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Farming looks mighty easy
when your plow is a pencil and you’re a thousand miles from the corn field.

Dwight D. Eisenhower
(1890-1969)
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Kurzfassung

Die Landwirtschaft steht vor der Herausforderung, eine in Richtung 10 Milliarden
Menschen wachsende Weltbevolkerung zu versorgen, indem sie ihre Produktivitat
weiter steigert und gleichzeitig angesichts von Klimawandel, Ressourcenknappheit
und Umweltbelastungen deutlich nachhaltiger wirtschaftet. Smart Farming kann
einen wichtigen Beitrag zur Bewaltigung dieser Herausforderungen leisten, da
digitale Technologien und datenbasierte Entscheidungsunterstitzung eine
prazisere und intelligentere Bewirtschaftung ermoglichen. Dadurch lassen sich
Ertrage stabilisieren oder steigern und gleichzeitig Betriebsmittel wie Dunger,
Saatgut und Pflanzenschutzmittel einsparen. Zudem konnen Umweltbelastungen
reduziert und landwirtschaftliche Betriebe widerstandsfahiger gemacht werden.
Um Smart Farming erfolgreich in landwirtschaftlichen Betrieben zu etablieren, ist
eine gezielte Wissensvermittlung notwendig. Zwar geben 73 Prozent der
Osterreichischen Landwirte und Landwirtinnen an, an Smart-Farming-Schulungen
interessiert zu sein, jedoch haben erst 34 Prozent zumindest einmal an einer
solchen teilgenommen. Um diese Lucke zwischen Interesse und tatsachlicher
Teilnahme zu schlie3en, braucht es niederschwellige Schulungsangebote. Dabei
ist ein multidimensionaler Ansatz erforderlich, der sowohl Prasenz- als auch
Onlineformate, kostengunstige lokale Angebote in den landlichen Regionen und
eine aktive Bewerbung umfasst. Die Wirkung solcher Schulungen ist klar
erkennbar: Akzeptanz und Investitionsbereitschaft in Smart-Farming-Technologien
steigen deutlich an. Diese Erkenntnis macht es insbesondere fur die
Landtechnikbranche attraktiv, Smart-Farming-Schulungen anzubieten. Durch ein
gezielt auf die Anforderungen von landwirtschaftlichen Betrieben abgestimmtes
Schulungsangebot kann ein wirksamer Wissenstransfer stattfinden. So kdnnen die
Vorteile von Smart-Farming-Technologien in der osterreichischen Landwirtschaft
genutzt und eine zukunftssichere Entwicklung unterstutzt werden.
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Abstract

Agriculture faces the challenge of feeding a global population growing toward 10
billion people by further increasing its productivity while at the same time operating
in a significantly more sustainable manner in the face of climate change, resource
scarcity, and environmental pollution. Smart farming can make an important
contribution to overcoming these challenges, as digital technologies and data-
based decision support enable more precise and intelligent management. This
stabilizes or increases yields while saving on inputs such as fertilizers, seeds, and
pesticides. It also reduces environmental pollution and makes farms more resilient.
Targeted knowledge transfer is necessary to successfully establish smart farming
in agricultural businesses. Although 73 percent of Austrian farmers say they are
interested in smart farming training, only 34 percent have participated in such
training at least once. Low-threshold training opportunities are needed to close this
gap between interest and actual participation. This requires a multidimensional
approach that includes both face-to-face and online formats, low-cost local
offerings in rural regions, and active promotion. The impact of such training courses
is clearly evident: acceptance of and willingness to invest in smart farming
technologies are increasing significantly. This insight makes it attractive for the
agricultural machinery industry to offer smart farming training courses. Training
courses tailored specifically to the requirements of agricultural businesses can
facilitate effective knowledge transfer. This will enable Austrian agriculture to take
advantage of smart farming technologies and support future-proof development.

Vi



1. Einflhrung

Die Digitalisierung hat auch in der Landwirtschaft Einzug gehalten und ero6ffnet
neue Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung in der landwirtschaftlichen Praxis.
Insbesondere Management-Informationssysteme, Prazisionslandwirtschaft sowie
Automatisierung, Sensorik und Robotik bieten ein erhebliches Potenzial zur
Arbeitserleichterung und Prozessoptimierung. Smart Farming kann dabei nicht nur
die betriebliche Entscheidungsfindung unterstitzen, sondern ermdglicht auch die
Umsetzung neuer, intelligenter Bewirtschaftungsformen. Auf diese Weise lassen
sich Betriebsmittel gezielt einsetzen, Ertrage optimieren und gleichzeitig
Umweltbelastungen reduzieren.

Die erfolgreiche Anwendung von Smart-Farming-Losungen erfordert jedoch ein
entsprechendes Mald an Wissen und Kompetenzen. Bereits im ersten Schritt ist
ein grundlegendes Verstandnis der verfugbaren Technologien und ihrer
Einsatzmdglichkeiten notwendig. Landwirtschaftliche Betriebe bendtigen sowohl
Kenntnisse Uber bestehende Smart-Farming-Anwendungen als auch die Fahigkeit,
deren Nutzen fur die jeweilige betriebliche Situation zu bewerten.

Weiterbildungs- und Schulungsangebote im Bereich Smart Farming werden in der
Praxis bislang nur eingeschrankt angenommen. Daraus ergibt sich eine hohe
praktische Relevanz, da eine gezielte Weiterentwicklung und Optimierung dieser
Angebote wesentlich zur Verbreitung von Smart-Farming-Technologien beitragen
kann. Voraussetzung daflr ist jedoch eine systematische Erhebung der
Anforderungen und Erwartungen landwirtschaftlicher Betriebe an entsprechende
Weiterbildungsmalinahmen.



2.

2.1.

Stand der Technik

Smart Farming

Die Landwirtschaft ist seit Jahrtausenden die wesentliche menschliche Tatigkeit,
welche erforderlich ist, um die Zivilisation aufrecht zu erhalten. Durch die
Produktivitatssteigerung in der Landwirtschaft wurde ein Bevdlkerungswachstum
auf unserem Planeten moglich (Danish et al. 2023). Im Jahr 2050 wird die
Weltbevdlkerung laut Schatzungen der Vereinten Nationen 9,7 Milliarden
Menschen betragen (UNITED NATIONS 2023).

Um die prognostizierte Nachfrage nach Lebensmittel, Futtermittel, Energie und
Fasern, welche die steigende globale Bevolkerung stellt, bewaltigen zu kdnnen,
muss die Landwirtschaft erhebliche Herausforderungen bewaltigen. Schon in den
letzten Jahrzehnten konnte die Landwirtschaft grol3e Fortschritte in der
Produktivitat verzeichnen. Die gestiegene Produktivitat geht hauptsachlich auf die
Mechanisierung, Genetik und den héheren Einsatz von Betriebsmitteln zuriick. Das
bedeutet, die Steigerung der Produktion ging daher zum Teil auf Kosten eines
Ubermaligen Einsatzes landwirtschaftlicher Betriebsmittel, wie zum Beispiel
Bewasserung, Dunger und Pestizide. Diese ressourcenintensive Art der
Landwirtschaft fuhrt weltweit zur Auslaugung der Boéden, Wasserknappheit,
Treibhausgasemissionen und den Verbrauch weiterer begrenzter Ressourcen
(Castrignano et al. 2020).

Aus diesen und vielen weiteren Grinden ist Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft
ein essenzieller Aspekt, um die Produktion fur zuklnftige Generationen
sicherzustellen (Khosla 2010). Die erforderlichen verstarkten gesellschaftlichen
und politischen Auflagen, die zunehmende Klimaveranderung, die weniger
werdende landwirtschaftliche Nutzflache, begrenzte Ressourcen und Arbeitskrafte
sind nur ein paar der Herausforderungen, denen sich die Landwirtschaft in den
nachsten Jahren stellen muss. Obwohl all diese groRen Herausforderungen
gemeistert werden mussen, ist es zeitgleich notwendig das Niveau der
landwirtschaftlichen Produktivitat zu erhéhen, um die steigende Nachfrage zu
sattigen (Castrignano et al. 2020).



21.1.  Definition Smart Farming

Die Landwirtschaft kann wirksame LOsungen fur diese Herausforderungen aus
anderen Branchen aufgreifen und nutzen (Khosla 2010). Durch den
technologischen Fortschritt mitsamt der zunehmenden Digitalisierung ist ein neuer
Ansatz — als Smart Farming bekannt — entstanden (Danish et al. 2023). Smart
Farming beschreibt die Nutzung von modernen Informations- und
Kommunikationstechnologien in der Landwirtschaft. Zu diesen ICT — Losungen
zahlen unter anderem das Internet der Dinge (loT), Sensoren und Aktoren,
Geopositionierungssysteme, Big Data, unbemannte Luftfahrzeuge (UAVSs),
Robotik und viele weitere Technologien. Durch die Verwendung dieser Hilfsmittel
entsteht das Potential durch einen praziseren und ressourceneffizienteren Ansatz
eine produktivere und nachhaltigere Landwirtschaft zu verwirklichen (Smart
Farming Thematic Network 2016). Die meisten Quellen, wie auch das Fraunhofer-
Institut verwenden Landwirtschaft 4.0 und Digital Farming als Synonym fur Smart
Farming (Fraunhofer-Institut 2024). Manche anderen Quellen definieren
Abgrenzungen zwischen diesen Begriffen. (Griepentrog 2017) definiert Smart
Farming als Precision Farming — also die teilflachenspezifische Landwirtschaft —
mit der Kombination von Entscheidungsunterstitzung Uber Fusion und Analyse
von Information. Erst das Digital Farming und Landwirtschaft 4.0 beinhalten nach
dieser Definition das Internet der Dinge (loT), Cloud Computing und Big Data
(Griepentrog 2017). In dieser Arbeit wird jedoch die Definition des Fraunhofer
Instituts verwendet und somit die Begriffe Smart Farming, Digital Farming und
Landwirtschaft 4.0 gleichgestellt. Die folgende Abbildung zeigt ein Schaubild zu
einem vernetzten Landwirtschaftsbetrieb.
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Abbildung 1: Schaubild vernetzte Landwirtschaft (Bundesministerium fiir Finanzen 2023)



2.2. Precision Farming als Notwendigkeit fur Smart Farming

Die Entwicklung in Richtung Smart Farming startete in den 1990er Jahren, als das
Precision Farming entstand und vermehrt eingefihrt wurde. Precision Farming
beziehungsweise die teilflachenspezifische Landwirtschaft ist ein Ansatz der die
Heterogenitat der landwirtschaftlichen Produktion nutzt (Wells und Stock 2020).

Durch das optimale Ausnutzen der raumlichen und zeitlichen Variabilitat kann der
Betriebsmittelaufwand reduziert werden und somit die Umwelteinflisse verringert
und die Wirtschaftlichkeit erhéht werden. Um die Applikation raumlich und zeitlich
anzupassen, muss davor die Variabilitat definiert werden. Dazu werden detaillierte
Feldkarten anhand verschiedener Faktoren wie beispielsweise Ertrag,
Stickstoffversorgung, Bodenfeuchte, Humusgehalt, Gelandeeigenschaften und
Topografie erstellt. Somit wird zentimetergenau die Variabilitat innerhalb eines
Feldes digitalisiert. Dazu kommen Technologien wie GNNS, Sensortechnologien
an den Landmaschinen, Luftbildern von Drohnen, Zeitreihen-Bildern der Sentinel
Satelliten zum Einsatz (Smart Farming Thematic Network 2016).

2.2.1.  Definitionen Precision Farming in der Literatur

Die offizielle Definition der International Society of Precision Agriculture (ISPA),
einer weltweiten Vereinigung von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
lautet:

.Precision Farming ist eine Managementstrategie, die zeitliche, raumliche und
individuelle Pflanzen- und Tierdaten sammelt, verarbeitet und analysiert und mit
anderen Informationen kombiniert, um Managemententscheidungen entsprechend
der geschatzten Variabilitat zu unterstitzen und so die Effizienz der
Ressourcennutzung, Produktivitat, Qualitat, Rentabilitdt und Nachhaltigkeit der
landwirtschaftlichen Produktion zu verbessern.“ (International Society of Precision
Agriculture 2024)

Ein weiterer haufig zitierter Ansatz nach (Robert et al. 1994) und (Khosla 2010) ist
das Precision Farming nach der fiunf ,R“-Regel. Darunter versteht man die
Bewirtschaftung zum:

¢ Richtigen Zeitpunkt mit der

¢ Richtigen Menge des

¢ Richtigen Betriebsmittels am

¢ Richtigen Standort mit der

¢ Richtigen technischen Methode.



2.3. Erforderliche Technologien fur Smart Farming Anwendungen

Um Smart Farming in der Praxis zu realisieren sind gewisse Technologien, welche
in den letzten Jahrzehnten entstanden sind, erforderlich. Manche dieser
Technologien sind in der Praxis schon sehr verbreitet, andere jedoch stehen noch
mehr oder weniger in den Kinderschuhen. Dieses Kapitel soll einen Uberblick Gber
einen Ausschnitt an erforderlichen Technologien, um Smart Farming realisieren zu
kdnnen geben.

2.3.1.  GNSS-Positionierungstechnologie

Ein sehr wesentlicher Meilenstein, um Smart-Farming umsetzen zu kénnen ist die
exakte Position eines Akteures zu kennen. Umso genauer diese Position ist, umso
effizienter und praziser kann bewirtschaftet werden. In der Landwirtschaft kommt
zur Ermittlung der Position meist GNSS (Global Navigation Satellite System) zum
Einsatz. Dabei werden mehrere verschiedene Satellitennavigationssysteme
miteinander verknlpft. Die Maschinen des Landtechnikkonzerns CNH Industrial
nutzen hierfur vier globale GNSS-Konstellationssysteme. Eines davon ist das
wohlbekannteste System ,GPS“, welches von den Vereinigten Staaten von
Amerika betrieben wird. Zusatzlich werden noch die Systeme ,GLONASS*, von
Russland betrieben, und ,BeiDou®, von China betrieben benutzt. Als viertes
globales System wird das eigene System der Europaischen Union ,Galileo”
verwendet. Aullerdem werden noch die beiden geostationaren Systeme ,QZSS*
und ,IRNSS*, welche von Japan und Indien betreut werden, verwendet. Der Vorteil
vom Nutzen verschiedener Konstellationsysteme ist, dass durchgehend mehr
Satelliten am Himmel fir den Empfanger sichtbar sind, das reduziert die
Ausfallquote und steigert die Genauigkeit.

Die Satelliten dieser GNSS-Konstellationssysteme umkreisen den Erdball in einer
festgelegten Umlaufbahn in rund 20.000 Meter Hohe. AuRerdem sind die Satelliten
mit Atomuhren ausgestattet. Diese Atomuhren sind duf3erst genau, die maximale
Abweichung betragt eine Sekunde pro 30.000 Jahren. Wenn ein Signal den
Satelliten verlasst, wird ein Zeitstempel erzeugt, sobald das Signal einen
Empfanger an der Erdoberflache erreicht, wird ein zweiter Zeitstempel erzeugt.
Das ist die Grundlage flr die Berechnung der Position. Denn das Signal breitet sich
genau mit Lichtgeschwindigkeit aus, das heif3t mit der exakten Dauer des Signals
vom Satelliten bis zum Empfanger, kann die genaue Entfernung errechnet werden.
Um die exakte Position auf der Erdoberflache ermitteln zu kénnen, braucht es
mindestens vier sichtbare Satelliten. Um trotzdem noch geringe Ungenauigkeiten
eliminieren zu koénnen wird die Position mit einem Korrektursignal von
geostationaren Referenzstationen optimiert. Mit dieser Technologie kdnnen
wiederholbare Genauigkeiten von einem bis zwei Zentimeter realisiert werden (Luo



et al. 2021). Dazu wird meist das RTK-System verwendet. Dieses ,Real Time
Kinematic* System stellt eine hochprazise Positionierungstechnologie dar, welche
auf globalen Navigationssatellitensystemen (GNSS) basiert und die Bereitstellung
exakter Echtzeitkoordinaten ermdglicht. Insbesondere in Anwendungsbereichen
wie der Landwirtschaft, in denen eine hohe Zentimetergenauigkeit erforderlich ist,
erweist sich diese Technologie als nitzlich (Lenain et al. 2004).

Die folgende Abbildung stellt schematisch das RTK-System dar. Der Traktor
kommuniziert mit den GNSS-Satelliten und erhalt von einer geostationaren
Referenzstation das Korrektursignal um zentimetergenau arbeiten zu konnen.

Abbildung 2: RTK-System mit geostationarer Referenzstation (Case IH 2024)

23.2. ISOBUS

Ein Traktor allein verrichtet im landwirtschaftlichen Produktionsablauf keine Arbeit,
dazu sind Anbaugerate notwendig. Diese Maschinen, welche an den Traktor
gekoppelt werden, sind sehr vielfaltig und es gibt unzahlige verschiedene
Hersteller dafir. ISOBUS ist der Name fiur landwirtschaftliche Datenbus-
Anwendung, die der Norm ISO 11783 entsprechen. Dieses BUS — System ist also
ein genormter Standard mit dem Anbaugerate mit dem Traktor, sowie der Traktor
mit den  Anbaugeraten kommunizieren kann. Dies  funktioniert
herstellerunabhangig und ist sehr wesentlich daflir verantwortlich, dass ein



Anbaugerat prazise und trotzdem einfach gesteuert werden kann (Brodie et al.
2023).

