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1 Einleitung 

1.1 Hintergrund und Fragestellung 

Die aktuell stattfindende, teils noch in einer frühen Innovationsphase befindliche Digitalisierung der 

Landwirtschaft in Deutschland ist mit der Erwartung verbunden, dass die landwirtschaftlichen Produk-

tionsprozesse deutlich präziser, wirksamer und effizienter werden und dass die Qualität der landwirt-

schaftlichen Produkte sowie auch die landwirtschaftlichen Erträge gesteigert werden. Gleichzeitig sind 

die Veränderungsprozesse in der Landwirtschaft in Richtung „Digital Farming“ mit Kosten, betriebli-

chen Veränderungen und Unsicherheiten für die Landwirtschaftsbetriebe und Lohnunternehmen ver-

bunden. Investitionen in smarte Landwirtschaftsmaschinen, Software und Systeme werden nur dann 

getätigt und betriebliche Veränderungen werden nur dann umgesetzt, wenn ein betrieblicher Mehr-

wert erwartet wird.  

Das Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL) fördert mit 14 bundesweiten digita-

len Experimentierfeldern die Digitalisierung in der Landwirtschaft. Die Projekte sollen dabei helfen, 

digitale Technologien im Pflanzenbau und in der Tierhaltung zu erforschen und deren Eignung für die 

Praxis zu überprüfen. Im Rahmen des Experimentierfeldes „Agro-Nordwest“, an dem zahlreiche For-

schungspartner und Betriebe entlang der landwirtschaftlichen Wertschöpfungskette beteiligt sind 

(www.agro-nordwest.de), führte das IZT eine Workshop-Reihe durch, um die Nutzenpotentiale (für die 

Betriebe, aber auch für die natürliche Umwelt), die zu erwartenden Veränderungen (im Landwirt-

schaftssektor und in den mit ihm verbundenen Wirtschaftsbereichen) sowie auch mögliche Innovati-

onshemmnisse und Risiken zu erörtern. Auf dieser Basis wurden Lösungsansätze diskutiert, um die 

Digitalisierung der Landwirtschaft zu beschleunigen. Die im Zeitraum 2021 bis 2022 durchgeführte 

Workshop-Reihe umfasst insgesamt acht digitale Veranstaltungen zu folgenden Themen:  
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Abbildung 1: Themen der IZT-Workshopreihe im Projekt „Agro-Nordwest“ und Fokus dieses Innovationreports 

 

Quelle: eigene Darstellung 

Die im vorliegenden Innovationsreport „Digitalisierte Landwirtschaft: Wie gelingt effektive, effiziente 

und selbstbestimmte Datennutzung?“ diskutierten Fragestellungen lassen sich wie folgt zusammen-

fassen: 

• Welche Daten sind für Landwirtschaftsbetriebe von besonderem Nutzen?  

• Wie können Daten durch Sensorik, Datenplattformen und Farmmanagementsysteme effizient 

und effektiv bereitgestellt und verwertet werden?   

• Wie lassen sich dabei Transparenz und Datensouveränität sichern? 

1.2 Vorgehensweise und Aufbau des Innovationsreports 

Ausgehend von ausgewählten Anwendungsbereichen des Experimentierfeldes Agro-Nordwest (the-

matischer Fokus auf Informationsgewinnung mittels Kameras bzw. Sensorik, teilflächenspezifische Bo-

denbearbeitung und GPS-gesteuerte, autonome Fahrzeugbewegung im Pflanzenbau sowie auf 
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autonome Fütterung in der Tierhaltung) und erweitert um eine Literaturanalyse sowie Experteninter-

views mit breiterem Anwendungsfokus wurde eine Auswertung der (a) potenziell nützlichen bzw. er-

forderlichen digitalen Daten sowie (b) Möglichkeiten ihrer Bereitstellung in der Landwirtschaft vorge-

nommen. Innerhalb des Experimentierfeldes Agro-Nordwest wurden außerdem Einzel- und Gruppen-

gespräche durchgeführt – und für die Fragestellungen des vorliegenden Workshop-Reports ausgewer-

tet. Außerdem flossen Erkenntnisse aus Fokusgruppen-Diskussionsrunden „Autonome Fütterung“, 

„Drohneneinsatz“, „Feldrobotik“, „Kleegrasmanagement“ und „NIRS“ mit Landwirtschaftsbetrieben in 

die Auswertung ein.  

Abbildung 2: Einordnung der Innovationsreports in die IZT-Forschungsformate im Projekt „Agro-Nordwest“ 

 

Quelle: eigene Darstellung 

Der Innovationsreport ist im Wesentlichen entlang der zentralen Fragestellungen gegliedert (siehe Ka-

pitel Kapitel 1). Dies bedeutet im Einzelnen: Nach einer historischen Einordung und begrifflichen Klä-

rung der „Digitalisierung der Landwirtschaft“, wie sie dem vorliegenden Innovationsreport zugrunde 

liegt (Kapitel 2) wird ausgeführt, welche digitalen Daten für Landwirtschaftsbetriebe nützlich bzw. (z.B. 

gesetzlich) erforderlich sind (Kapitel 3). Auf dieser Basis wird anschließend – unter besonderer Berück-

sichtigung von Sensorik, Farmmanagementsystemen und Datenplattformen – herausgearbeitet, wie 

digitale Daten für Landwirtschaftsbetriebe effizient und effektiv bereitgestellt und verarbeitet werden 

können (Kapitel 4). Der Innovationsreport endet mit einem Fazit zu den Erfolgs- und Akzeptanzfaktoren 

für eine effektive, effiziente und selbstbestimmte Datennutzung und -verarbeitung in einer digitalisier-

ten Landwirtschaft (Kapitel 5). 

