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1 Einleitung

1.1 Hintergrund und Fragestellung

Die aktuell stattfindende, teils noch in einer frilhen Innovationsphase befindliche Digitalisierung der
Landwirtschaft in Deutschland ist mit der Erwartung verbunden, dass die landwirtschaftlichen Produk-
tionsprozesse deutlich praziser, wirksamer und effizienter werden und dass die Qualitat der landwirt-
schaftlichen Produkte sowie auch die landwirtschaftlichen Ertrage gesteigert werden. Gleichzeitig sind
die Veranderungsprozesse in der Landwirtschaft in Richtung , Digital Farming” mit Kosten, betriebli-
chen Veranderungen und Unsicherheiten fir die Landwirtschaftsbetriebe verbunden. Investitionen in
smarte Landwirtschaftsmaschinen, Software und Systeme werden nur dann getatigt und betriebliche
Verdanderungen werden nur dann umgesetzt, wenn ein betrieblicher Mehrwert gesichert erwartet
wird.

Das Bundesministerium flir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) férdert 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 fir die
Praxis zu Uberprifen. Im Rahmen des Experimentierfeldes , Agro-Nordwest”, an dem zahlreiche For-
schungspartner und Betriebe entlang der landwirtschaftlichen Wertschopfungskette beteiligt sind
(www.agro-nordwest.de), fuhrt das IZT eine Workshop-Reihe durch, um die Nutzenpotentiale (fir die
Betriebe, aber auch fiir die nattirliche Umwelt), die zu erwartenden Verdanderungen (im Landwirt-
schaftssektor und in den mit ihm verbundenen Wirtschaftsbereichen) sowie auch mégliche Innovati-
onshemmnisse und Risiken zu erortern. Auf dieser Basis sollen Losungsansatze diskutiert werden, um
die Digitalisierung der Landwirtschaft zu beschleunigen. Die im Zeitraum 2021 bis 2022 durchgefiihrte
Workshop-Reihe umfasst insgesamt acht digitale Veranstaltungen zu folgenden Themen:



Abbildung 1: Themen der IZT-Workshopreihe im Projekt ,,Agro-Nordwest” und Fokus dieses Innovationsreports

Betrieblicher Nutzen smarter Landmaschinen, Software und Systeme:
Welche Erwartungen und Erkenntnisse gibt es zum betrieblichen Mehrwert?
Welchen Nutzen schitzen Landwirtschaftsbetriebe besonders?

Betriebliche Kosten und Wirtschaftlichkeit smarter Landmaschinen,
Software und Systeme:

Sind Investitionskosten eine zentrale Innovationshiirde? Welche Rolle spielen
Betriebskosten? Digitalisierung vor allem fiir groBe Landwirtschaftsbetriebe?

Okologische Effekte smarter Landmaschinen, Software und Systeme:
Erfiillen sich die Erwartungen? Gibt es nicht intendierte Nebenfolgen?

Digitalisierte Landwirtschaft zwischen Dateneffizienz und Daten-Overload:
Wie kénnen Daten effizient und effektiv bereitgestellt und verwertet werden?
Wie lassen sich Transparenz und Datensouverdnitat sichern?

Sicherheit und Kompatibilitét smarter Landmaschinen,

Software und Systeme:

Welche neuen Sicherheitslésungen braucht es? Wie sind die derzeitigen
Standardisierungsbemiihungen zu bewerten und weiterzuentwickeln?

Neue Produktnutzungssysteme, Wirtschaftsakteure und Geschéftsmodelle
im Umfeld einer digitalisierten Landwirtschaft:
Wie verdndern sich die Landwirtschaft und ihre Wertschépfungskette?

Entstehen neue Abhdngigkeiten? Wie |3sst sich Resilienz schaffen?

Quelle:

Zwischen Arbeitsplatzabbau und neuen, qualifizierten Arbeitsplétzen:
Welche neuen Beschaftigungsprofile und Arbeitsbedingungen entstehen?
Welche Handlungsbedarfe erwachsen?

Beschleunigte Digitalisierung der Landwirtschaft:
Welche politischen Rahmenbedingungen sind wirksam bzw. erforderlich?

IZT

Die im vorliegenden Innovationsreport ,,Produktnutzungssysteme, Wirtschaftsakteure und Geschafts-
modelle im Umfeld einer digitalisierten Landwirtschaft” diskutierten Fragestellungen lauten wie folgt:

Wie verdndert sich die Vernetzung des Landwirts im Hinblick auf die Wertschépfungskette?
Welche Produktnutzungssysteme, Dienstleistungen und Wirtschaftsakteure spielen eine wich-
tige Rolle? Welche datenbasierten Geschaftsmodelle bilden sich heraus?

Entstehen im Zuge der Digitalisierung Abhangigkeiten fiir den Landwirt? Welche Auswirkungen
haben diese Abhangigkeiten auf die Entscheidungsfindung von Landwirten? Wirken sich Ab-
hangigkeiten negativ auf die Resilienz der Landwirtschaft aus? Wie lasst sich Resilienz schaf-
fen?

Welche Entwicklungen gibt es bezliglich der Anforderungen an den Landwirt? Ist eine Neuaus-
richtung der Landwirtschaft notwendig?

Welche Anforderungen an die Politik lassen sich ableiten, um die Entstehung und erfolgreiche
Etablierung neuer Geschaftsmodelle zu unterstiitzen?



1.2 Vorgehensweise und Aufbau des Innovationsreports

Ausgehend von ausgewihlten Anwendungsbereichen des Experimentierfeldes Agro-Nordwest (the-
matischer Fokus auf Informationsgewinnung mittels Kameras bzw. Sensorik, teilflaichenspezifische Bo-
denbearbeitung und GPS-gesteuerte, autonome Fahrzeugbewegung im Pflanzenbau sowie auf auto-
nome Fltterung in der Tierhaltung) und erweitert um eine Literaturanalyse sowie Experteninterviews
mit breiterem Anwendungsfokus wurde eine Auswertung potenzieller wichtiger Akteure und Ge-
schaftsmodelle im Zuge der Digitalisierung in der Landwirtschaft vorgenommen. Innerhalb des Experi-
mentierfeldes Agro-Nordwest wurden auBerdem Einzel- und Gruppengesprache durchgefiihrt — und
fur die Fragestellungen des vorliegenden Innovationsreports ausgewertet. AuRerdem flossen Erkennt-
nisse aus Fokusgruppen-Diskussionsrunden in die Auswertung ein (siehe Abbildung 2):

Abbildung 2: Einordnung der Innovationsreports in die IZT-Forschungsformate im Projekt , Agro-Nordwest”

Nutzerreports
Fokusgruppen zu Use Cases

Experten- Literatur-
Interviews recherche

Quelle: IZT

Der Innovationsreport ist wie folgt gegliedert: Nach einer historischen Einordung und begrifflichen Kla-
rung der ,Digitalisierung der Landwirtschaft”, wie sie dem vorliegenden Innovationsreport zugrunde
liegt (Kapitel 2) wird die Einbindung der Landwirte und anderer Akteure in die landwirtschaftliche
Wertschopfungskette im Zuge der Digitalisierung diskutiert (Kapitel 3). Daran anschliefend wird zu-
nachst darauf eingegangen, wie die Digitalisierung bestehende Geschaftsmodelle rund um die Land-
wirtschaft verandern und ggf. auch unterstiitzen kann (Kapitel 4). Kernstiick des Reports sind die Aus-
flihrungen zu neuen Geschaftsmodellen im Kontext einer digitalisierten Landwirtschaft, wobei Farm-
managementinformationssysteme zunachst im Vordergrund stehen (Kapitel 5) und danach auf Droh-
nenservice, Kartierungsservice, Feldrobotik-Verkauf bzw. -Service und Onlinehandel fiir die Landwirt-
schaft thematisiert werden (Kapitel 6). Die Darstellungen beinhalten jeweils die Anwendungsbereiche



und Leistungen, Zielgruppen/Nutzer und Zusatznutzen sowie Anbieter und Finanzierungsmodelle des
jeweiligen Geschaftsmodells. Der Innovationsreport endet mit einem Fazit zur Frage, wie die Entwick-
lung und Ausbreitung neuer, datenbasierter Geschaftsmodelle rund um die Landwirtschaft gelingen
kann (Kapitel 7). Im Anhang befindet sich eine tabellarische Auflistung exemplarischer Veroffentlichun-
gen sowie eine Tabelle mit Geschaftsmodellen, welche die oben genannten Aspekte zu den Geschafts-
modellen thematisiert.

2 Digitalisierung der Landwirtschaft: Einordung und Fokus

Die Digitalisierung bringt fiir die gesamte Gesellschaft — und so auch fiir die Landwirtschaft — grundle-
gende strukturelle Verdnderungen mit sich. Hieraus erwéachst die Herausforderung, die Landwirtschaft
in Deutschland fiur die auf sie zukommenden Veranderungen ,fit zu machen”. Gleichzeitig wird die
Digitalisierung als Losungsansatz angesehen, um den vielfaltigen Herausforderungen an die Landwirt-
schaft (Stichworte: Wettbewerb und Preisdruck auf internationalen Markten, Arbeitskraftemangel, na-
turliche Optimierungsgrenzen, Nitratbelastungen) erfolgreich zu begegnen, indem beispielsweise die
Arbeitsbedingungen in der Landwirtschaft verbessert, der Arbeitskraftebedarf in unattraktiven Ar-
beitsbereichen verringert, negative Umwelteffekte minimiert und Produktivitdtssteigerungen erzielt
werden konnen. Die Digitalisierung der Landwirtschaft ordnet sich wie folgt in die landwirtschaftliche
Entwicklungsgeschichte ein, deren Phasen sich zeitlich Gberlappen (siehe Abbildung 3).

Das Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) betont zum einen die ,,Uberfiihrung
von Informationen von einer analogen in eine digitale Speicherung” und zum anderen die ,,Automation
von Prozessen und Geschaftsmodellen 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, kiinstliche Intelligenz und Big Data.



Abbildung 3: Einordnung der Digitalisierung in die landwirtschaftliche Entwicklungsgeschichte

1. In der Phase der Mechanisierung der Landwirtschaft wurde die menschliche ‘e‘
Arbeitskraft zunehmend durch Maschinen und technische Hilfsmittel unterstiitzt (seit Liu'.‘

der frithen Menschheitsgeschichte).

2. Die darauffolgende Phase der Industrialisierung der Landwirtschaft (seit Ende des 19.
Jahrhunderts) brachte neben Kunstdiinger und chemischen N
Schadlingsbekdmpfungsmitteln vor allem (elektrisch und anders betriebene) Maschinen O™o
bzw. Anlagen (z.B. Traktor), groRflachige Feldbewirtschaftung und Massentierhaltung
hervor.

