwande kénnen reduziert und kompetente Dienstleister mit

anspruchsvollen Aufgaben betraut werden.

Aus einer solchen Position heraus ware es moglich, gegenuber den beauftragten IT-Anbietern

einen Zugang zu den eigenen Daten und eine Exportierbarkeit der Daten einzufordern.

I Nutzung Digitaler Technologien in landwirtschaftlichen Betrieben und Aufbau von Fachkompetenz

Digitalisierung bietet ein enormes Potenzial fiir eine groRe Bandbreite an Themen wie Produkti-
onseffizienz, Nachhaltigkeit und Automatisierung, aber im landwirtschaftlichen Bereich sind An-

gebote und Fahigkeiten noch nicht umfassend konsolidiert.

Aufbau von Fachkompetenz fiihrt zum aufgeklarten und selbstbestimmten Nutzer, der auf ,,Au-

genhohe“ mit seinen Vertragspartnern verhandeln kann.

Landwirte sollten in der Lage sein, Leistungen und Funktionen einschatzen zu kénnen und auf

die Erfillung von Vereinbarungen zu bestehen.
Sinnvoll erscheint eine unabhangige Beratung oder Interessensgemeinschaften.

Eines der wichtigsten Themen fiir Landwirte ist die Datensouveranitat.
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Handlungsempfehlungen fiir Behorden, beratende Stellen und landwirtschaftliche

Interessensverbande

Blindelung von Aktivitaten tiber die féderale Ebene hinaus

Aufbau und Transfer von Wissen

Prifung und ggf. Verbesserung staatlicher Angebote

Beteiligung an Diskussionsprozessen und Netzwerkbildung

Forderung nach offenen Schnittstellen und Standards

Prozesszyklus zur Verbesserung des betrieblichen Datenmanagements

Weiterfiihrung und Konkretisierung der FMIS-Konzeption und Pilotierung

Handlungsempfehlungen fiir Softwareanbieter

Vereinheitlichung und Nutzung von Standards
Schaffung offener Schnittstellen

Transparenz beim Umgang mit Daten

3.9 Wissenstransfer

3.9.1 Zielstellung

Ziele des Modules Wissenstransfer sind:

die Weitergabe von wichtigen Erkenntnissen aus dem Bereich Datenmanagement und FMIS an in-

teressierte Betriebsleiter landwirtschaftlicher Unternehmen
die Ruckkopplung uber die aktuellen Problemstellungen, vor denen diese stehen

die Einflihrung des Themas in der Aus- und Weiterbildung (Uberbetriebliche Ausbildung, Fach-,

Hochschulen und Universitaten)

die Fortbildung von Mitarbeitenden der Forder- und Fachbildungszentren sowie Informations- und

Servicestellen

die Einbeziehung von landwirtschaftlichen Beratungsunternehmen als Multiplikatoren.
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3.9.2 Wissenstransfermanagement

Die Digitalisierung in der Landwirtschaft gewinnt an Bedeutung und wird zukuinftig immer wichtiger.
Das Angebot, der Nutzen und das Wissen uiber digitale Anwendungen sind jedoch sehr unterschiedlich.
Zwischen Forschung und praktischer Anwendung gibt es oft Liicken, die durch Bildungsangebote zur

Unterstutzung der Landwirte geschlossen werden soll.

Das Projekt "Datenmanagement und FMIS" des LfULG hat sich mit digitalen Technologien beschaftigt.

Um dieses Wissen zuganglich zu machen, sollten Bildungsangebote entwickelt werden.

Zielgruppen dieser Bildungsangebote sind Auszubildende, Fachschiiler, Studierende, landwirtschaftli-
che Unternehmen, Lehrkrafte, Ausbilder und Beratungsorganisationen. Es wurden verschiedene Ein-
stiegsstufen beriicksichtigt und Hintergrundinformationen sowie Leitfaden zum Wissensmanagement

erstellt.

Die Aufgabenstellung umfasste die Erfassung des aktuellen Wissenstransfers und die Entwicklung von
Umsetzungsempfehlungen und Bildungsangeboten. Auftragnehmer der Leistung waren die Agrathaer
GmbH und die b&s GmbH. Die Bedarfe der Zielgruppen wurden identifiziert und relevante Akteure ein-
bezogen. Erfolgreiche Bildungsangebote erfordern umfassende Kenntnisse liber digitale Technologien

in der Landwirtschaft und das Bildungssystem in Sachsen.

Umfrage ,,Digitalisierung in der Landwirtschaft: Nutzung von Bildungsangeboten*
Die quantitative Online-Umfrage diente der Bedarfsermittlung, um das Bildungsangebot des LfULG op-
timal an die Bediirfnisse der Zielgruppen anzupassen. Angesprochen wurden in erster Linie die Aus-,

Fort- und Weiterbildung sowie landwirtschaftliche Betriebe.

Hierflir wurde der Fragebogen so konzipiert, dass er eine Mischung aus offenen und geschlossenen Fra-
gen enthielt. Die geschlossenen Fragen, z. B. die Multiple-Choice-Fragen, wurden verwendet, um eine
einfache und schnelle Auswertung der Daten zu ermdoglichen. Die offenen Fragen wurden verwendet,

um einen tieferen Einblick in die Bedirfnisse der Teilnehmer zu erhalten.

Die Umfrage erfolgte im Zeitraum vom 6. Februar bis 11. Marz 2024. Es nahmen 298 Personen daran teil
(Abbildung 10).
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B Landwirtschaftlicher Betrieb

B Aus-, Fort- & Weiterbildung (z.B.
Lehrkraft, Fachschiiler,
Studierender etc.)

Abbildung 10: Antworten zu Frage: Zu welchem Bereich gehoren Sie? (N=298)

Differenziert wurden die Teilnehmenden in verschiedene Unterkategorien (Abbildung 11).

Fuhrungskraft
12%

Student /
Meisteranwarter
/ Techniker /
Fachschler
29%

Mitarbeiter
14%

Lehrkraft -.
8%

Betriebsleiter
19%

Abbildung 11: Antworten zu Frage ,,Welche Position haben Sie?* (Landwirtschaftlicher Betrieb,
Orange-Tone; Fort-, Aus- & Weiterbildung, Blau-Tone) (N=298)

Die landwirtschaftlichen Unternehmen verteilten sich zu 45 % auf kleinere und zu 55 % auf groRere Be-

triebe auf (Abbildung 12). 72 % der Unternehmen waren tierhaltendende Betriebe.
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bis 200 ha tiber 1.500 ha
45% 21%

bis 200 ha

45%

bis 1.500 ha
16%

tiber 200 ha
55%

bis 700 ha
18%

n=188
*hierbei handelt es sich um eine Zusammenfiihrung der BetriebsgroRen
bis 700 ha, bis 1500 ha und Uber 1500 ha

Abbildung 12: Darstellung der BetriebsgrofRen aus Frage* Wie grof ist lhr Betrieb?* (in ha) zur
Darstellung der Zusammensetzung der Betriebe iiber 200 Hektar (n=188)

In der Kategorie Aus-, Fort- und Weiterbildung waren 23 % der Teilnehmenden Lehrkrafte (Abbildung

13). 77 % der Teilnehmenden waren Studierende. Auszubildende nahmen an der Befragung nicht teil.

Student / Meisteranwirter /
Techniker / Fachschiiler

n= 298

Landwirtschaftlicher Betrieb

B Aus-, Fort- & Weiterbildung (z.B. Lehrkraft, Fachschiiler,
Studierender etc.)

Links: Zusammenstellung der Teilnehmer aus der Zielgruppe Ausbildung
Rechts: Frage ,,Welche Position haben Sie?“
** die Option der Azubis wurde von keinem Teilnehmer ausgewahlt

Abbildung 13: Prozentualer Anteil der Teilnehmer aus der Aus-, Fort-& Weiterbildung an der Um-
frage, Frage ,,Zu welchem Bereich gehoren Sie?“
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Zunachst wurde nach der Relevanz der Themenschwerpunkte im Kontext der Digitalisierung der Land-

wirtschaft in den Unternehmen gefragt (Abbildung 14).