2 Digitalisierung der Landwirtschaft: Einordung und Fokus 

Die Digitalisierung bringt für die gesamte Gesellschaft – und so auch für die Landwirtschaft – grundle-

gende strukturelle Veränderungen mit sich. Hieraus erwächst die Herausforderung, die Landwirtschaft 

in Deutschland für die auf sie zukommenden Veränderungen „fit zu machen”. Gleichzeitig wird die 

Digitalisierung als Lösungsansatz angesehen, um den vielfältigen Herausforderungen an die Landwirt-

schaft (Stichworte: Wettbewerb und Preisdruck auf internationalen Märkten, Arbeitskräftemangel, na-

türliche Optimierungsgrenzen, Nitratbelastungen) erfolgreich zu begegnen, indem die 

Nutzerreports

           
       

Experten-
Interviews

Fokusgruppen zu  se  ases

Experten-Workshops 
zu  uerschni sthemen

Literatur-
recherche
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Arbeitsbedingungen verbessert, der Arbeitskräftebedarf verringert, negative Umwelteffekte minimiert 

und Produktivitätssteigerungen erzielt werden können. Die Digitalisierung der Landwirtschaft ordnet 

sich wie folgt in die landwirtschaftliche Entwicklungsgeschichte ein, deren Phasen sich zeitlich über-

lappen (siehe Abbildung 3): 

Abbildung 3: Einordnung der Digitalisierung in die landwirtschaftliche Entwicklungsgeschichte 

 

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf Martinéz 2016, S. 14–17, unter Verweis auf Brakensiek et al. 2016; Spoerer und 

Streb 2013; Springer Gabler Verlag 2018.  

Das Bundesministerium für Landwirtschaft und Ernährung (BMEL) betont zum einen die „Überführung 

von Informationen von einer analogen in eine digitale Speicherung“ und zum anderen die „Automation 

von Prozessen und Geschäftsmodellen durch das Vernetzen von digitaler Technik, Informationen und 

Menschen“ (BMEL 2021, S. 7). Bereiche bzw. „Schlagworte“ der Digitalisierung umfassen demnach un-

ter anderem die Sensorik, Robotik, Automation, künstliche Intelligenz und Big Data.  

Hardwareseitig ist die Digitalisierung der Landwirtschaft im Pflanzenbau u.a. anhand von autonom fah-

renden (größeren) Landwirtschaftsfahrzeugen oder (häufig eher kleinen) Feldrobotern, Drohnen (typi-

scherweise mit Kameras bzw. Sensorik für unterschiedliche Zwecke, aber auch Applikationstechniken 

für Dünge- und Pflanzenschutzmittel) sichtbar. Software dient der Verarbeitung von (teils sehr 

1. In der Phase der Mechanisierung der Landwirtschaft wurde die menschliche 
Arbeitskraft zunehmend durch Maschinen und technische Hilfsmittel unterstützt (seit 
der frühen Menschheitsgeschichte).

2. Die darauffolgende Phase der Industrialisierung der Landwirtschaft (seit Ende des 19. 
Jahrhunderts) brachte neben Kunstdünger und chemischen 
Schädlingsbekämpfungsmitteln vor allem (elektrisch und anders betriebene) Maschinen 
bzw. Anlagen (z.B. Traktor), großflächige Feldbewirtschaftung und Massentierhaltung 
hervor. 

3. In der anschließenden Phase der Automatisierung der Landwirtschaft (seit den 1980er 
Jahren) kommt hinzu, dass Maschinen nicht nur landwirtschaftliche (Routine-)Arbeiten 
durchführen, sondern nun auch die Prozesssteuerung und  regelung von Menschen auf 
künstliche Systeme (Automaten) übertragen wird (z.B. automatische Melksysteme, d.h. 
Melkroboter). 

4. Die aktuelle Phase der Digitalisierung der Landwirtschaft weist als zusätzliche Qualität 
auf, dass Systeme selbstständig miteinander kommunizieren (d.h. ohne das direkte 
Einwirken von Menschen, auch bezeichnet als M2M (machine-to-machine). Die 
vernetzten Systeme bringen (teils sehr große) Datenmengen hervor, die zwischen 
Maschinen ausgetauscht und von ihnen verwertet werden. Typisch für die 
Digitalisierung der Landwirtschaft sind außerdem folgende zwei Eigenschaften:

• Zum einen kann die landwirtschaftliche Produktion aufgrund der verfügbaren 
Datenmengen mit einer sehr hohen Präzision erfolgen (Precision Farming). 