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

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

~

*  Zum einen kann die landwirtschaftliche Produktion aufgrund der verfiigbaren
Datenmengen mit einer sehr hohen Prézision erfolgen (Precision Farming).

*  Zum anderen werden die landwirtschaftlichen Managemententscheidungen, die
zuvor weitgehend von den Landwirten aufgrund ihres Wissens und ihrer
Erfahrungen gefallt wurden, zunehmend von einem vernetzten System
tibernommen, welches selbststdndig Entscheidungsparameter aus
mathematischen Modellen zusammenstellt und verarbeitet.

Quelle: IZT, basierend auf Martinéz 2016, S. 14-17, unter Verweis auf Brakensiek et al. 2016; Spoerer und Streb
2013; Springer Gabler Verlag 2018.1

1 Eine andere Systematisierung der landwirtschaftlichen Entwicklung fokussiert auf die industriellen Entwicklungsstufen In-

dustrie 1.0 bis 4.0 und leitet entsprechend die Stufen Landwirtschaft 1.0 bis 4.0 ab. Dabei entspricht Landwirtschaft 4.0.
weitgehend der Digitalisierung der Landwirtschaft, wie sie im vorliegenden Papier beschrieben wird (vgl. MLR 0.D.).



3  Produktnutzungssysteme, Wirtschaftsakteure,
Wertschopfungsketten und Geschaftsmodelle einer
digitalisierten Landwirtschaft

3.1 Produktnutzungssysteme und Wirtschaftsakteure im Umfeld einer
digitalisierten Landwirtschaft

Unter einem Produktnutzungssystem wird ein Produkt im Kontext seines realisierbaren Nutzens (Nut-
zer:innenperspektive) und unter Beriicksichtigung von mit dem Produkt verbundenen Dienstleistun-
gen verstanden. Ein Produktnutzungssystem wird auch als eine marktfahige Kombination von Pro-
dukt(en) und Dienstleistung(en) bezeichnet. Der Begriff findet sich insbesondere in Ver6ffentlichun-
gen, welche die Reduktion von produktbezogenen Umweltbelastungen thematisieren (Bierter 2001;
Pastewski 2011). Da Dienstleistungen im Kontext einer digitalisierten Landwirtschaft eine besondere
Rolle spielen, erscheint das Konzept des Produktnutzungssystems hilfreich zur Untersuchung von Ver-
anderungen der produktionsbezogenen und teils auch der produktbezogenen Interaktionen der Land-
wirtschaftsbetriebe. Dabei treten die Landwirtschaftsbetriebe als Nutzer:innen digitalisierter Landma-
schinen, Software und Systeme (flieRender Ubergang zwischen Produkt und Dienstleistung) fiir unter-
schiedliche betriebliche Zwecke auf. Landwirtschaftsbetriebe nutzen die digitalen Maschinen, Anwen-
dungen und Systeme bei der Produktion oder auch zur Vermarktung ihrer landwirtschaftlichen Pro-
dukte.

Ein Produktnutzungssystem einer digitalisierten Landwirtschaft (Pflanzenproduktion) wird in Abbild-
ung 4 dargestellt. Ersichtlich ist: Im Zuge der Digitalisierung sind zu den etablierten landwirtschaftli-
chen Zulieferern, Ausstattern und Beratern neue, (vormals) branchenferne Wirtschaftsakteure hinzu-
gekommen. Hierbei handelt es sich vor allem um Technologieunternehmen (und auch Dienstleister),
die aus der Digitalbranche und dem Bereich Drohnen und Sensorik stammen. Sowohl die etablierten
landwirtschaftlichen Zulieferer und Dienstleister als auch die neu hinzukommenden, urspriinglich land-
wirtschaftsfernen Wirtschaftsakteure bieten digitalisierte Produkte und Dienstleistungen fiir Landwirt-
schaftsbetriebe und Lohnunternehmen an (siehe auch Michelsen und Urhahn 2019; Roosen 2017; Kehl
et al. 2021a).

Die Lohnunternehmen fungieren wie die Landwirtschaftsbetriebe als Produktnutzende und Inan-
spruchnehmende von Dienstleistungen. Dariiber hinaus sind sie gleichzeitig Dienstleister, an welche
die Landwirtschaftsbetriebe einen Teil ihrer Tatigkeiten ,,auslagern”, um so die dafiir benétigte digita-
lisierte Technik nicht selbst anschaffen und entsprechendes Knowhow (Arbeitskrafte) nicht selbst vor-
halten zu missen. Lohnunternehmen kann somit eine besondere Offenheit gegentliber digitaliserten
Landmaschinen, Software und Systemen unterstellt werden (Kehl et al. 2021b, 2021a).



Abbildung 4: Allgemeines Produktnutzungssystem einer digitalisierten Landwirtschaft (Pflanzenproduktion)

Landwirtschaftsbetriebe (Nutzer)

Lohnunternehmen (Nutzer, Dienstleister)

Landtechnikhersteller
Drohnen- und

Produkte:
Sensorenhersteller
Hersteller von Saatgut, digitalisierte Landtechnik » Mess- und Auswertungstechnik
Pestiziden, Diingemitteln « Apps/Software » digitale Inhalte/Daten
pps/ : / Hersteller & Dienstleister der
Digitalbranche
landwirtschaftliche Berater in Verbindung mit digitalen und anderen Dienstleistungen:

Ermittlung/Erhebung, Speicherung, Aufbereitung/Auswertung,
Ubermittlung/Austausch von Informationen/Daten » Wartung/Reparatur
« Software-Updates ¢ Beratung, Schulungen

Nutzen der Digitalisierung:

Entscheidungsunterstiitzung (Informationen/Daten) » gesteigerte Flexibilitat  verbesserte Arbeitshedingungen
Effizienzsteigerung, geringerer Ressourcenverbrauch (Umweltnutzen)  Erleichterung behordlicher Nachweise
ErschlieRung neuer Markte/Kund:innen

Quelle: eigene Darstellung

Genutzt werden die digitalisierten Landmaschinen und Systeme etc. (in Verbindung mit Dienstleistun-
gen) von der Landwirtschaft (inkl. Lohnunternehmen), um Entscheidungen auf einer besseren Infor-
mationsgrundlage zu fallen sowie flexibler, effizienter und unter verbesserten Arbeitsbedingungen ta-
tig zu sein. Ein relevanter Nutzen kann fiir die Betriebe auch daraus erwachsen, dass behordliche Nach-
weise (hinsichtlich Umweltvorgaben) erleichtert werden. Auch kdénnen durch digitale Vermarktungs-
wege neue Markte bzw. Kund:innen erschlossen werden (vgl. Innovationsreport ,Betrieblicher Nut-
zen” und Innovationsreport ,Okologische Effekte”).

3.2 Wertschopfungsketten einer digitalisierten Landwirtschaft

Mit dem Modell der Wertschopfungskette bzw. Lieferkette (siehe Abbildung 5) lasst sich illustrieren,
dass es vor allem die der Landwirtschaft vorgelagerten Wertschopfungskettenstufen sind, die zur Di-
gitalisierung der Landwirtschaft beitragen (etablierte und branchenferne Technikhersteller und Dienst-
leister). Der Landwirtschaft nachgelagerte Stufen wirken ebenfalls auf die Digitalisierung der Landwirt-
schaft ein, indem sie beispielsweise digitale Informationssysteme einfiihren, die ihnen mehr Informa-
tionen Uber die Produkteigenschaften und die Produktherkunft zur Verfligung stellen. Einen unmittel-
baren Nutzen hieraus ziehen vor allem die Nahrungsmittelindustrie und der Lebensmittelhandel (so-
wie nachgelagert indirekt die Kund:innen). Fir Landwirtschaftsbetriebe entsteht ein indirekter Nutzen,
indem sie gegenliber ihren Mitbewerbern Vorteile beim Verkauf ihrer Produkte erzielen kénnen (da
sie die gewilinschten Informationen liefern und sofern ihre Produkte sich durch erwiinschte Eigenschaf-
ten auszeichnen).
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Abbildung 5: Allgemeine Wertschopfungskette bzw. Lieferkette einer digitalisierten Landwirtschaft
(Pflanzenproduktion)

branchenferne Technologieunternehmen, Berater etc.

digitalisierte
Start-ups, Berater Landtechnik
&
etablierte Digitalkonzerne (SAP, IBM, (digitale u.a.) digitale Vernetzung
Amazon, Alphabet u.a.) Dienstleistungen (Daten)
Drohnen- und Sensorenhersteller
Landwirtschafts- Nahrungs Lebens- Konsu-
: betriebe -mittel- mittel- ment
Landtechnik- und Saatguthersteller inclusinie P E—
ry A
Berater Lohn- ! '
unternehmen Nutzen der digitalen Vernetzung

der Landwirtschaft

Agrarchemieunternehmen (Hersteller von mit nachgelagerten Stufen

Pestiziden, Diingemitteln etc.

-=-- direkter Nutzen

etablierte Zulieferer, Ausstatter, Berater etc. indirekter Nutzen

Quelle: eigene Darstellung

3.3 Digitale Geschiftsmodelle in der Landwirtschaft — ein Uberblick

Generell konnen die folgenden fiinf Typen digitaler Geschaftsmodelle unterschieden werden (vbw
2017). Bezogen auf die Landwirtschaft ergeben sind folgende Anwendungsfille fir Geschaftsmodelle,
die in der Praxis teils miteinander verbunden sind:

e Smart Products und hybride Geschdftsmodelle: smarte Landmaschinen, z.B. (teil-)Jautonom fah-
rende landwirtschaftliche Fahrzeuge/Maschinen, teils in Verbindung mit Smart Services

e Smart Services (datenbasierte Dienstleistungen und Software): Farmmanagementinformati-
onssysteme (FMIS)

e Kollaborative Geschdftsmodelle: Nutzung smarter Losungen flr die Zusammenarbeit in Ver-
triebsgemeinschaften oder Anbauverbanden, z.B. durch eine gemeinsame Datenplattform

e Sharing Economy: Nutzung von smarten Losungen flir Maschinenringe etc.

e Onlinebasierte Vertriebswege: Onlinehandel fiir Landwirtschaftsbetriebe, Onlinevertrieb von
Produkten der Landwirtschaftsbetriebe

Fiir die ndhere Untersuchung im vorliegenden Report wurden Anwendungsfalle ausgewahlt, die alle
o.g. Typen (mehr oder weniger tiefgreifend) aufgreifen. So sind Smart Products und hybride Geschafts-
modelle ein typisches Beispiel dafiir, dass sich bestehende Geschaftsmodelle durch die Digitalisierung
verandern. Kollaborative Geschaftsmodelle und Sharing Economy scheinen in der Landwirtschaft mit
Blick auf mogliche Anwendungsfelder eher ein Nischendasein zu fiihren (was sich langfristig ggf. an-
dern kénnte). Ein besonderer Fokus des Reports liegt stattdessen auf Farmmanagementinformations-
systemen (FMIS), da diese Smart Services die landwirtschaftliche Praxis grundlegend verdandern kén-
nen (Precision Farming). Gleiches gilt fiir den Drohnenservice/Kartierungsservice und den Feldrobotik-
Verkauf bzw. Service. Der Onlinehandel fiir die Landwirtschaft setzt zwar am bestehenden Geschafts-
modell des Landhandels an, wird aber Gberwiegend durch neue Anbieter (Start-ups) umgesetzt. Auch
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verandern sich die die Angebotspaletten, die Kundenkreise, der Recherche- und Kaufvorgang und der
Kundennutzen tiefgreifend (im Vergleich zum analogen Landhandel).