Die Einfuhrung der ISO 11783-Norm hat im Bereich der landwirtschaftlichen
Maschinen die Voraussetzung fur eine herstellerunabhangige, offene
Kommunikation zwischen Geraten geschaffen. Ursprunglich wurde in den 1980er
Jahren in Deutschland das sogenannte ,Landwirtschaftliche Bussystem (LBS)*
entwickelt und in der DIN 9684 veroffentlicht. Dieses System basiert auf der
Controller Area Network (CAN)-Technologie. Angesichts der globalen
Entwicklungen im landwirtschaftlichen Maschinensektor wurde die Notwendigkeit
eines Bussystems erkannt, das auf internationaler Ebene standardisiert ist. Die
ISO 11783 erfullt diese Anforderung, indem sie eine einheitliche
Kommunikationsschnittstelle bereitstellt, die den Austausch von Informationen
zwischen unterschiedlichen Herstellern und Geraten ermdglicht (Henninger 2007).

Folgend werden einige wichtige ISOBUS-Funktionen beschrieben.

2.3.2.1.  UT - Universal-Terminal

Ein traktorseitiger Bildschirm in der Fahrerkabine, meist als Touchscreen-Monitor,
der es dem Landwirt ermdglicht mit den Anbaugeraten zu interagieren. Jeder
Anbaugeratehersteller kann fur seine Gerate eine eigene Benutzeroberflache
erstellen, die automatisch auf den UT hochgeladen wird, sobald das Gerat am
Traktor angeschlossen wird. Somit ist nicht fur jedes verschiedene Anbaugerat ein
eigenes Bedienterminal erforderlich, sondern das zentrale Traktorterminal kann fur
die Steuerung aller ISOBUS-Gerate verwendet werden. Ein weiterer Vorteil ist,
dass die Daten des Anbaugerates somit automatisch beim Traktor sind und von
dort aus weiterverarbeitet werden konnen. (Brodie et al. 2023)

Die nachfolgende Abbildung soll dies graphisch darstellen. Sie zeigt, dass
verschiedene Anbaugerate herstellerunabhangig mit nur einem traktorseitigen
Monitor bedient werden kdnnen. Damit sind automatisch die Informationen vom
Anbaugerat beim Traktor und kdnnen von dort aus weitergegeben werden.
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Abbildung 3: Isobus-UT, mehrere Anbaugerate kénnen mit nur einem Monitor gesteuert werden
(Case IH 2024)

2.3.2.2. TC - Task Controller

Der ISOBUS Task Controller stellt eine wichtige Komponente moderner
Landmaschinen dar und ist ein komplexes und umfangreiches System, welches
die Uberwachung und Verwaltung verschiedener Parameter ermdglicht (Mago und
Kovacs 2019). Es bietet den Landwirten und Landwirtinnen mehrere Vorteile. Die
Integration von Smart-Farming-Anwendungen wird wesentlich vereinfacht und
macht sie auch fur kleinere Betriebe leichter zuganglich (Favier et al. 2020). Durch
diese Integration von Smart-Farming-Anwendungen kann die betriebliche Effizienz
gesteigert werden (Laszl6 et al. 2021). Der ISOBUS Task Controller dokumentiert
Daten der geleisteten Arbeit. Diese Werte werden im ISOXML-Datenformat zur
Verfugung gestellt. Somit besteht die Moglichkeit diese Daten fur andere
Anwendungen, zum Beispiel in einer Ackerschlagkartei, zu verwenden (Agricultural
Industry Electronics Foundation e.V. 2024).

Ein sehr wesentlicher Teil ist der TC-GEO, welcher ein geographisch basierter
Task Controller ist. Damit lassen sich zusatzlich ortsbezogene Daten erheben.
Wird das System gemeinsam mit einem RTK-GNSS-Positionierungssystem
verwendet, kdnnen Daten zentimetergenau bearbeitet werden. Somit kdnnen
Informationen Uber die Bodenbeschaffenheit, die Nahrstoffversorgung, aber auch
Ertrage oder Pflanzenbestande auferst kleinraumig genutzt werden. Anhand
dieser Daten werden in der Praxis Applikationskarten erstellt, um Betriebsmittel,
beispielsweise Duinger, Saatgut oder Pflanzenschutzmittel, anhand der
ortsbezogenen Informationen teilflachenspezifisch ausbringen zu kénnen. Diese
Applikationskarten definieren die Menge an Betriebsmittel, welche auf den



verschiedenen Teilflachen ausgebracht werden sollen. Somit koénnen
Betriebsmittel gespart werden und auch negative Auswirkungen auf die Umwelt
vermindert werden (Agricultural Industry Electronics Foundation e.V. 2024).

Der ISOBUS Task Controller Section Control (TC-SC) bietet die Moglichkeit
positionsabhangig Teilbreiten zu schalten. Somit werden Uberlappungen
vermieden und ebenfalls relevante Mengen an Betriebsmitteln eingespart
(Agricultural Industry Electronics Foundation e.V. 2024).

2.3.2.3.  TIM - Tractor Implement Management

TIM (Tractor-Implement-Management) bezeichnet eine ISOBUS-basierte Losung
fur ein barrierefreies und herstelleribergreifendes Landtechniksystem, bei dem
das Gerat bestimmte Funktionen des Traktors steuern kann. Das Hauptkonzept
von TIM besteht darin, die Intelligenz des gesamten Gespanns — also von Traktor
und Gerat — zu erhdhen und zu nutzen. Im Gegensatz zu anderen Lésungen, bei
denen der Traktor das Gerat steuert, wird bei TIM von einer bidirektionalen
Kommunikation gesprochen. Das heifdt, einer Ubertragung der Steuerbefehle in
beide Richtungen. Das Anbaugerat ist in der Lage bestimmte Funktionen des
Traktors automatisch zu steuern, beispielsweise die Fahrgeschwindigkeit,
Lenkung oder Hydraulikfunktionen. Durch die Steuerung bestimmter
Traktorfunktionen optimiert das Arbeitsgerat seinen Betrieb selbst (Agricultural
Industry Electronics Foundation e.V. 2024).

2.3.3.  Telematik-Systeme flr Traktoren

Telematiksysteme bieten Echtzeitzugriff auf agronomische, betriebliche und
Maschinendaten. Sie vernetzen Landwirte und Landwirtinnen mit ihren Maschinen
und Feldern. Mit Hilfe dieser Daten kénnen Entscheidungen fundierter getroffen
werden. Im Zuge der Digitalisierung in der Landwirtschaft ermoglichen vernetzte
Maschinen Landwirten einen drahtlosen Zugriff auf Fahrzeuge Uber eine Cloud,
wodurch sich der Betrieb profitabler und produktiver gestalten lasst. Zudem
versetzt dieser drahtlose Zugriff Handler in die Lage, Maschinen fernwarten zu
kénnen, was wiederum Ausfallzeiten minimiert und die betriebliche Effizienz
steigert. CNH Industrial beschreibt die wichtigsten Funktionen von Telematik
Systemen wie folgt:

» Datenvisualisierung: Sofortiger Zugriff auf agronomische Daten und
Maschineneinblicke in Echtzeit, einschlieBlich des genauen Standorts und
Einsatzstatus, aktueller Maschinenparameter, der geschatzten Arbeitszeit, eines
24-Stunden-Verlaufs etc.



* Maschinenanalyse: Nutzer konnen den Maschinenzustand proaktiv Uberwachen
und Probleme mit hoher Prioritat schnell erkennen, wahrend sie durch individuelle
Benachrichtigungen auf dem Laufenden gehalten werden. Die Daten konnen uber
einzelne Jahreszeiten und Jahre hinweg eingesehen werden, was die betriebliche
Effizienz erhoht.

* Fernanzeige des Displays in der Kabine: Tiefergehende Maschinentiberwachung
und einfache Koordination mit dem Bedienpersonal einschlie3lich der Moglichkeit,
Anderungen vorzuschlagen (CNH Industrial 2024).

All diese Daten konnen einfach und flexibel von diversen Endgeraten abgerufen
werden. Nachfolgend ist die Case IH FieldOps App zu sehen, welche diese
Funktionen und Daten in einer App zur Verfugung stellt.

CASEIi

FieldOps n
Equipment

tive | Type v

< Activities

Home North

Abbildung 4: Case IH bietet eine App zum Flottenmanagement (Case IH 2024)

2.3.4.  Farmmanagement und Informationssysteme (FMIS)

Um all die genannten und noch weitere Technologien intelligent in einem System
vernetzen zu kénnen, kommen Farmmanagement und Informationssysteme
(FMIS) zum Einsatz. FMIS integrieren Daten und Maschinen auf
landwirtschaftlichen Betrieben im Kontext der Landwirtschaft 4.0. Die
fortschreitende Digitalisierung, insbesondere durch den verstarkten Einsatz
moderner Sensoren an landwirtschaftlichen Maschinen, fuhrt zu einer erheblichen
Zunahme der Datengenerierung auf dem Feld. Diese umfangreichen
Datenmengen, als ,Big Data“ bezeichnet, mussen in ,Smart Data“ transformiert
und zu nutzlichen Entscheidungshilfen fur Landwirte konsolidiert werden. Diese
zentrale Aufgabe Ubernimmt ein FMIS (Streimelweger et al. 2020).
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Infolge dieser Entwicklungen wandelt sich der Landwirt und die Landwirtin immer
mehr zum Datenmanager. FMIS unterstitzen bei der Automatisierung spezifischer
Prozesse, wie beispielsweise der feldbezogenen Erfassung von
EinzelmaRnahmen zur Erfullung gesetzlicher Aufzeichnungspflichten oder der
prazisen Erfassung fur die Abrechnung bei Lohnunternehmer. Durch die
Bereitstellung fundierter Daten und Fakten in einer Ubersichtlichen Weise
ermoglicht ein FMIS dem Landwirt, Entscheidungen faktenbasiert zu treffen und
den Ressourceneinsatz zu optimieren, was zu einem wirtschaftlichen Vorteil und
zu einem wettbewerbsfahigeren Betrieb beitragt.

Die lange Zeit vorherrschende ,Papierwirtschaft entsprechen nicht mehr den
heutigen Anforderungen. Die Rahmenbedingungen und Auflagen, mit denen
Landwirte und Landwirtinnen heute konfrontiert sind, haben sich in den
vergangenen Jahren stark verandert. Im Gegensatz zum ,Bauchgefuhl® bei der
Entscheidungsfindung liefert ein FMIS fundierte Daten und Fakten sowie
gegebenenfalls Handlungsempfehlungen. Somit  kdnnen betriebliche
Entscheidungen optimiert werden kdnnen. Der Trend bei FMIS geht dahin, dass
der Betrieb ganzheitlich betrachtet wird und nicht nur einzelne Teilbereiche
(Streimelweger et al. 2020).

Die folgende Abbildung zeigt die verschiedenen Schritte vom einfachen Produkt
hin zu ganzheitlichen Systemen.

System von Systemen

Produkt-
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Erodut maschinen-
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Saatoptimierungs-
anwendung

Bodensensoren .
Bewasserungs-
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Abbildung 5: Vom einfachen Produkt zum ganzheitlichen System (Porter und Heppelmann 2014)
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2.3.5.  Fernerkundung und Sensorik

Die Satellitenmissionen Sentinel-1 und Sentinel-2 generieren riesige Datensatze,
die fur die Landwirtschaft von erheblichem Nutzen sein konnen. Diese Daten sind
seit 1998 im Rahmen des Copernicus-Programms oOffentlich zuganglich. Ein
wichtiges Ziel der nachsten Jahre ist, diese enormen Datenmengen systematisch
auszuwerten. Durch eine prazise Aufarbeitung konnen diese Daten fur
landwirtschaftliche Betriebe sinnvoll genutzt werden (Arnold et al. 2021).

Eine Anwendungsmaoglichkeit ist beispielsweise die prazise Ertragsabschatzung,
um eine effiziente Nutzung von Betriebsmitteln zu ermoglichen. Diese
Satellitendaten konnen auch zur Identifizierung von Flachen mit geringem
Ertragspotenzial genutzt werden, wodurch eine optimierte Bewirtschaftung
landwirtschaftlicher Flachen gefoérdert wird. Die Lokalisierung von Steinen auf
Feldern kann ein weiterer Anwendungsbereich sein. Dies tragt zur Minimierung von
Schaden an landwirtschaftlichen Maschinen bei und reduziert den Aufwand fur die
Erkennung und Entfernung der Steine (Spengler et al. 2021).

Unbemannte Luftfahrzeuge (UAVs), haufig als Drohnen bezeichnet, finden schon
heute Anwendung in der Landwirtschaft. Die kontinuierliche Verbesserung dieser
Technologie sowie ihre Handlichkeit und Kosteneffizienz tragen zu vielseitigen
Einsatzmdglichkeiten bei. Ein Einsatzgebiet ist die Bekampfung des Maiszunslers
durch die Ausbringung von Trichogramma-Schlupfwespen, was eine effektive
Schadlingsminimierung ermdglicht. Weiters konnen Drohnen, die mit einer
Infrarotkamera ausgestattet sind, genutzt werden, um Rehkitze in Grasbestanden
vor der Mahd zu erkennen und somit zu schitzen. Ein weiteres grolles
Anwendungsfeld ist die Erstellung von Applikationskarten fur Dungemittel und
Pflanzenschutzmittel. Mit Multispektralkamera ausgestattete Drohnen kdnnen
verschiedene Wachstumsindizes erfasst und ausgewertet werden, wodurch
teilflachenspezifische  Bewirtschaftungseinheiten  gebildet und optimierte
Applikationsstrategien entwickelt werden konnen (Kliem et al. 2022).

Auch die Nutzung von Sensoren an Landmaschinen ermoglichen eine prazise
Erhebung des Ist-Zustandes auf Feldern. Diese Sensoren messen beispielsweise
Parameter wie Wasser und Nahrstoffversorgung, Bodenverdichtungen oder
ahnliche. Dadurch kann eine sparsamere Nutzung von Ressourcen wie
Dungemittel, Pflanzenschutzmittel und Wasser erreicht werden, was zu einer
nachhaltigeren Landwirtschaft fuhrt (Weller von Ahlefeld, Paul Johann 2020).
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2.3.6. Robotik

Der Einsatz von Robotik in der Landwirtschaft wird intensiv erforscht, um
verschiedene potenzielle Anwendungen zu untersuchen. Aufgrund des
zunehmenden Arbeitskraftemangels im landwirtschaftlichen Sektor hat sich der
Einsatz von Maschinen zur Bewaltigung verschiedener Arbeiten verstarkt, was
jedoch teilweise negative Auswirkungen auf die Umwelt hat. Neue
Automatisierungstechnologien bieten die Moglichkeiten fur eine nachhaltigere
Wirtschaftsweise. Bereits heute werden Roboter erfolgreich eingesetzt, um
beispielsweise Unkraut sowohl mechanisch als auch chemisch zu bekampfen
(Hillerbrand et al. 2019).

Die Robotik in der Landwirtschaft kann in zwei Entwicklungsbereiche untergliedert
werden. Der erste ist die Integration von vollstandigen Automatisierungslésungen
in bestehende Technik. Der zweite Bereich ist die Entwicklung von neuen, meist
kleineren, Roboterkonzepten, welche oft als Schwarmlésungen geplant sind.

Die Automatisierung von bestehenden landwirtschaftlichen Geraten hat in den
letzten Jahrzehnten stark zugenommen. Traktoren und Erntemaschinen werden
immer mehr mit Sensoren und Software ausgestattet. Dadurch koénnen
Feldarbeiten weitgehend automatisch durchgefuhrt werden. Besonders bei
Erntemaschinen ist die Automatisierung bereits weit fortgeschritten. Im Vergleich
dazu steht die Automatisierung anderer Arbeitsvorgange noch am Anfang. In der
Bodenbearbeitung gibt es bereits einige Losungen wie die Anpassung der
Arbeitstiefe je nach Bodenbeschaffenheit oder die Steuerung der
Saatbettvorbereitung, jedoch noch kein umfassendes System, welches die
gesamte Bodenbearbeitung automatisiert.

Traktoren werden vermehrt mit zusatzlichen Sensoren ausgestattet, um das
direkte Umfeld zu Uberwachen. Dadurch kdnnen Sicherheitsfunktionen wie die
Erkennung von Personen im Gefahrenbereich integriert werden (Schwich et al.
2019).

Die Firma Case IH stellte im Jahr 2023 eine Nachrustlésung fur bestehende
Traktoren vor, um diese autonom arbeiten zu lassen. Dabei ist es nicht mehr
notwendig, dass eine Person in der Kabine sitzt. Es kdnnen fur den autonomen
Traktor im Vorhinein Feldplane und Fahrspuren geplant werden, die
Fahrgeschwindigkeit vorgegeben und weitere Details geplant werden. Wahrend
der Arbeit konnen die Vorgange per Tablet Uberwacht werden. Falls Personen,
Tiere oder Ahnliches in den Gefahrenbereich kommen stoppt die Maschine
automatisch. Sobald die Gefahr vorbei ist, beginnt der Traktor selbststandig wieder
mit der Arbeit. Im folgenden Bild sieht man einen Case IH Magnum mit dieser
Nachrustlosung. Damit arbeitet dieser Traktor vollkommen ohne Fahrer oder
Fahrerin (Case |H 2023).
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Abbildung 6: Case IH Magnum mit einer Nachristlésung welche den Traktor

autonom fahren lasst (Case IH 2023)

Durch den technologischen Fortschritt kommt es vermehrt dazu kleinere Arbeitsgerate
sogenannte Agrarroboter einzusetzen. Diese autonomen Gerate sind von Grund auf
so konstruiert, dass kein Fahrer oder Fahrerin vorgesehen ist. Diese Roboter bieten
diverse Vorteile, wie beispielsweise eine Reduktion der Bodenverdichtung und die
Flexibilitat, die Anzahl der Roboter an die BetriebsgroRe anzupassen. Durch
Schwarmldsungen bei denen mehrere Einheiten zeitgleich am selben Feld arbeiten
kann die Schlagkraft wesentlich erhéht werden. Somit sind diese Systeme gut
skalierbar (Schwich et al. 2019). Ein Beispiel dafur ist das Produkt AgBot 5.112 von
der Firma AgXeed, dies ist ein vollautonomer Roboter, welche herkdmmliche
Anbaugerate koppeln kann. Sobald die genauen Feldgrenzen eingelesen wurden,
kann der Roboter mit der Arbeit beginnen (AgXeed 2024). Die folgende Abbildung
zeigt den AgBot 5.112 bei der Bodenbearbeitung mit einem Grubber.