• Zum anderen werden die landwirtschaftlichen Managemententscheidungen, die 
zuvor weitgehend von den Landwirten aufgrund ihres Wissens und ihrer 
Erfahrungen gefällt wurden, zunehmend von einem vernetzten System 
übernommen, welches selbstständig Entscheidungsparameter aus 
mathematischen Modellen zusammenstellt und verarbeitet. 
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umfangreicher bzw. detaillierter) Datenmengen, die z.B. mit Hilfe von Sensoren gewonnen wurden 

und nun von (teils selbstlernenden) Programmen verarbeitet und ausgewertet werden.  

Die systemische Dimension von digitalen Anwendungen in der Landwirtschaft äußert sich beispiels-

weise in Multi-Agenten-Systemen, bestehend aus unterschiedlichen Hard- und Softwarekomponenten 

(z.B. Feldroboter-Schwarmflotten, siehe Salah und Chen 2018) sowie den sie bedienenden bzw. steu-

ernden landwirtschaftlichen Beschäftigten. Die technischen Komponenten „kooperieren“ untereinan-

der und mit den landwirtschaftlichen Beschäftigten, indem sie Informationen bzw. Daten austauschen 

und verwerten. So werden landwirtschaftliche (Routine-) Tätigkeiten und Management-Entscheidun-

gen unterstützt oder vollständig durch die Technik übernommen (Stichwort: Algorithmen). Farmma-

nagementinformationssysteme (FMIS) sind ein typisches Beispiel für derartige entscheidungsunter-

stützende Tools. 

Ein zentrales Element einer digitalisierten Landwirtschaft, welches ebenfalls auf der systemischen 

Ebene angesiedelt ist, besteht in einer intelligenten Vernetzung über die gesamte landwirtschaftliche 

Wertschöpfungskette hinweg, also auch mit den der Landwirtschaft vor- und nachgelagerten Wirt-

schaftssektoren. Eine solche systemische (datenbasierte) Vernetzung der Landwirtschaft existiert ak-

tuell weitgehend noch nicht, entwickelt sich aber sukzessive und kann als langfristig erwartbar ange-

sehen werden (Stichwort „Landwirtschaft 4.0“, Gandorfer et al. 2017).  

3 Welche digitalen Daten sind für 

Landwirtschaftsbetriebe nützlich bzw. erforderlich? 

Insgesamt lässt sich feststellen, dass digitale Daten in Landwirtschaftsbetrieben gegenwärtig primär 

für Zwecke der Dokumentation, des Monitoring und die Planung landwirtschaftlicher Management-

prozesse genutzt wird (Munz et al. 2020). Dabei dienen die von Landwirtschaftsbetrieben genutzten 

digitalen Daten zum einen dazu, die landwirtschaftlichen Arbeiten in ihrer Durchführung zu unterstüt-

zen bzw. zu verbessern (Arbeitserleichterung/-vereinfachung bzw. qualitativ bessere Durchfüh-

rung/Ergebnisse). Zum anderen fließen digitale Daten bzw. Informationen in landwirtschaftliche Ent-

scheidungsprozesse ein (z.B. Unterstützung von betrieblichen Entscheidungen über Zeitpunkte von 

Düngung, Aussaat, Bodenbearbeitung, Pflanzenschutz und Ernte oder über ausgebrachte Mengen von 

Pflanzenschutzmitteln) bzw. übernehmen (ggf. zukünftig) die Entscheidungen gänzlich.  

Zu den typischen Anwendungsbereichen digitaler Daten in der Landwirtschaft gehören u.a. (vgl. Wis-

senschaftliche Dienste 2018; Zscheischler et al. 2021, 153f.; Eckelmann 2020; Oetzel 2007; Schulze-

Harling 2020): 
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Abbildung 4: Anwendungsbereiche digitaler Daten in der Landwirtschaft 

 

Quelle: eigene Darstellung  

Je nach angestrebtem Verwendungszweck (wie in der obigen Abbildung 4 aufgezählt) sind die in der 

nachfolgenden Abbildung 5 dargestellten digitalen Daten für Landwirtschaftsbetriebe von Nutzen: 
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Abbildung 5: Arten digitaler Daten in der Landwirtschaft 

 

Quelle: eigene Darstellung  

Beispiele für diese Daten umfassen (Michelsen und Urhahn 2019, S. 86–88; Kehl et al. 2021, S. 67); 

Mooney 2018, S. 11):  

• Bodendaten: Bodenanalysen zum Nährstoffgehalt, pH-Wert und andere Bodeneigenschaften 

• geografische Informationen über den Standort: Höhe über dem Meeresspiegel, Hangneigung 

und Sonneneinstrahlung 

• Wetter- und Klimadaten: aktuelle Wetterdaten, um Bewässerungs- und Düngungspläne anzu-

passen; langfristige Klimadaten, um saisonale Trends zu erkennen 

• Pflanzendaten: Informationen zu Pflanzenarten, Sorten und Anbauzyklen; Aussaat- und Ernte-

daten (z.B. Standorte der Reihen bzw. einzelnen Pflanzen); Daten über den Gesundheitszu-

stand der Pflanzen (z.B. Größe/Wachstum, Schädlingsbefall, Qualitätszustand) 