4 Digitale Veranderung und Unterstiitzung bestehender
Geschaftsmodelle

Die Digitalisierung fihrt nicht nur zur Entstehung neuer Geschaftsmodelle, d.h. einer neuen Art und
Weise, um Kundenbediirfnisse zu befriedigen und dabei betriebliche Einklinfte zu generieren. Sie ver-
andert auch die bestehenden Geschaftsmodelle. Besonders deutlich wird dies darin, dass Landtech-
nikhersteller zunehmend digitalisierte Landtechnik produzieren und anbieten (in Kapitel 3.3 als Smart
Products beschrieben). Damit einher geht, dass Landtechnikhersteller bzw. -anbieter im Zuge der Di-
gitalisierung immer mehr zum Anbieter von Produkt-Dienstleistungs-Paketen werden (Bauer 2018).
Somit tritt eine Verschmelzung von (Smart) Products und Smart Services ein.

Auch fur Hersteller und Anbieter von Pflanzenschutzmitteln und Saatgut trifft die zunehmende Ver-
bindung ihrer ,klassischen” Produkte mit Smart Services zu. So werden die genannten Verbrauchsmit-
tel mit Software bzw. Apps verbunden, die deren optimalem Einsatz dienen (z.B. Prazisionslandwirt-
schaft). Inwieweit dieser optimierte Einsatz (hinsichtlich der Gesamtmenge sowie der Verteilung einer
gegebenen Menge auf den Ackerflachen) zu einem geringeren Verbrauch (und folglich Absatz) der
Pflanzenschutzmittel bzw. des Saatguts flihren, bleibt dabei offen. Wenn ein (aus Sicht der Landwirt-
schaftsbetriebe und mit Blick auf die Umwelt wiinschenswerter) geringerer Verbrauch eintritt, kdnnen
die Angebote der Smart Services die resultierenden AbsatzeinbuRRen fiir die o0.g. Hersteller und Abieter
kompensieren (Michelsen und Urhahn 2019; Benning 2020).

Auch kann die Digitalisierung dazu beitragen, dass sich bisher eher in der Nische befindliche Geschafts-
modelle nun deutlich starker etablieren. Ein Beispiel sind Pay-per-Use-Modelle, die Landtechnikher-
steller gegeniiber ihren Kund:innen verstarkt anbieten (wie auf dem Workshop fiir den vorliegenden
Innovationsreport deutlich wurde). Dabei wird Landtechnik nicht mehr verkauft, sondern je nach Be-
darf zur Nutzung Uberlassen, d.h. vermietet. Der Nutzungsumfang kann mit digitaler Technik prazise
und fiir alle Beteiligten transparent erfasst werden. Er stellt die Grundlage fiir das berechnete und
digital abgerechnete Nutzungsentgelt dar. So sinkt auch der Abwicklungsaufwand fiir die Maschinen-
vermietung deutlich. Mit Pay-per-Use-Modellen (praktisch umgesetzt mit einer Buchungs-App) wer-
den auch Maschinenringe deutlich attraktiver, mittels derer u.a. die Nutzung von Maschinen unter den
Mitgliedern vermittelt wird (R&dhm und Welchering 2019).

Bei den bisherigen Betrachtungen waren die Landwirtschaftsbetriebe in der Rolle der Nutzer. Die Digi-
talisierung kann aber auch dazu dienen, die Geschaftsmodelle der Landwirtschaftsbetriebe (in der
Rolle des Anbieters) zu optimieren, beispielsweise die Direktvermarktung der eigenen Produkte und
Dienstleistungen (Hochstoger o.).). Mit einer Direktvermarktung iber das Internet kann eine deutlich
groRere Reichweite und Kundenndhe (vereinfachte Kommunikation) erzielt werden. Dies setzt voraus,
dass die Landwirtschaftsbetriebe entweder das erforderliche Knowhow selbst besitzen (um eine digi-
tale Direktvermarktung umzusetzen) oder in kooperative Direktvermarktungsstrukturen mit verfiigba-
rem Knowhow eingebunden sind — oder entsprechende IT-Dienstleistungen in Anspruch nehmen, die
sie zu einem Online-Direktmarketing befahigen.
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In eine dhnliche Richtung geht die Erwartung, dass Landwirtschaftsbetriebe fiir die Endabnehmer ihrer
Produkte (bzw. von weiterverarbeiteten Produkten/Lebensmitteln) mit der Digitalisierung eine Trans-
parenz liber die Wertschopfungskette der Produkte schaffen kénnen. Die Transparenz kann sich auch
auf okologische Aspekte beziehen, wodurch Kund:innen diese Aspekte besser in ihren Kaufentschei-
dungen bericksichtigen kdnnen (Kliem et al. 2022, S. 50). Gleichzeitig sollen den Landwirtschaftsbe-
trieben so bessere (detailiertere) Informationen Uber die Kund:innenbedirfnisse verfligbar gemacht
werden. Auf dieser Grundlage kénnen die Landwirtschaftsbetriebe dann anhand von Produktdifferen-
zierung ihre Geschaftsmodelle (z.B. die Produktpalette) optimieren (Herlitzius 2018).

5 Geschaftsmodell
Farmmanagementinformationssysteme (FMIS)

5.1 Datenbasierte Wertschopfung in einem FMIS

Farmmanagementsysteme (in der Literatur vielfach auch als Farmmanagementinformationssysteme
(FMIS) bezeichnet) werden als ,,Dreh- und Angelpunkt der digitalen Wertschépfung im Bereich der
Landwirtschaft” bezeichnet (Kehl et al. 202143, S. 65). Sie sind nicht nur auf einzelne landwirtschaftliche
Betriebe ausgerichtet, sondern sie unterstitzen die (datenbasierten) Interaktionen der Akteure in den
landwirtschaftlichen Produktnutzungssystemen und entlang der landwirtschaftlichen Wertschop-
fungsketten.

Ein FMIS stellt ein Softwaresystem (z.B. eine Applikation (App)) dar, welches anhand von (meist groRen
Mengen an) digitalen Daten betriebliche Entscheidungs- und Arbeitsprozesse eines Landwirtschafts-
betriebes unterstiitzt bzw. (gdnzlich oder teilweise) Gbernimmt. Das Geschaftsmodell eines FMIS ist
demnach datenbasiert und ldsst sich anhand eines spezifischen Wertschopfungskettenmodells fiir ,, da-
tenbasierte und datennutzende Geschaftsmodelle” (Dewenter und Lith 2018) verdeutlichen. Das Mo-
dell orientiert sich an den Verarbeitungsstufen von Daten und besteht aus der Datenerhebung, -spei-
cherung, -analyse und -nutzung. Fiir ein FMIS kann gezeigt werden, an welchen Datenverarbeitungs-
stufen eine Wertschopfung stattfindet (siehe Abbildung 6).

Dem Modell entsprechend speisen Landwirtschaftsbetriebe ihre Daten in ein FMIS ein, um letztendlich
einen Nutzen aus den ausgewerteten Daten zu ziehen. Die FMIS-Anbieter zahlen ein Entgelt an Digi-
talfirmen fur die Nutzung von Speicherplatz. Der mit den Analyseergebnissen durch das FMIS geschaf-
fene Mehrwert kann nun wie folgt monetarisiert werden: Landwirtschaftsbetriebe zahlen fir die Nut-
zung des FMIS (d.h. um Analyseergebnisse aus dem FMIS zu erhalten) ein Entgelt an die FMIS-Anbieter
(Dienstleister). Denkbar ist auch, dass die FMIS-Anbieter Daten (in unterschiedlichem Zustand und un-
ter bestimmten Voraussetzungen, z.B. anonymisiert, aggregiert, ausgewertet) weiterverkaufen und
auf diese Weise Einnahmen erzielen. Die FMIS-Anbieter kdnnen die Daten auch nutzen, um ihre
Dienste weiter zu verbessern. AuRerdem kann das FMIS auch dazu genutzt werden, einen Lock-in-Ef-
fekt fir Landwirtschaftsbetriebe zu generieren, indem eine Uberfiihrung von bereits genutzten oder
ausgewerteten Daten in andere Systeme nur mit hohem Aufwand oder ggf. gar nicht moglich ist (Kehl
et al. 2021b). Alle genannten Monetarisierungsoptionen kénnen als Teile eines FMIS-Geschaftsmodells
aufgefasst werden.
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Abbildung 6: Datenbasierte Wertschépfungskette einer digitalisierten Landwirtschaft (Pflanzenproduktion), an-
gewandt auf ein Farmmanagementinformationssystem (FMIS)

_________________________________________
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Plattformbetreiber (Amazon, Gaogle,
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FMIS-Anbieter/ Plattformbetreiber

Quelle: eigene Darstellung, unter Verwendung von Dewenter und Lith 2018; Kehl et al. 2021a

Typisch sind die Datenerhebung direkt im Landwirtschaftsbetrieb, die Speicherung in einer Cloud so-
wie die Datenauswertung und Ergebnisaufbereitung/-bereitstellung durch ein von einem Dienstleis-
tungsanbieter entwickeltes Tool. FMIS kénnen allein auf einen spezifischen Landwirtschaftsbetrieb be-
zogen sein (indem die konkreten Gegebenheiten vor Ort analyisert und ausgewertet werden, z.B. auch
Uber langere Zeitraume). Sie kdnnen sich in der Auswertungsphase aber auf eine gréRere Gruppe von
Betrieben Bezug nehmen, z.B. bei der Ergebnisbewertung im Sinne von Benchmarks). In solchen Fallen
ist es von Vorteil, wenn moglichst viele Landwirtschaftsunternehmen (bzw. sonstige Nutzer) das FMIS
nutzen und ihre Daten einspeisen. Hieraus erwachst ein Anreiz fir FMIS-Anbieter, moglichst als allei-
niger oder als einer von wenigen Anbietern aufzutreten. Entsprechend kdnnten sich mittelfristig
Marktstrukturen herausbilden, die denen in der Digitalwirtschaft ahneln (d.h. eine Marktkonzentration
auf wenige dominierende Anbieter, Beispiel: Microsoft und Apple) (Kehl et al. 2021a).