Keine Rolle  ® Geringe Rolle  m Wichtige Rolle M Zentrale Rolle

Digitales Agrarbiiro 30% 42% 16%
Digitales Maschinenmanagement
Digitales Warenmanagement
Datenmanagement im Pflanzenbau 26% 27% 11%
Digitalisierung in der Tierhaltung 11% 21% 12%
Einsatz von Software 18% 33% 32%
Vernetzung von Software 31% 30% 15%

Abbildung 14: Ergebnis der Frage ,,Spielen folgende digitale Themen in lhrem Betriebsalltag eine
Rolle?* (N=188)

Die Themen Digitales Agrarbiiro (Dokumentenmanagement), der Einsatz von Software und die Vernet-
zung von Software spielen derzeit bei den Unternehmen eine grof3ere Rolle als die Themen des digita-
len Waren- und Maschinenmanagements. Dies spiegelte sich auch im Bereich der Ausbildung wider (Ab-

bildung 15).

Gar nicht relevant W Wenig Relevant B Relevant W Sehr relevant

Digitales Agrarbiiro 29% 39% pLL
Digitales Maschinenmanagement 20%
Digitales Warenmanagement 29% 41% 21% 9%
Datenmanagement im Pflanzenbau 18% 35% 33%
Digitalisierung in der Tierhaltung 16% 26% 34%
Einsatz von Software 12% 35% 42%
Vernetzung von Software 29% 30% 27%

Abbildung 15: Ergebnis der Frage ,,Welche digitalen Themen sind bei lhnen in der Ausbildung re-
levant?“ (N=110)
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Nachfolgend wurde gefragt, zu welchen Themen Informationen fehlen. Hier wurden die Themen Ver-
netzung von Software, digitales Warenmanagement und digitales Agrarbliro am haufigsten vermisst
(Abbildung 16).

Digitales Agrarbiro -48,3%

Digitales Maschinenmanagement -43,0%

Digitales Warenmanagement -51,7%

Datenmanagement im Pflanzenbau -36,2%

Digitalisierung in der Tierhaltung -36,9%

Einsatz von Software -37,9%

Vernetzung von Software -60,7%

ja Enein

Abbildung 16: Identifizierung der wichtigen Themen; Frage ,,Erhalten Sie ausreichend Informa-
tions- und Bildungsangebote zu den digitalen Themen?“ (N=298);

Die fehlenden Prozentanteile stammen aus der Angabe ,Nicht relevant®.

Dies bedeutet beispielsweise, dass sich - nach unserem Verstandnis - 60,7 % der Befragten an der Um-
frage beziglich Informationen zum Thema ,,Vernetzung von Software®, im Kontext der Digitalisierung
in der Landwirtschaft, unterversorgt fliihlen. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass diese Personen-

gruppe einen hohen Informationsbedarf zu diesem Thema ausdrickt.

Im folgenden Schritt wurden die praferierten Bildungsformate der Zielgruppen ermittelt. Dies erfolgt
mittels der Frage ,Welche Bildungsangebote wiirden Sie gerne nutzen?“ Abbildung 17 stellt die Anteile

der Bildungsformate in Abhangigkeit von der Zielgruppe (Position) dar.

Klassische Formate, wie Vortrage und Workshops stehen neben der App. Unterstellt man den Zielgrup-
pen, dass sie eine spezifische Altersgruppe reprasentieren, so scheint die App vor allem fiir jingere Ak-
teure geeignet und von diesen gewlinscht zu sein. Die klassischen Bildungsformate hingegen scheinen

von alteren Akteuren bevorzugt zu werden.
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Betriebsleiter ® Fiihrungskraft ® Mitarbeiter ® Student / Meisteranwérter / Techniker / Fachschiiler ® Lehrkraft

[n=58) {n=3§) {n=21) [n=85) [n=25)
Vortrag 45% [ et [ I 26 I 2% N 0
Feldtag 45% [T 39% T I 410 I 25 N 22l
winterschulung/... 55% el I 51y I 473 R 2o

Artike 16% P 19ss T 17 I 142« I - I

webinar  16% [N 42% D 242 I 2 I - I

Video (z.B. YouTube) 31% o 25% 0 27 D 21 D -
Podcast 129 [ 179 T 17 I 22 I -

App 33% [0 3e% 0 I 4o I o2 I o I

Workshop 36% 00 25% 100 I 279 I 355 I - I

Learning Snacks 9% Tl - e

Abbildung 17: Identifizierung der praferierten Formate; Kombination aus der Frage ,,Welche Po-
sition haben Sie?*“ und der Frage ,,Welche Bildungsangebote wiirden Sie gern nutzen?

3.10 Datensouveranitat

Nach deutschem Recht gelten Daten nicht als eigentumsfahige Giiter, da sie weder verbraucht noch
ausschlieBlich von einer einzelnen Person genutzt werden konnen. Daten werden vielmehr als imma-
terielle Gliter betrachtet, die nicht den gleichen Eigentumsrechten unterliegen wie materielle Guter.
Stattdessen gibt es spezifische Regelungen, wie das Datenschutzgesetz und das Gesetz zum Schutz von

Geschaftsgeheimnissen, die den Umgang mit Daten regeln.

Die Einschatzung der Datenhoheit (Datensouveranitat) erfolgte durch den Agrarjuristen Dr. Christian
Halm. Ziel war die Entwicklung von Bildungsangeboten zur Fortbildung von Landwirten im Freistaat

Sachsen.

Dafuir wurden die Allgemeinen Geschaftsbedingungen einiger Softwareanbieter der Agrarbranche ein-
bezogen. Die landwirtschaftlichen Betriebe erkennen zunehmend, dass die von ihnen generierten Da-
ten nicht nur schutzwirdig sind, sondern auch einen bedeutenden betrieblichen Wert besitzen. Der An-
satz betriebliche Daten zu verkaufen, hat sich bisher nicht durchsetzen konnen. Verhandlungen tber
eine Datenweitergabe finden oft nicht auf Augenhohe statt. Landwirte haben lediglich die Wahl, ihre
Daten an Anbieter von Smart-Farming-Produkten weiterzugeben oder die Programme nur einge-
schrankt oder gar nicht zu nutzen. Die Betriebsdaten konnen den wirtschaftlichen Erfolg des Betriebes
positiv beeinflussen, indem sie fundierte Entscheidungen ermoglichen und somit einen Mehrwert fir

den Betrieb darstellen.
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Anbietern von Smart-Farming-Technologien sammeln viele Arten von Daten. Diese reichen von perso-
nenbezogenen Daten Uber nicht-personenbezogene Daten bis hin zu verschiedenen anderen Daten, die
der Anbieter auf unterschiedliche Weise nutzt, - sei es im Interesse des landwirtschaftlichen Betriebs,
im eigenen Interesse oder im Interesse Dritter. Beispielsweise werden Daten wie Name und Adresse des
Betriebsinhabers, die Standorte der bewirtschafteten Flachen, deren GroRe, der Zeitpunkt und die Art
der Einsaat, alle auf den Flachen durchgefiihrten Arbeiten sowie die Erntemenge, -qualitat, die Trans-

portzeit, der Lagerort und der Vermarktungszeitpunkt und -ort erfasst.

Daruiber hinaus konnen die Arbeitszeiten, Aufenthaltsorte, Tatigkeiten und Fehlzeiten der Maschinen-
bediener erfasst werden. An nicht personenbezogenen Daten werden Informationen {iber die verwen-
deten Betriebsmittel, Bodeneigenschaften, Bewirtschaftungsauflagen (z. B. Bio-Richtlinien), Geschafts-

beziehungen, Erntemengen und -qualitaten, Lagerorte und Wetterdaten erfasst.