• Maschinendaten: Betriebsstunden und Wartungsprotokolle für landwirtschaftliche Maschi-

nen, GPS-Daten zur Verfolgung von Feldarbeiten 

• Ressourceneinsatzdaten: Aufzeichnungen über den Einsatz von Pestiziden, Herbiziden und 

Fungiziden; Schädlingsbekämpfungspläne 

• Ertragsdaten: Erntemengen, Qualitätsbewertungen, Lagerungs- und Vermarktungsdaten 

• Tierdaten: Gesundheitszustand, Gewicht und Größe von Tieren, Fütterungsdaten, Milchleis-

tungsdaten 

• Marktdaten: Anbieter, Preisvergleiche, Angebotsmengen; Daten über die Marktentwicklungen 

(z.B. Marktpreisentwicklung bei Düngemitteln, Saatgut und für die eigenen Produkte) 
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Aus der Auflistung wird deutlich, dass die Daten thematisch vielfältig sind und äußerst umfangreich 

sein können, insbesondere wenn sie über längere Zeiträume und mit hoher Häufigkeit (bzw. geringer 

zeitlicher Frequenz) erhoben werden. Auch die Datenherkunft ist unterschiedlich. Der Großteil der Da-

ten bezieht sich auf den einzelnen Landwirtschaftsbetrieb (z.B. seine Ressourcen, Aktivitäten, Ergeb-

nisse). Hinzu kommen auch allgemeine Daten (z.B. Wetter/Klima, allgemeine Pflanzeneigenschaften, 

Marktdaten). Auf der Auswertungsebene können Daten anderer Landwirtschaftsbetriebe als Bench-

marks dienen. 

4 Wie können digitale Daten für Landwirtschaftsbetriebe 

effizient und effektiv bereitgestellt und verwertet 

werden? 

Im Modell der datenbasierten Wertschöpfungskette einer digitalisierten Landwirtschaft spielen die 

Prozessschritte der Datenerhebung, -speicherung, -analyse und -nutzung eine zentrale Rolle (siehe Ab-

bildung 6). Die erhobenen Daten werden i.d.R. gespeichert (dauerhaft oder zeitweise), um für Auswer-

tungen bzw. zukünftige Nutzungen zur Verfügung zu stehen. Die Daten können aber auch ohne Spei-

cherung unmittelbar in die (teil-)autonome Umsetzung landwirtschaftlicher Aktivitäten auf dem Feld 

einfließen, beispielsweise GPS-Daten für den Betrieb von (teil-)autonomen Landwirtschaftsfahrzeugen 

oder Feldrobotik. Bei der Datenerhebung kommt der Sensorik eine entscheidende Rolle zu. Sie kann 

als eine Schlüsseltechnologie für die Digitalisierung der Landwirtschaft insgesamt angesehen werden 

(vgl. Ruckelshausen 2019). Beispiele umfassen Sensoren von Feldrobotern oder auch die Nah-Infrarot-

Reflexions-Spektroskopie (NIRS-Technologie) zur Erfassung der Güllequalität. Eine weitere technologi-

sche Herausforderung besteht im Management von Daten aus unterschiedlichen Quellen (Ruckelshau-

sen 2019). Diesem Zweck dienen Datenplattformen, beispielsweise in Gestalt von Farmmanagemen-

tinformationssystemen (FMIS).  

Abbildung 6: Datenbasierte Wertschöpfungskette einer digitalisierten Landwirtschaft (Pflanzenproduktion) 

  

Quelle: eigene Darstellung, unter Verwendung von Dewenter und Lüth 2018; Kehl et al. 2021 
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Nachfolgend wird auf Sensorik, Datenplattformen und FMIS vertiefend eingegangen, um Möglichkei-

ten einer effektiven und effizienten Datennutzung durch Landwirtschaftsbetriebe und entsprechende 

Optimierungsbedarfe aufzuzeigen. 

4.1 Sensorik 

Die Einsatzzwecke von Sensorik in einer digitalisierten Landwirtschaft sind vielfältig. Gemessen werden 

physikalische Größen wie Feuchtigkeit, Temperatur, Niederschlag, Lichtintensität und Windgeschwin-

digkeit sowie der Gehalt an chemischen Stoffen in Luft, Boden und Pflanzen. Weitere Einsatzbereiche 

von Sensorik umfassen die Qualitätsprüfung und -dokumentation landwirtschaftlicher Erzeugnisse so-

wie die Positionsbestimmung von Landmaschinen mittels Satelliten (siehe Tabelle 1). 