5.2 Anwendungsbereiche und Leistungen von FMIS

Der Begriff Farmmanagementinformationssysteme (FMIS) umfasst eine Vielzahl verschiedener digita-
ler Anwendungen fir landwirtschaftliche Betriebe. FMIS kdnnen mehr oder weniger umfangreich bzw.
komplex sein. Unterstiitzt werden vor allem Planungs-, Steuerungs-, Kontroll- und Dokumentationsta-
tigkeiten in der landwirtschaftlichen Produktion. Es gibt FMIS flr den Pflanzenbau ebenso wie fiir die
Tierhaltung (bzw. teils auch in Kombination). Zu den typischen Anwendungsbereichen im Pflanzenbau
gehoren u.a. (vgl. Anhang):

e Anbauplanung und -dokumentation,
e Applikationskarten im Bereich Pflanzenschutz,

14



e Dingebedarfsermittlung und -dokumentation,

e Teilfaichenmanagement (z.B. mittels Satellitendaten oder Sensoren zur Pflanzenanalyse),

e Ertragsprognosen,

e Fernerkundung/Luftbilder (auch zur Detektion von Rehkitzen, Wildschaden und Unkrautnes-
tern),

e Auswertung von Wetterdaten,

e Bodenproben,

e Hof- und Feldliiberwachung,

e Lagerplanung/Lagerbuch,

e Leitspur- und Maschinenmanagement/Flottenmanagement, Monitoring (mittels GPS),

e Arbeitsdokumentation fiir Lohnunternehmer.

Aber auch die Pacht- und Flachenverwaltung und eher allgemeine Aspekte des betrieblichen Manage-
ments, insbesondere Buchhaltung und Controlling, werden durch FMIS unterstitzt. Dazu gehoren die
Auftragserfassung, Nachweise zur Auftragsabarbeitung, Rechnungsmanagement, Deckungsbeitrags-
rechnung sowie eine Zeit- und Maschinenplanung/Ressourcenplanung. Unterstiitzt werden auch
Marktrecherchen. Teils werden im Zusammenhang mit den FMIS auch weitere Dienstleistungen oder
Produkte angeboten, beispielsweise ein Drohnenservice im Weinbau oder zur Ausbringung von
Schlupfwespen zur Bekdmpfung des Maisziinslers oder digitale Messtechnik (z.B. zur Kartierung oder
Pflanzensensoren).

FMIS im Bereich der Tierhaltung beziehen sich dariiber hinaus auf das Futterungs- und Herdenmanage-
ment (beispielsweise im Zusammenhang mit Fltterungssystemen). Dazu gehéren u.a.:

e Berechnungen der Futtermittelzusammensetzung/Rationsberechnung,
e Bewertung der Tiergesundheit, Fruchtbarkeit, Lebensleistung, Klauenpflege,
e Datenbank-Futtermittelrecherchen.

Weitere Anwendungsbereiche fiir FMIS sind die Qualitatssicherung und Riickverfolgung von Agrarpro-
dukten und der betriebliche Verkauf. Letztere befinden sich liberwiegend noch in den Anfangen ihrer
Entwicklung (Schulze-Harling 2020; Eckelmann 2020).

Insgesamt lasst sich feststellen, dass FMIS in den Landwirtschaftsbetrieben (und von einigen anderen
Nutzern, siehe Kapitel 5.3) gegenwartig primar flir Zwecke der Dokumentation, des Monitoring und
der Planung landwirtschaftlicher Managementprozesse genutzt wird (Munz et al. 2020).

5.3 Zielgruppen/Nutzer und Zusatznutzen der FMIS

Die hauptsachliche (angestrebte) Nutzergruppe der FMIS sind die Landwirtschaftsbetriebe und Lohn-
unternehmen. Einige FMIS sind auf die spezifischen Bedarfe der Lohnunternehmen ausgerichtet, ins-
besondere hinsichtlich der Abrechung und des Nachweises ausgefiihrter Arbeiten.

Zusétzliche Ziel- bzw. Nutzergruppen von (teils spezifisch ausgerichteten) FMIS umfassen im Bereich
der Tierhaltung/Tiergesundheit:

e Fitterungsberater
e Labore
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e Tierarzte
e Klauenpfleger
e Berater

Im Pflanzenbau kommen folgende Ziel- bzw. Nutzergruppen hinzu:

e Maschinenringe

e Biogasanlagenbetreiber

e Lebensmittelhersteller

e Bodenprobennehmer (Dienstleister), Labore
e Berater, Verbande

Der Zusatznutzen der FMIS leitet sich stets aus seinen jeweiligen Anwendungsbereichen und Leistun-
gen ab (Kapitel 5.2). Zusammengefasst liegt ein zentraler Nutzen darin, dass durch Informationen eine
bessere Entscheidungsgrundlage fir Landwirtschaftsbetriebe (und andere Akteure) bereitgestellt wird.
Beispielsweise schaffen die digitalen Tools und Apps eine verbesserte Transparenz Uber Arbeitspro-
zesse und betriebliche Kosten. FMIS unterstltzen aber auch das friihzeitige Erkennen von Problemen
(z.B. von Krankheiten oder Stresssituationen bei Tieren und Pflanzen) ebenso wie das Finden von pass-
genauen Lésungen. Im Ergebnis werden bessere Entscheidungen erméglicht und/oder der (Zeit-)Auf-
wand fir die Entscheidungsfindung reduziert. FMIS kénnen anhand der digitalen Datengrundlagen
auch ein besseres Erfiillen behérdlicher Auflagen ermoglichen.

Eine Zeitersparnis in betrieblichen Abldufen ist ein weiterer genereller Nutzen von FMIS, sei es bei Ver-
waltungsaufgaben (z.B. durch automatisierte Nachweise/Abrechnungen von Leistungen oder Doku-
mentationstatigkeiten bzgl. Pflanzenschutz, Dingungen etc. gegenliber Behorden), beim betrieblichen
Controlling oder bei der innerbetrieblichen Zusammenarbeit (durch automatisierten Informations-
und Datenaustausch). Damit im Zusammenhang steht auch der Nutzen einer Entlastung der Mitarbei-
tenden. Wenn FMIS direkt an Landmaschinen gekoppelt sind, kommt der Nutzen eines erhdhten Be-
dienkomforts, des Vermeidens von Unfallen und der Effizienzgewinne durch optimale Maschinensteu-
erung und maximale Maschinenauslastung hinzu.

Beworben werden FMIS auch damit, dass Saatgut, Diingemittel und Pflanzenschutzmittel eingespart
und Ertrage gesteigert werden kénnen (u.a. durch Prazisionslandwirtschaft). Ob sich dieser Nutzen im
Einzelfall niederschlagt, ist auch stark von der jeweiligen Ausgangssituation abhangig.

5.4 Anbieter und Finanzierungsmodelle fiir FMIS

Zu den Anbietern von FMIS gehdren neben zahlreichen unabhdngigen neu gegriindeten Unternehmen
(Agrarsoftwareanbieter) auch solche, die von etablierten GroBunternehmen (z.B. Landtechnikherstel-
lern, Chemieunternehmen, (Digital-)Dienstleistern) gegriindet wurden. Vielfach bieten aber auch lan-
gerfristig existierende Unternehmen (z.B. aus dem Softwarebereich, Marketing/Marktforschung, dem
Beratungssektor/Consulting oder dem Landmaschinenbau) selbst FMIS an. Ein weiteres Modell be-
steht darin, dass groRe Unternehmen (z.B. Diingemittelhersteller) Agrarsoftware-Start-ups tberneh-
men. Zu beobachten ist eine Tendenz von vormals industriell ausgerichteten Unternehmen hin zu einer
Erweiterung, die nun auch Dienstleistungssparten umfasst.
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Die Finanzierungsmodelle bestehen beispielsweise darin, dass (teils kostenlose) Basisversionen und
(kostenpflichtige) Premium- oder Profiversionen von FMIS angeboten werden. Typisch sind auch auf
unterschiedliche Bedarfe oder Nutzergruppen zugeschnittene FMIS-Pakete, Module bzw. Apps, die
wiederum aus Basismodulen und zubuchbaren Fachmodulen bestehen kénnen. Ein weiteres Finanzie-
rungsmodell beinhaltet das Angebot einer kostenlosen Testphase flir ein FMIS.

Die Preise bestehen haufig in Monats- oder Jahresbetragen. Teils kommen auch einmalige Anschaf-
fungskosten hinzu. Die Hohe der Preise ist teils von der Gré3e der Landwirtschaftsbetriebe (z.B. Anzahl
der Tiere oder FeldgroRe) oder auch der Anzahl von Endgeraten im Betrieb abhangig.

6 Weitere Geschaftsmodelle: Drohnenservice,
Kartierungsservice, Feldrobotik, Onlinehandel

6.1 Drohnenservice, Kartierungsservice

Anwendungsbereiche und Leistungen eines Drohnenservice (ggf. in Verbindung mit einem
Kartierungsservice)

Drohnen wurden in Deutschland im Jahr 2020 bei ca. einem Zehntel der Landwirtschaftsbetriebe kom-
meriziell eingesetzt (Rohleder et al. 2020). Beispielhafte Anwendungsbereiche umfassen die Rehkitzer-
kennung vor der Mahd (Schutz von Jungwild) oder die Ermittlung von Schéden durch Schwarzwild (Er-
tragsverluste) — jeweils mittels Kameras bzw. Sensorik an den Drohnen zur optischen Datenerfassung.
Hinzu kommen Anwendungen von Drohnen im Zusammenhang mit Precision Farming (Henseling et al.
2022a). Hier werden Ackerflachen kartiert und dokumentiert (drohnenbasierte Kartierung/Acker-
schlagkartei), um in der Folge eine teilflichenspezifische Bodenbearbeitung (z.B. mittels Ubertragung
auf ein automatisches Lenksystem zur Ausbringung von Saatgut oder Diinger) durchzufiihren (Reger
et al. 2018; Henseling et al. 2022a). Ein Anwendungsbereich, der sich teils noch in der Entwicklungs-
phase befindet, ist das Auffinden von Beikrautnestern auf dem Acker (z.B. Maisanbau), um auf dieser
Basis eine teilflichenspezifische Beikrautbekampfung zu erméglichen (Henseling und Neumann 2022).
Alle diese Anwendungbereiche befinden sich mit Blick auf die datenbasierte Wertschépfungskette (Ab-
bildung 6) an ihrem Beginn, d.h. bei der Datenerhebung (in Verbindung mit der Folgestufe der Daten-
auswertung). Um dies zu ermdoglichen, werden die Drohnen mit Kamera- bzw. Sensorsystemen verse-
hen, deren Aufnahmen mit Hilfe einer Bildanalysesoftware ausgewertet werden (Kehl et al. 2021a).
Der Kartierungsservice kann auch ein Bestandteil von FMIS sein? (siehe Kapitel 4), wird aber auch in
Verbindung mit dem Drohnenservice gesondert angeboten (siehe Anhang). Mit der Verbindung von
Drohnen- und Kartierungsservice wird der Grofteil der datenbasierten Wertschépfungskette abge-
deckt (Datenerfassung, -speicherung und -auswertung, siehe Abbildung 6). Lediglich die Datennutzung
verbliebe beim Landwirtschaftsbetrieb.