SNSRI
eitung (AgXeed 2024)

Abbildung 7: AgBot 5.112 bei der Bodenbearb
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2.4. Chancen anhand praktischer Anwendungsbeispielen

Das folgende Kapitel bietet einen Uberblick Uber konkrete Anwendungsbeispiele
verschiedener Smart-Farming-Technologien. Dabei liegt ein besonderer Fokus auf
der Kombination dieser Technologien, um Synergieeffekte und deren Potenziale in
der Praxis zu verdeutlichen. Anhand ausgewahlter Beispiele wird aufgezeigt, wie
unterschiedliche Technologien zusammenwirken koénnen, um Effizienz,
Nachhaltigkeit und Produktivitat in der Landwirtschaft zu steigern.

24.1.  Bodenbearbeitung

Im Rahmen der Vorbereitung des Saatbeets erfolgt in der Landwirtschaft in der
Regel eine mechanische Bodenbearbeitung, um optimale Bedingungen fir die
Aussaat zu schaffen. Eine intensive Bodenbearbeitung flhrt jedoch haufig zum
Abbau von Bodenstruktur und Humus und der damit verbundenen Freisetzung von
Kohlenstoffdioxid (HeilRenhuber et al. 2014). Aulierdem ist eine intensive
Bodenbearbeitung sehr energieintensiv und somit auch teuer. Durch die
Anbringung von Sensoren an Robotern oder Maschinen ist die Erfassung von
Bodendaten moglich, welche als Grundlage fir die Erstellung von
Bodendichtekarten dienen. Diese Karten bilden die Basis fur eine
standortspezifische Bodenbearbeitung, welche nach dem Motto ,so wenig wie
madglich, aber so viel wie noétig“ durchgefihrt werden kann. Diese Technologie
erlaubt eine teilflachenspezifische Bodenbearbeitung. Der zu regulierende
Parameter ist dabei hauptsachlich die Bearbeitungstiefe und Intensitat (Herlitzius
et al. 2022). Durch die teilflachenspezifische Bodenbearbeitungen kann erheblich
Treibstoff und somit auch Kosten eingespart werden. Nach (Gorucu et al.) betragen
die Einsparungen an Treibstoff im Durchschnitt 28,4 Prozent.

24.2.  Fruchtfolgeplanung

Die Gestaltung von Fruchtfolgen und Anbauformen haben langfristige
okonomische und Okologische Effekte. Die langfristige Umsetzung von
standardisierter Fruchtfolgen und Monokulturen flhrt zu einer erheblichen
Belastung der Okosysteme (Kommission Landwirtschaft am Umweltbundesamt
2019). Insbesondere enge Fruchtfolgen, etwa bei Hackfrichten wie Mais oder
Zuckerruben, gehen mit einer erhdhten Wahrscheinlichkeit fur Bodenverdichtung,
Erosion und den Verlust von Humus einher (HeiBenhuber et al. 2014).
Demgegenuber bieten vielfaltige Fruchtfolgen eine Reihe Okologischer Vorteile.
Dazu zahlt die Unterdrickung von Unkraut, die Foérderung der natlrlichen
Schadlingsbekampfung sowie die Erhéhung der Artenvielfalt (Feindt et al. 2019).
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Der Einsatz von Smart-Farming-Technologien kann den Umstieg von
Monokulturen hin zu vielfaltigen Fruchtfolgen erheblich erleichtern. Unterstiutzung
bei der Einfuhrung von Okologischeren Fruchtfolgen koénnen intelligente
Farmmanagementsysteme liefern. Boden- und Ertragspotenzialkarten stellen
beispielsweise geeignete Instrumente zur Férderung des Mischkulturanbaus dar,
ebenso wie der Einsatz autonomer Schwarmroboter. Ertragskartierungen, bei
denen Daten aus Sensoren und Luftbildern genutzt werden, um Felder in
unterschiedliche Bereiche aufzuteilen und gezielt mit verschiedenen Kulturen oder
Fruchtfolgen zu bewirtschaften, bieten weitere Moglichkeiten um eine intelligente
Fruchtfolgeplanung umzusetzen (Noack 2018). Mit Hilfe von Sensor- und
Fernerkundungsdaten, wie Satelliten- oder Drohnenbildern, kann das Feld in
verschiedene Teilbereiche eingeteilt und anschlielend mit unterschiedlichen
Kulturen bewirtschaftet werden. Autonome Roboter sind in der Lage
teilflachenspezifisch zu saen, Pflanzenschutz durchzufiuhren und zu ernten, um
Synergieeffekte zu maximieren. Robotertechnologien ermdglichen somit eine
groliere Vielfalt an Kulturpflanzen sowie eine teilflachenspezifische Anbauplanung
hinsichtlich  verschiedener Kulturen oder Sorten, Aussaatmuster sowie
Aussaatstarken (Wegener et al. 2017).
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Abbildung 8: Beispiel fir eine teilflachenspezifische Anbauplanung (Wegener et al. 2017)

24.3. Dungung

Stickstoff gilt als das wichtigste und am weitesten verbreitete Dingemittel, da es
fur den Ertrag eine entscheidende Rolle spielt. Wenn die Stickstoffdlingung jedoch
nicht standort- und bestandsgerecht erfolgt, kann Stickstoff in Form von Nitrat in
das Grund- und Oberflachenwasser ausgewaschen werden. Auflerdem kann
Uberschussiger Stickstoff in Form von Ammoniak und Lachgas in die Atmosphare
gelangen. Dies kann einerseits zu erheblichen Umwelt- und Klimaschaden fuhren
und bedeutet andererseits unnétige Kosten fur den Betrieb (Feindt et al. 2019).
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Der Einsatz von Smart-Farming-Technologien kann dazu beitragen, die
schadlichen Klima- und Umweltauswirkungen des Stickstoffeinsatzes zu
reduzieren und auch Kosten fur den Betrieb zu sparen. Durch den Einsatz von
ISOBUS Section Control (TC-SC), also der automatischen GNSS-gestitzten
Teilbreitenschaltung, kénnen rund zehn Prozent Dungemittel eingespart werden
(Danzer 2022). Nahrstoffmanagementsysteme zielen darauf ab, durch prazise
Pflanzenbedarfsberechnungen  einen  optimalen  Dungemitteleinsatz ~ zu
gewahrleisten. Die Messung des aktuellen Stickstoffgehalts beziehungsweise des
aktuellen Chlorophyligehalts der Pflanzen kann mittels Sensoren an Traktoren,
Drohnen oder mit Handgeraten erfolgen. Somit wei® man die aktuelle
Nahrstoffversorgung der Pflanzen. Die aktuelle Nahrstoffversorgung des Bodens
kann durch Bodenproben oder Sensoren ermittelt werden. Durch
Drohnenaufnahmen kann das aktuelle Vegetationsstadium sowie das
Ertragspotential ermittelt werden, dies ist notwendig, um den Nahrstoffbedarf zu
ermitteln. Somit  konnen zZielgerichtete und teilflachenspezifische
Dungerapplikationskarten in Echtzeit generiert werden und somit eine optimale
Dungung sichergestellt werden. Dies bietet sowohl 06kologische als auch
okonomische Vorteile (Deutsche Gesellschaft fur Pflanzenerndhrung 2011).
Ein zweijahriger Versuch von (Zhang et al. 2007) zeigte, dass durch solche
Applikationskarten, beruhend auf Ertragspotenzial sowie Nahrstoffversorgung,
Dungereinsparungen von rund 30 Prozent bei einem gleichzeitigen Mehrertrag von
rund 22 Prozent im Koérnermais erzielt werden konnten.

~_Hochertragszone

Abbildung 9: Teilflachenspezifische Diingerausbringung (Isaria 2021)
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244, Pflanzenschutz

Ahnlich wie bei der Diingung kénnen auch im Pflanzenschutz durch eine
teilflachenspezifische Bewirtschaftungsweise  erhebliche Mengen an
Betriebsmitteln eingespart werden. Durch eine Unkrautbonitur, welche
kamerabasiert durchgefuhrt wird, kann im nachsten Arbeitsschritt eine exakte und
punktgenaue Applikation der Pflanzenschutzmittel erfolgen. Dies ist nicht nur fur
die Unkrautbekampfung durch Herbizide maoglich, sondern auch, beispielweise, fur
die Bekampfung von Pilzkrankheiten mit Fungiziden. Durch solch eine
Herangehensweise konnen laut (Rajmis et al. 2021) zwischen 22 und 66 Prozent
der Pflanzenschutzkosten eingespart werden. Die wesentlich verringerte
Ausbringmenge an Pestiziden hilft auch, um die Ziele des Europaischen Green
Deals zu erreichen (Rajmis et al. 2021).
Durch Robotik entstehen auRerdem ganz neue Moglichkeiten des mechanischen
Pflanzenschutzes. Durch kleinere Schwarmeinheiten wird es mdglich,
mechanischen Pflanzenschutz in den Bestanden durchzufiuhren und somit
Pflanzenschutzmittel einzusparen (MinRen et al. 2015).

24.5.  Einhaltung und Dokumentation von gesetzlichen Auflagen

Smart-Farming-Technologien kénnen den Landwirten und Landwirtinnen helfen
gesetzliche Auflagen leichter einzuhalten. Grenzwerte in der Dungerausbringung
konnen mit sensorischen Messungen leichter eingehalten werden. Aul3erdem kann
die Ausbringung von Dunger auf Verbotszonen, wie beispielsweise im Nahbereich
zu Gewassern, automatisch kontrolliert und gesteuert werden. Diese Daten kdnnen
automatisch fur die erforderlichen Dokumentationen benutzt werden und auch in
Farmmanagementsystemen integriert werden. Andererseits kdnnen moderne
Technologien auch den Behdrden und Kontrollorganen helfen die gesetzlichen
Auflagen zu kontrollieren. So koénnen zum Beispiel durch Satellitendaten
Schnittzeitpunkte im Grinland oder Umbruchzeitpunkte von Zwischenfriichten
festgestellt und somit kontrolliert werden (Kommission Landwirtschaft am
Umweltbundesamt 2019).
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2.5. Risiken von Smart Farming

Neben all den Mdoglichkeiten und den vielfaltigen Chancen, die durch Smart-
Farming-Technologien entstehen, gilt es aber auch, einen Blick auf die potenziellen
Risiken zu werfen. Die Abbildung soll einen Uberblick (iber ausgewahlte mégliche
Risiken geben, welche folgend naher beschrieben werden.

Datensicherheit

Abhangigkeit Infrastruktur

VergroRerung

Rebound Effekte der Kluft

Abbildung 10: Risiken von Smart Farming, eigene Darstellung nach (Fleming et al. 2018; Regan
2019; Lieder und Schréter-Schlaack 2021)

2.5.1. Datensicherheit und Datenschutz

Durch Smart Farming entstehen enorme Mengen an Daten uUber den einzelnen
landwirtschaftlichen Betrieb. Farmmanagementsysteme beinhalten aulerst
sensible, private Daten. Aber auch die Daten, welche durch Sensoren an
Maschinen aufgenommen werden, sind in der Regel nicht fiir die Offentlichkeit
gedacht. (Gupta et al. 2020) In Osterreich stimmen 54 Prozent der Landwirte und
Landwirtinnen zu, dass sie durch die Digitalisierung die Hoheit Uber ihre Daten
verlieren (KeyQuest und LFI Osterreich 2021). All diese Daten kénnen einem
einzelnen Betrieb Schaden zufiigen, wenn diese von dritten Personen
missbrauchlich verwendet werden. Die Gesamtheit der Daten, welche in einem
Land durch Smart-Farming-Technologien erfasst und gesammelt werden, kénnen
aber auch eine Bedrohung fur ein ganzes Land beziehungsweise den ganzen
Sektor sein. Aullerdem konnen  Smart-Farming-Technologien  durch
Hackerangriffe mutwillig gestoppt werden und erst durch Geldforderungen wieder
freigegeben werden. Daher ist die Datensicherheit und der Datenschutz sowohl fur
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den einzelnen Betrieb, als auch fur einen gesamten Wirtschaftsraum wichtig
(Gupta et al. 2020).

2.5.2. Licken in der Infrastruktur

Das Risiko der luckenhaften Infrastruktur ist zwar kein Risiko, welches von Smart-
Farming-Technologien ausgeht, jedoch darf es als Risiko, welches Smart Farming
blockieren kann, nicht unterschatzt werden. Eine angemessene Infrastruktur, wie
Zugang zu Hochgeschwindigkeitsinternet, flachendeckende Mobilfunkversorgung
bis hin zur 5G-Technologie, sind Voraussetzung fur fortgeschrittene Smart Farming
Anwendungen. Mangelnde Infrastruktur kann entweder den Einsatz vdllig
verhindern, beziehungsweise kann es zu Datenverlusten und Fehlfunktionen
kommen (Lieder und Schroter-Schlaack 2021). Dass der mangelnde
Breitbandausbau die Anwendung von Smart-Farming-Technologien bremst, trifft
fur 24 Prozent der dsterreichischen Betriebe ,voll“ und fur 23 Prozent ,eher” zu
(KeyQuest und LFI Osterreich 2021).

2.5.3.  Vergrolerung der Kluft

Die rasend schnelle Entwicklung der Smart-Farming-Technologien und den daraus
resultierenden Produktionsvorteilen konnen die Kluft zwischen den verschiedenen
Betrieben weiter vergroRern. Wahrend einige Betriebe auf den Zug des Smart
Farming aufspringen, wehren sich andere dagegen. Sei es wegen personlichen
Motiven oder wegen fehlender Aufklarung oder auch wegen mangelnder
Infrastruktur, die Unterschiede zwischen den einzelnen Betrieben werden grofer
werden (Regan 2019). Aufgrund von kostspieligen Anfangsinvestitionen bleibt die
smarte Technik oft auch Klein- und Kleinstbetrieben verwehrt (Lieder und Schroter-
Schlaack 2021). In einer Umfrage bei Landwirten und Landwirtinnen stimmten 85
Prozent zu, dass Smart-Farming-Technologien den grélieren Betrieben mehr
helfen als den kleineren (KeyQuest und LFI Osterreich 2021). Dies kann zu einem
weiteren Produktionsnachteil fur diese kleineren Betriebe fiihren. Auch das kann
die Kluft zwischen kleinen und groRen Betrieben erweitern (Lieder und Schroter-
Schlaack 2021).

254, Rebound Effekte

Smart Farming gilt als ein Mittel um den Ressourceneinsatz in der Landwirtschaft
zu senken und eine Effizienzsteigerung zu verwirklichen. Manche Studien zeigen
aber auch, dass es anstatt einer Ressourceneinsparung zu einem gesteigerten
Einsatz dieser Ressource kommen kann, dies nennt man den Rebound Effekt
(Weller von Ahlefeld, Paul Johann 2020).
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Laut (Lieder und Schréter-Schlaack 2021) kdnnen im Bereich von Smart Farming
drei verschiedene Rebound Effekte identifiziert werden. Es kann durch effizientere
Bewirtschaftungsformen zu einer Ausweitung von Anbauflachen kommen.
Grenzertragsstandorte sind mit moderner Technik moglicherweise wirtschaftlich zu
bewirtschaften und somit kann es bei Niedrigertragsgebieten, beziehungsweise bei
Gebieten welche mit konventioneller Technik nicht kultivierbar sind, zu einer
Ausweitung der Nutzflache fuhren. Der zweite identifizierbare Rebound Effekt ist
jener, der sich auf den zunehmenden Einsatz von Inputfaktoren bezieht. Die
Maoglichkeit der teilflachenspezifischen Bewirtschaftungsweise kann dazu fuhren,
dass heterogene Felder insgesamt intensiver bewirtschaftet werden und es somit
zu einem insgesamt gesteigerten Ressourceneinsatz kommt. Der dritte Rebound
Effekt ist energiebezogen. Smart-Farming-Technologien sind naturgemal} sehr
energieintensiv. Gerade auch intelligente Farmmanagementsysteme, welche auf
kunstlicher Intelligenz beruhen, verbrauchen gro3e Mengen an Energie. Es gilt
darauf zu achten, dass der zusatzliche Energieaufwand die Einsparungen nicht
uberkompensiert (Lieder und Schroter-Schlaack 2021).