Diese Daten sind flir unterschiedliche Interessengruppen von Bedeutung, z. B. fiir Flachenbewirtschaf-
ter, Flacheneigentiimer, Maschineneigentliimer, Maschinenbediener, Verfahrensverantwortliche, Ma-
schinenhersteller, Lohnunternehmer, Labore, Behorden, Arbeitgeber, Sozialversicherungstrager und
Berufsgenossenschaften. Auch Lohnunternehmer, Geschaftspartner sowie Behorden, einschlief3lich

der Staatsanwaltschaft, finden die Daten niitzlich.

Es ist wichtig, zwischen personen-, flachen-, ernte-, maschinen- und tierbezogenen Daten zu unter-

scheiden.
Wer Zugang zu diesen Daten hat, verfligt liber einen bedeutenden Wissens- und Wettbewerbsvorteil.

Rechtliche Grundlagen
Das Recht auf informationelle Selbstbestimmung besagt, dass der Burger selbst Giber die Erhebung
und Nutzung seiner Daten bestimmen kann. Betriebsdaten landwirtschaftlicher Unternehmen sind von

diesem Recht jedoch nicht geschutzt.

Die Datenschutzgesetze, wie das Bundesdatenschutzgesetz, die Landesdatenschutzgesetze und die
Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO), sollen sicherstellen, dass personenbezogene Daten so verar-
beitet werden, dass das Personlichkeitsrecht der Betroffenen gewahrt bleibt. Personenbezogene Daten

sind Informationen, die sich auf eine identifizierte oder identifizierbare natiirliche Person beziehen.

Gemald Artikel 6 DSGVO ist die Verarbeitung personenbezogener Daten nur unter bestimmten Bedin-
gungen zulassig, z. B. mit Einwilligung der betroffenen Person, zur Erflillung eines Vertrages, zur Erfil-

lung rechtlicher Verpflichtungen oder zum Schutz lebenswichtiger Interessen.
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Die DSGVO legt sechs Grundsatze fiir die Verarbeitung personenbezogener Daten fest:

1. RechtmaRigkeit, Verarbeitung nach Treu und Glauben, Transparenz: Daten missen auf recht-

maRige Weise und nachvollziehbar verarbeitet werden.
2. Zweckbindung: Daten diirfen nur fir festgelegte, legitime Zwecke erhoben und verarbeitet werden.
3. Datenminimierung: Daten miissen angemessen und auf das Notwendige beschrankt sein.
4. Richtigkeit: Daten miissen sachlich, richtig und aktuell sein.

5. Speicherbegrenzung: Daten diirfen nur so lange gespeichert werden, wie es fiir den Verarbei-

tungszweck erforderlich ist.

6. Integritat und Vertraulichkeit: Daten missen sicher verarbeitet werden, um unbefugten Zugriff

oder Verlust zu verhindern.
Die Datenschutzgesetze folgen drei grundlegenden Prinzipien:
1. Transparenz: Die Datenverarbeitung muss nachvollziehbar sein.
2. Zweckbindung: Der Zweck der Datenverarbeitung muss klar und legitim sein.

3. Marktortprinzip: Das europaische Datenschutzrecht gilt auch fiir auBereuropaische Unternehmen,

die Waren oder Dienstleistungen auf dem europaischen Markt anbieten.

Bei VerstoRen gegen die Datenschutzgesetze drohen hohe Bufdgelder. Dariiber hinaus hat jede Person

gemald Artikel 15 DSGVO das Recht auf Auskunft liber die sie betreffenden Daten zu erhalten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Datenschutzgesetze die ordnungsgemalie Erhebung, Spei-
cherung und Weitergabe personenbezogener Daten gewahrleisten. Betriebs- und Geschaftsdaten ohne

Personenbezug sind durch diese Gesetze jedoch nicht geschiitzt.

Das Gesetz gegen den unlauteren Wettbewerb schiitzt Geschafts- oder Betriebsgeheimnisse, soweit
diese von den in dem Unternehmen beschaftigten Personen, denen das Dienstgeheimnis anvertraut

worden ist oder denen es zuganglich geworden ist, weitergegeben werden.

Die Richtlinie (EU) 2016/943 und das Gesetz zum Schutz von Geschiftsgeheimnissen schiitzen Be-
triebs- und Geschaftsgeheimnisse, die nur einem begrenzten Personenkreis zuganglich sind und an de-
ren Nichtverbreitung ein berechtigtes Interesse besteht. Betriebsgeheimnisse umfassen hauptsachlich

technisches und kaufmannisches Wissen. Nicht geschiitzt ist die freiwillige Herausgabe von Daten an
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Anbieter von Smart-Farming-Produkten durch ausdriickliche Zustimmung oder allgemeine Geschafts-

bedingungen.

Datenverlust durch Vertrag bzw. allgemeine Geschaftsbedingungen
Das Problem der Datensouveranitat bei Smart-Farming-Programmen liegt darin, dass Anbieter die Da-
ten direkt von landwirtschaftlichen Betrieben erhalten. Um die Programme nutzen zu kdnnen, missen

die Nutzer ihre Betriebsdaten bereitstellen.

Die Zustimmung zur Datennutzung wird entweder durch ausdruckliche Zustimmung oder durch allge-
meine Geschaftsbedingungen erteilt. Da landwirtschaftliche Betriebe oft nicht lGiber die Verhandlungs-
macht verfligen, bleibt ihnen nur die Wahl, den Vertrag abzuschliel3en oder sich einen anderen Anbieter

zu suchen.

Ein Vergleich der datenschutzrechtlichen Regelungen zwischen den Anbietern ist fiir die Betriebe
schwierig, da die Vertrage unterschiedlich formuliert sind und ein direkter Vergleich mit erheblichem

Aufwand verbunden ist.

Viele Betriebe verzichten daher entweder auf Smart Farming oder stimmen der Datennutzung zu, wobei
die Entscheidung oft nicht primar vom Datenschutz abhangt, sondern von den Funktionen und der Nutz-

barkeit der Programme abhangt.

Landwirtschaftliche Betriebe haben keinen Einfluss darauf, ob ihre Daten bei der Nutzung von Smart-
Farming-Programmen tatsachlich sicher sind. Sie mussen darauf vertrauen, dass die von den Anbietern
vertraglich zugesicherten SicherungsmafRnahmen wirksam sind und sollten ihre Daten gegebenenfalls
zusatzlich selbst sichern. Die Anbieter versprechen Datensicherheit, ohne technische Details zur Um-
setzung bereitzustellen. Die Anwender haben keine Moglichkeit, ein spezifisches Sicherheitsniveau zu

verlangen.

Die Analyse der Datenschutzbestimmungen verschiedener Anbieter im Agrarsektor zeigt, dass viele Un-
ternehmen eine Datensouveranitat der Landwirte in ihren Allgemeinen Geschaftsbedingungen (AGB)
missachten. Insbesondere wird deutlich, dass die Zustimmung zur Datenverarbeitung oft als Vorausset-
zung fur die Nutzung der Dienstleistungen dient, was die Kontrolle der Landwirte liber ihre eigenen Da-

ten einschrankt.

Ein haufiges Problem ist hierbei die unklare Regelung der Datenweitergabe an Dritte. Die Anbieter erlau-
ben sich zum Beispiel, Daten an IT-Dienstleister, Auskunfteien und andere Dritte weiterzugeben, ohne
dass die Landwirte genau wissen, welche Daten zu welchem Zweck weitergegeben werden. Dies ge-

schieht oft unter dem Vorwand der Vertragserfiillung, wahrend gleichzeitig die Geheimhaltungspflicht
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betont wird. Die Tatsache, dass die Landwirte ihre Daten nach Vertragsende nicht oder nur unter be-
stimmten Bedingungen zuriickfordern konnen, verstarkt das Gefiihl der Unsicherheit und der Kontrolle

uber die eigenen Daten.