2 Hierbei ist zu bericksichtigen, dass die Kartierung — je nach Anwendungszweck und erforderlicher Auflosung/Bildgenauig-

keit) — teilweise auch anhand von Satellitendaten erfolgen kann.
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Der Vollstandigkeit halber sollen auch weitere auf dem Markt angebotene Anwendungsbereiche eines
Drohneservice erwahnt werden, die in der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung liegen. Dazu geho-
ren der Pflanzenschutz und die Diingung per Drohne im Weinbau (vorteilhaft besonders in Steillagen)
und das Ausbringen von Schlupfwespen gegen den Maiszlinsler (Anhang). Diese Anwendungsbereiche
stellen fiir sich genommen eine Automatisierung landwirtschaftlicher Tatigkeiten (und nicht notwen-
digerweise eine Digitalisierung) dar, sofern keine digitalen Daten erhoben und verarbeitet werden.

Zielgruppen/Nutzer und Zusatznutzen eines Drohnenservice (ggf. in Verbindung mit einem
Kartierungsservice)

Zielgruppen bzw. Nutzer eines Drohnenservice sind Landwirtschaftsbetriebe, die eine teilflachenspe-
zifische Bewirtschaftung durchfiihren mochten (oder im Weinbau téatig sind oder Pflanzenschutz im
Maisanbau vornehmen).

Der Zusatznutzen (bezogen auf Bilddatenerhebungen mittels Drohnen) liegt darin begriindet, dass —
im Vergleich zu Satellitendaten — mit Kameras an Drohnen eine deutlich hohere Auflésung der Bildda-
ten erzielt wird. Mittels Drohnen kénnen die Daten aulRerdem auch bei bewodlktem Wetter erhoben
werden. Gewonnen werden kénnen Informationen zum Gesundheitszustand von Pflanzen, zu Stress-
faktoren, aber auch zur Wuchshohe der Pflanzen, zur Biomasseentwicklung oder zum Bodenbede-
ckungsgrad, die stets mit genauen Standortdaten verbunden sind (Kehl et al. 2021a). Auf dieser Basis
kann eine teilfidchenspezifische Bodenbearbeitung (Precision Farming) stattfinden.

Da die Bedienung bzw. Steuerung von Drohnen in Verbindung mit Kameratechnik und die Datenaus-
wertung besondere Kenntnisse erfordert, erscheint ein Drohnenservice gegeniiber dem Erwerb von
Drohnen (und verbundener Digitaltechnik/Kamera/Sensoren sowie Auswertungssoftware) vorteilhaft
fur Landwirtschaftsbetriebe, die den Aufwand des Erwerbs und entsprechenden Erlernens (Schulung,
Drohnenfiihrerschein) vermeiden wollen.

Anbieter und Finanzierungsmodelle fiir einen Drohnenservice (ggf. in Verbindung mit
einem Kartierungsservice)

Ein Drohnen- und Kartierungsservice wird von Agrarsoftwareanbietern und sonstigen Beratungs- und
Dienstleistungsunternehmen angeboten. Im Weinbau und im Pflanzenschutz beim Maisanbau wird
der Drohnenservice von Lohnunternehmen erbracht. Angaben zu Nutzungsentgelten bzw. Finanzie-
rungsmodellen liegen nicht vor.

6.2 Feldrobotik-Verkauf bzw. Service

Anwendungsbereiche und Leistungen der Feldrobotik

Robotik (d.h. Melk- und Feldrobotik) kam im Jahr 2020 bei gut einem Zehntel der Landwirtschaftsbe-
triebe in Deutschland zum Einsatz (Rohleder et al. 2020). Wahrend Melkroboter als etabiert gelten
koénnen, stellt Feldrobotik weiterhin eine Marktnische dar. Eher wenige Feldroboter kénnen bereits
erworben werden; weitere (insbesondere vollautomatisierte Feldroboter) befinden sich in der Pro-
duktentwicklung (Henseling et al. 2022b). Hier besteht weiterhin ein Forschungs- und Entwicklungsbe-
darf. Einschatzungen zu ihrer zukiinftigen Entwicklung reichen von einer Erwartung von erheblichen
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Verdnderungen der landwirtschaftlichen Praxis durch Feldroboter (Ruckelshausen 2019; Economist
2016; Rohleder et al. 2020) bis zu eher zurilickhaltenenden Erwartungen (Schneider 2017). Inwieweit
sich Feldrobotik zukiinftig in der Landwirtschaft etablieren wird, wird daher als noch weitgehend offen
angesehen. MaRgebliche Einflussfaktoren auf eine mogliche zukiinftige Nachfrage nach Feldrobotik
sind die Verfligbarkeit von Arbeitskraften (und die resultierende Motivation, Arbeitskrafte durch Feld-
roboter zu ersetzen) und das Potential von Feldrobotik, die Arbeitserledigungskosten zu senken (stark
verbunden mit den Anschaffungspreisen) (Ribke von Veltheim et al. 2019).

Mit Blick auf die datenbasiserte Wertschopfungskette (Abbildung 6) decken autonome Feldroboter die
gesamte Wertschopfungskette — inkl. Datenerhebung (mit Sensorik), Datenanalyse und -nutzung — ab,
indem sie die erhobenen Daten eigenstandig verwerten und und in ackerbauliche Tatigkeiten umset-
zen. Anwendungsbereiche von Feldrobotik liegen aktuell vor allem im Bereich der Ausssaat, der me-
chanischen Unkrautbekampfung und des Spriihens von Pflanzenschutzmitteln, aber auch der Ernte
von Spargel und Obst (in Plantagen). Grundsatzlich sind Feldroboter (aktuell oder absehbar) allgemein
fiir Getreide, Gemiuse, Reihenkulturen, Beeren, Graser, Hopfen sowie im Weinbau, Obstbau und in
Baumschulen fiir folgende Tatigkeiten einsetzbar (s. Anhang):

e Erhebung von Pflanzenmerkmalen (Bonitur)

e Bodenprobenentnahme

e Saatbettbereitung, Aussaat/Bepflanzung

e Hacken, Jaten, Eggen

e Pflanzenschutz/Spritzen, Mulchen in Dauerkulturen
e Ernte von Sonderkulturen

e Landmanagement

e Transport

Im Entstehen befindliche Geschaftsmodelle beziehen sich zunachst auf den Verkauf (und ggf. die
Miete) von Feldrobotern (inkl. Service) — dhnlich wie dies flr Traktoren und andere Landmaschinen
etabliert ist.

Zielgruppen/Nutzer und Zusatznutzen der Feldrobotik

Zielgruppen fir die Nutzung von Feldrobotik (Verkauf oder Service) stellen Landwirtschaftsunterneh-
men und Lohnunternehmen dar. Da Feldrotober tendenziell eher kleinere Maschinen sind, gibt es die
Erwartung, dass insbesondere kleinere Landwirtschaftsbetriebe und die (arbeitskrafteintensiven) Be-
triebe des Obst- und Gemiiseanbaus als Nutzer infrage kommen (eine entsprechende technische und
Marktreife sowie Preisgestaltung vorausgesetzt) (King 2017).

Als Zusatznutzen werden ein geringerer Bedarf an Arbeitskraft und eine hohere (zeitliche) Flexibilitat
herausgestellt. Dieser Nutzen schldgt besonders dann zubuche, wenn die bisherige Arbeitsausfiihrung
mit einem starken Personalbedarf einherging, wie es flir Sonderkulturen typisch ist. Auch die geringere
Bodenverdichtung durch den Einsatz von Feldrobotik stellte einen Zusatznutzen dar (Umweltnutzen
und betrieblicher Nutzen), sofern die Feldroboter eher kleine, leichte Landmaschinen sind. Sofern Feld-
roboter als Schlepper fungieren (z.B. einer Scheibenegge zur Stoppelbearbeitung auf dem Acker), sind
sie groRRer (und entsprechen einem mittelgroBen Radtraktor), grenzen sich aber dennoch von selbst-
fahrenden Groftraktoren ab (Meyer 2021). In diesem Fall ist der Zusatznutzen durch vermiedene Bo-
denverdichtung tendenziell kleiner.
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Sofern (vor allem eher kleinere) Feldroboter elektrisch betrieben werden, kdnnte die benétigte Ener-
gie in den Landwirtschaftsbetrieben erzeugt werden (beispielsweise zukiinftig mittels Agri-PV-Anlagen,
die seit einigen Jahren in Pilotprojekten erprobt werden). Hieraus wiirde eine Unabhangigkeit von (ab-
sehbar hohen) Energiepreisen (Strom) erwachsen.

Anbieter und Finanzierungsmodelle der Feldrobotik

Bereits in Ansatzen vorhanden ist ein Feldrobotik-Service durch urspriinglich landwirtschaftsfremde
Unternehmen (ggf. Start-ups) — nach einem dhnlichen Muster, wie er sich in Teilen fiir Agrardrohnen
aktuell herausbildet (siehe Anhang). Wie beim Drohneservice findet sich auch bei der Feldrobotik eine
Verkniipfung von Maschinen und datenbasiertem Service. Ein angedachtes Zahlungsmodell fir die
Vermietung von Feldrobotern ist ,Pay-per-Use”, d.h. die Zahlung in Abhdngigkeit vom Nutzungsum-
fang. Dieser wird anhand von Sensoren ermittelt und in einer Datencloud verarbeitet (Ribke von Ve-
Itheim 2021). Denkbar ist eine zukinftig verstarkte Nutzung von Feldrobotern durch Lohnunterneh-
men — und entsprechend ihr Angebot von Agrarleistungen an Landwirtschaftsbetriebe. Damit wiirden
verstarkt landwirtschaftliche Arbeiten von Landwirtschaftsunternehmen an Dritte ausgelagert.
Dadurch erwachst eine verstarkte Abhangigkeit von diesen Dritten, die durch die datentechnische Ver-
flechtung verstarkt wird.

Inwieweit Landtechnik-Hersteller zukiinftig auch Feldrobotik in ihr Produktportfolio Gbernehmen wer-
den, ist gegenwartig noch unklar. Insgesamt werden sie als eher zuriickhaltend beschrieben — mit Ver-
weis darauf, dass Feldrobotik den etablierten Geschaftsmodellen groRer Landtechnikhersteller
(schwere, groRe Technik) eher entgegenlauft. Erkennbar ist ein verstarktes Engagement etablierter
Landtechnik-Hersteller in der Entwicklung (mit dem unterstellten Ziel eines spateren Verkaufs) von
groReren Feldrobotern (Schleppern).