2.5.5.  Abhangigkeit

Dass man sich bei einem Kauf einer Software oder Hardware auf den Hersteller
verlasst und somit auch in einer Form abhangig ist, ist den meisten Kunden Klar.
Sei es aufgrund von erforderlichen Softwareupdates oder auf Grund von
komplexen Reparaturen, welche nur Vertragswerkstatten von dem jeweiligen
Hersteller durchfuhren kénnen. Sobald jedoch mehrere Technologien miteinander
zusammenspielen und miteinander kommunizieren sollen, wird die Abhangigkeit
schon wesentlich komplexer. Um eine unerwinschte Abhangigkeit der Landwirte
von Herstellern zu verhindern, sind verbindliche Standards fur Soft- und Hardware
erforderlich. Dadurch kann eine herstelleribergreifende Kompatibilitat
gewabhrleistet werden. Als Vorbild fur solche Standards kann ISOBUS genannt
werden. Um Abhangigkeiten zu verringern, ware eine unburokratische und
kostenlose Bereitstellung von offentlichen Daten sinnvoll. Dazu zahlen
beispielsweise meteorologische Daten oder Kataster- und Bodenkarten. Wichtig
dabei ist, dass diese Daten in standardisierten Formaten zu Verfugung gestellt
werden, damit herstelleribergreifend mit diesen Daten gearbeitet werden kann
(Lieder und Schroéter-Schlaack 2021).

Der vermehrte Einsatz von Smart-Farming-Technologien fuhrt zunehmend zu
automatisierten Entscheidungen, welche Farmmanagementsysteme oder andere
Technologien den Betriebsleitern und Betriebsleiterinnen abnehmen. Daraus kann
langfristig eine verminderte Entscheidungskompetenz von Landwirten und
Landwirtinnen entstehen, welche in einer Abhangigkeit von Smart-Farming-
Technologien resultiert (Regan 2019). 67 Prozent der Landwirte und Landwirtinnen
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in Osterreich stimmten 2021 zu, dass durch Digitalisierung viel traditionelles
Wissen verloren geht (KeyQuest und LFI Osterreich 2021).
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3. Aktuelle Verbreitung von Smart-Farming-Technologien

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die Verbreitung von bestimmten
digitalen Technologien in Osterreich im Jahr 2021. Beschrieben werden sieben
verschiedene Technologien. Die Basis ist eine Befragung von (KeyQuest und LFI
Osterreich  2021) mit 1.010 Landwirten und Landwirtinnen. Fir gewisse
Technologien wurden nur die betreffenden Betriebszweige herangezogen.
Die Schwankungsbreite betragt 3,15 % mit einem Signifikanzniveau von 95 %.

Nutzung digitaler Technologien in Osterreichs Landwirtschaft

Aktuell in Geplante

Technologie Basis 20, EhliuL: Verwendung Verwendung

Farm- .
Management- ,:!e1 g1e(t)r|ebe 88 % 21 % 18 %
Systeme
Drohnen /:ﬂi gfg'ebe 100 % 7 % 22 %

Ackerbau-
CIFSIENEE betriebe 95 % 24 % 27 %
Lenksysteme = 668
Automatische Ackerbau-
Teilbreiten- betriebe 93 % 26 % 20 %
Schaltung n= 668
Teilflachen- Ackerbau-
spezifische betriebe 86 % 6 % 26 %
Ausbringmenge n= 668
Georeferenzierte Alle Betriebe o

17 ¢ 209

Bodenproben n=1010 S e Uk
Autonome Gemusebau-
Roboter im betriebe 88 % 0% 23 %
Gemusebau n=21

Tabelle 1: Ubersicht (iber Bekanntheit, aktueller und geplanter Verwendung von verschiedenen
digitalen Technologien in der dsterreichischen Landwirtschaft (eigene Tabelle nach (KeyQuest und
LFI Osterreich 2021).
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Wie in Tabelle 1 ersichtlich, verwenden 21 Prozent der Osterreichischen
Landwirtschaftsbetriebe, im Jahr 2021, ein Farmmanagement-System, 18 Prozent
der Betriebe planen die Einflhrung eines solchen Systems in ihren Betrieb. Daraus
ergibt sich ein Marktpotenzial von 39 Prozent aller Osterreichischen
Landwirtschaftsbetriebe. Im Jahr 2018 nutzten in Osterreich nur funf bis zehn
Prozent der Betriebe ein Farmmanagement-System (Bundesministerium far
Nachhaltigkeit und Tourismus 2018). Somit hat sich in nur vier Jahren die
Verbreitung mindestens verdoppelt.

Die Studie von (KeyQuest und LFI Osterreich 2021) zeigt zusétzlich, dass die
Verwendung von Farmmanagement-Systemen stark vom Alter des Betriebsleiters
oder der Betriebsleiterin abhangt. Bei der Gruppe der Betriebsfuhrenden, welche
uber 55 Jahre alt sind, nutzen 25 Prozent ein solches System bzw. haben die
Nutzung in Zukunft geplant. Umgekehrt, bei der jlingsten Gruppe der
Betriebsfiihrenden in Osterreich (unter 35 Jahre), nutzen bzw. werden 51 Prozent
ein Farmmanagement-System in Zukunft nutzen. Die Altersgruppe von 35 bis 44
Jahre ist mit 47 Prozent Nutzung / geplanter Nutzung nur knapp hinter der jungsten
Altersgruppe.

Auch die BetriebsgroRe spielt aktuell eine signifikante Rolle, ob ein
Farmmanagement-System verwendet wird. Das Marktpotential, also der Anteil
welche dieses System bereits nutzen zuzuglich zu den geplanten Nutzungen, liegt
bei Betrieben mit mindestens 51 Hektar bei 61 Prozent. Bei den Betrieben mit funf
bis 20 Hektar liegt das Marktpotential bei nur 27 Prozent.

Eine sehr hohe Bekanntheit haben Drohnen. 100 Prozent der befragten
Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen geben an, die Mdglichkeit vom
Drohneneinsatz in der Landwirtschaft zu kennen. Aktuell nutzen aber erst sieben
Prozent diese Technologie, 22 Prozent haben eine Verwendung in der Zukunft
geplant. Nach (Lang und Gassler 2022) planen jedoch 46 Prozent aller
Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen, welche heute schon Drohnen zur
Fernerkundung nutzen, eine Ausweitung dieser Technologie in den nachsten funf
Jahren. Weitere 44 Prozent beschaftigen sich mit dem Gedanken diese
Technologie weiter auszubauen. Die wichtigsten potentiellen
Nutzungsmoglichkeiten sind die Evaluierung von Bodenfeuchte und Struktur,
Vorhersagen zu Ertragsbildung und Erntereife sowie das Erkennen von Anomalien
und Schaden (Lang und Gassler 2022).

GPS/GNSS - Lenksysteme bieten ein sehr hohes Marktpotential von 51 Prozent
unter den Ackerbaubetrieben. In diesem Betriebszweig nutzen aktuell 24 Prozent
ein automatisches Lenksystem, weitere 27 Prozent geben an, fur die Zukunft ein
solches System geplant zu haben. 95 Prozent aller Ackerbaubetrieben ist dieses
System bekannt. Auch hier spielt das Alter eine Rolle, nach (KeyQuest und LFI
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Osterreich 2021) hat das System bei den unter 35 Jahrigen ein Marktpotential von
65 Prozent. Bei den Betriebsfuhrenden, welche 55 Jahre oder alter sind, ist das
Marktpotential mit 38 Prozent wesentlich geringer. Noch ausschlaggebender ist
jedoch hier die Betriebsgrolde, bei den Betrieben mit mindestens 51 Hektar
mochten 77 Prozent in Zukunft ein automatisches Lenksystem nutzen oder nutzen
bereits aktuell eines. Bei der Gruppe der Betrieben, welche funf bis 20 Hektar
bewirtschaften, ist dieser Wert mit 24 Prozent erheblich geringer.

Ahnlich hohe Verwendung unter den Ackerbaubetrieben wie die automatischen
Lenksysteme, findet das System der automatischen Teilbreitenschaltung.

Robotertechnik im Gemusebau ist aktuell noch wenig verbreitet, von 21 befragten
Betrieben wird aktuell auf keinem davon diese Technik eingesetzt. Jedoch haben
23 Prozent geplant, zukunftig autonome Roboter auf ihnren Betrieben einzusetzen.
Nennenswert ist, dass bei dieser Technologie die Betriebsgrole weniger Rolle
spielt. Das Marktpotential ist bei den mittelgroRen Betrieben sogar hoher als bei
den Grol3betrieben. Jedoch spielt auch hier das Alter des Betriebsfuhrers oder der
Betriebsfuhrerin einen erkennbaren Faktor. Bei der Altersgruppe 55 Jahre oder
alter planen null Prozent ein solches System anzuschaffen. Bei den
Betriebsfuhrenden unter 35 Jahre sind es 29 Prozent, welche in eine autonome
Robotertechnik investieren mochten (KeyQuest und LFI Osterreich 2021).

3.1. Aktuelle Verbreitung von Smart-Farming-Technologien in Osterreich im
Vergleich zu Deutschland

Die folgenden Tabelle 2 zeigt einen Vergleich von der Verbreitung und Nutzung
verschiedener Smart-Farming-Technologien zwischen Deutschland und
Osterreich. Beide Studien sind aus dem Jahr 2021 und somit in der schnelllebigen
Zeit der Digitalisierung, bezlglich des Zeitraums der Befragung absolut
vergleichbar. Die 6sterreichischen Daten sind nach (KeyQuest und LFI Osterreich
2021) mit einer Stichprobengrofle von n=1.010 Betriebsfuhrenden, die Daten aus
Deutschlabd sind nach (Gabriel et al. 2021). Die Studie nach (Gabriel et al. 2021)
hat eine StichprobengrdéfRe von n=591 Betriebsfuhrenden.

Aktuell in Aktuell in Vergleich
Technologie Verwendung in Verwendung in Deutschland zu
Deutschland Osterreich Osterreich
Farm-
Management- 29 % 21 % + 38 Prozent
Systeme
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Drohnen 8 % 7% + 14 Prozent

GPS/GNSS

36 % 24 % + 50 Prozent
Lenksysteme

Automatische
Teilbreiten- 33 % 26 % + 27 Prozent
Schaltung

Teilflachen-
spezifische 11 % 6 % + 83 Prozent
Ausbringmenge

Georeferenzierte

Bodenproben 14 % 17 % - 18 Prozent

Tabelle 2: Vergleich der Nutzung von verschiedenen Smart-Farming-Technologien in Deutschland
und Osterreich (eigene Tabelle nach (Gabriel et al. 2021) und (KeyQuest und LFI Osterreich 2021))

In der Tabelle 2 wird ersichtlich, dass die meisten Smart-Farming-Technologien in
Deutschland h&ufiger zum Einsatz kommen als in Osterreich. Den groéRten
Unterschied gibt es bei der Verwendung von teilflachenspezifischen
Ausbringmengen. Diese Technologie ist in Deutschland um 83 Prozent haufiger zu
finden als in Osterreich. Auch der Einsatz von GNSS-Lenksystemen ist in der
deutschen Landwirtschaft verbreiteter als in der dsterreichischen. Bei 36 Prozent
der deutschen Ackerbaubetriebe finden diese automatischen Lenksysteme
Anwendung, wahrend es in Osterreich nur 24 Prozent sind. Beachtlich ist auch,
dass in Deutschland bei knapp jedem dritten Betrieb ein Farmmanagement-
System zum Einsatz kommt.

Nach (KeyQuest und LFI Osterreich 2021) ist ein deutliches Trend zu sehen, dass
grolRere Betriebe haufiger Smart-Farming-Technologien einsetzen als kleinere.
Dieser Umstand konnte dazu beitragen, dass in Deutschland diese Technologien
verbreiteter sind als in Osterreich. Der durchschnittiche deutsche
Landwirtschaftsbetrieb  bewirtschaftete im Jahr 2020 rund 63 Hektar
(Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft 2022), in Osterreich
hingegen waren es im selben Jahr nur 23,5 Hektar (D6tzl und Peyr 2022).

Einzig die Verwendung von georeferenzierten Bodenproben ist in Osterreich
haufiger zu finden als in Deutschland. In Osterreich nutzen diese Technologie 17
Prozent aller Betriebe, in Deutschland sind es 14 Prozent.

26



3.2. Motivationsgrinde sowie hemmende Faktoren fir den Einsatz von
Smart-Farming-Technologien

Das folgende Kapitel soll die Motivationsgrinde, aber auch hemmende Faktoren
fur den Einsatz von Smart-Farming-Technologien darstellen. Hierzu hat (KeyQuest
und LFI Osterreich 2021) eine Umfrage unter 1.010 Landwirten und Landwirtinnen
durchgefuhrt. Dabei wird ersichtlich, dass die Hauptursache fur den Einsatz von
Smart-Farming-Technologien die Erleichterung der Arbeit sowie der
Dokumentation ist. Uber 70 Prozent der befragten Personen gaben an, dass sie
.eher stark® oder sogar ,sehr stark® zustimmen, dass die erleichterte
Dokumentation und Datenaufzeichnung ein Grund fur den Einsatz entsprechender
Technologien ist. Die Arbeitserleichterung gaben 65 Prozent der Landwirte und
Landwirtinnen als Motivation fur eine Investition in Smart Farming an. Mit 59
Prozent Zustimmung kommt das Argument der hoheren Flexibilitat sowie des
Zeitgewinns auf den dritthaufig genannten Platz. Der vierte Motivationsgrund ist
die Optimierung von Arbeitsablaufen, diesem Vorteil stimmten 57 Prozent eher
stark oder sehr stark zu. Somit ist klar ersichtlich, dass alle vier Argumente welche
mehr als 50 Prozent Zustimmung erhalten haben in den Bereich der
Arbeitserleichterung und Zeitgewinn fallen. Die folgende Tabelle stellt die
beschriebenen Ergebnisse grafisch dar.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

erleichterte Doku & Datenaufzeichnung
Arbeitserleichterung
mehr Flexibilitat & Zeitgewinn
Optimierung der Arbeitsablaufe
staatliche Investitionsforderung
umweltfreundliche Produktion
héhere Rentabilitit
einfache Vernetzung versch. Gerate
Vorteile in der Vermarktung
bessere Qualitat der Erzeugnisse
Ertragssteigerung 28 %
Einsparung von Personal 16 %
M stimmt eher stark zu stimmt sehr stark zu

Abbildung 11: Motivationsgriinde fur den Einsatz von Smart-Farming-Technologien, Angaben in
Prozent der Zustimmung. (Eigene Tabelle nach (KeyQuest und LFI Osterreich 2021))

Als Argumente gegen den Einsatz von digitalen Technologien auf
landwirtschaftlichen Betrieben werden hauptsachlich die Kosten genannt. 70
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Prozent stimmen zu, dass sie ein fragwurdiges Kosten-Nutzen-Verhaltnis als
hemmenden Faktor sehen. Die Anfangsinvestition geben 69 Prozent und die
laufenden Kosten 62 Prozent als Argumente gegen eine Investition an (KeyQuest
und LFI Osterreich 2021).

(Lieder und Schroter-Schlaack 2021) weisen darauf hin, dass ein Mangel an
Wissen und Qualifikationen die Einfuhrung von Smart-Farming-Technologien
erheblich verlangsamen kann. Schulungen spielen dabei eine entscheidende Rolle
und sind oft wichtiger als finanzielle Anreize. Ein haufiger Grund fir die
Zuruckhaltung gegenuber Smart-Farming-Technologien ist der Mangel an
Informationen. Viele Landwirte haben wenig Zugang zu Schulungsangeboten und
verfugen nicht Uber ausreichendes Wissen Uber Smart-Farming-Technologien.

Der Umgang mit moderner Hard- und Software stellt fur viele eine grolde
Herausforderung dar, da neue Fahigkeiten erforderlich sind. Ein besserer
Informationsstand konnte zudem dazu beitragen, die wahrgenommene
Komplexitat der Einfuhrung neuer Technologien zu verringern.

Zudem fuhrt ein Mangel an Schulungen und Informationen zu Unsicherheiten Gber
die wirtschaftlichen Folgen einer Investition. Die Rentabilitdt neuer, oft
kostenintensiver, Technologien ist schwer einzuschatzen, insbesondere ohne
entsprechende Unterstitzung oder Erfahrung. Da viele Landwirte zbgern
Technologien der Prazisionslandwirtschaft zu nutzen, wird deutlich, wie wichtig
externe Schulungsangebote, insbesondere fur weniger gebildete Landwirte, sind
(Lieder und Schroéter-Schlaack 2021).
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4. Schulungen und Weiterbildungen im Bereich Smart Farming

(Lieder und Schroter-Schlaack 2021) empfiehlt die Fort- und Weiterbildung in
diesem Bereich stark auszubauen. Okologische, als auch 6konomische Vorteile
mussen sowohl in der Praxis, als auch in der Theorie aufgezeigt werden. Dies gilt
aber auch fur die Risiken der Smart-Farming-Technologien. Die Lucke zwischen
Wissenschaft und den praktischen Anwendern soll geschlossen werden. Um die
Landwirte gezielt zu erreichen, sie in ihrem Lernprozess zu unterstitzen und die
Einflhrung von Precision-Farming-Methoden zu erleichtern, sind umfassende und
professionelle Schulungsangebote notwendig. Diese mussen aktuell sein und von
neutralen Institutionen durchgefuhrt werden. Eine unabhangige Schulung ist dabei
sehr entscheidend (Lieder und Schroter-Schlaack 2021).