Ein weiteres Beispiel ist die unklare Handhabung von Bonitatspriifungen, bei denen Daten an Auskunf-
teien weitergegeben werden, ohne dass die Landwirte dariiber informiert werden, nach welchen Krite-
rien diese Priifungen erfolgen. Dies flihrt zu einer weiteren Aushohlung der Datensouveranitat, da die
Landwirte die Verwendung ihrer Daten weder nachvollziehen noch beeinflussen kdnnen. Grolde Agrar-

technikunternehmen legen aber zum Teil offen, dass die Kundendaten weltweit genutzt werden.

Im Gegensatz dazu gibt es Anbieter, die einen transparenteren und benutzerfreundlicheren Umgang mit
den Daten anbieten. So ermoglicht ein Anbieter den Landwirten, ihre Daten selbst zu verwalten und zu
loschen, und verpflichtet sich, keine Daten ohne Zustimmung weiterzugeben. Ein anderer Anbieter be-
tont, dass die Daten nur fiir interne Zwecke verwendet werden und es klare Regeln fiir die Loschung der
Daten nach Vertragsende gibt. Diese Ansatze fordern das Vertrauen der Landwirte in den Umgang mit

ihren Daten und starken ihre Kontrolle Uber die Informationen.

Zu beachtenist, dass die Auswertung der Nutzerdaten Giber Google Analytics und andere amerikanische
Anbieter im Ausland erfolgt. Dort ist kein mit der EU vergleichbares Datenschutzniveau etabliert. Einige

Anbieter zeigen jedoch transparent auf, wie dies durch eigene Einstellungen verhindert werden kann.

Die Anbieter unterscheiden sich erheblich in ihrer Herangehensweise. Wahrend einige Unternehmen
eine weitreichende Datenverarbeitung und -weitergabe praktizieren, setzen andere auf Transparenz
und die Wahrung der Datensouveranitat der Landwirte. Anbieter, die klare Regelungen zur Datenlo-
schungund -verwaltung sowie zur Zustimmung in die Datenverarbeitung haben, bieten den Landwirten

ein hoheres MalR an Kontrolle und Sicherheit.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Datensouveranitat der Landwirte in vielen AGB der Anbieter
nicht ausreichend gewahrt wird. Um das Vertrauen der Landwirte zu gewinnen und ihre Kontrolle tiber
ihre personlichen und betrieblichen Daten zu starken, ist es wichtig, dass die Unternehmen klare und
transparente Datenschutzrichtlinien implementieren. Die Untersuchung hat gezeigt, dass vor allem klei-
nere, mittelstandische Softwareunternehmen eine Vorreiterrolle im Bereich der Datenhoheit fiir die

Landwirte einnehmen und Transparenz zeigen.

Verbesserung der Datensouveranitat
Die Nutzung verschiedener Programme fiihrt zu einem unvermeidbaren Lock-in-Effekt. Der European
Data Act und ggf. kiinstliche Intelligenz konnen moglicherweise neue Wege aufzeigen, wie Daten zwi-

schen Programmen ubertragen und weiterverwendet werden konnen.
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Um die Moglichkeit eines Anbieterwechsels zu erhalten, sollten die Benutzerdaten regelmaRig gesichert
werden. Dies gewahrleistet die Ubertragbarkeit der Daten auf andere Programme. Es sollte vorab geklart
werden, wie dies mit den Datensatzen moglich ist, die der Nutzer am Ende einer Vertragsbeziehung vom

Smart-Farming-Anbieter erhalt.

Die Datensicherung ist zum Schutz vor kriminellen Cyberangriffen auf den Smart-Farming-Anbieter un-
erlasslich, da solche Angriffe nicht ausgeschlossen werden konnen. Zudem hilft die Datensicherung im

Falle einer Insolvenz des Anbieters, um schnell auf die eigenen Daten zugreifen zu konnen.

Datensicherheit und Datensouveranitat werden die Akzeptanz des technischen Fortschritts im Smart
Farming mal3geblich beeinflussen. Unternehmen, die die Daten des Landwirts ohne dessen ausdriickli-
che Zustimmung nutzen, werden Akzeptanzprobleme bekommen und Marktanteile verlieren. Es ist Auf-
gabe des Landwirts zu priifen, ob seine Betriebsdaten ohne seine Zustimmung genutzt werden diirfen

und ob er diese Zustimmung erteilt.

Die systemische Auswertung der Daten des Landwirts wird zu wirtschaftlichen Vorteilen fiir die Daten-
nutzer flihren. Missbrauchliche Datennutzung ist jedoch nicht auszuschlief3en. Der Gesetzgeber sollte
die Zustimmung zum Datenverlust durch Allgemeine Geschaftsbedingungen ausdriicklich verbieten
oder die Betriebsdaten besser schiitzen. Die Risiken des Datenmissbrauchs liberwiegen die Nachteile

einer fehlenden Vergiitung der Betriebsdaten oder der unaufgeforderten Zusendung von Werbung.

Transparenz der Software fiir landwirtschaftliche Betriebe ist nur gegeben, wenn Informationen ver-

standlich zur Verfligung gestellt werden. Diese sind:

I Wie arbeitet das Programm?

I Welche Daten werden zusammengefiihrt?

I Anwelcher Stelle werden Daten weitergegeben?

B Uber welche Kontrollméglichkeiten verfligt der Landwirt?
I Wie kann der Landwirt den Datenfluss steuern?

I Wie werden die Daten des Landwirts wirtschaftlich genutzt?

Ein Vergleich der Datensicherheit in den Programmen verschiedener Anbieter und die bewusste Aus-
wahlvon Anbietern mit hoher Datensicherheit kann zu einem veranderten Umgang mit den Daten land-
wirtschaftlicher Betriebe beitragen. Betriebsdaten werden auch zukiinftig keinen eigenstandigen
Marktwert haben, der dem landwirtschaftlichen Betrieb als zusatzliche Einnahmequelle dienen kann.

Der Wert dieser Daten ergibt sich erst aus einer moglichen statistischen Auswertung der Gesamtdaten.
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3.11 Bewertung von Softwareanwendungen in der Landwirtschaft

Als Grundlage fiir eine einzelbetriebliche Betrachtung der Problematik konnen mit der erfolgten Vorge-

hensweise verschiedene Blickrichtungen eingenommen werden.

Bewertung des Datenmanagements iiber Kosten- Nutzen-Analyse

Im ersten Szenario wurde die Datenlibertragung der variablen Diingung zwischen einem Softwarean-
bieter von Precision Farming (cloudbasiert) und der Ackerschlagkartei (on premise) eines Projektbe-
triebes untersucht (HEBER 2020). Hintergrund war die Beseitigung eines Medienbruches und damit fol-
gender Fehlerquellen bei der Dokumentation im Projektbetrieb. Im ersten Schritt wurden die Kosten
der manuellen Datenlibertragung berechnet (Tabelle 5). Daflir wurden verschiedene Annahmen getrof-

fen (Anhang

Tabelle 9). Im zweiten Schritt erfolgten die Analyse und Berechnung der Zeiten, die zur Uberwachung

des automatisierten Prozesses notig sind. Diese Kalkulation ergab etwa 11 Akh pro Jahr.