6.3 Onlinehandel fiir die Landwirtschaft

Anwendungsbereiche und Leistungen des Onlinehandels

Internetbasierte Onlinehandelsplattformen (, digitaler Marktplatz”) fir die Landwirtschaft bieten ent-
weder eine breite Vielfalt an Agrartechnik und Verbrauchsmitteln (Pflanzenschutzmittel, Saatgut, Din-
gemittel etc.) an oder sie sind auf landwirtschaftliche Ernteerzeugnisse bzw. Agrarrohstsoffe speziali-
siert (z.B. verschiedene Arten/Sorten von Getreide und Legominosen). Die Leistung besteht im ersten
Fall darin, die Recherche (Produktvergleich) und den Einkauf fir Landwirtschaftsbetriebe zu erleich-
tern (Landwirtschaftsbetriebe als Nachfrager). Im zweiten Fall geht es darum, Angebote landwirt-
schaftlicher Erzeugnisse einer groRen Zahl an Interessenten zu prasentieren und eine Plattform fir die
Recherche und Kommunikation zwischen Anbieter und Nachfrager zur Verfligung zu stellen (Landwirt-
schaftsbetriebe als Anbieter) (Bauernverband Hamburg e.V. 0.).).

Langfristig wird in Betracht gezogen, dass Farmmanagementinformationssysteme (siehe Kapitel 4), die
die Bedarfe an Saatgut, Pflanzenschutzmitteln etc. ermitteln, auch direkt die Produktbestellungen in
Online-Shops fiir die Landwirtschaftsbetriebe automatisiert durchfiihren konnten (Ackermann et al.
2018).
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Zielgruppen/Nutzer und Zusatznutzen des Onlinehandels

Onlinehandelsplattformen, die landwirtschaftliche Maschinen und Verbrauchsmittel anbieten, richten
sich an landwirtschaftliche und dhnliche Betriebe (z.B. teils auch in der Forstwirtschaft). Der primare
Nutzen fiir diese Zielgruppen besteht in einem erleichterten Zugang zu einer groen Produktvielfalt
(inklusive Produkt- und Preisvergleich) und in vereinfachten Einkaufsprozessen.

Zielgruppen der Onlinehandelsplattformen, auf denen Landwirtschaftsbetriebe ihre Ernteerzeugnisse
anbieten und verkaufen kénnen, sind nicht nur die Landwirtschaftsbetriebe, sondern auch die Nach-
frageseite (Industrie, landwirtschaftlicher Fachhandel). Der Zusatznutzen besteht fir die Landwirt-
schaftsbetriebe in einer erhéhten Sichtbarkeit bei potentiellen Nachfragern und dementsprechend ei-
nes erweiterten Vermarktungsradius.

Generell steigt auch die Marktpreistransparenz fiir Anbieter (Landwirtschaftsbetriebe) und Nachfrager
(Industrie). Hinzu kommen vereinfachte Kommunikationsprozesse. All dies sind typische Zusatznutzen,
die grundsatzlich von Onlinehandelsplattformen ausgehen (Deutsch et al. 2020; Ackermann et al.
2018).

Anbieter und Finanzierungsmodelle des Onlinehandels

Anbieter sind in der Regel Start-ups, die Knowhow aus dem digitalen Bereich und dem Landhandel (z.B.
Getreide- und Olsaatenhandel) verbinden. Sie finanzieren sich — wie im Handel generell Giblich — (iber
einen prozentualen Anteil am Preis der verkauften Produkte (Handelsspanne).

7 Digitalisierung: Wie kann die Entwicklung und
Ausbreitung neuer datenbasierter Geschaftsmodelle
rund um die Landwirtschaft gelingen?

Vorbemerkung

Hinter der Fragestellung, wie eine dynamische Ausbreitung datenbasierter Geschaftsmodelle in der
Landwirtschaft gelingen kann, steht die Annahme, dass diese Geschaftsmodelle fur die Landwirt-
schaftsbetriebe (und auch fir Gesellschaft und Umwelt) vorteilhaft sind — bzw. ein solches Potential
besitzen. Damit sollen die in der Literatur diskutierten Risiken bzw. mogliche (oder bereits ersichtliche)
negative Auswirkungen der Digitalisierung der Landwirtschaft (z.B. eine datenbasierte Abhangigkeit
der Landwirtschaftsbetriebe von GroRkonzernen) nicht ignoriert werden. Vielmehr liegt der Fragestel-
lung der Ansatz zugrunde, dass die datenbasierten Geschaftsmodelle so ausgestaltet werden kénnen,
dass sie in der oben beschriebenen Weise nutzenstiftend sind — und gleichzeitig negative Entwicklun-
gen vermieden werden. Hier spielen die gesetzlichen Rahmenbedingungen eine pragende Rolle. Auf
sie wird im Verlauf des Kapitels eingegangen und es sei zur Vertiefung auf das Innovationspapier zu
den politischen Rahmenbedingungen? verwiesen.

3 Innovationsreport , Beschleunigte Digitalisierung der Landwirtschaft: Wozu und welche politischen Rahmenbedingungen

sind wirksam bzw. erforderlich”
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Die nachfolgend dargestellten vier Losungsansatze erganzen sich gegenseitig:

Losungsansatz 1: Schaffung bzw. Ausweitung des Bedarfs an neuartiger Landtechnik sowie
Smart-Farming-Services/Systemen

Neue Geschaftsmodelle entstehen durch die Digitalisierung der Landwirtschaft, sofern es — generell
gesprochen —einen Bedarf an neuen Produkten, Dienstleistungen, Anbietern, Kunden bzw. der Art und
Weise ihrer Interaktion gibt. Solche Bedarfe entstehen beispielsweise, indem die Landwirtschaftsbe-
triebe neue Anforderungen an ihre Produktionsprozesse oder ihre Produkte erfiillen missen. Ein Bei-
spiel sind Dokumentationspflichten und/oder Begrenzungen zu den ausgebrachten Mengen an Diin-
gemitteln oder Pflanzenschutzmitteln. Auch indem die Umweltkosten (externe Kosten) der Landwirt-
schaft mit umweltpolitischen Instrumenten (zumindest in Teilen) auf die Landwirtschaft umgelegt wer-
den, kénnen gute Ausgangsbedingungen fir neue Geschaftsmodelle geschaffen werden. So werden
Dokumentationsdienstleistungen sowie auch Technologien und Dienstleistungen fiir eine Prazisions-
landwirtschaft lukrativer fir Landwirtschaftsbetriebe (FMIS, Drohnenservice, Kartierungsservice).

Auch veranderte Marktbedingungen, z.B. teurere Rohstoffe (z.B. Diingemittel) stellen einen Anreiz fiir
Landwirtschaftsbetriebe dar, diese moglichst sparsam zu verwenden oder nach Alternativen zu su-
chen. So kénnten beispielsweise Hacktechniken zur Beikrautreduzierung eher zu einer wirtschaftlichen
Handlungsoption fiir Landwirtschaftsbetriebe werden. Gleiches gilt fiir steigende Lohne, die eine Au-
tomatisierung (ggf. auch Robotisierung) in der Landwirtschaft als Handlungsoption aufwerten.

Losungsansatz 2: Klare und vereinfachte Regelungen der datenbasierten
Geschaftsbeziehungen

In den Workshops und Fokusgruppen, die im Rahmen des Projekts Agro-Nordwest durchgefiihrt wur-
den, wurde deutlich, dass offene Fragen bzw. Unklarheiten bei den Landwirtschaftsbetrieben zur Aus-
gestaltung von Vertrdgen zur Datennutzung ein Hindernis darstellen, das einer Ausbreitung von FMIS
und anderen Smart Services im Wege steht. Da diese Dienstleistungen haufig den Rahmen des einzel-
nen Landwirtschaftsbetriebs iberschreiten und mehrere Akteure des Produktnutzungssystems umfas-
sen, sind entsprechend auch diese Akteure in den vertraglichen Regelungen zu beriicksichtigen (direkt
oder indirekt). Auf Basis des existierenden Rechtsrahmens der EU wére es forderlich, Fragen der Da-
tenhoheit und des Datenschutzes nicht nur bilateral, sondern mittels Mustervertrdgen etc. zu klaren.
Dabei sind die besonderen Anforderungen an den Umgang mit betriebsbezogenen Daten ein Themen-
schwerpunkt (zusatzlich zum Umgang mit personenbezogenen Daten). Offene Fragen gibt es auch hin-
sichtlich des 6konomischen Wertes der betrieblichen Daten der Landwirtschaftsbetriebe fiir Smart-
Service-Anbieter und seiner Berlicksichtigung in den Geschaftsmodellen. Hinzu kommen Fragen und
Klarungsbedarfe zu den Nutzungsrechten an den Daten und den vertraglichen Bedingungen fiir einen
Anbieterwechsel (z.B. hinsichtlich eines moéglichen Datenverlustes). Zur Vertiefung dieser Aspekte sei
auf den Innovationsreport ,Digitalisierte Landwirtschaft: Zwischen Dateneffizienz und Datenoverload”
verwiesen.
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Losungsansatz 3: Zuverlassige, wirtschaftliche und kompatible Landtechnik, Software und
Systeme

Damit digitalisierte Landtechnik und Smart Services von den Landwirtschaftsunternehmen zu modera-
ten Preisen angeschafft sowie wirksam und fehlerfrei funktionieren kdnnen, bedarf es zum einen wei-
terer Forschung und Entwicklung, u.a. in den Bereichen der Sensorik, Datenverarbeitung und Feldro-
botik. Zum anderen ist eine stabile und leistungsfdahige Mobilfunkanbindung erforderlich, die im land-
lichen Raum aktuell so nicht gegeben ist. Um zu ermdoglichen, dass die Landwirtschaftsbetriebe Technik
und Software unterschiedlicher Hersteller kombinieren oder auch zwischen unterschiedlichen Anbie-
tern wechseln kénnen, missen Hard- und Software (inkl. Datenformate etc.) untereinander kompati-
bel sein bzw. es muss Konnektivitat zwischen Produkten und Dienstleistungen unterschiedlicher An-
bieter gewahrleistet sein. Zur Vertiefung dieser Aspekte wird auf den Innovationsreport ,Daten, Soft-
ware, Hardware: Kompatibilitdt und Sicherheit digitaler Landwirtschaftstechnologien” verwiesen.