In einer Umfrage von (KeyQuest und LFI Osterreich 2021) geben 68 Prozent von
Uber 1000 befragten Landwirtinnen und Landwirten, also mehr als zwei Drittel, an,
dass sie sich vorstellen kdnnen an Schulungen fur Smart-Farming-Technologien
teilzunehmen. 29 Prozent beantworteten die Frage ,Kdonnen Sie sich vorstellen, in
Zukunft an speziellen Weiterbildungen zu digitalen Technologien in der
Landwirtschaft teilzunehmen?“ mit ,Ja, sicher®. Weitere 39 Prozent beantworteten
mit ,Ja, eventuell”. Die untenstehende Abbildung stellt dies graphisch dar.

In der Gruppe der unter 35-jahrigen geben 83 Prozent an sich vorstellen zu kdnnen
an Smart Farming Schulungen teilzunehmen. Jedoch kdnnen sich das nur 46
Prozent in der Gruppe der uUber 55-jahrigen vorstellen (KeyQuest und LFI
Osterreich 2021).

Konnen Sie sich vorstellen, in Zukunft an speziellen Weiterbildungen
zu digitalen Technologien in der Landwirtschaft teilzunehmen?
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Nein, sicher nicht. ® Nein, eher nicht. m Ja, eventuell. Ja, sicher.

Abbildung 12: Interesse an Smart Farming Schulungen nach (KeyQuest und LFI Osterreich 2021)
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5. Problemstellung

Angesichts der weitreichenden Veranderungen, Chancen und Risiken, welche die
Digitalisierung mit sich bringt, ist es notwendig sich in der landwirtschaftlichen Aus-
und Weiterbildung verstarkt mit diesem Thema zu befassen.

Die Integration digitaler Technologien in landwirtschaftlichen Produktionsablaufen
ist in vielen Bereichen schon langst gangige Praxis. In den landwirtschaftlichen
Betrieben werden zunehmend Daten erhoben. Haufig sind sich die Betriebe
dessen gar nicht bewusst, so dass diese Daten unkontrolliert und ungenutzt
bleiben. In manchen Situationen werden - aufgrund mangelnden Know-hows,
mangelnder Vernetzung oder fehlender Auswertungsmaglichkeiten die Daten bzw.
die Datenerfassung als unnétige Zusatzlast angesehen und nicht als
Informationsquelle und Instrument zur Verbesserung betrieblicher Entscheidungen
genutzt. Dies konnte jedoch die Wettbewerbsfahigkeit der Betriebe wesentlich
erhdhen (Landliches Fortbildungsinstitut Osterreich 2018).

In Anbetracht dessen ergibt sich die Frage, auf welche Art und Weise
Landwirtinnen und Landwirte gezielt befahigt werden konnen, die Potenziale
digitaler Technologien zu erkennen, sinnvoll zu nutzen und aktiv in ihren
Betriebsalltag zu integrieren. Der sinnvolle Einsatz von Smart-Farming-
Anwendungen erfordert nicht nur technisches Grundverstandnis, sondern auch die
Fahigkeit, betriebliche Daten gezielt zu erfassen, zu interpretieren und daraus
fundierte Entscheidungen abzuleiten.

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben haben nach (KeyQuest und LFI Osterreich
2021) 68 Prozent der landwirtschaftlichen Betriebsleiter und Leiterinnen Interesse
an Weiterbildungen zu Smart-Farming-Technologien. Nimmt man die Daten der
zehnjahrigen Agrarstrukturerhebung von Osterreich aus dem Jahr 2020 gibt es in
Osterreich 154.953 land- und forstwirtschaftliche Betriebe (Statistik Austria 2022).
Daraus ergibt sich ein Potential von uber 105.000 Betriebsfuhrende welche
Interesse an Smart Farming Weiterbildungen haben. Darin sind ausschlielich die
Betriebsfuhrenden erfasst, Mitarbeiter der Betriebe, Senior- oder Juniorchefs
konnten die Zahl noch weiter steigen lassen.

Wie viele davon tatsachlich Weiterbildungen in Anspruch nehmen ist schwierig
abzuschatzen. Zahlen dazu findet man keine. Es ist generell unklar, ob und in
welchem Umfang bestehende Weiterbildungsangebote den tatsachlichen
Bedurfnissen landwirtschaftlicher Betriebe entsprechen und in welchen Ausmal}
diese genutzt werden. Mogliche Barrieren wie fehlende Transparenz, unpassende
Inhalte, ungunstige Rahmenbedingungen oder unzureichende Kommunikation
kénnten dazu flihren, dass diese Angebote nicht in Anspruch genommen werden.
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Langfristig ist die Etablierung digitaler Technologien in der Breite der
landwirtschaftlichen Praxis nur moglich, wenn die Anforderungen der Betriebe an
Schulungsformate besser verstanden werden.
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6. Zielsetzung

Die zentrale Frage und somit auch das Ziel der Masterarbeit ist es, herauszufinden,
welche Anforderungen und Erwartungen landwirtschaftliche Betriebe an Smart-
Farming-Schulungen stellen. Ziel ist es, prazise Aussagen und Empfehlungen tber
die Gestaltung und Umsetzung von praxisnahen Smart-Farming-Schulungen fur
diese Zielgruppe =zu treffen. Zusatzlich soll eine durchschnittliche
Zahlungsbereitschaft fur Smart-Farming-Schulungen erhoben werden.

Weiters soll ermittelt werden, ob Schulungen im Bereich Smart Farming die
Einstellung gegenuber dieser Technologie beeinflussen und ob sie sich auf
zukunftige Investitionsplanungen auswirken.

Hervorzuheben ist, dass sich die Masterarbeit auf den Bereich der
Pflanzenproduktion konzentriert; Smart-Farming-Anwendungen in der Tierhaltung
werden nur am Rande betrachtet. Die Ergebnisse der Masterarbeit werden allen
Kooperationspartnern zur Verfugung gestellt.
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7. Material und Methoden

Nicht alle, fur eine fundierte Beantwortung der Forschungsfrage, notwendigen
Informationen konnten anhand einer Literaturrecherche eruiert werden. Um die
genannte Forschungsfrage trotzdem prazise beantworten zu kbnnen wurden zwei
verschiedene Online Umfragen durchgefuhrt.

Die erste Befragung war ein standardisierter Online-Fragebogen, der sich
ausschlieBlich an landwirtschaftliche Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen in
Osterreich richtete. Online-Umfragen werden nach (Wright 2005) als sehr effizient
beschrieben. Zudem nutzen die landwirtschaftlichen Betriebsleitenden haufig das
Internet, 93 Prozent der Landwirte und Landwirtinnen nutzen das Internet im Alltag
(European Commision: Agriculture and Rural Development 2025).

Ziel der Untersuchung war es, zentrale Aspekte wie den Wissensstand, die
Einstellung sowie Weiterbildungsinteressen und Investitionsabsichten im Bereich
Smart Farming systematisch zu erfassen. Der Fragebogen umfasste insgesamt 14
Fragen, 13 davon wurden als geschlossenes Antwortformat, sowie eine offene
Zusatzfrage. Im Rahmen der Untersuchung wurden verschiedene Aspekte
berlcksichtigt, darunter die subjektiv wahrgenommene Kenntnis von Smart-
Farming-Technologien, die personliche Einstellung gegenuber diesen
Technologien, bisherige Erfahrungen in der Weiterbildung, bevorzugte
Schulungsformate, die Zahlungsbereitschaft fur Weiterbildungsmalinahmen sowie
demografische Merkmale wie Alter und Bildungsstand. Die Durchfihrung der
Umfrage erfolgte mittels Online-Fragebogen. Der Erhebungszeitraum erstreckte
sich von Dezember 2024 bis Marz 2025. Die Teilnahme erfolgte auf freiwilliger
Basis und anonym. Die Distribution des Online-Fragebogen wurde mittels
branchenspezifischer Netzwerke, landwirtschaftlicher Organisationen sowie
digitaler Plattformen realisiert. Die Stichprobengrole der Umfrage nach
Selbstselektion betragt n = 523.

Die zweite Befragung wurde ebenfalls mittels eines standardisierten Online-
Fragebogens durchgefuihrt und richtete sich gezielt an Landwirtinnen und
Landwirte, die im Zeitraum von maximal einem Jahr vor der Erhebung an einer
Weiterbildung im Bereich Smart Farming teilgenommen hatten. Alle teilnehmenden
Personen dieser Umfrage haben im Zeitraum von Juli 2024 bis Juli 2025 eine
Weiterbildung der Innovation Farm besucht. Dankenswerterweise wurde meine
Umfrage anschlielend an die Schulung, von der Innovation Farm, an die
teiinehmenden Personen adressiert. Auf diese Weise lie3 sich ein enger
inhaltlicher Bezug zur Schulung herstellen, ohne das Risiko einer verzerrten
Ruckmeldung infolge einer direkten Evaluation einzugehen. Die Stichprobengrolie
betragt n = 96. Der Zeitraum der Befragung erstreckte sich von November 2024
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bis Juli 2025. Ziel dieser zweiten Erhebung war es, die Wirkung von Smart-
Farming-Schulungen auf die Einstellung gegenuber der Technologie, auf das
Investitionsverhalten zu untersuchen.

Die gewonnenen Daten bilden die Grundlage fur die empirische Analyse im
Rahmen dieser Masterarbeit.

7.1.  Entwicklung der Fragebogen

Die Entwicklung der beiden standardisierten Online-Fragebdgen erfolgte in
mehreren systematischen Schritten, um eine inhaltlich fundierte und methodisch
saubere Datenerhebung sicherzustellen. Zunachst erfolgte auf Basis der
Zielsetzung eine Grobstrukturierung der Fragebégen. Die Untersuchung orientierte
sich in ihrer Thematik an den zentralen Erhebungsdimensionen, darunter Wissen,
Einstellung, Weiterbildungsinteresse, Investitionsbereitschaft sowie persdnliche
und betriebliche Rahmenbedingungen immer in Bezug auf Smart Farming.

Im darauffolgenden Schritt wurden konkrete Fragestellungen formuliert, die sowohl
geschlossene als auch halboffene Fragen umfassten. Das Ziel bestand darin,
sowohl standardisierte quantifizierbare Daten als auch individuelle Einschatzungen
zu erfassen. Im Anschluss erfolgte eine Uberprifung der Fragen hinsichtlich
Verstandlichkeit und Relevanz. Nicht zielfihrende oder uberflissige Fragen
wurden aussortiert oder umformuliert.

In der Folge wurde ein Pretest der beiden Fragebdgen mit einer kleinen Gruppe
aus der jeweiligen Zielgruppe durchgefiihrt. Die im Pretest gewonnenen
Rdckmeldungen wurden genutzt, um problematische oder missverstandliche
Fragen zu identifizieren und entsprechend zu Uberarbeiten. Dies betraf
insbesondere die sprachliche Klarheit, die Antwortformate sowie die logische
Reihenfolge der Fragen.

Nach der Uberarbeitung erfolgte die Finalisierung beider Fragebogen in der Online-
Plattform Google Forms. Die Distribution erfolgte Gber einen Internetlink sowie
einen QR-Code direkt Uber Google Forms. Die erste Umfrage wurde mit der breiten
Zielgruppe landwirtschaftlicher Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen durchgefiihrt,
wahrend sich die zweite ausschliel3lich an Personen richtete, die im Vorfeld bereits
an einer Weiterbildung im Bereich Smart Farming teilgenommen hatten. Die beiden
Umfragen wurden von Dezember 2024 bis Marz 2025 bzw. von November 2024
bis Juli 2025 durchgeflhrt.

Das nachfolgende schematische Modell veranschaulicht die Vorgehensweise bei
der Erstellung der Umfrage.
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Grobstrukturierung der Fragebogen

Formulierung konkreter Fragen

Uberpriifung & Reduktion

Pretest mit Zielgruppen

Uberarbeitung anhand Riickmeldungen

Finalisierung in Google Forms

Verteilung & Durchfiihrung

Abbildung 13: Entwicklung der Fragebdgen
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8. Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der empirischen Untersuchung
vorgestellt. Die Darstellung orientiert sich dabei an den zuvor formulierten
Forschungsfragen, um eine strukturierte und zielgerichtete Auswertung der
erhobenen Daten zu gewahrleisten. Jede Forschungsfrage wird einzeln
aufgegriffen und durch die entsprechenden Befunde aus den beiden
durchgefuhrten Befragungen beantwortet.

Ziel ist es, zentrale Erkenntnisse klar herauszuarbeiten, zu diskutieren und einen
transparenten Uberblick tber die Ergebnisse der befragten Landwirtinnen und
Landwirte in Bezug auf Smart Farming bzw. Weiterbildungen fur Smart Farming zu
geben.

Von den 523 Teilnehmenden an der Umfrage fur Betriebsleitende gaben 38
Prozent an, die Matura als hochsten Bildungsabschluss zu haben. 22 Prozent
verweisen auf die Fachschule als hdchsten Bildungsabschluss und ebenso 22%
auf ein abgeschlossenes Studium. Die Anteile der hochsten Bildungsabschlisse
Pflichtschule, Lehre und auch Meister bewegen sich jeweils zwischen funf und
sieben Prozent.

52 Prozent der Teilnehmenden waren zum Zeitpunkt der Teilnahme unter 35 Jahre
alt. Jeweils 19 Prozent waren zwischen 35 und 44 Jahre und auch zwischen 45
und 54 Jahre alt. Das Alter von 55 Jahre oder alter gaben zehn Prozent der
Befragten an.

Die Einstellung zu Smart Farming von 1 = sehr ablehnend bis zu 10 = sehr
befurwortend, wurde von den 523 Teilnehmenden im Mittelwert mit 6,5
beantwortet. Das Wissen uber Smart-Farming-Technologien wurden im Mittelwert
mit 4,9 angegeben. Wobei auch hier die Skala von ,1“ fir kein Wissen bis zu
,10“ fir ein hohes Wissen steht.

Um den Bedarf und auch das Potential von Weiterbildungen einschatzen zu
konnen, hilft es, das Interesse der Betriebsleitenden an solchen Smart Farming
Schulungen zu ermitteln. Diesbezuglich gaben 73 Prozent der Befragten an,
Interesse an solchen spezifischen Schulungen zu haben. Tatsachlich
teilgenommen an Smart Farming Schulungen haben erst 34 Prozent. Von diesen
34 Prozent geben jedoch rund 90 Prozent an, an einer weiteren Schulung
interessiert zu sein.

Die vorliegenden Daten deuten darauf hin, dass ein erhebliches Potenzial in
diesem Bereich besteht. Das nachfolgende Diagramm stellt diesen Sachverhalt
graphisch dar.
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Interesse an Schulungen
(73 %)

Tatsachliche
Teilnahme
(34 %)

Davon weiteres Interesse
(90 %)

Abbildung 14: Interesse und Teilnahme an Smart-Farming-Schulungen im Vergleich,
Interesse und tatsachliche Teilnahme laut Umfrage der Betriebsfiihrenden (n=523),
weiteres Interesse laut Umfrage der Schulungsteilnehmenden (n=96)

Die zweiten Umfrage wurde bei Landwirte und Landwirtinnen im Anschluss an
Smart-Farming-Schulungen durchgefihrt. Daher haben alle 96 Befragten dieser
Umfrage kurz vor der Befragung eine Schulung, im Bereich Smart Farming,
absolviert. Anhand dieser spezifischen Umfrage sollen Rlckschlisse auf die
Auswirkungen von Schulungen gezogen werden kénnen.

Der Mittelwert der Befragten hatte vor dem absolvierten Kurs eine Einstellung zu
Smart Farming von 6,7. Auch hier reicht die Skala von ,1“ flr sehr ablehnend bis
,10 flr sehr befurwortend. Der Mittelwert der identischen Frage an die
betriebsfuhrenden Personen, also der Grundgesamtheit, liegt bei 6,6. Da diese
Werte sehr nahe beieinander liegen, wird ersichtlich, dass das subjektive
Empfinden bezuglich der Einstellung zu Smart Farming kein wesentlicher Treiber
flr die Teilnahme an einer Schulung in diesem Bereich ist.

Den Wissensstand Uber Smart Farming, vor der besuchten Schulungen, gaben die
Schulungsteilnehmenden im Durchschnitt mit 4,7 an. Dieser Wert liegt bei der
Grundgesamtheit bei 4,9. Die Skala reicht von ,1“ fir kein Wissen bis ,10“ fir hohes
Wissen. Auch hier wird ersichtlich, dass der subjektive Wissensstand tiber Smart
Farming kaum einen Einfluss auf die Anmeldung und Teilnahme an einer Schulung
hat. Die folgende Abbildung soll dies graphisch darstellen.
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8.1.

Wie schatzen Sie lhre Einstellung und Ihr Wissen Uber
Smart Farming Technologien ein?

subjektive Einstellung 6,7

subjektiver Wissenstand 4,7

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 = sehr ablehnend / kein Wissen; 10 = sehr befiirwortend / hohes Wissen
Schulungsteilnehmende VOR der Schulung (n=96)  m Zuféllig befragte Betriebsflihrende (n=523)

Abbildung 15: Einstellung und Wissen zu Smart Farming, Mittelwert der beiden Umfragegruppen
im Vergleich

Anforderungen und Erwartungen an Smart-Farming-Schulungen.

Diese Kapitel soll die Ergebnisse in Bezug auf Anforderungen und Erwartungen an
Smart-Farming-Schulungen erlautern sowie darliber zu diskutieren.