Tabelle 1: Arten und Einsatzzwecke von Sensorik in Pflanzenbau und Tierhaltung 

Art Messung Verwendung  

Bodenfeuchtesensoren Feuchtigkeitsgehalt im Boden Steuerung der Bewässerung von Pflanzen 

Temperatursensoren Temperatur in Boden, Luft, Ge-
wächshäusern  

Planung von Aussaat- und Ernteterminen, Schutz vor 
Frost 

Lichtsensoren Lichtintensität Anbau von Pflanzen in Gewächshäusern, Steuerung 
von Beleuchtungssystemen 

Spektraloptische Senso-
ren 

Boden- und Pflanzenzustandspara-
meter, Pflanzenstoffwechsel, Refle-
xionen des Erntegutes oder von 
Gülle 

Ersetzen aufwändige Laboranalysen, z.B. nicht-invasive 
Bestimmung der Pflanzengesundheit oder des Tro-
ckenmassegehalts und wertbestimmende Parameter 
des Erntegutes; Bestimmung des Nährstoffgehaltes in 
Güllefässern 

Windgeschwindigkeits-
sensoren 

Windgeschwindigkeit auf dem Feld Vermeidung von Winddrift beim Einsatz von Pestiziden 

GPS-Sensoren Ortung von Landmaschinen anhand 
ihrer Position, Bewegungsrichtung 
und Geschwindigkeit 

(teil-)autonome Durchführung von Feldarbeiten  
(Pflügen, Düngen, Ernten) 

Tiergesundheitssenso-
ren 

Aktivität, Körpertemperatur, Fut-
teraufnahme der Tiere 

Überwachung des Gesundheitszustands in der Tierhal-
tung 

Luftqualitätssensoren Luftqualität in Ställen und Ge-
wächshäusern; Lachgasemissionen 
auf Feldern 

Optimierung der Bedingungen für Pflanzenwachstum 
und Tiergesundheit; Klimaschutz 

Nährstoffmesssensoren Nährstoffgehalt im Boden und in 
Pflanzen 

gezielte Düngung, Verbesserung der Erntequalität 

Quelle: eigene Darstellung, unter Verwendung von Noack 2018; Brunner 2018; Fraunhofer IFF o.J.; Bockholt 2021 

Durch eine Vernetzung von Sensoren und Aktoren (z.B. Traktoren, Ernterobotern, Präzisionsbewässe-

rungssystemen, Drohnen für Scans und Sprühaktionen) können Daten in Echtzeit ausgewertet werden, 

um auf dieser Basis landwirtschaftliche Maschinen und Prozesse zu optimieren. Dabei spielt autonome 

Feldrobotik eine zunehmende Rolle. Entscheidend für ihre breite Einsetzbarkeit und Akzeptanz ist die 
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Robustheit der Sensordatengenerierung, die im landwirtschaftlichen Einsatz durch veränderliche Stör-

quellen wie Staub, Feuchtigkeit, Sonnenlicht oder Vibrationen beeinträchtigt wird. Aus den potentiell 

störenden Umweltfaktoren bei der Datenerhebung erwachsen auch Herausforderungen an die Zusam-

menführung (und Analyse) der Sensordaten. Vor diesem Hintergrund stellen selbstlernende Algorith-

men einen Ansatz dar, um einen zuverlässigen Betrieb von Feldrobotik auf Basis robuster Sensordaten 

zu ermöglichen (Ruckelshausen 2019). Algorithmen ermöglichen es, Muster, Zusammenhänge und Ab-

weichungen zu erkennen (maschinelles Lernen) und auf dieser Basis Vorhersagen abzuleiten. So kön-

nen u.a. potentielle Ausfälle oder Verschleiß frühzeitig erkannt und nach Möglichkeit vermieden wer-

den.  

4.2 FMIS und Datenplattformen 

Formate bzw. Tools, die dazu dienen, den Landwirtschaftsbetrieben die erhobenen digitale Daten in 

einer geeigneten Form verfügbar zu machen – oder diese Daten zu analysieren (und die Analyseergeb-

nisse verfügbar zu machen), rangieren von eher kleinen, hochspezialisierten Apps bis hin zu umfang-

reichen Systemen, die eine Vielzahl an Themen und Informationsbedarfen der Landwirtschaftsbetriebe 

abdecken. Beispiele sind digitale Ackerschlagkarteien, GIS-Anwendungen sowie Agrar-Apps verschie-

denster Art, die u.a. als Farmmanagementinformationssysteme (FMIS) bezeichnet werden (Schulze-

Harling 2020; Eckelmann 2020).1 Häufig wird auch der Begriff der digitalen Datenplattform verwendet. 

In der Begriffsverwendung von FMIS und Datenplattformen finden sich in der Literatur (sowohl im 

wissenschaftlichen Bereich als auch in Praxis-Veröffentlichungen) zwar Überschneidungen. Es können 

aber auch unterschiedliche Schwerpunktsetzungen ausgemacht werden: Während FMIS als Sys-

teme/Apps auf die Bedarfe einzelner Nutzer (Landwirtschaftsbetriebe) ausgerichtet sind (und entspre-

chend von ihnen erworben und genutzt werden), beziehen sich Datenplattformen meist auf eine Viel-

zahl an Akteuren mit teils unterschiedlichen Rollen (z.B. Datenquellen, Datennutzer). Bei ihnen steht 

häufig der Datenaustausch im Vordergrund (z.B. zwischen Landwirtschaftsbetrieben und Behörden 

oder zwischen Betrieben entlang der landwirtschaftlichen Wertschöpfungskette). Datenplattformen 

können auch Akteure wie Nutztierhalter, Tierärzte, Futtermittelanbieter und Landeskontrollverbände 

vernetzen (Doluschitz/Gindele 2019, S. 111). Dabei sollen Datenplattformen die Anforderungen eines 

End-to-End-Datenmanagements erfüllen und Komplettlösungen für das Erfassen, Verarbeiten, Analy-

sieren und Präsentieren der Daten darstellen (Bartels et al. 2020).  