Losungsansatz 4: Kompetenzen in den Landwirtschaftsbetrieben schaffen

Neue, digitale Geschaftsmodelle setzen an den Bedarfen der Landwirtschaftsbetriebe an, um einen
betrieblichen Zusatznutzen zu stiften (Arbeitserleichterung, mehr Flexibilitat, Entscheidungsunterstiit-
zung etc.). Seitens der Landwirtschaftsbetriebe bedarf es nicht nur der entsprechenden Investitionen
und Anschaffungen, sondern auch einer digitalen Kompetenz, die erworben werden muss. Diese ist
bereits erforderlich, um eine fundierte Entscheidung liber Anschaffungen digitaler Landtechnik und
Systeme zu treffen. Innovative Formate flr Aus- und Weiterbildung (Schulungen etc.) sind gefragt. Ex-
terne Beratungsleistungen erganzen dabei die eigenen Kompetenzen der landwirtschaftlichen Be-
schaftigten. Zur Vertiefung dieser Aspekte wird auf den Innovationsreport , Digitalisierte Landwirt-
schaft zwischen Arbeitsplatzabbau und neuen, qualifizierten Arbeitsplatzen” verwiesen.
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Anhang: Beispiele fiir existierende datenbasierte Geschaftsmodelle im Umfeld einer
digitalisierten Landwirtschaft

Produkt/Leistungen Zielgruppen/Nutzer, Anwendungs- | (Zusatz-)Nutzen Nutzungsentgelt/Finanzierungs- Unternehmens- | Name (Unter- Webseite
bereiche konzept typ nehmen)
Farmmanagementsys-
teme/FMIS
Online-Plattform fiir Fiit- |e Landwirtschaftsunternehmen e bessere Entscheidungsgrund-  |Fiir Landwirte: Neugrindung Fodjan https://
terungsmanagement (PC, |e Fiitterungsberater lage App (,,Starter-Werkzeug): (GmbH) fodjan.com/de
Tablet, Smartphone-App) |e Labore ® Probleme erkennen und L6- e Basisversion kostenlos
e Berechnung der Futtermittelzu- sungen finden, Tiergesundheit | Premiumversion (Monats-
sammensetzung (Mischwagen) und Leistung steigern, hohe oder Jahresbetrag)
e Bewertung der Tiergesundheit Flitterungsgenauigkeit Komplettpaket:
e Futtermittelrecherchen in Daten- |® Zeitersparnis bei der Zusam- e Preisgruppen, abhangig von An-
bank menarbeit (im Betrieb, mit zahl der Tiere
Tierarzt etc.), Futterkosten Fiir Berater u. unternehmensange-
kontrollieren/einsparen, Wett- |passte Lésungen:
bewerbsfahigkeit e Monatsbetrag oder auf Anfrage
Software und Apps fiir Landwirtschaftsunternehmen, Lohn- |e Sparen von Verwaltungsauf- e kostenlose Testphase Unternehmen NEXT Farming https://www.

pflanzenbauliche und be-
triebliche Vorgange

unternehmen:

e Anbauplanung, Dokumentation,
Teilfaichenmanagement, Fernern-
kundung, Bodenproben, Hof- und

wand

e automatisierte Dokumenta-
tion

e Ertragssteigerung

e Individuelle Zusammenstellung
von Modulen und Apps

e Angebot von Software, Hard-
ware, Schulungen

eines etablier-
ten Konzerns
mit verschiede-
nen Geschafts-

(FarmFacts
GmbH/BayWa
AG)

nextfarming.de

Feldiberwachung, Maschinen- feldern
kommunikation,
e Pacht- und Flachenverwaltung,
Controlling,
e Tierhaltung,
o Nachhaltigkeit
Software und Apps fir Landwirtschaftsunternehmen, Lohn- |e Transparenz ber Arbeitspro- |e kostenloses Basispaket (Acker- Unternehmen 365 FarmNet https://www.
Dokumentation, Planung [unternehmen: zesse und Kosten, schlagkartei) eines etablier- (365 FarmNet 365farmnet.
und Verwaltung o Ackerschlagkartei; Applikations- e unterstiitzt Auflagenerfilllung |e kostenpflichtige Profianwendun- | ten Landmaschi- | GmbH/Claas com/de
(Pflanzenbau, Tierhal- karten; Diingebedarfsermittlung; gen (Preise auf Anfrage) nen-Herstellers KGaA mbH)

tung)

Luftbilder

24



Produkt/Leistungen Zielgruppen/Nutzer, Anwendungs- | (Zusatz-)Nutzen Nutzungsentgelt/Finanzierungs- Unternehmens- | Name (Unter- Webseite
bereiche konzept typ nehmen)
e Tierhaltung e spart Geld und Zeit (Verwal-
tungsaufwand, Dokumenta-
tion)
Software fur fur pflan- Landwirtschaftsunternehmen, Lohn- |e Zeitersparnis/Entlastung, Effi- |e jahrliche Nutzungsgebuhr Dienstleistungs- | Agrarmonitor https://www.

zenbauliche und betrieb-
liche Vorgange

unternehmen:
o Auftragserfassung, Rechnungsma-
nagement,

zienz, einfaches Datenma-
nagement, Mehrertrag und
Dlingemitteleinsparungen

e monatlicher Betrag pro aktivem
Gerat

unternehmen
(Software, Mar-
keting, Bera-

(betriko GmbH)

agrarmonitor.de

e Zeit- und Maschinenplanung, Flot- |e Schnittstelle zu anderen Syste- tung)
tenmanagement/GPS-Tracking, men
o Ackerschlagsverwaltung/Acker-
schlagskartei, Diingebedarfser-
mittlung
Software flur Farm-Ma- Landwirtschaftsunternehmen, Lohn- |e Zeitersparnis/Entlastung, Effi- Monatslizenz oder Jahreslizenz, Unternehmen farmpilot (Ar- https://www.

nagement und Trans-

unternehmen, Maschinenringe, Bio-

zienz, einfaches Datenma-

jeweils pro Endgerat

eines Medien-,

vato Systems

arvato-

portlogistik gasanlagen, Lebensmittelhersteller: nagement Dienstleistungs- | GmbH/Bertels- systems.de/
e Disposition von Maschinen und e sichere Datenhaltung und bildungs- mann SE & Co. farmpilot
Mitarbeitern, o Méglichkeit des Customizing konzerns KGaA)
® Nachweise zur Auftragsabarbei- o herstellerunabhangige Losung
tung, Ressourcenplanung, Auf-
tragserfassung
Software und Schulun-  [Landwirtschaftsunternehmen, Tier-  |e Unterstiitzung beim Meldewe- | k.A. Dienstleistungs- | dsp-Agrosoft https://www.

gen fiur Betriebsma- arzte, Klauenpfleger, Berater: sen unternehmen (Dsp-Agrosoft dsp-agrosoft.de
nagement in Tierpro- e Controlling: Gesundheit, Frucht- o vielfiltige Auswertungen fir die Landwirt- | GmbH)
duktion, Ackerbau, Be- barkeit, Lebensleistung etc.; Klau- |e Schnittstellen zu herstellerun- schaft (1991 ge-
ratung enpflege; Rationsberechnung), abhingigen Melk- und Sensor- grindet)
o Teilflichenmanagement, Ernte- techniken
jahr- und Kostenplanung, Pacht-
und Flachenverwaltung, Lager-
konnektivitat
® Managementberatung / Inte-
grierte Tierarztliche Bestandsbe-
treuung, Buchhaltung
Schlagkartei-Komplettlo- [Landwirtschaftsunternehmen, Lohn- unterschiedliche Softwarepakete | Unabhangiger Myfarm24 https://helm-
sung fir Acker, Griinland junternehmer, Bio-Hof: (und Preise) je nach Unterneh- Agrarsoftware (Helm) software.de
und Gemdise; Software e inkl. Diingebedarfsermittlung, mensgroRe (mittelgroRe Be- anbieter (1986
fir Rechnungsverwal- Dungedokumentation und Stoff- triebe; GroBbetriebe/ Gemein- gegriindet)

tung, Herdenmanage-
ment

strombilanz, Deckungsbeitrags-
rechnung, Lagerbuch, etc.

e Gesundheit, Milchleistung etc.

schaften) sowie fur biologische
Betriebe
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Produkt/Leistungen Zielgruppen/Nutzer, Anwendungs- | (Zusatz-)Nutzen Nutzungsentgelt/Finanzierungs- Unternehmens- | Name (Unter- Webseite
bereiche konzept typ nehmen)
Software, Dienstleistun-  |Landwirtschaftsunternehmen, Lohn- |e Unterstiitzung von Betriebs- k.A. Agrarsoftware- Plantivo (Plan- https://www.
gen, Schlupfwespen unternehmer, Maschinenringe, Bera- prifungen zu Dingeverord- anbieter tivo GmbH) plantivo.de
ter, Bodenprobennehmer, Labore, nung, Cross-Compliance, Stoff-
Genossenschaften, Verbande: strombilanz, QS, Global-GAP
o Ackerschlagkartei, e Zeitersparnis
o Auftragsmanagement, Verwal-
tung,
e Diingebedarfsermittlung, Preci-
sion Farming/Applikationskarten;
e Agrarberatung; Drohnenservice
(Wein);
e Trichogramma (Maiszlnsler)
Ackerschlagkartei: Doku- [Landwirtschaftsunternehmen: e Unterstiitzung bei Erstellung e kostenlose Testphase unabhangiger ProFlura (ASSW | https://www.
mentationssoftware Marktfrucht-, Futterbau-, Gemiise- von priifungsrelevanten Doku- |e Preisliste mit Anschaffungs- und | Agrarsoftware- | GmbH & Co. KG) | proflura.de
bau, Obstbau, Weinbau, Hopfen- menten (Dingung, Pflanzen- Jahreskosten anbieter (2005
und Biogasbetriebe schutz) gegriindet)
e inkl. Pachtverwaltung
Agrarbiro-Software und |Landwirtschaftsunternehmen: o kostenlose Testphase Tochterunter- Topfarmplan (LV | https://www.
App; Ackerschlagkartei ¢ Dokumentenablage, Marktdaten, e Premiumtarif, Businesstarif nehmen eines digital GmbH/ topfarmplan.de
Aufgaben, Rechnungen etc. (mittlere/gréRere Betriebe) Verlags Landwirtschafts-
o Ackerschlagkartei, (beide monatlich) verlag GmbH)

e Meldungen (Tierhaltung)

Tools und Services zu
Diingeentscheidun-
gen/Pflanzenerndhrung

Landwirtschaftsunternehmen:

e Wetter, Pflanzenanalyse,

e N-Sensor+Tester, Ndhrstoffman-
gel-App,

o Misch-App flr Pflanzenschutzmit-
tel,

e Rechner Nahrstoffentzige

o Tool zur teilflachenspezifischen
Diingung mittels Satellitendaten

o effiziente Dingernutzung
e Erhohung des Ertrags und der
Qualitat der Ernteprodukte

e Abonnementgebiihr

Ubernahme ei-
nes Start-ups
durch internati-
onalen Diinge-
mittelhersteller

- (YARA Interna-
tional ASA)

https://www.
yara.de/
pflanzen
ernaehrung/
tools-und-
services

Softwarelésungen fir
Landtechnik (Portal)

e automatische Maschinenkontrolle
(Ausheben, Kraftstoffverbrauch,
Lenksysteme/Spurfiihrung, Ge-
schwindigkeits-/Motoranpassung)

e Steuerung Uber PC u.a. Endgerate

e erhohter Bedienkomfort, Ent-
lastung der Fahrer von Land-

maschinen

e Vermeiden des mehrfachen
Bearbeitens von Flachen

k.A.