Tabelle 5: Kosten fiir den Datenaustausch zwischen Ackerschlagkartei und Precision Farming in
einem Praxisbeispiel

manuelle Datentibertragung 35 Akh/ Jahr 992 €/ Jahr
(Beispiel siehe Anhang)

Datenuibertragung mit dem Agrirouter 11 Akh/ Jahr 300 €/ Jahr
Lohnkostensteigerung 1%/ Jahr
ISO-Bordcomputermodul zur Einbindung proprietarer Formate 1.100 €
Annahme: Festkosten werden liber 3 Jahre linear abgeschrieben 367 €/ Jahr
Softwarelizenzen (350€/ Software) 700 €/ Jahr
Summe Hard- & Software in den ersten 3 Jahren 1.077 €/ Jahr
Summe Hard- & Software ab 4. Jahr 700 €/ Jahr

Somit werden Arbeitserledigungskosten in Hohe von etwa 700 € pro Jahr frei. Demgegenuber stehen
Kosten, fiir Hard- und Software die jahrlich anfallen. Hierbei mussten einige Annahmen getroffen wer-
den, da es die Datenverbindung so noch nicht gibt. Der Anbieter der Ackerschlagkartei hat seine Kosten
fur die Datenuibertragung mitgeteilt. Diese wurden auch fuir das Precision Farming angenommen. Da-
tenlibertragungskosten sind in der Agrarsoftwarebranche noch relativ normal. HENNINGSEN et al. (2021)
gehen davon aus, dass dies eine Dienstleistung der Softwareanbieter sein sollte. In zwei Beispielen
wurde berechnet, ab wann sich die Datenlibertragung mit dem Agrirouter amortisiert. Im ersten Bei-
spiel wurde die Situation des Projektbetriebes betrachtet. Dieser nutzt zur Ausbringung von Dunger
Maschinen, die nur mit einem proprietaren Format auf dem Terminal arbeiten. Aus diesem Grund muss
in Hardware investiert werden, die die Daten in ISOXML libersetzt (ISO-Bordcomputermodul). Durch die

notwendige Hardware ergibt sich eine Amortisation erst nach 14 Jahren (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Kumulierte Kosten und deren Differenz fiir den Datenaustausch zwischen Acker-
schlagkartei und Precision Farming in einem Praxisbeispiel 1

Im zweiten Beispiel wurde davon ausgegangen, dass die Maschinendaten der applizierten Menge uber
das vorhandene Terminal des Traktors als ISOXML Format abgerufen werden kénnen. Dadurch entfal-
len die Hardwarekosten und die digitale Dateniibertragung amortisiert sich bereits im dritten Jahr (Ab-
bildung 19).

Bei der Betrachtung der beiden Abbildungen fallt auf, dass die Kurven in den ersten Jahren nahe beiei-
nanderliegen. Im ersten Fall kann dies bedeuten, dass sich das System schneller amortisiert, je weniger
Arbeitszeit fiir die Datenkontrolle aufgewendet wird oder je mehr Faktoren zur Verbesserung der Uber-
tragung beitragen. Umgekehrt bedeutet es aber auch, wie im zweiten Beispiel sichtbar, dass nur eine
geringfligige Erhohung der Arbeitszeit fur die Kontrolle oder Fehlerbehebung im digitalen System die
Differenz in den ersten Jahren sehr schnell Giber null bringen kann. Es wird auch deutlich, dass bei der
geringen Marge jede Anschaffung zusatzlicher Hardware das System infrage stellen kann. Dies gilt al-
lerdings nur, solange Personal fiir die Dokumentation zur Verfiigung steht. Ob bei der digitalen Daten-
verarbeitung tatsachlich weniger Fehler auftreten als bei der manuellen, kann noch nicht beurteilt wer-
den. Ziel sollte es sein, dass die produktive Arbeit nicht durch Fehlersuche und -behebung in Software-

systemen substituiert wird.
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Abbildung 19: Kumulierte Kosten und deren Differenz fiir den Datenaustausch zwischen Acker-
schlagkartei und Precision Farming in einem Praxisbeispiel 2

Bei der Diskussion der Investition wurde klar, dass eine ex-ante-Schatzung mit folgenden Schwierigkei-

ten verbunden ist (nach KeSTEN et al. 2006):
Erfassungsproblem
I Welche Wirkungen konnen tGberhaupt in die Betrachtung berticksichtigt werden?
I Wirkungsketten,
I zeitliche Verzogerungen und
I differente Nutzenverlaufe bertcksichtigt?
Bewertungsproblem
I Wie konnen qualitative Effekte bewertet werden?
I Quantifizierung

I Bewertung

Unsicherheitsproblem
I Wiesicher sind der Eintritt und das Ausmal der Wirkungen? Berlicksichtigung von
I Einflussfaktoren und

I Folgeentscheidungen.
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Es wird deutlich, dass der Nutzen steigen kann, je mehr Prozesse in die Anwendung integriert werden.
Werden also mit der Anwendung auch Daten des Pflanzenschutzes und weiterer Prozesse lbertragen,

ist eher mit einer sicheren Amortisation zu rechnen.

BAucH (2021) wandte die Kosten-Nutzen-Analyse bei der Bewertung der automatischen Dateniibertra-
gung im Maschinenmanagement an. Dabei wurde eine detailliertere Betrachtung durchgefiihrt. Bisher
wurden die auf den Ackerschlagen durchgefiihrten MaRnahmen im Projektbetrieb manuell erfasst und
in der Ackerschlagkartei dokumentiert. Durch den Wegfall einer Fachkraft ist die manuelle Erfassung
zukiinftig nicht mehr moéglich. Es sollte untersucht werden, ob eine digitale Erfassung der schlagspezi-
fischen Arbeiten wirtschaftlich glinstiger ware als die bisherige manuelle Aufzeichnung. Abbildung 20

zeigt den Ablauf der Untersuchung.

[ Erfassung der Arbeitszeit zur Dokumentation von 11 Angestellten J

[ Erfassung der Arbeitszeit zum Mallnahmeneintrag in der Ackerschlagkartei J

[Auswertung der Ackerschlagkartei zur Anzahl eingetragener MaRnahmen J

[Berechnung des Arbeitsaufwands J

Kosten-Nutzen-Analyse

Abbildung 20: Schritte zur Entwicklung einer Kosten-Nutzenanalyse im Maschinenmanagement

Die MaBnahmen werden von den Mitarbeitern im Durchschnitt alle vier Tage dokumentiert (Abbildung
21). Dies dauert ca. drei Minuten (insgesamt ca. 90 Akh/ Jahr). Das Eintragen einer Malinahme in die
Schlagkartei dauert ca. 2,5 Minuten. Der bisherige Mitarbeiter war etwa 10 Stunden pro Woche mit den
Eintragungen beschaftigt. In den vergangenen 10 Jahren wurden insgesamt 76.009 Eintragungen vor-
genommen. Nach Kontrolle der Daten stellte sich heraus, dass im Mittel der letzten Jahre (2011 - 2020)
nur 4.324 (SD 705, MIN 3.293, MAX 5.224) Eintragungen fiir die Berechnung der maschinengebundenen,
schlagspezifischen Erfassung einbezogen werden konnen. Eintragungen fiir Reparaturen, Milchkihe,
Biogasanlage, Beregnung und anderes miissen weiterhin von den Mitarbeitern kognitiv erfasst und do-
kumentiert werden. Dies fiihrt dazu, dass nur 57 % der Daten in die Berechnung einbezogen wurden.
Die Analyse der zehn Fruchtarten mit den meisten Eintragungen zeigte, dass die Kartoffel die Frucht mit
den meisten Eintragungen war. Die Bodenbearbeitung war die MaBnahme, welche zu etwa 50 % einge-
tragen wurde. Verrechnet man die Werte aus der Schlagkartei mit den Arbeitszeitmessungen fur die

Eintragungen, so ergibt sich das in

Schriftenreihe des LfULG, Heft 20/2025 | 59



Tabelle 6 dargestellte Szenario.

Demnach ist die Erfassung der schlagspezifischen Arbeiten mit der automatischen Variante glinstiger.
Jedoch konnen damit nur die schlagspezifischen Arbeiten erfasst werden. Um alle relevanten Eintra-

gungen zu erfassen, muss ein System entwickelt werden, das sowohl Maschinen und Gerate als auch

weitere MalRnahmen erfasst.