8.1.1.  Bevorzugte Institutionen fur Smart-Farming-Schulungen.

Um Herauszufinden welche Anforderungen und Erwartungen die Landwirte und
Landwirtinnen in Bezug auf Anbieter von Smart-Farming-Schulung haben, wurde
die Frage ,Bei welchen Institutionen wirden Sie eine Weiterbildung im Bereich
Smart Farming absolvieren?“ gestellt. Dabei wurden die in der untenstehenden
Grafik ersichtlichen Antwortmdglichkeiten vorgegeben. Mehrfachnennungen
waren erlaubt. Zusatzlich gab es die Mdglichkeit einer weiteren freien Antwort,
nachdem es jedoch bei 523 Teilnehmenden nur sieben freie Antworten gab und es
auch innerhalb dieser sieben Antworten keinerlei Uberschneidungen gab, wurden
diese nicht berlcksichtigt. Wie in den hellblauen Balken ersichtlich, gaben 54
Prozent der Befragten an, somit die haufigste Nennung, eine Weiterbildung beim
LFI, dem Fortbildungsinstitut der Landwirtschaftskammer, absolvieren zu wirden.
Die zweithaufigste Nennung, mit 44 Prozent der Befragten, waren die
Landwirtschaftlichen Schulen. Mit 37 Prozent an dritter Stelle die
Landtechnikhersteller und -handler. 10 Prozent gaben an, sich in diesem Bereich
nicht weiterbilden zu mochten. Die weiteren Balken zeigen die Antworten abhangig
von dem tatsachlichen Interesse an einer Weiterbildung.
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Bei welchen Institutionen wirden Sie eine Weiterbildung
im Bereich Smart Farming absolvieren?
(mehrere Antworten moglich)

37%

21%
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Abbildung 16: Bevorzugte Institutionen fiir Smart Farming Schulungen, Umfrage der

Betriebsfiihrenden (n = 523)
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8.1.2.  Schulungsformat und Anreisebereitschaft

Ein weiterer wichtiger Faktor bezuglich der Erwartungen und Anforderungen von
Landwirtinnen und Landwirte an Smart-Farming-Schulungen ist naturlich das
Schulungsformat, also entweder Online oder in Prasenz. Falls in Prasenz, ist auch
die Anreisebereitschaft abhangig von der Entfernung entscheidend. Diese beiden
Faktoren wurden in der Umfrage ermittelt.

Der grote Anteil mit 39 Prozent gibt an, dass sie an Schulungen in Prasenz
teilnehmen wurden. Nur etwas weniger mit insgesamt 30 Prozent der Befragten
haben fur das Schulungsformat ,Online” gestimmt. Wiederum 28 Prozent aller
Befragten wirden sowohl an Prasenzschulungen als auch an Onlineschulungen
teiinehmen. Die restlichen drei Prozent der Befragten haben das verfugbare
Textfeld genutzt, um in verschiedenen Formulierungen kund zu geben, dass sie
keine Schulungen machen wollen.

Wie die folgende Abbildung zeigt, gibt es nur geringe Abweichungen zwischen den
Angaben aller Befragten und denen die tatsachlich an einer Schulung interessiert
sind.

In welcher Form wiirden Sie an einer Smart Farming
Weiterbildung teilnehmen? (mehrere Antworten moglich)

45
40
35
30
25
20
15

10

Teilnahmebereitschaft in Prozent der Befragten
(]

Prasenzschulung Onlineschulung Beide Optionen sind akzeptabel
M alle Teilnehmenden (n=523) diejenigen die tatsdchlich an einer Schulung interessiert sind (n=380)
Abbildung 17: Bevorzugtes Schulungsformat, Umfrage der Betriebsfihrenden

Wenn die Schulung in Prasenz abgehalten wird, ist natirlich die Entfernung zum
Schulungsort ein sehr wesentliches Merkmal. Die Frage ,Falls die Veranstaltung
in Prasenz abgehalten wird, wie weit wurden Sie maximal dafur fahren? (Antwort
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bitte in Kilometer)* soll Auskunft Uber die Anreisebereitschaft fur
Prasenzschulungen liefern.

Der Mittelwert aller 523 befragten Personen liegt bei einer maximalen
Anreisebereitschaft von 59 Kilometer. Da bei dieser Auswertung naturlich auch die
Ausreilder nach oben voll ins Gewicht fallen, bietet sich hier ein Boxplot-Diagramm
an. Die beiden untenstehenden Boxplot-Diagramme zeigen den Minimum und
Maximum Wert ohne Ausreil3er. Die einzelnen Quartile zeigen die Entfernung an
welche 75 Prozent bzw. 25 Prozent der Befragten fur eine Smart-Farming-
Schulung auf sich nehmen wurden. Der Median stellt die Entfernung dar welche
fur genau 50 Prozent der Befragten in Ordnung ware.

Die Abbildung 18 zeigt die Anreisebereitschaft aller 523 Befragten. Das erste
Quartil liegt bei 20 Kilometer, das bedeutet 75 Prozent wirden eine Anreise von
maximal 20 Kilometer auf sich nehmen. Bei 45 Kilometer Anreise sind es noch
genau 50 Prozent und bei 60 Kilometer nur noch 25 Prozent die zur Schulung
kommen wurden. Alle Werte Uber 120 Kilometer wurden als Ausreiler gefuhrt.
Diese Grenze wurde anhand der Tukey's 1,5 IQR Regel ermittelt. Rund sechs
Prozent aller Angaben, welche bis 1000 Kilometer — bei gleichzeitigem geringen
Interesse an einer Schulung — reichten fielen in die Kategorie der Ausreil3er.

Die Abbildung 19 stellt die Anreisebereitschaft derjenigen dar, welche tatsachlich
an einer Schulung interessiert sind. Interessanterweise stellt man fest, dass die
Anreisebereitschaft aller Befragten und die Antworten der 380 befragten Personen,
welche tatsachlich an einer Schulung interessiert sind, sehr nahe beieinander
liegen. Der Median, also die 50-Prozent-Grenze, unterscheidet sich mit 50
Kilometer, um nur 5 Kilometer.

Falls die Veranstaltung in Prasenz abgehalten wird, wie weit wiirden
Sie maximal dafilir fahren? (Antwort in Kilometer)

e T 120 120 T 120

100 100

80 80

70

60 60 60
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30

20 20 20

0 —1 0 —_—

Abbildung 18: Anreisebereitschaft aller befragten  Abbildung 19: Anreisebereitschaft der
Betriebsfiihrenden in Kilometer, dargestellt als  tatsachlich Interessierten in Kilometer,
Boxplot-Diagramm, n=523 dargestellt als Boxplot-Diagramm, n=380
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8.1.3. Jahreszeit der Schulung

Gerade in saisonalen Branchen wie der Landwirtschaft spielt der Zeitraum, in dem
Schulungen angeboten werden, eine entscheidende Rolle. Je nachdem, ob
Weiterbildungen in arbeitsintensive oder ruhigere Phasen fallen, variiert die
Teilnahmebereitschaft deutlich. Vor diesem Hintergrund wurde die Frage ,Welche
Jahreszeit bietet sich fur Sie am besten an, um bei einer Weiterbildung
teilzunehmen? (mehrere Antworten moglich)“ gestellt. Die Ergebnisse sollen
Auskunft daruber liefern, wie hoch die Teilnahmebereitschaft in den verschiedenen
Jahreszeiten ist. Die Abbildung 20 stellt dies graphisch dar. Dabei wird sehr
deutlich klar, dass mit Abstand die hochste Teilnahmebereitschaft, mit 91 Prozent,
im Winter liegt. In allen anderen Jahreszeiten erreicht man jeweils nur, teilweise
weit, unter 30 Prozent der Landwirte und Landwirtinnen. Am geringsten ist die
Teilnahmebereitschaft im Sommer, in den Sommermonaten wirden nur acht
Prozent der Befragten an Schulungen teilnehmen. Die Abweichung der Angaben
aller Befragten und der Angaben derjenigen, welche tatsachlich Interesse angeben
ist vernachlassigbar. Nur im Fruhjahr mit einer Teilnahmebereitschaft von 28
Prozent der Interessierten und einer Bereitschaft von 24 Prozent aller Befragten ist
ein leichter Unterschied erkennbar.

Welche Jahreszeit bietet sich flir Sie am besten an, um bei
einer Weiterbildung teilzunehmen?
(mehrere Antworten moglich)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
, []

Frihjahr Sommer Herbst Winter

Teilnahmebereitschaft in Prozent der Befragten

M alle Teilnehmenden (n=523) diejenigen die tatsdchlich an einer Schulung interessiert sind (n=380)

Abbildung 20: Teilnahmebereitschaft an Smart-Farming-Schulungen abhangig von der Jahreszeit,
Umfrage der Betriebsfilhrenden
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8.14. Zahlungsbereitschaft fir Smart-Farming-Schulungen

Eine weitere wesentliche Kennzahl in Bezug auf Erwartungen und Anforderungen
von Landwirte und Landwirtinnen auf Smart-Farming-Schulungen sind die Kosten
fur diese Weiterbildungen. Die Frage ,, Wie viel wirden Sie fur eine Weiterbildung
zu einer Smart Farming Technologie maximal pro Stunde bezahlen? (Antwort bitte
in Euro)“ soll Auskunft Uber die Zahlungsbereitschaft liefern. Auch diese Frage
wurde mit Hilfe eines Boxplot-Diagramms ausgewertet. Die Ausreil3ergrenze nach
Tukey’s 1,5 IQR Regel liegt bei 85 Euro pro Stunde. Davon waren 35 von 523
Angaben betroffen. Der Mittelwert der Zahlungsbereitschaft, nach Bereinigung der
Ausreil3er, liegt bei 22 Euro pro Schulungsstunde. Der Median, also der Wert
welcher 50 Prozent der Befragten bereit waren fur eine Schulungsstunde zu
bezahlen, liegt bei 20 Euro. Zehn Euro pro Stunde sind fur 75 Prozent akzeptabel.
Bei 40 Euro pro Stunde wirden nur noch 25 Prozent teilnehmen. Die
untenstehende Abbildung 21 beschreibt die Zahlungsbereitschaft als Boxplot-
Diagramm. Die Zahlungsbereitschaft derjenigen, welche tatsachlich an einer
Schulung interessiert sind, unterscheidet sich nur auf3erst gering mit den Angaben
aller Befragten. Selbst wenn man die 66 Befragten (12,6 Prozent) welche keine
Zahlungsbereitschaft haben, also null Euro pro Stunde angeben, in der
Auswertung entfernt, kommt man auf ein sehr ahnliches Ergebnis. Die
Zahlungsbereitschaft liegt hier bei einem Mittelwert von 25,6 Euro pro Stunde, der
Median nach wie vor bei 20 Euro pro Stunde. Die 75 Prozent-Akzeptanz-Grenze,
also das erste Quartil, liegt ebenfalls bei 10 Euro pro Stunde.

Wie viel wiirden Sie fur eine Weiterbildung zu einer Smart Farming
Technologie maximal pro Stunde bezahlen? (Angaben in Euro)

80

80 —_—

60

40 40
30

20 20
10 10

0 —_—l

Abbildung 21: Zahlungsbereitschaft fir Smart-Farming-Schulungen in Euro pro Schulungsstunde,
Umfrage der Betriebsfiihrenden (n=523)

43



8.1.5. Themenschwerpunkte bei Smart-Farming-Schulungen

Wie im Literaturteil sehr ausfuhrlich beschrieben ist das Fachgebiet rund um Smart
Farming sehr breit gefachert. Um in Schulungen die Schwerpunkte so zu setzen,
dass den Erwartungen und Anforderungen der Landwirte und Landwirtinnen
gerecht wird, wurde eine optionale Frage nach den Wunschthemen gestellt. Diese
war eine offenen Frage: ,In welchen konkreten Themen im Bereich von Smart
Farming wurden Sie sich gerne weiterbilden?“ mit einem Textfeld als
Antwortmoglichkeit. Die Antworten wurden in 5 verschiedene technische
Kategorien kategorisiert. Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick wie viele
Antworten den technischen Kategorien zugeordnet werden kénnen. Dabei wird
ersichtlich, dass das Thema rund um GNSS Positionierungs- und Lenksysteme am
haufigsten genannt wurde. Die Themen Robotik und Automatisierung,
Fernerkundung und Sensorik sowie Telemetrie und Farmmanagementsoftwaren
wurden jeweils zwischen 25 und 30 mal genannt. 16 Nennungen fielen auf ISOBUS
und teilflachenspezifische Bewirtschaftung.

In welchen konkreten Themen im Bereich von Smart
Farming wirden Sie sich gerne weiterbilden?

Robotik und Automatisierung
Fernerkundung und Sensorik
Telemetrie und Farmmanagementsoftwaren

ISOBUS und teilflichenspezifische Bewirtschaftung

GNSS-Positionierungs- und Lenksysteme

o

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Anzahl der Nennhé&ufigkeit

Abbildung 22: Wunschthemen zusammengefasst in technischen Kategorien, Anzahl der
Nennhaufigkeit, Umfrage der Betriebsfiihrenden (n=523)

Die landwirtschaftlichen Einsatzgebiete reichten von der Innenwirtschaft im Stall
bis hin zu der AulRenwirtschaft am Feld. Viele Antworten bezogen sich auf die
Tierhaltung und Futterung. Die untenstehende Wortwolke bietet Einsicht in die
Originalantworten und — je nach Schriftgrof3e — in die Haufigkeit der Nennung. Die
Schlagworter, welche sofort auffallen, wurden haufiger genannt als jene, welche
nur sehr klein visualisiert wurden.
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Abbildung 23: Wortwolke der Antworten bezlglich Wunschthemen bei Smart-Farming-Schulungen,
Umfrage der Betriebsfiihrenden (n=523), Kl-gestiitzt erstellt
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8.2. Informationsquellen Uber das Stattfinden der Schulung

Die 96 Schulungsteilnehmenden, die im Anschluss an den Kurs an der Umfrage
teilnahmen, wurden unter anderem zu den Informationsquellen befragt, tber die
sie vom Kurs erfahren hatten und wie sie darauf aufmerksam geworden waren.
Dieses Kapitel beleuchtet die Ergebnisse naher. Die Frage lautete: ,Wie sind Sie
auf den besuchten Kurs bzw. die Schulung aufmerksam geworden?“ Es standen
mehrere Antwortmdglichkeiten zur Auswahl, wobei Mehrfachnennungen mdglich
waren. Die folgende Abbildung zeigt die Ergebnisse.

Wie sind Sie auf den besuchten Kurs/Schulung aufmerksam
geworden?

Austausch mit Berufskollegen/innen

Social Media

Internet

durch einen Kurs den ich schonmal besucht habe

gedruckte Zeitung/Zeitschrift

o

10 20 30 40 50 60

Angaben in Prozent (mehrere Antworten waren maoglich)

Abbildung  24: Informationsquellen  lGber den besuchten Kurs, Umfrage der
Schulungsteilnehmenden (n=96)

59 Prozent der Kursteilnehmer und Teilnehmerinnen gaben an, Uber den
besuchten Kurs von Berufskollegen oder Kolleginnen erfahren zu haben. Social
Media als Informationsquelle fir das Stattfinden des Kurses nannten 28 Prozent
der Befragten. Das Internet (exklusiv Social Media) und durch einen Kurs der
schonmal besucht wurde, waren fur 16 bzw. 14 Prozent der Teilnehmenden die
ausschlaggebende Informationsquelle. Drei Prozent fanden in einer gedruckten
Zeitung oder Zeitschrift einen Hinweis auf den besuchten Kurs.

Auf die Frage: ,Haben Sie aktiv nach dem besuchten Kurs gesucht oder sind Sie
zufallig darauf aufmerksam geworden?“ gaben 85,4 Prozent der Teilnehmenden
an zufallig auf den Kurs aufmerksam geworden zu sein. 14,6 Prozent haben aktiv
nach einer Schulung gesucht. Diesen Sachverhalt stellt das folgende
Kreisdiagramm dar.



Haben Sie aktiv nach dem besuchten Kurs gesucht oder
sind Sie zufallig darauf aufmerksam geworden?

m ich bin zufallig darauf aufmerksam geworden = ich habe aktiv danach gesucht

Abbildung 25: Wie wurden die Teilnehmenden auf den besuchten Kurs aufmerksam, Umfrage der
Schulungsteilnehmenden (n=96)
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8.3.  Auswirkungen von Smart-Farming-Schulungen auf die Teilnehmenden

Dieses Kapitel soll Aufschluss darlber geben, welche Effekte und Auswirkungen
Schulungen im Bereich Smart Farming auf die teilnehmenden Landwirte und
Landwirtinnen haben. Insbesondere soll der Einfluss auf die zuklnftige
Investitionsplanung und auf die generelle Einstellung zu diesen Technologien
ermittelt werden.

8.3.1. Veranderung der Haltung gegentber Smart Farming

Wie sich die Einstellung zu Smart-Farming-Technologien durch besuchte
Schulungen in diesem Bereich verandert soll in diesem Kapitel beschrieben
werden. Um dies zu untersuchen, wurde die Frage gestellt, ob die personliche
Einstellung gegenliber Smart Farming durch den besuchten Kurs positiver und
beflirwortender geworden ist. Bemerkenswerte 99 Prozent stimmten dieser
Aussage zu. 52 Prozent stimmten ,voll“ zu, 47 Prozent stimmten ,eher” zu. Ein
Prozent der Teilnehmenden gab an, dass die personliche Einstellung gegenuber
Smart Farming durch den besuchten Kurs ,eher” nicht befirwortender wurde. Das
folgende Saulendiagramm bildet dies graphisch dar.

Meine Einstellung gegentiber Smart Farming Technologien
ist durch den besuchten Kurs positiver und beflirwortender.