Landtechnikher-
steller

Krone GmbH &
Co KG

https://my-
krone.green
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Produkt/Leistungen Zielgruppen/Nutzer, Anwendungs- | (Zusatz-)Nutzen Nutzungsentgelt/Finanzierungs- Unternehmens- | Name (Unter- Webseite
bereiche konzept typ nehmen)
e Gemeinsame Maschinenverwal- e Vermeiden von Unféllen sowie
tung/Datenmanagement (Maschi- des Kontakts mit Fremdkor-
nenleistungen) pern auf dem Feld
e Trainingsportal e prazise Kostenkontrolle (Kraft-
stoffe), optimierter Kraftstoff-
verbrauch
o Effizienzgewinne durch opti-
male Maschinensteuerung
und maximale Maschinenaus-
lastung
cloudbasierte Software |Landwirtschaftsbetriebe: e Zeitersparnis/Entlastung, Effi- |e Basismodul und zubuchbare unabhéangige agriPORT/ Ag- https://www.
zur Schlag- und Anbau- |e Applikationskarten etc., Pflanzen- zienz, Steigerung der Wettbe- Fachmodule Precision Far- ricon (Agricon agricon.de/
verwaltung, Diingung, schutz; werbsfahigkeit, einfaches Da- ming GmbH GmbH) betrieb
Arbeitsorganisation e webbasierte Software fiir Arbeits- tenmanagement, Mehrertrag
organisation, Controlling/Monito- und Pestizideinsparungen
ring (GPS) (Betriebsleitung)
Kartierung
Webbasiertes Tool und |Landwirtschaftsbetriebe, Industrie, Landwirtschaftsbetriebe: etabliertes CropRadar, My- https://
mobile App zum Selbst- |Dienstleister: e Einsparung von Saatgut, Diin- Marktfor- DataPlant cropradar.
erstellen von Applikati- |e teilflichenspezifische Bewirtschaf- gemitteln, Pflanzenschutzmit- schungs- und (Kleffmann Di- digital/
onskarten (Basis = Sa- tung: Saat, Diingung, Pflanzen- teln Consultingun- gital RS GmbH) en/home
tellitendaten weltweit schutz (Weizen, Gerste und Mais ¢ Kosteneffizienz/Kosteneinspa- ternehmen fiir
-> Postleitzahlen- sowie Soja, Raps und Sonnenblu- rung Agrarsektor https://
Ebene, Kombination men) e Verbesserte Ertragsqualitit (GmbH) mydataplant.
mit weiteren Daten e Einsatz im Schlepperterminal, Industrie, Dienstleister com
mdglich) Biiro, bei Feldbegehung e Optimierung ihrer Angebote,
e Monitoring, Ertragsprognosen, Beratungsdienstleistungen
Analysen
e Service: Karten-Erstellung, Maschi-
nen-Check, Hotline
e kann Maschinenterminal zur Abar-
beitung von Applikationskarten er-
setzen
mobile App zum Erstel- |e Landwirtschaftsbetriebe e Diingemitteleinsparung e Jahres-Abo-Pakete nach Feldgré- | Neugriindung Solorrow https://www.
len von Applikations- o Ertragspotentialkarten (,Einstei- ¢ Kosteneffizienz/Kosteneinspa- Ren (GmbH) (Solorrow solorrow.com
karten (Basis = Satelli- gerlésung”) rung GmbH)
tendaten zum Bodenzu- |e fiir Diingung, Pflanzenschutz, e Optimieren des Ertragpotenzi-
stand) Saen, Drillen als
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Produkt/Leistungen Zielgruppen/Nutzer, Anwendungs- | (Zusatz-)Nutzen Nutzungsentgelt/Finanzierungs- Unternehmens- | Name (Unter- Webseite
bereiche konzept typ nehmen)
Agrartechnik-Dienst-
leistungspakete
Agrartechik und Soft- Landwirtschaftsbetriebe: e umwelt- und ressourcenscho- k.A. etabliertes Ag- Agravis https://www.
ware (Verkauf, Bera- Verkauf: Feldroboter nend, sparen CO,, Arbeitszeit rarhandelsun- agravis.de/
tung, Service) e Aussaat und Betriebsmittel ternehmen (Ge- de/technik/agr-
e mechanisches Unkrauthacken e bodenschonendes Arbeiten nossenschaft) artechnik/feld-
e Applizieren von Pflanzenschutz- robotik.html
mitteln
Agrartechik und Soft- Landwirtschaftsbetriebe: e Drohnen: entsprechend dem k.A. webaro https://webaro.
ware (Verkauf, Bera- Verkauf: gesamten Einsatzspektrum de
tung, Service) e Agrardrohnen (Maiszlinslerbekdampfung, Un-
e Feldrobotik tersaat etc.)
e Sensorik, Sprithtechnik e Drohnenservice: Flexibilitat
e Software durch zeitweise Ergdnzung der
Dienstleistungen: eigenen Flotte; Vermeidung
e Reparatur von Investitionen u. ggf. Aus-
e Agrardrohnen: Beratung, Schu- bildung; zeitliche Ersparnis
lung, Vermittlung an Agrardroh- durch Vermittlung
nen-Dienstleister, Verleih
diverse digitale Leistun- |Landwirtschaftsbetriebe: e Tierleben-Schutz; Kostenein- k.A. etabiertes Bera- | geo-konzept https://geo-
gen und Technik (Ver- e drohnenbasierte Kartierung sparung; frihzeitiges Erken- tungs- und konzept.de/
kauf, Beratung/Service) |e Sensoren (Nahrstoffe, Wetter, Bo- | nen von Krankheiten und Dienstleistungs- uebersicht-fern
denfeuchte Lenksysteme) Stress-Situationen im Feld; Op- unternehmen erkundung/
e Telemetrie (Hard-, Softwarepaket) timieren des Ertragpotenzials; (GmbH) anwendungen-
e Feldrobotik Dokumentation der Feldbe- landwirtschaft
e Fiitterungssysteme wirtschaftung
e Detektion von Rehkitzen, Wild- * Prézisionslandwirtschaft
schaden, Unkrautnestern etc.;
Nutzung fir Dlngen, Spritzen von
Wachstumsreglern etc.
Drohnenservice Landwirtschaftsbetriebe: o frithzeitiges Erkennen von k.A. Unternehmen Agroline: Pro-
e Spritzungen biologischer Mittel Krankheiten und Stress-Situa- einer etablier- dukte und
gegen Krankheiten im Weinbau tionen im Feld; Optimieren ten landwirt- Dienstleistun-
e Datenauswertung aus Uberfliigen des Ertragpotenzials; Doku- schaftliche Ge- gen fur nachhal-
¢ Wildschadenanalytik mentation der Feldbewirt- nossenschaft, tigen Pflanzen-
o Schlupfwespen gegen Maisziinsler | schaftung Schweiz schutz
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Produkt/Leistungen Zielgruppen/Nutzer, Anwendungs- | (Zusatz-)Nutzen Nutzungsentgelt/Finanzierungs- Unternehmens- | Name (Unter- Webseite
bereiche konzept typ nehmen)
o Ubersaaten, Untersaaten in Hang-
lagen etc.
e Aufbringen/Abwaschen von Schat-
tierfarbe auf Gewdchshausern
e nachhaltiger Pflanzenschutz
Pflanzenanalyse per Landwirtschaftsbetriebe: o friihzeitiges Erkennen von o gestaffelte Preise fur Pakete: Ba- | Digital Farming Xarvio (BASF https://www.
Handyfoto; Feldzonen- |e Analyse per Handyfoto: Unkraut, Krankheiten und Stress-Situa- sis, Pro, Premium GmbH eines Digital Farming xarvio.com/
karten Schadlinge, Krankheiten, Stick- tionen im Feld; Optimieren etablierten Che- | GmbH) de/de.html
stoffstatus, Blattschaden etc. des Ertragpotenzials; Doku- miekonzerns
e Feldzonenkarten fiir Bodenbedin- mentation der Feldbewirt-
gungen, Aussaat-, Dlinge-, Pflan- schaftung
zenschutz-, Wachstumsregler- &
Ertragskarten
digitale Leistungen: o Landwirtschaftsbetriebe, Zuliefe-  |® mehr Umsatz, Ausbau digitaler |e Plattform und zubuchbare Opti- etablierter Digi- dotSource https://www.
e Erstellung von E-Com- rer, Industrie, Landhandel Servicekandle onen zu ihrer Optimierung/An- taldienstleister (dotSource dotsource.de/
merce-Plattformen fiir |e andere Branchen e Zeitersparnis/Entlastung, Effi- passung (digitale Kommunikati- GmbH 2022) digitalisierung-
Agrar-Produkte und zienz, Steigerung der Wettbe- onskandle) der-landwirt-
Services werbsfahigkeit, einfaches Da- schaft/
e |T-Beratung, Schulung tenmanagement
e Datenauswertungen
o Cloud-Lésungen
Onlinehandel
digitale Handelsplatt- e Landwirtschaftsbetriebe, Landhan- |Landwirtschaftsbetriebe: o Plattformbetreiber erhalten Be- Neugriindung Cropspot https://www.
form (als Nutzer-App) del, Industrie e Transparenz, Zeitsersparnis trag pro gehandelter Tonne (GmbH) cropspot.com

fir Getreide, Sonder-
kulturen u.a.

e Getreide, Leguminosen (Rohware
flr Futtermittel, Saatgut), Getrei-
demiihlen etc.

(Vergleiche, Recherchen) bei
Vermarktung von Getreide,
Einkauf von Futtergetreide
etc.

e Preisvergleiche, Beobachtung
der Preisentwicklung

Landhandel:

e Kostenoptimierungen, Effizi-
enz, Markt- und Preisinforma-
tionen fiir Kunden, Rickverfol-
gung, Cloud-L6ésung fir Kun-
denstamm

Industrie:
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Produkt/Leistungen Zielgruppen/Nutzer, Anwendungs- | (Zusatz-)Nutzen Nutzungsentgelt/Finanzierungs- Unternehmens- | Name (Unter- Webseite
bereiche konzept typ nehmen)
o digitalisierte Abwicklungspro-
zesse, Riickverfolgung, Leer-
frachtenreduktion
Agrarhandel-Online- e Landwirtschaftsbetriebe e einfache, flexible, zeitspa- e (iber Produktverkauf Neugrindung myAGRAR https://www.
shop rende Produktauswahl/Ein- (GmbH) myagrar.de/

kauf
e Preisvergleiche
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