Abbildung 21: manuelle Erfassung von PflanzenbaumaRnahmen im Projektbetrieb
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Tabelle 6: Kalkulation der manuellen und automatischen Erfassung schlagspezifischer Arbeiten
im Projektbetrieb

Manuelle Erfassung und Eintragung durch Pflanzenbauleitung (aktuelle Situation)

manuelle Erfassung der Mitarbeiter 75 Akh/ Jahr 1.500 €/ Jahr
(20 € Lohnansatz)
Eintrag in der Schlagkartei 180 Akh/ Jahr 5.044 €/ Jahr

(28 € Lohnansatz, 2,5 min/ Eintrag)

Gesamt manuell | 6.544 €/ Jahr

Manuelle Erfassung und Eintragung durch Biirofachkraft (Situation bis 2020)

manuelle Erfassung der Mitarbeiter 75 Akh/ Jahr 1.500 €/ Jahr
(20 € Lohnansatz)
Eintrag in der Schlagkartei (durch bisherige Ar- 251 Akh/ Jahr 5.016 €/ Jahr

beitskraft, 20 €/ Akh, 57 % der Arbeitszeit)

Gesamt manuell Il 6.516 €/ Jahr

Automatische Erfassung und manuelle Priifung der Eintragungen durch Pflanzenbauleitung
(mgl. Zukunftsszenario)

Hardwarekosten - Telemetriemodule & An- 5.518 €
schlusskabel fiir 8 Maschinen (Afa 10 Jahre) 552 €/ Jahr
Hardwarekosten - fiir 30 Anbaugerate (Beacons) 2.700 €
270 €/ Jahr
Softwarelizenzen (4x Pro, 4x Ultimate) 2.640 €/ Jahr
Lohnkosten - Eintragungskontrolle Schlagkartei 36 Akh/ Jahr 1.012 €/ Jahr
(28 €/ Akh, 30 sec./ Eintrag)
Gesamt automatisch 4.474 €/ Jahr

Das entspricht bei einer Faktorausstattung des Betriebes von 2.300 ha 1,50 €/ ha. Bei der durchgefiihr-
ten Kalkulationsvariante ist die Investition in ein herstellerunabhangiges Flottenmanagementsystem
fiir das Unternehmen empfehlenswert. Wie viel Zeit das System in der Praxis fiir Wartung und Daten-

ubertragung bendotigt, kann erst nach der Untersuchung abgeschatzt werden.

Bewertung des digitalen Warenmanagements mit einer Nutzwertanalyse

Um die Strategie zur Digitalisierung des Warenmanagements in einem Projektbetrieb zu entwickeln
und die Technologien zu bewerten, wurde von HAUSWALD (2020) eine Nutzwertanalyse durchgefiihrt.
Diese basiert auf derim ersten Projektjahr durchgefiuhrten Anforderungsanalyse. In diesem Zusammen-

hang wurden die Prozesse der Ein- und Auslagerung mit den dazugehorigen Attributen (z. B. Schlagbe-
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zeichnung, Gewicht, Kontraktnummer etc.) erfasst. Anschlielend wurden gemeinsam mit dem Unter-
nehmensleiter die Bewertungskriterien und eine Praferenzmatrix erstellt. Daraus ergeben sich die in
Tabelle 7 dargestellte Rangfolge und die Gewichtungsfaktoren, die sich aus der personlichen Bewer-

tung des Betriebsleiters ergeben.

Tabelle 7: Rangfolge und Gewichtungsfaktoren der Bewertungskriterien der Nutzwertanalyse
zum digitalen Warenmanagement im Projektbetrieb (nach HauswALD 2020)

Zeitersparnis 1 68,8
Automatisierungsgrad 2 62,5
Kompatibilitat 3 46,9
Nachristbarkeit 4 40,6
Nutzungsdauer de Hardware 5 37,5
Kosten, Service, Bedienerfreundlichkeit 6 34,4

In der Folge wurden mit drei Anbietern Gesprache gefiihrt, vier digitale Losungen diskutiert und in die

Analyse einbezogen (Tabelle 8).
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Tabelle 8:Stufen der Automatisierung der verschiedenen Losungsvarianten (nach HAuswALD

2020)

. Manuelle Manuelle Ein-/Auslagerung, handige Erfas-
0 Ist-Situation -
Erfassung sung der geladenen Menge auf der Waage
Auslosung der Gewichtslibertragung von
Waage zu Software per Knopfdruck; Hinter-
o 2-Tasten Angebot 1
1 Mechanisierung . legung der Handsender-Nummer auf Trans-
Funkhandsender |(Paari) . .
portfahrzeug; Keine Zuordnung der Wiegung
zur Fruchtart
Auslosung der Gewichtslibertragung von
9-Tasten .
. Angebot2  |Waage zu Software per Knopfdruck; Eingabe
2 Mechanisierung [Funkhandsender ) .
. (MeWa) der Schlagnummer und somit Gewichtszu-
und SB-Terminal
ordnung zu Schlag
Einwahlen in webbasierte Software und Zu-
. . .. |Angebot3 )
3 Mechanisierung [Mobiles Endgerat (Bitzer) ordnung des Gewichtes zu Schlag, durch
itzer
Eingabe der hinterlegten Schlagnummer
Ubertragung der Information (Gewicht und
. RFID-Transponder .
4 Automatisie- Erk SB Angebot4  (Schlag) liber RFID von Transponder (auf
rkennung an SB-
rung . & (MeWa) Transportfahrzeug) zu Empfanger (in SB-
Terminal .
Terminal)

Im Rahmen der Nutzwertanalyse wurden die Zielerfiillungsfaktoren nach verschiedenen Methoden be-

rechnet oder festgelegt. Dabei wurden u. a. die Angebote der Firmen sowie Arbeitszeitberechnungen

berticksichtigt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 22 zu sehen.
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Abbildung 22: Netzdiagramm der Teilnutzwerte der Alternativen (0=manuell; 4=automatisiert)
der Nutzwertanalyse (nach HAUSWALD 2020)

Aus der Abbildung wird deutlich, dass die Alternative 4 aufgrund des hohen Automatisierungsgrades
vor allem in den Bereichen Zeitersparnis und Automatisierungsgrad punktet. Sie ist auch die Variante
mit dem hochsten Gesamtnutzwert. Die manuelle Alternative 0 (IST Situation) hat den geringsten Nut-

zen fiir den Betrieb.

Die Nutzwertanalyse stellt einen Systemvergleich dar, in den qualitative und quantitative Faktoren ein-
flieBen. Sie kann fir jede Technologie und jeden Betrieb individuell durchgefiihrt werden. Durch die
Betrachtung jedes einzelnen Faktors kann die Entscheidungsfindung erleichtert werden. Wird die IST
Situation nicht ausreichend analysiert und reflektiert, besteht die Gefahr, dass einzelne Faktoren sub-
jektiv bewertet werden. Wenn die zu bewertenden Varianten nur in geringem Umfang in der Praxis ein-
gesetzt werden, kann eine Bewertung einzelner Kriterien nicht objektiv erfolgen. Im Beispiel betrifft
dies die Kriterien Kompatibilitat und Service. Fiir viele digitale Technologien ist aber z. B. die Benutzer-

freundlichkeit sehr zentral.