Eine besondere Herausforderung für die Nutzerakzeptanz von FMIS bzw. Datenplattformen liegt darin, 

ein System zu schaffen, das von seinen (potentiellen) Nutzern als offen wahrgenommen wird und das 

über einen einfachen Zugang verfügt (z. B. durch offene Standards). Insbesondere mögliche Lock-in-

Effekte mit Blick auf verwendete Standards stellen eine Akzeptanzhürde dar. Eine weitere Herausfor-

derung besteht in der Interoperabilität der verschiedenen Komponenten, die datentechnisch zu ver-

binden sind (Engelhardt et al. 2017). Interoperabilität steht für die Fähigkeit von Systemen und Geräten 

––– 

1 Im Innovationsreport „Produktnutzungssysteme, Wirtschaftsakteure und Geschäftsmodelle im Umfeld einer digitalisierten 
Landwirtschaft“ werden FMIS als Geschäftsmodelle vertiefend untersucht. 
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(teils von unterschiedlichen Herstellern), miteinander zu kommunizieren und Daten auszutauschen.2  

Da Landwirtschaftsbetriebe betriebliche Daten unterschiedlicher Art an Behörden übermitteln müs-

sen, wird in staatlichen Datenplattformen (bzw. einer zentralen staatlichen Datenplattform) ein be-

sonderes Unterstützungs- und Entlastungspotential für die Landwirtschaftsbetriebe und Behörden ge-

sehen (Kehl et al. 2021; Vogel 2020). Denkbar sind vor allem Funktionsbereiche wie der einer Antrags-

plattform (d.h. Schnittstelle für Landwirtschaftsbetriebe zu staatlichen Stellen für agrarbezogene An-

träge), einer Melde- und Dokumentationsplattform (d.h. Dienste zur Erfüllung von betrieblichen 

Melde- und Dokumentationspflichten), einer Informationsplattform für die Landwirtschaftsbetriebe 

(d.h. einfache Verfügbarmachung öffentlicher Daten) und einer verwaltungsinternen Datenvernetzung 

zwischen Behörden (Bartels et al. 2020). Hierzu sind gemeinsame Daten- und Schnittstellenstandards 

für die herstellerübergreifende Einbindung notwendig (Kehl et al. 2021).  

5 Wie lassen sich Datensouveränität und 

Datentransparenz sichern? 

Datensouveränität in der digitalisierten Landwirtschaft bezieht sich auf die Fähigkeit von Landwirten, 

die Kontrolle über die Daten, die in ihren Betrieben generiert werden, zu behalten. Sie umfasst sowohl 

rechtliche als auch organisatorische und technische Aspekte, die sicherstellen, dass Landwirte bestim-

men können, wer ihre Daten nutzt, wie lange und für welche Zwecke (Kalmar und Rauch 2020b; Kehl 

et al. 2021). Landwirte besitzen Datensouveränität, wenn sie die Möglichkeit haben, die Nutzung ihrer 

Daten durch Dritte zu genehmigen oder abzulehnen. Dies schließt auch das Recht ein, eine einmal 

erteilte Zustimmung zu widerrufen oder zu ändern.  

Durch das Teilen von Daten mit Cloud-Anbietern kann auf Seiten der Landwirtschaftsbetriebe aber die 

Entscheidungsfreiheit – und somit Datensouveränität – eingeschränkt werden (Rähm und Welchering 

2019). Eine einseitige Kontrolle über die landwirtschaftlichen Daten gekoppelt mit einer starken Markt-

macht weniger Daten-Dienstleistungsunternehmen und enger Kundenbindung kann zu einer ökono-

mischen Asymmetrie führen, die einen Lock-In-Effekt hervorruft (Kliem et al. 2022). Dieser Effekt kann 

z.B. darin bestehen, dass die Wahlmöglichkeiten eines Landwirtschaftsbetriebs bezogen auf nutzbare 

Farmmanagementsysteme (rechtlich oder technisch) eingeschränkt werden (Vogel 2020; Kehl et al. 

2021). 

Datentransparenz trägt zu Datensouveränität bei. Sie impliziert, dass Landwirte nachvollziehen kön-

nen müssen, was mit ihren Daten geschieht und welche Konsequenzen die Nutzung hat (Kalmar und 

Rauch 2020b, 2020a). Ein Mangel an Transparenz, z.B. hinsichtlich der Nutzungsbedingungen, der al-

gorithmischen Abläufe und der Verwendung von Daten, kann dagegen zu einem Risiko für die Nutzer 

(d.h. die Landwirtschaftsbetriebe) werden und asymmetrische Abhängigkeitsverhältnisse schaffen 

(Härtel 2019, S. 584).  