100
90
80
70
60
50

40

Angaben in Prozent

30

20

10

ich stimme zu ich stimme nicht zu

W ich stimme voll zu ®ich stimme eher zu = ich stimmer eher nicht zu M ich stimme tberhaupt nicht zu

Abbildung 26: Veranderung der Einstellung gegeniiber Smart Farming durch eine absolvierte
Schulung, Umfrage der Schulungsteilnehmenden (n=96)
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8.3.2.  Auswirkung auf die Investitionsplane

Ob und wie sich Smart-Farming-Schulungen auf die zukunftigen Investitionen der
Landwirte und Landwirtinnen auswirken soll in diesem Teil der Masterarbeit
beschrieben werden.

Die Frage ,Wie wahrscheinlich ist es, dass Sie innerhalb der nachsten 3 Jahre in
Smart-Farming-Technologien investieren?” wurde sowohl in der Umfrage an die
landwirtschaftlichen Betriebsflhrenden, als auch an die spezifische Gruppe welche
bereits eine Smart-Farming-Schulung absolviert hat, gestellt. Dieser Vergleich soll
zeigen, ob es bei den Schulungsteilnehmenden ein hdheres Interesse an Smart-
Farming-Investitionen, im Vergleich zu der Grundgesamtheit, gibt.

Wie wahrscheinlich ist es, dass Sie innerhalb der nachsten 3
Jahre in Smart Farming Technologien investieren?
60 %

49,0 %
50 %

40 %
32,7%
28,5%

30% 27,1%
20,5%
’ 18,8 % 9
20% o 18,4 %
10% I I 52%
0%
sehr wahrscheinlich eher wahrscheinlich eher unwahrscheinlich sehr unwahrscheinlich
H Allgemeinheit der Betriebsfiihrenden (n=523) nach einer Smart-Farming-Schulung (n=96)

Abbildung 27: Vergleich der Investitionswahrscheinlichkeit in Smart-Farming-Technologien von
beiden Umfragegruppen

Wie in der obenstehenden Darstellung ersichtlich, schatzen nach einer Smart-
Farming-Schulung 76,1 Prozent der Schulungsteiinehmenden es flr
wahrscheinlich ein in den nachsten drei Jahren in diesem Bereich eine Investition
zu tatigen. Im Vergleich dazu liegt dieser Wert bei der Allgemeinheit der
Betriebsfuhrenden bei 49 Prozent. Dieser Vergleich deutet darauf hin, dass die
Teilnehmenden einer Smart-Farming-Schulung ein hdheres Investitionsinteresse
als die Grundgesamtheit aufweist.

Ob jedoch dieses Interesse durch den Besuch der Schulung gestarkt wurde oder
ob es schon vor der Schulung im selben Ausmal vorhanden war, soll im nachsten
Abschnitt geklart werden. Dafur wurde den Schulungsteilnehmenden nach der
Schulung die Frage ,Hat der besuchte Kurs einen Einfluss auf ihre zukunftigen
Investitionsplane?“ gestellt. Dabei gaben 73 Prozent an, dass die besuchte
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Schulung entweder einen ,grof3en“ oder ,eher einen Einfluss auf zuklnftige
Investitionsplane hat. Von ,eher” keinen oder ,gar” keinen Einfluss sprechen nur
27 Prozent der Schulungsteilnehmenden nach dem Kurs.

Auf die konkrete Frage, ob nach dem besuchten Kurs eine Investition in Smart-
Farming-Technologien wahrscheinlicher ist als zuvor, stimmten 68,7 Prozent eher
zu, 14,6 Prozent stimmten voll zu. ,Gar nicht® stimmten nur 4,2 Prozent der
Schulungsteilnehmenden zu. Die Antwort ,ich stimme eher nicht zu“ wahlten 12,5
Prozent. Die Ergebnisse visualisiert die untenstehende Abbildung.

Jetzt, nach dem besuchten Kurs, ist eine Investition in
Smart Farming Technologien wahrscheinlicher als zuvor.

ich stimme gar nicht zu

0,
4,2 % ich stimme voll zu

14,6 %

ich stimme eher nicht zu
12,5%

ich stimme eher zu
68,7 %

Abbildung 28: Veranderung der Investitionsbereitschaft durch den Besuch einer Schulung, Umfrage
der Schulungsteilnehmenden (n=96)

Die Grafik zeigt, dass 83,3 Prozent der Schulungsteilnehmenden nach der
Schulung angeben, eine Investition in Smart-Farming-Technologien sei nach dem
Kurs wahrscheinlicher als zuvor.

Ein weiterer Hinweis wie wichtig Schulungen bzw. der Wissensstand fur die
Investitionsplane in der Landwirtschaft sind, zeigt die Frage nach den Hemmnissen
in Smart Farming zu investieren. Die konkrete Frage ,Was halt Sie davon ab, in
Smart-Farming-Technologien zu investieren?“ beantworteten 45 Prozent mit
sfehlendes Wissen“ dies war gemeinsam mit ,fehlende Kompatibilitat mit
vorhandenen Geraten“ das zweit haufigste genannte Hemmnis. Nur ,zu hohe
Kosten“ wurde mit 60 Prozent Ofters genannt. Das viert haufigste genannte
Hemmnis ist das subjektive Empfinden nach einem zu geringen Nutzen von Smart
Farming. Diese Antwort gaben 32 Prozent der Befragten an. Die folgenden
Darstellung gibt einen Uberblick tber alle genannten Hemmnisse und deren
Haufigkeit in Prozent.
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Was halt Sie davon ab, in Smart-Farming-Technologien zu
investieren?

zu hohe Kosten

fehlende Kompatibilitat mit vorhandenen Geraten
fehlendes Wissen

fehlender Nutzen

Abhéngigkeit von Konzernen

fehlende Datensicherheit

Zeitmangel

Mobilfunknetz (Datenempfang)

0% 10 % 20 % 30% 40 % 50 % 60 %

B Haufigkeit der Nennung in Prozent (mehrere Antworten moglich)

Abbildung 29: Hemmnisse einer Investition in  Smart Farming, Umfrage der
Schulungsteilnehmenden (n=96)



9. Diskussion

Im Folgenden werden die ausgewerteten Ergebnisse diskutiert und auch die
Ergebnisse in mit anderen Quellen verglichen. Besonderer Schwerpunkt wird auf
die Diskussion der Anforderungen an Smart-Farming-Schulungen, die
Zahlungsbereitschaft und die Auswirkungen von Smart-Farming Schulungen
gelegt.

9.1. Diskussion von Methodik und Ergebnissen

Die Ergebnisse des empirischen Teils liegen den beiden, im Rahmen dieser
Masterarbeit, durchgeflhrten Studien zugrunde. Die erste Umfrage, welche an alle
landwirtschaftlichen betriebsfiihrenden Personen gerichtet war, schaffte eine
Stichprobengrofle von 523 Teilnehmenden. Eine Studie mit Gber 500 Rucklaufern
ist positiv zu betrachten, die Grundgesamtheit von 101.036 landwirtschaftlichen
Betriebsflihrenden im Jahr 2023 in Osterreich relativiert dies jedoch (Statistik
Austria 2025). Somit haben 0,52 Prozent der landwirtschaftlichen Betriebe an der
Studie teilgenommen.

In der Stichprobe dieser Studie sind die jungen und gut gebildeten
Betriebsfiihrenden Uberreprasentiert. Die folgende Grafik zeigt den Vergleich der
Altersstruktur in der Stichprobe mit der Grundgesamtheit. Dabei wird ersichtlich,
dass die unter 35-jahrigen deutlich Uberreprasentiert sind. Vor allem die uber 55-
jahrigen sind in der Stichprobe unterreprasentiert.

Vergleich der Altersstruktur in der Stichprobe mit der
Grundgesamtheit

60 %
50 %

40 %

30%
20%
10% l

0%
unter 35 Jahre 35 - 44 Jahre 45 - 54 Jahre Uber 55 Jahre

B Grundgesamtheit (N=101.036) Stichprobe (n=523)

Abbildung 30: Vergleich der Altersstruktur, Quelle der Grundgesamtheitsdaten: (Statistik Austria
2023)
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Auch in Bezug auf den hochsten Bildungsabschluss, stellt sich heraus, dass die
Personen mit einer abgeschlossenen Matura oder Studium in der Stichprobe
deutlich Uberreprasentiert werden. In der Stichprobe hatten 38 Prozent einen
Maturaabschluss und 22 Prozent ein Studium als hochsten Bildungsabschluss. In
der Literatur findet man verschiedene Daten der Grundgesamtheit. Es durfte
jedoch klar sein, dass die Werte in der Stichprobe jene der Grundgesamtheit,
deutlich Ubertreffen.

Der Uberhang an jungen und héher gebildeten Personen in der Stichprobe kann
vermutlich durch die gewahlte Erhebungsmethode und den digitalen
Verteilungsweg erklart werden. Die Befragung wurde mittels eines standardisierten
Onlinefragebogens durchgefuhrt, der ausschlieRlich digital verbreitet wurde. Es ist
anzunehmen, dass dieser Verteilungsweg die erhdhte Teilnahme von jungen
Personen, welche tendenziell hdher gebildet sind, fordert. Auch das Thema Smart
Farming spricht vermutlich diese, Uberreprasentierte, Gruppe besser an, dies kann
in einem erhdhten Rucklauf resultieren.

Nichtsdestotrotz stimmen Ergebnisse der Umfrage mit der reprasentativen Studie
(KeyQuest und LFI Osterreich 2021) tiberein. So zum Beispiel die Frage nach dem
Interesse an Smart-Farming-Schulungen welche in der reprasentativen Studie 68
Prozent mit ,ja“ beantworteten. In der Stichprobe dieser Masterarbeit, vier Jahre
spater, sind es wie in den Ergebnissen beschrieben, 73 Prozent. Der Unterschied
von funf Prozentpunkten, konnte durchaus mit den vier Jahre Unterschied im
Befragungsdatum erklart werden. Das Interesse an Smart Farming steigt aufgrund
der schnellen Entwicklung an. Naturlich kann auch das das durchschnittlich
jungere Alter, fur das leicht erhodhte Interesse verantwortlich sein. Denn die
Altersgruppe der unter 35-jahrigen haben das hochste Interesse an Schulungen.
In der reprasentativen Umfrage von (KeyQuest und LFI Osterreich 2021) gaben 83
Prozent dieser Altersgruppe Interesse an. In der Umfrage dieser Masterarbeit sind
es in der identen Altersgruppe 81 Prozent.

Ein weiterer Vergleich bestatigt die Prazision der Ergebnisse, die im Jahr 2024 von
der Landwirtschaftskammer Osterreich gemeinsam mit dem LFI Osterreich und
dem Verein fitdinternet” publizierte Umfrage Digital Skills Barometer, welche eine
Stichprobengrofle von 517 Betriebsfihrenden aufweist, kommt zu sehr ahnlichen
Ergebnissen. In der Umfrage dieser Masterarbeit stimmten, wie oben beschrieben,
73 Prozent der Befragten zu ,Interesse an einer Smart-Farming-Schulung® zu
haben. In der Umfrage (Digital Skills Barometer - LF| Osterreich - fit4internet 2024)
stimmten 74 Prozent der Befragten zu ,mit den technologischen Entwicklungen
und digitalen Anwendungen Schritt halten® zu wollen. Diese Ergebnisse stimmen
vollstandig Uberein. Selbst wenn man das Ergebnis aufschlusselt in ,ich stimme
vollkommen zu“ und ,ich stimme eher zu“, sieht man wie deckungsgleich die beiden
Ergebnisse sind. In der Umfrage dieser Masterarbeit stimmten 52 Prozent ,eher* zu
wobei es nach (Digital Skills Barometer - LFI Osterreich - fit4internet 2024)
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ebenfalls 52 Prozent sind. Die Werte fur die vollige Zustimmung sind 21 Prozent
bzw. 22 Prozent. Auch dieses Ergebnis zeigt wie valide die Werte der Umfrage
sind.

Die Ergebnisse sind in der folgenden Abbildung graphisch dargestellt.

"Ich mochte mit den technologischen Entwicklungen und
digitalen Anwendungen Schritt halten" bzw. "Ich habe
Interesse mich im Bereich Smart Farming weiterzubilden"

"ich stimme vollig zu"

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 %

m Digital Skills Barometer - LFI Osterreich - fitdinternet 2024, n=517

Umfrage dieser Masterarbeit, n=523

Abbildung 31: Konvergenz zwischen dem Ergebnis nach (Digital Skills Barometer - LFI Osterreich
- fitdinternet 2024) sowie dem Ergebnis dieser Masterarbeit

Ein zweiter Vergleich lasst sich mit den Ergebnissen der (KeyQuest und LFI
Osterreich 2021) Umfrage und der dieser Masterarbeit ziehen. Die Frage bezliglich
der Einstellung zu Smart-Farming-Technologien wurde in beiden Umfragen
gestellt. Die Frage wurde auf einer Skala von 1 bis 10 beantwortet, wobei 10 fur
,sehr befirwortend“ und 1 fir ,sehr ablehnend” steht. Um die Antworten der beiden
Umfragen vergleichbar zu machen wurden diese kategorisiert. Die jeweils hdchste
und niedrigste Antwort, also 1 und 10, wurden als sehr negativ bzw. sehr positiv
eingeordnet. Die zwei nachsten Antworten in beide Richtungen, also 2 und 3 bzw.
8 und 9 stellten die Kategorie eher negativ und eher positiv dar. Die Antworten
dazwischen wurden als neutral gewertet.

Die folgende Grafik zeigt die Ahnlichkeit der Ergebnisse. Dabei fallt auf, dass die
Resultate nahezu identisch sind. Diese ausgepragte Konvergenz mit der
reprasentativen Studien von (KeyQuest und LFI Osterreich 2021) Iasst auf eine
hohe Qualitat der Umfrage und der Ergebnisse schliel3en.
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Wie schatzen Sie lhre Einstellung zu Smart Farming
Technologien ein?

60 %
50 %

40 %

30%

20%

10 % I

BN _

sehr positiv eher positiv neutral eher negativ sehr negativ

m KeyQuest und LFI Osterreich 2021, n=1.010 Umfrage dieser Masterarbeit, n=523

Abbildung 32: Konvergenz zwischen dem Ergebnis nach (KeyQuest und LFI Osterreich 2021) sowie
dem Ergebnis dieser Masterarbeit

Die zweite Umfrage dieser Masterarbeit wurde gezielt an Landwirte und
Landwirtinnen gerichtet, welche in den Wochen und Monaten vor der Umfrage eine
Schulung im Bereich Smart Farming absolviert hatten. Dabei spielte die ,Innovation
Farm®, eine Einrichtung des Bundesministerium fir Landwirtschaft, mit Fokus auf
Digitalisierung und Smart Farming, eine wichtige Rolle. Diese Institution flhrte die
professionellen Smart-Farming-Schulungen durch und stellte mir die Adressen der
Schulungsteilnehmer flir meine Befragung zur Verfigung. Der Ricklauf betrug 96
Teilnehmende, davon haben alle eine Smart-Farming-Schulung absolviert. Soweit
ersichtlich, existieren in der aktuellen Fachliteratur keine empirischen Studien, die
sich spezifisch an Teilnehmende von Smart-Farming-Schulungen richten. Diese
Umfrage der Masterarbeit tragt daher zur SchlieBung einer bislang wenig
erforschten Lucke bei.

Eine erste und flir mich sehr wesentliche Erkenntnis war die Aussage der
Abbildung 14. Wahrend der Auswertung und der Erstellung dieser Grafik merkte
ich, dass diese Visualisierung die Motivation meiner Masterarbeit sehr gut
beschreibt. Ein sehr grof3er Teil der Landwirte und Landwirtinnen sind an Smart-
Farming-Schulungen interessiert, aber nur ein kleiner Teil davon macht tatsachlich
Schulungen in diesem Bereich. Neun von zehn Personen, welche tatsachlich eine
Schulung besucht haben, zeigen Interesse fiur weitere Smart-Farming-
Schulungen. Die folgenden Kapitel sollen eine Diskussion anregen und auch eine
Empfehlung sein, welches Angebot es braucht, um die Teilnahme zu erhohen.
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9.2. Diskussion der Anforderungen an Smart-Farming-Schulungen

Die Ergebnisse im Kapitel ,Bevorzugte Institutionen fir Smart Farming
Schulungen® verdeutlichen, dass eine Vielzahl unterschiedlicher Bildungstrager
erforderlich ist, um den heterogenen Weiterbildungspraferenzen im Bereich Smart
Farming gerecht zu werden — eine universelle Losung existiert nicht.

Selbst bei den Personen, die sehr grol3es Interesse an einer Weiterbildung haben,
erreicht die haufigste genannte Institution nur 58 Prozent. Also nur gut jede/r zweite
wirde eine Weiterbildung bei der Landwirtschaftskammer/LFI machen. Ahnlich
hohe Werte erreicht der Landtechnikvertrieb und die Landwirtschaftsschulen.

Die Kammer bzw. das LFI als Fortbildungsinstitut sind naheliegend fir Smart
Farming Schulungen. Dieses Angebot gibt es bereits. Die Landwirtschaftsschulen
und auch der Landtechnikvertrieb in Osterreich bietet aktuell kaum
Weiterbildungen an. Ich denke gerade fir Landwirtschaftsschulen, welche immer
haufiger mit sinkenden Anmeldezahlen zu kampfen haben, kénnte das eine
Interessante Alternative sein. Angesichts der erforderlichen geografischen Nahe
zum Schulungsort haben die Landwirtschaftsschulen ein erhebliches Potential.