Im dargestellten Beispiel hat sich die Alternative 4 als besonders geeignet erwiesen. Die wurde vor al-
lem durch den hohen Automatisierungsgrad erreicht. Der Praxistest zeigte jedoch, dass das System
nicht wie beschrieben funktionierte. So war der Zeitaufwand fiir den Betrieb des Systems und die digi-

tale Datenlibermittlung so hoch, dass es als wenig praxistauglich eingestuft wurde.
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Bewertung durch die Analyse von Tatigkeitsfeldern

Bei der Bewertung des Nutzens einer digitalen Anwendung ist die individuelle Betrachtung wichtig.
Hierbei spielen qualitative Faktoren eine noch nicht abschatzbare Rolle. Diese Faktoren sind sehr an-
fallig fir die Beeinflussung durch Marketingstrategien der Anbieter. So wird nicht mehr hinterfragt, dass
durch digitale Anwendungen das Leben erleichtert wird. Dies ist sicherlich nicht in allen Fallen der Fall.
In produzierenden Unternehmen muss darauf geachtet werden, dass sich die Arbeit von produzieren-
den zu Uberwachenden Tatigkeiten wandelt. Wenn eine digitale Technologie zu einer Verlagerung der
Arbeitszeit hin zu mehr Fehleranalyse, Problembehebung und Abstimmungsbedarf flihrt, wird dies eher
zu Frustration fuihren. Die Technologie ist somit nicht fiir das Unternehmen geeignet. Beispielsweise
kann die Einflihrung eines automatischen Melksystems dazu flihren, dass die Mitarbeiter von einer tag-
lichen Routine - zweimaliges Melken pro Tag - zu einem chaotischen Arbeitsalltag - Alarmkiihe suchen
- wechseln. Das bedeutet, dass zum Teil fast der gleiche Arbeitsaufwand notwendig ist, nur durch an-
dere Tatigkeiten. Diese erfordern in der Regel auch hoher qualifiziertes Personal. Dies muss jedoch
nicht so sein, wenn in einem neuen System auch die Prozesse konsequent angepasst und reflektiert

werden.

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wurde eine Methode entwickelt, die von BAucH (2021) in zwei
Projektbetrieben durchgefiihrt und evaluiert wurde. Ziel war durch die Analyse von Tatigkeitsfeldern
ein Bewusstsein fiir die Veranderungen durch die neue Technologie und die betroffenen Prozesse zu
schaffen. Einbezogen wurden die Geschaftsleitungen und die Buchhaltung der Unternehmen. Betrach-
tet wurden die Systeme digitales Agrarbiiro in Kombination mit der Digitalisierung des Warenmanage-

ments.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 20/2025 | 65



Abbildung 23: Schritt 1 - Erfassung der taglichen Arbeiten

Grundlage ist die Kenntnis der Technologie bei den Anwendern. Diesem Umstand wurde durch Video-
konferenzen mit den Dienstleistern Rechnung getragen. Bei den Betriebsbegehungen erfolgte in einem
ersten Schritt die systematische Erfassung der taglichen Arbeitsaufgaben, die von den Mitarbeitern zu
bewaltigen sind (Abbildung 23). Anschliel}end wurden die damit verbundenen Dokumentationspflich-
ten abgeleitet. Somit wurde Klarheit tiber die wesentlichen Aufgaben in den Prozessen geschaffen. Im
weiteren Verlauf wurden die Starken und Schwachen des derzeit eingesetzten Systems diskutiert und
visualisiert. Den Abschluss bildete die Diskussion der Chancen und Risiken des geplanten Systems.
Durch diese Vorgehensweise erarbeiteten die Mitarbeiter selbstéandig die sich ergebenden Prozesse und
die Veranderungen der Arbeiten. Das so entstandene Bild (Abbildung 24) diente als Grundlage fiir die
Ableitung von Handlungsfeldern. Dazu wurden die einzelnen Arbeiten in drei Kategorien eingeteilt. Ar-
beiten, bei denen eine Veranderung durch die digitale Technik zu erwarten ist, Arbeiten, bei denen
keine Veranderung zu erwarten ist und Arbeiten, bei denen keine Einschatzung getroffen werden
konnte. Ahnliche Arbeiten wurden zu sieben Tatigkeitsbereichen zusammengefasst. Diese wurden den
Mitarbeitern ab Mai 2021 in einem cloudbasierten Tabellenkalkulationsprogramm zur taglichen Ein-

gabe zur Verfligung gestellt (Abbildung 26). Die Eingabe erfolgte am Ende des Arbeitstages.

Ziel der Untersuchung war, das Bewusstsein fiir die Prozesse zu scharfen und in einer Folgeuntersu-

chung die Veranderungen durch die neue Technologie zu dokumentieren.
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Abbildung 24: Datenerfassung zur Prozessstrukturierung und Entwicklung von Tatigkeitsfeldern

Die Erfassung der Tatigkeitsbereiche ergab die in Abbildung 25 zusammengefassten Ergebnisse. Eine
Reduzierung der Arbeitszeit ist in den Tatigkeitsbereichen Verwaltung / Archivierung, Postbearbeitung
und Kommunikation / Abstimmung zu erwarten. Die Ergebnisse zeigen, dass die Methode durchaus das
Potenzial hat eine Veranderung zu dokumentieren. Dazu ist eine kontinuierliche Erfassung der Arbeits-
zeiten nach einem vorgegebenen Schema erforderlich. Nur so kdnnen tberjahrige Effekte ausreichend
nachvollzogen werden. Fiir die Projektbetriebe stehen Aufwand und Nutzen jedoch in keinem Verhalt-
nis. Zudem ist die Methode moglicherweise nicht fiir alle digitalen Technologien anwendbar oder sinn-

voll.

B Kommunikation und Abstimmung

W Kontrolltdtigkeiten

m Uberweisungen/Finanzen/Lohn

® Buchungen/ Buchhaltung/ Antrage/ Jahresabschluss
M Bearbeitung Post, Rechnungen und Lieferscheine

| Verwaltung/Archivierung/Organisation/Information

M sonstiges

Abbildung 25: relative Arbeitszeiten von Buchhaltung und Biiroangestellten in 2 Projektbetrie-
ben (nach BAucH 2021, n =940 Akh, Mai/ Juni 2021)
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A B G H
1 |Frau Muster Donnerstag
2 heutiges Datum griin hinterlegt -> 06.05.2021
3
4 |Kommunikation und Abstimmung 2 21,74%
¢ |Kontrolltitigkeiten 0,5 543%
¢ Uberweisungen/Finanzen/Lohn 0,5 5,43%
7 |Buchungen, Buchhaltung, Antrige, Jahresabschluss 3 32,61%
g |Bearbeitung Post, Rechnungen und Lieferscheine 1 10,87%
g Verwaltung/Archivierung/Organisation/Information 2 21,74%
1( |sonstiges 0,2 2,17%
11 |Summe 9,2 100%

Abbildung 26: Erfassungsbogen fiir Tatigkeiten der Buchhaltung in den Projektbetrieben (nach
BAUCH 2021)

Bewertung digitaler Technologien in 5 Schritten

Bei der Nutzung digitaler Technologien spielen viele Faktoren eine Rolle. Dies wurde im zweiten Pro-
jektjahr sehr deutlich. Materielle Faktoren, die sich berechnen lassen, sind am offensichtlichsten, aber
manchmal schwer zu kalkulieren. Immaterielle Faktoren werden schnell als Bauchgefiihl abgetan, kon-
nen aber bei der Umsetzung im Betrieb einen entscheidenden Einfluss auf Erfolg oder Misserfolg haben.
Dies sind zum Teil die Faktoren, die es zu berlicksichtigen gilt und fiir die bereits vor der Einflihrung

wichtige Allianzen im Unternehmen geschmiedet werden mussen.

AXMANN & HARMOKO (2021) entwickelten den 5 Dimension Assessment Cycle of Digital Technologies fiir
Fragestellungen der Industrie 4.0 (Abbildung 27). Bei diesem werden bei der Bewertung der Eignung

einer Technologie flir ein Unternehmen nacheinander fiinf Schritte abgearbeitet.