In der Literatur wird die Bedeutung klarer Regelungen und Mechanismen betont, um die Datensouve-

ränität zu gewährleisten. Dazu gehören rechtliche Rahmenbedingungen, die den Zugang zu und die 

––– 

2 Auf die Thematik der Interoperabilität wird im Innovationsreport „Interoperabilität und Sicherheit digitaler Landwirtschafts-
technologien“ detailliert eingegangen. 
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Nutzung von landwirtschaftlichen Daten regeln, sowie technische Lösungen, die die sichere und trans-

parente Verwaltung dieser Daten ermöglichen (Zscheischler et al. 2021). Datensouveränität kann dar-

über hinaus auch mittels Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitenden in Landwirtschaftsunternehmen 

erreicht werden (Martinéz 2018). 

Zu den rechtlichen Rahmenbedingungen gehören vor allem die Datenschutz-Grundverordnung 

(DSGVO) aus dem Jahr 2018 (mit nachträglichen Änderungen) und der Data Governance Act (DGA) der 

EU aus dem Jahr 2022. Die Datenschutz-Grundverordnung schützt die Rechte der betroffenen Perso-

nen in Bezug auf ihre personenbezogenen Daten. Dies umfasst das Recht auf Information, Zugang, 

Berichtigung und Löschung von Daten (Datenschutz). Der Data Governance Act zielt darauf ab, die 

gemeinsame Nutzung von Daten zu erleichtern und gleichzeitig die Rechte der Dateninhaber zu schüt-

zen. Er soll sicherstellen, dass Daten nur mit Zustimmung der betroffenen Personen genutzt werden 

und dass transparente Mechanismen zur Datenverwaltung vorhanden sind. Der Data Governance Act 

beinhaltet auch, dass Datenvermittlungsdienste neutral agieren müssen und die Daten nicht für eigene 

Zwecke nutzen dürfen. Diese Regelung stärkt die Position der Landwirte und schützt ihre Daten vor 

Missbrauch. Entscheidend für die Wirksamkeit des Data Governance Acts in einer digitalisierten Land-

wirtschaft in Deutschland ist seine konkrete Umsetzung auf nationaler Ebene, die noch aussteht. 

Auf der rechtlichen Ebene ist auch das Konzept der Datenhoheit angesiedelt. Das Konzept der Daten-

hoheit steht für das Recht bzw. die Befugnis zur Verarbeitung und Speicherung von Daten (Verfügungs-

befugnis; vgl. (Vogel 2020)). Datenhoheit ist demnach vom Datenbesitz/-eigentum zu unterscheiden. 

Für Landwirtschaftsbetriebe geht es konkret um die Frage, inwieweit sie durch eigene Tätigkeiten er-

zeugte Daten selbst erfassen, verarbeiten, weitergeben bzw. nutzen können (Bartels et al. 2020, S. 46). 

Der oben erwähnte Data Governance Act stellt nicht nur Grundsätze dafür dar, wie Datenhoheit grund-

sätzlich geregelt ist. Er fungiert auch als eine Grundlage bzw. Bezugspunkt für individuelle Vereinba-

rungen zwischen Landwirtschaftsbetrieben und digitalen Dienstleistern – und erleichtert individuelle 

Vereinbarungen auf diese Weise. So können beide Seiten die Datenhoheit der Landwirtschaftsbetriebe 

sicherstellen, indem sie beispielsweise vereinbaren, dass die Daten lediglich austauscht werden und 

eine über die vereinbarte Nutzung hinausgehende Verarbeitung ausgeschlossen ist (Rähm und Wel-

chering 2019). Geregelt werden können auch die Informationspflichten der Dienstleister. Dazu gehört 

beispielsweise, die Verwendung der bereitgestellten Daten verständlich darzustellen.  

Eine technische Voraussetzung für Datensouveränität ist die digitale Durchgängigkeit der Daten. Dies 

bedeutet, dass Daten flexibel und mehrfach in verschiedenen Systemen genutzt werden können (siehe 

auch Interoperabilität, wie in Kapitel 4.2 erläutert), ohne dass die Kontrolle über sie verloren geht. 

Da die Mitarbeitenden in vielen Landwirtschaftsbetrieben (noch) nicht über das notwendige Wissen 

verfügen, um effektive Datenbearbeitungs- und Datenschutzstrategien zu entwickeln und in die prak-

tische Arbeit zu integrieren, erwächst ein Bedarf an Wissensaneignung. Dies kann durch Aus- und Wei-

terbildungsmaßnahmen – im weitesten Sinne – erreicht werden. Daneben stellt das Thema der Daten-

verarbeitung auch ein Handlungsfeld für digitale Beratungsunternehmen dar, um gemeinsam mit den 

Landwirtschaftsbetrieben geeignete Lösungen zu entwickeln (Martinéz 2018). Zu den Aus- und Wei-

terbildungsmaßnahmen gehören neben den klassischen Schulungsformaten auch zunehmend Online-