Wie im Kapitel Schulungsformat und Anreisebereitschaft erlautert, sollte der
Schulungsort héchstens 30 Kilometer vom jeweiligen Wohnort entfernt sein, damit
nicht schon vorab mehr als ein Viertel, der potenziell Interessierten,
ausgeschlossen wird. Die Anreisebereitschaft aller Befragten unterscheidet sich
nur geringfligig von jener der tatsachlich Interessierten. Dies deutet darauf hin,
dass die Anreiseentfernung einen wesentlichen Einflussfaktor darstellt und selbst
bei hohem Interesse an einem Kurs ein ausschlaggebendes Ausschlusskriterium
sein  kann. Daher bedarf es eines flachendeckenden Netzes an
Schulungsangeboten in Osterreich.

In Osterreich gibt es 44 landwirtschaftliche Schulen, verteilt auf alle neun
Bundeslander. Zieht man um jede Schule einen Umkreis von 30
Strallenkilometern, entsteht ein Netz, das grol3e Teile des Landes abdeckt. In der
folgenden Grafik wurde dieser Abstand in Luftlinie umgerechnet: Statt 30
Strallenkilometern wurde ein Radius von 21,4 Kilometern verwendet. Dieser Wert
ergibt sich, wenn man die 30 Kilometer durch den gangigen Umrechnungsfaktor
1,4 teilt, der laut (Ballou et al. 2002) als durchschnittliche Anndherung zwischen
Stralten- und Luftliniendistanzen dient.

Diese Visualisierung macht deutlich, dass die landwirtschaftlichen Schulen, dank
ihrer Vielzahl und Verteilung in Osterreich, sehr nahe an den landwirtschaftlichen
Betrieben sind. Die nicht abgedeckten Gebiete sind hauptsachlich sehr dinn
besiedelte Regionen wie das Hochgebirge oder stark bewaldetet Gegenden. Durch
diese Nahe, aber nicht zu Letzt auch wegen ihrer hohen Akzeptanz haben die
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Abbildung 33: Abdeckung der landwirtschaftlichen Schulen in Osterreich innerhalb einer fiir 75
Prozent der interessierten Betriebsleitenden akzeptablen Anreiseentfernung
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Die weiteren Auswertungen zeigen, dass es kein einzelnes, allumfassendes
Angebot gibt, das alle Interessenten gleichermalien zufriedenstellt. Es zeigt sich
wie heterogen die Bedurfnisse und Erwartungen sind. Das Prinzip ,one size fits
all“ ist in diesem Fall kein tragfahiger Ansatz.

Ein Beispiel dafur ist die Erwartung an das Format von Smart-Farming-
Schulungen. 37 Prozent der tatsachlich interessierten Betriebsfihrenden wirden
an einer Prasenzschulung teilnehmen, 28 Prozent bei einer Onlineschulung und
fur 35 Prozent waren beide Varianten in Ordnung. Das bedeutet bei einer
Onlineschulung schlief3t man automatisch 37 Prozent der Interessierten aus. Bei
einer Prasenzschulung sind es auch mehr als ein Viertel die man mit diesem
Angebot nicht erreicht. Dies verdeutlicht, um eine hohe Schulungsquote zu
erreichen, wird es beide Formate bendtigen.

Im Gegensatz zum Schulungsformat, aber auch 2zu den genauen
Themenschwerpunkten und zu den bevorzugten Institutionen, stellt die praferierte
Jahreszeit der Schulung die einzige Anforderung dar, die sehr homogen ist. Dabei
gibt es eine klare Empfehlung fur den Winter, dieser ist die einzige Jahreszeit die
tatsachlich Sinn macht. In den Wintermonaten kénnen mehr als 90 Prozent der
Interessierten erreicht werden. Durch die saisonalen Arbeitsspitzen in den
warmeren Monaten wirde man in den Jahreszeiten Frihling, Sommer und Herbst
automatisch 70 bis 90 Prozent der Interessierten ausschlie3en. Diese Ergebnis
deckt sich mit vergleichbaren Studien, laut (Michels et al. 2019) bevorzugen 96
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Prozent der Befragten Landwirte und Landwirtinnen eine Schulung im Winter. Ein
praktischer Einsatz des gelernten im Feld wird nicht als dringend notwendig
angesehen. Eine weitere wesentliche Anforderung nach (Michels et al. 2019) ist,
dass der Schulungsleitende praktische Erfahrungen in der Landwirtschaft
vorweisen muss, 90 Prozent der Befragten stimmten dabei zu.

9.2.1.  Diskussion der Zahlungsbereitschaft

Ein weiteres Ziel dieser Masterarbeit ist es, zu ermitteln, wie hoch die
Zahlungsbereitschaft von Landwirten und Landwirtinnen fur Smart-Farming-
Schulungen ist. Die Ergebnisse der Frage ,Wie viel wirden Sie fur eine
Weiterbildung zu einer Smart Farming Technologie maximal pro Stunde
bezahlen?“ wurden im Kapitel Ergebnisse beschrieben. 86 Prozent aller Befragten
sind bereit, fur eine Smart-Farming-Schulung zu bezahlen. Besonders
aussagekraftig ist der Median von 20 Euro pro Stunde. Steigt der Preis auf Gber 20
Euro pro Stunde, wirde die Halfte der Betriebsleitenden nicht teilnehmen. Alle
Preisangaben Uber 85 Euro pro Stunde wurden als Ausrei3er gewertet und flossen
nicht in das Ergebnis mit ein. Die AusreilRer wurden anhand der verbreiteten 1,5-
IQR-Regel nach Tukey identifiziert. Sie machten 6,7 Prozent, 35 von 523 Angaben
aus, was als vergleichsweise hoher Anteil interpretiert werden kann. Nachdem
diese hohen Werte — bis zu 10.000 Euro pro Stunde — oft nicht mit einem hohen
Interesse an Smart-Farming-Schulungen korrelieren, werden diese Werte als nicht
ernst gemeint eingeschatzt. Auch bei der Mittelwertberechnung wurden diese
Werte nicht miteinbezogen. Der Mittelwert von allen Befragten liegt bei 22 Euro pro
Stunde, hier sind auch jene enthalten, welche nicht bereit sind, fur eine Schulung
zu bezahlen. Nimmt man nur die Betriebsleitenden, welche tatsachlich bereit sind,
fur eine Schulung zu bezahlen, liegt der Mittelwert bei 25,6 Euro pro Stunde. Selbst
wenn man zusatzlich nur die tatsachlich Interessierten einbezieht, liegt der
Mittelwert bei 26,4 Euro pro Stunde. Der Median liegt bei allen Varianten bei 20
Euro pro Stunde. Das erste Quartil — bei dem 75 Prozent aller Befragten mitmachen
wilrden — liegt bei allen Varianten bei zehn Euro pro Stunde. Dies zeigt, dass
Interesse an Smart-Farming-Schulungen nicht automatisch mit einer hoheren
Zahlungsbereitschaft einhergeht. Selbst sehr interessierte Betriebsleitende haben
klare Preisobergrenzen. Interesse beziehungsweise Bereitschaft, an Kursen
teilzunehmen, und Zahlungsbereitschaft sind zwei unterschiedliche Dimensionen,
welche bei der Konzeption von Schulungsangeboten getrennt betrachtet werden
mussen. Auch diese Ergebnisse der Ermittlung der Zahlungsbereitschaft stimmen
mit einer vergleichbaren Studie Uberein. (Michels et al. 2019) untersuchten
ebenfalls die Zahlungsbereitschaft von Landwirten und Landwirtinnen fir Smart-
Farming-Schulungen, dabei wird ein Mittelwert der Zahlungsbereitschaft von 26
Euro pro Stunde beschrieben. Dieses Ergebnis deckt sich exakt mit den
Ergebnissen dieser Masterarbeit fur die Gruppe der Personen, welche bereit sind,
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fur eine entsprechende Schulung zu bezahlen. Diesen Vergleich visualisiert die
folgende Abbildung.

Zahlungsbereitschaft im Vergleich

€30
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€0

B Zahlungsbereitschaft nach (Michels et al. 2019)

Zahlungsbereitschaft nach Umfrage dieser Masterarbeit

Abbildung 34: Ubereinstimmung der Zahlungsbereitschaft in Euro pro Stunde zwischen (Michels et
al. 2019) und dem Ergebnis dieser Masterarbeit

Um Schulungen kostendeckend anbieten zu konnen missen sie als
Gruppenschulungen mit mehreren Teilnehmenden sein und keine
Einzelschulungen. Es kann notwendig sein gewisse Schulungen zu
subventionieren um eine breite Teilnahme zu ermdglichen. Generell lasst sich
sagen, dass die digitale Transformation in der Landwirtschaft, und die daflr
notwendigen Schulungen, politischen Willen erfordern um eine flachendeckende
Kompetenzentwicklung zu férdern.

Ein alternativer Ansatz zu den politisch geférderten und subventionierten
Schulungsangeboten kann in der jingsten Zeit im freien Markt beobachtet werden.
Die Landtechnikbranche setzt aktuell den Fokus selbststandig, unabhangig von
Ausbildungsstatten und traditionellen Weiterbildungsinstitutionen, Smart-Farming-
Schulungen anzubieten. Landtechnikhandler, haufig getrieben von den jeweiligen
Landtechnikherstellern, bieten karzlich immer haufiger Schulungen fur Landwirte
und Landwirtinnen an. Die Zielgruppe besteht nicht ausschliel3lich aus der
bestehenden Kundschaft sondern durchaus auch aus potentiellen Neukunden.

Ein aktuelles Beispiel von einem renommierten Landtechnikhandler aus Osterreich
zeigt dieses Vorgehen. Dieser bietet im Zeitraum Janner und Februar 2026 Smart-
Farming-Schulungen an. Es gibt drei aufbauende Kurse, jeder davon dauert flnf
Stunden, wird vor Ort beim Handler abgehalten und Kosten 85 Euro (17 Euro pro
Stunde).
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Aus Sicht der Anforderungen an Smart-Farming-Schulungen kann dieses Format
hohes Potential haben. Die Bereitschaft bei einem Landtechnikhandler eine
Schulung zu besuchen ist aul3ergewohnlich hoch. Wie im Kapitel Ergebnisse
beschrieben, genielRen die beiden Institutionen Landwirtschaftsschulen sowie
Landtechnikhandel eine hohe Akzeptanz fur Smart-Farming-Schulungen. Einzig
das Fortbilundungsinstitut der Landwirtschaftskammer hat eine etwas hohere
Akzeptanz. Der Zeitraum im Winter wurde sehr praxisnah gewahlt und auch die
Abhaltung in Prasenz verzeichnet die hochste Akzeptanz. Daruber hinaus
entstehen fuir den Handler noch weitere Vorteile wenn Kunden und potentielle
Kunden den Handlerstandort aufsuchen. Die Kosten von 17 Euro pro Stunde liegen
zwischen dem ersten Quartil und dem Median. Somit kann davon ausgegangen
werden, dass der Preis von 50 bis 75 Prozent der Landwirte und Landwirtinnen
akzeptiert wird.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt betrifft die Auswirkungen solcher Schulungen auf
zukunftige Investitionsentscheidungen, was insbesondere fur Landtechnikhandler
von hohem Interesse ist. Dies wird im folgenden Kapitel diskutiert.

9.3. Diskussion der Auswirkungen von Smart-Farming-Schulungen

Die Auswirkungen von Smart-Farming-Schulungen wurden im Kapitel Ergebnisse
ausfuhrlich beschrieben. Dabei wurde klar, dass nach einem besuchten Kurs, die
Einstellung zu Smart Farming klar positiver wurde. Die Wahrscheinlichkeit in
Smart-Farming-Technologien zu investieren steigt durch absolvierte Schulungen
in diesem Themengebiet. 83,3 Prozent der Schulungsteilnehmenden gaben an,
durch die Schulung ist eine Investition wahrscheinlicher geworden. Die
Wahrscheinlichkeit, dass in den nachsten drei Jahren in Smart Farming investiert
wird ist bei der Gruppe der Schulungsteilnehmenden um 55 Prozent héher als bei
der Gruppe aller betriebsleitenden Personen.

Dies sind sehr aussagekraftige Werte welche besonders fir die
Landtechnikhandler und Hersteller interessant sind. Den Wert von Smart-Farming-
Schulungen fir den Landtechnikvertrieb monetar zu quantifizieren, ist duRerst
komplex und nicht Teil dieser Masterarbeit. Mit den vorliegenden Erkenntnissen
wird jedoch klar, dass dieser Wert als sehr hoch anzusehen ist. Selbst wenn nur
einige wenige Schulungsteilnehmer durch die besuchte Schulung in Smart
Farming investieren ist der monetdare Wert fir den Landtechnikhandel
entsprechend hoch. Zusatzlich zu den erhéhten Umsatzen in Smart-Farming-
Technologien entstehen weitere Vorteile fir den Handler, wenn dieser die
Schulung anbietet. Das Angebot von Smart-Farming-Schulungen ermdglicht
Landtechnikhandlern, tUber den reinen Produktverkauf hinaus als kompetenter
Wissenspartner und Servicepartner aufzutreten. Es wird Vertrauen aufgebaut,
Kundenbindungen gestarkt und potentielle Neukunden gewonnen werden.

60



AuRerdem konnen durch geschulte Anwender und Anwenderinnen Service- und
Supportkosten eingespart werden.

Alle diese Vorteile lassen darauf schlieRen, dass die Landtechnikhandler und
Hersteller ein groRes Potential fur Smart-Farming-Schulungen haben. Es bieten
sich sowohl Vorteile fur den Vertrieb als auch fur die Teilnehmenden. Einerseits
die hohe Akzeptanz, die flachendeckende geographische Nahe zu den
landwirtschaftlichen Betrieben und die fachliche Kompetenz machen die
Landtechnikhandler als Schulungsanbieter attraktiv. AuBRerdem ist die
Landtechnikbranche vermutlich auch die einzige Institution die womdglich Smart-
Farming-Schulungen kostenlos und trotzdem gewinnbringend anbieten kdnnen.

Nachdem die Preiselastizitat fur Smart-Farming-Schulungen sehr hoch ist und bei
zunehmenden Preise die Nachfrage stark sinkt und aber das Kaufinteresse kaum
einen Einfluss auf die Zahlungsbereitschaft hat, kann es fur die
Landtechnikbranche interessant sein, kostenlose Schulungen anzubieten.
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10.  Schlussfolgerung und Ausblick

Smart Farming ist zweifellos Teil der Zukunft in der Landwirtschaft. Die technischen
Moglichkeiten sind immens. Die Vorteile fur die Landwirtschaft, die sich daraus
ergeben, ebenfalls. Technologie entfaltet ihren Wert jedoch erst durch eine
kompetente Anwendung. Daher ist es erforderlich, die Landwirte und
Landwirtinnen auf Smart-Farming-Anwendungen zu schulen, um das Potenzial
dieser Technologien ausschopfen zu kénnen.

Interesse der Landwirte und Landwirtinnen, sich im Bereich Smart Farming
weiterzubilden, ist vorhanden. Genutzt werden bestehende Angebote sparlich. Um
eine breite Kompetenzforderung in diesem Themengebiet zu ermdglichen, braucht
es gut abgestimmte und niederschwellige Schulungsangebote. Dabei gibt es nicht
die eine universell zufriedenstellende Losung. Es braucht einen
mehrdimensionalen  Ansatz.  Wichtig erscheint ein flachendeckendes
Schulungsangebot. Da die Anreisebereitschaft tendenziell gering ist, braucht es
ein flachendeckendes Netzwerk an Schulungsangeboten, vor allem in den
Wintermonaten. In jedem politischen Bezirk in Osterreich sollte es eine
niederschwellige Institution geben, bei der Smart-Farming-Schulungen absolviert
werden konnen. Dabei bieten sich die landwirtschaftlichen Schulen,
Landtechnikhandler oder die Bezirks-Landwirtschaftskammern an. Zusatzlich
braucht es ein Angebot an Online-Schulungen, diese kdnnen zentral von einer
Institution angeboten werden. Hierbei bietet sich beispielsweise in Osterreich die
Innovation Farm an. Naturlich macht es Sinn wenn die einzelnen Institutionen
zusammenarbeiten und sich gegenseitig abstimmen. Wichtig dabei ist, dass den
landwirtschaftlichen Betrieben diese Schulungsangebote bewusst vorgestellt
werden, da aktiv kaum danach gesucht wird.

Da Smart-Farming-Schulung die Akzeptanz und auch die Bereitschaft, in diese
Technologien zu investieren, erhohen, kann es fur den Landtechnikhandel auch
wirtschaftlich interessant sein, die Landwirte und Landwirtinnen zu schulen.
Wichtig ist, dass Smart-Farming-Schulungen maximal 20 Euro pro Stunde und
Person kosten, da bei hdheren Kosten mehr als die Halfte der Interessierten nicht
mehr bereit ware teilzunehmen. Es braucht dafur politischen Willen diese Angebote
auszubauen. Zusatzlich braucht es die Erkenntnis von Landtechnikunternehmen,
dass Schulungen einen klaren Mehrwert darstellen und sogar wirtschaftlich
vorteilhaft sein kdnnen, selbst wenn sie kostenlos angeboten werden.

Durch die Kompetenzforderung in der Landwirtschaft, den zunehmenden
technischen Fortschritt sowie der Reduktion der anwenderseitigen Komplexitat
bestehender Technologien werden Smart-Farming-Technologien kunftig weiter in
der landwirtschaftliche Praxis etablieren — mit all den bekannten Effekten.
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