COsT BENEFIT
COMPANY(S JTECHNOI.OGY
READINESS U READINESS

USABILITY

Abbildung 27: 5D Assessment Cycle nach Axmann & Harmoko (2021)
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Wird ein Schritt nicht bestatigt, wird der nachste nicht begonnen. Die Technologie ist also noch nicht
flir das Unternehmen geeignet. Entweder ist das Unternehmen oder das System nicht bereit. Im ersten
Schritt wird der Nutzen fiir das Unternehmen zusammengetragen. Dieser kann materiell und immate-
riell sein. Im zweiten Schritt wird die Technologie im Gartner Hype Cycle betrachtet. Das heil3t, es wird
bewertet, wie neu diese Technologie ist und wie viele verldssliche Informationen es dazu gibt. Die Ent-
scheidungin diesem Segment hangt auch von der Risikobereitschaft der Unternehmer ab. Manche sind
nuran Technologien interessiert, die bereits auf dem Plateau der Produktivitat befinden. Andere wollen
schneller vorankommen und akzeptieren innovative Produkte, mit denen noch wenig Erfahrungen vor-
liegen. Im dritten Schritt wird die Benutzerfreundlichkeit untersucht. Hier geht es darum, wie verstand-
lich, intuitiv und attraktiv eine neue Anwendungist. Dies wird in Beziehung zu den erforderlichen Kennt-
nissen gesetzt, die intern oder extern erworben werden missen. Im vierten Schritt missen die Ge-
schaftsfiihrer beurteilen, ob das Unternehmen generell oder aktuell bereit ist, die Prozesse umzustel-
len. Wie viel Aufwand und Organisation sind notwendig, um Mitarbeiter, Daten und Ablaufe vor der Im-
plementierung so vorzubereiten, dass eine erfolgreiche Umsetzung gewahrleistet werden kann. Erstim
letzten Schritt erfolgt die Berechnung von Kosten-Nutzen- oder Nutzwertanalysen. Der aufwendigste
Schritt erfolgt zum Schluss. Der Vorteil ist, dass sich der Unternehmer bis dahin intensiv mit dem Sys-
tem auseinandergesetzt hat. Eine Bewertung des Return on Investment ist zu diesem Zeitpunkt logisch
und sollte weniger Aufwand bedeuten als zu Beginn des Zyklus. Wird ein Schritt des Bewertungszyklus
als nicht erfillt angesehen, werden die verbleibenden Schritte nicht durchgefiihrt. Ist der Nutzen im
ersten Schritt nicht klar ersichtlich oder fiir das Unternehmen zu gering, wird die Technologie nicht wei-
ter betrachtet.

Das Verfahren des 5D Assessment Cycle ist noch unbekannt. Eine auf die Landwirtschaft Gibertragene

Version konnte eine aussichtsreiche Methode zur Bewertung aller Aspekte digitaler Technologien sein.
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4  Schlussfolgerungen

Das Projekt hat gezeigt, dass die Digitalisierung in der Landwirtschaft von zentraler Bedeutung ist, um
den Anforderungen der modernen Agrarwirtschaft gerecht zu werden. Die Integration digitaler Techno-
logien ist dringend erforderlich, um die Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten und gleichzeitig nachhaltige
Wirtschaftsweisen zu fordern. Auch die Industrie und die 6ffentliche Hand drangen zunehmend auf die

Digitalisierung.

Ein zentraler Punkt ist die Notwendigkeit einheitlicher Standards und Schnittstellen. Nur durch deren
Schaffung kann die Interoperabilitat zwischen verschiedenen Softwarelésungen gewahrleistet werden.
Diesist die Voraussetzung fiir eine effiziente Zusammenarbeit der Systeme. Gleichzeitig wurde deutlich,
dass ein effektives Datenmanagement unerlasslich ist. Eine wesentliche Erkenntnis aus der Zusammen-
arbeit mit der Praxis ist, dass die Betriebe nur dann einen Mehrwert in einer weiteren Softwareanwen-
dung sehen, wenn diese zu einer starkeren Vernetzung mit bereits eingesetzten Anwendungen fiihrt.
Dies ermoglicht einerseits eine Optimierung der Betriebsablaufe und gewahrleistet andererseits die im-

mer wichtiger werdende Datenhoheit der Landwirte.

Daruber hinaus wurde erkannt, dass die Akzeptanz digitaler Technologien durch gezielte Bildungsan-
gebote erhoht werden kann. Es ist notwendig, den Landwirten eine umfassende Aus- und Weiterbil-
dung anzubieten, um sowohl das Verstandnis als auch die Nutzung der neuen Technologien zu erleich-
tern. Auch die Transparenz im Umgang mit Daten spielt hierbei ebenfalls eine entscheidende Rolle. Nur
durch einen transparenten und verlasslichen Umgang mit den erhobenen Daten kann das Vertrauen

der Landwirte in digitale Losungen langfristig gestarkt werden.

Um die Landwirtschaft bei der Digitalisierung weiter zu unterstitzen, miissen marktfahige Systeme die
spezifischen Anforderungen der landwirtschaftlichen Praxis berticksichtigen und praxistauglich gestal-
tet sein. Eine enge Zusammenarbeit zwischen Landwirten, Softwareanbietern und Wissenschaftlern ist

dabei entscheidend, um innovative und praxistauglich Losungen zu entwickeln.

Die Nutzerorientierung sollte immer im Vordergrund stehen. Die Bediirfnisse der Landwirte mussen bei
der Entwicklung digitaler Werkzeuge im Mittelpunkt stehen, um deren Praxis- und Alltagstauglichkeit
zu gewahrleisten. Gleichzeitig ist es notwendig, innovative Ansatze der Datenvernetzung und -verarbei-
tung gezielt zu fordern, da diese einen grof3en Einfluss auf die Effizienzsteigerung in der Landwirtschaft
haben. Dabei kann es von entscheidendem Vorteil sein, wenn sich landwirtschaftliche Unternehmen im
Bereich der Informationstechnologie zusammenschlieRen. Dies starkt die Position gegeniiber der
Landtechnikindustrie und damit die Unabhéangigkeit der Landwirtschaft. Dariliber hinaus missen sich
die Betriebe aber auch auf ein einheitliches Vorgehen einigen, um effizienter zu arbeiten und Degressi-

onseffekte zu nutzen.
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Schlief3lich kommt auch der offentlichen Verwaltung eine Schlisselrolle bei der Digitalisierung der
Landwirtschaft zu. Durch die Schaffung gilinstiger Rahmenbedingungen kann sie dazu beitragen, den

Prozess zu fordern und die Implementierung digitaler Technologien zu erleichtern.
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6 Anhang

Tabelle 9: Arbeitszeitaufwand manuelle Dateniibertragung der Diingung zwischen Ackerschlagkartei und Precision Farming Software

+ 35% Lohnnebenkosten 28,09 € 1% Stelgerjgﬁr/
zu libertragende Daten Ube”rtr.agurjgs- Anzz:hl Ze'lt [min] Zeit [h]|Kosten [€]
haufigkeit Schlage 1 min/ Schlag
i:l:::?e Schlaggrenzenerfassung 1x jahrlich 109 109
Precision Ertragsdaten Vorjahr 1x jahrlich 109 109
Farming Fruchtfolge, aktuelle Anbauplanung 1x jahrlich 109 109
Ertragserwartung 1x jahrlich 109 109
Zwischenergebnis 436 7,3 204,15
zu iibertragende Daten Ube:‘tr?gun.gs- Anza:hl Ze.lt [min] Zeit [h] [Kosten [€]
haufigkeit Schlage 2 min/ Schlag
Nmin Bodenprobenergebnisse 1x jahrlich 109 218 3,6 102,07
.. Anzahl Zeit [min]
Kultur Flache Anl:iau—. Anz?hl Dingemald-| 4 min/MaR- |Zeit [h]|Kosten [€]
[ha] [verhaltnis| Schlage
. nahmen |nahme & Schlag
Precision Winterweizen | 1100 | 44% 48 4 764,30
:;’l';;'_g i Wintergerste | 280 | 11% 12 3 145,91
Kartei Durchgefiihrte DiingemafBnahmen| Winterraps 250 10% 11 3 130,28
Silomais 310 12% 13 2 107,70
Erbse 380 15% 17 1 66,01
Feldgras 170 7% 7 2 59,06
Kohl 10 0% 0 0,00
Buschbohne 10 0% 0 0,00
Zwischenergebnis 2510 100% 109 1273,26 21,2 596,17
gesamt 1927,26 32,1 902,39
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