Schulungen und Lern-Apps. Es besteht weiterhin ein Handlungs- und Unterstützungsbedarf für Bil-

dungseinrichtungen und staatliche Institutionen, um praxistaugliche Lernformen und praxisnahe be-

triebliche Datenverarbeitungslösungen (in Verbindung mit den Daten-Dienstleistern) zu entwickeln.   
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6 Fazit: Erfolgs- und Akzeptanzfaktoren für eine effektive, 

effiziente und selbstbestimmte Datennutzung 

und -verarbeitung in einer digitalisierten Landwirtschaft 

Landwirtschaftsbetrieben stehen unterschiedlichste und umfangreiche Daten zur Verfügung, die etwa 

dabei helfen die Effizienz des Arbeitsprozesses zu steigern, Ressourcen einzusparen oder die Doku-

mentation einfacher und schneller zu gestalten. Um diese Potenziale auszuschöpfen und die Daten 

ideal nutzen zu können, müssen sie zunächst einmal erhoben bzw. gemessen werden, um sie im An-

schluss (bei Bedarf) zu speichern und nutzbringend auszuwerten. Dazu dienen z.B. Farmmanagemen-

tinformationssysteme, die von zahlreichen digitalen Datendienstleistern entwickelt wurden (und wer-

den) und den Landwirtschaftsbetrieben angeboten werden. Insgesamt erfordert eine effektive, effizi-

ente und selbstbestimmte Datennutzung in den Landwirtschaftsbetrieben eine ausgewogene Heran-

gehensweise, die sowohl den Schutz der Nutzungsrechte bezogen auf betriebliche Daten (aus Perspek-

tive der Landwirtschaftsbetriebe) als auch die Förderung digitaler Innovationen in der Landwirtschaft 

(aus Perspektive der digitalen Dienstleistungsunternehmen) angemessen berücksichtigt. Letztendlich 

ist es diese Ausgewogenheit, die – auch allein aus der landwirtschaftsbetrieblichen Perspektive – opti-

mal ist.  

Eine effektive, effiziente und selbstbestimmte Nutzung digitaler Daten in der Landwirtschaft hängt von 

einer Kombination aus technologischen, rechtlichen und bildungsbezogenen Maßnahmen Erfolgs- und 

Akzeptanzfaktoren ab. Wenn diese Faktoren gemeinsam betrachtet und umgesetzt werden, können 

die Vorteile der Digitalisierung voll ausgeschöpft werden: 

• Eine robuste und zuverlässige technologische Infrastruktur ist essenziell. Dazu gehören Sen-

soren, Datenplattformen und Farmmanagementinformationssysteme (FMIS), die eine prä-

zise Datenerhebung, -speicherung und -analyse ermöglichen. Die Integration von Sensorik 

und Algorithmen zur Verarbeitung der Daten spielt eine zentrale Rolle, um die Effizienz und 

Genauigkeit der landwirtschaftlichen Prozesse zu steigern. 

• Die Fähigkeit verschiedener Systeme und Geräte, miteinander zu kommunizieren und Daten 

auszutauschen, ist ein weiterer wichtiger technologischer Erfolgsfaktor. Interoperabilität er-

möglicht eine nahtlose Integration und Nutzung von Daten über verschiedene Plattformen 

hinweg, was die Effizienz und Flexibilität der Datennutzung erhöht. 

• Indem Landwirte die Kontrolle über ihre Daten behalten (Datenhoheit), wird eine Vorausset-

zung für ihren souveränen, d.h. selbstbestimmten und betrieblich vorteilhaften Umgang mit 

diesen Daten geschaffen. Sie umfasst rechtliche und organisatorische Aspekte (in Verbindung 

mit den beiden o.g. technischen Faktoren), die sicherstellen, dass Landwirte bestimmen kön-

nen, wer ihre Daten nutzt, wie lange und für welche Zwecke. Datensouveränität stärkt das 

Vertrauen der Landwirte in digitale Technologien und fördert deren Akzeptanz. 

• Datentransparenz ist entscheidend, damit Landwirte nachvollziehen können, was mit ihren 

Daten geschieht und welche Konsequenzen die Nutzung hat. Klare (rechtlich-organisatori-

sche) Regelungen und (datentechnische) Mechanismen zur Sicherstellung der Datentranspa-

renz tragen zur Akzeptanz digitaler Technologien bei. 
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• Die Aus- und Weiterbildung und Beratung der Mitarbeitenden in Landwirtschaftsunterneh-

men sind notwendig, um das Wissen und die Fähigkeiten zur effektiven Nutzung und zum 

Schutz von Daten zu entwickeln. Schulungen, Online-Kurse und Lern-Apps können dabei hel-

fen, die Kompetenzen der Landwirte zu stärken und die Akzeptanz digitaler Technologien zu 

erhöhen. 

• Staatliche Unterstützung, z.B. in Form von Förderungen von Schulungen und Beratungen, 

die Setzung eines rechtlichen Rahmens für Nutzungsvereinbarungen zwischen Landwirt-

schaftsbetrieben und digitalen Dienstleistern, und das Ermöglichen von Entscheidungsfrei-

heit und Flexibilität bei der Auswahl von Anbietern durch Daten- und Hardware-Standards 

für mehr Interoperabilität können landwirtschaftliche Betriebe maßgeblich bei der Imple-

mentierung von effektiven und effizienten Datenerfassungs- und -verarbeitungssystemen un-

terstützen. Auf diese Weise kann die Akzeptanz und Nutzung digitaler Technologien in der 

Landwirtschaft maßgeblich beschleunigt werden. 
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