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1 Einleitung und Zielsetzung

Die Digitalisierung birgt groBe Potenziale, landwirtschaftliche Prozesse unter Verwendung digitaler
Technologien zu optimieren. Bislang dienen die Vorteile der Digitalisierung einer effizienteren Produktion,
einem effizienteren Einsatz von Ressourcen sowie einer Erleichterung bei Dokumentations- und
Verwaltungsvorgangen. Die Nutzung digitaler Technologien ist aus heutiger Sicht primar aufgrund der
okonomischen Vorzilige interessant. Gleichzeitig birgt die Digitalisierung ein Risiko, dass der Verlust von
biologischer Vielfalt, die in groBem Mafe die Agrarlandschaften betrifft, mit der digitalen Transformation
noch weiter vorangetrieben wird. Daher ist es notwendig, den Mehrwert als auch Risiko einer Digitalisierung
in der Landwirtschaft in Bezug auf den Naturschutz zu untersuchen.

Zielsetzung des gesamten Forschungsvorhabens ist es, die direkten und indirekten Auswirkungen digitaler
Technologien in der Landwirtschaft auf Natur und Umwelt zu identifizieren, analysieren und zu bewerten.
Dafiir wurde ein Uberblick Gber bestehende Technologien im Agrarbereich und die damit verbundenen
Chancen und Risiken fur die biologische Vielfalt beziehungsweise den Naturschutz erstellt. Der Fokus lag
dabei auf den Pflanzenbau und die Grinlandbewirtschaftung, da hiervon die gréBten Effekte auf die
biologische Vielfalt im Offenland ausgehen. Der literaturbasierte Uberblick in Form von Diskussionspapier
(Kleim et al., 2021) und die darin enthaltenen Bewertungen und Schlussfolgerungen dienen als Grundlage

fur den vorliegenden Technologiebericht.

2 Kontext: Digitale Technologien und Biodiversitat

2.1 Diskussionspapier als Grundlage fir den Befragungsansatz

Das Diskussionspaper — eine literaturbasierte Analyse der Chancen und Risiken der Digitalisierung in der
Landwirtschaft (Kliem et al., 2021) — ergab, dass das priméare Ziel von digitalen Technologien die effiziente
Nutzung von Ressourcen zur Ertragssteigerung ist. Die Nutzung digitaler Technologien bringt grundsatzlich
Chancen zur o6konomischen Effizienzsteigerung von Betriebsmitteln und zur Reduktion von
Treibhausemissionen. Der Erhalt und Schutz von Biodiversitat und Okosystemen sind nach aktuellem Stand
der Literatur kein primares Ziel der Digitalisierung der Landwirtschaft, sondern stellen einen sekundaren
Effekt dar. Neben dieser priméren Zielsetzung ergeben sich auch Chancen zum Schutz und Erhalt von
Biodiversitat sowie von anderen Okosystemleistungen (siehe 2.3). Trotz der Chancen, die die Digitalisierung
bietet, besteht das Risiko, dass digitale Technologien zur weiteren Intensivierung von Agrarsystemen
beitragen. Dies kdnnte die Transformation zur nachhaltigen Landwirtschaft erschweren. Welche positiven
und negativen Auswirkungen die Digitalisierung in der Landwirtschaft tatsachlich haben wird, ist
wissenschaftlich noch nicht belegt. Der Forschungsbedarf ist hierfir aktuell groB3. Fir die Gestaltung der

Digitalisierung in der Landwirtschaft ist eine Technologie- und Innovationspolitik ausschlaggebend, die eine



umweltgerechte Antwort auf die Frage gibt, wer welche Technik zu welchem Zweck entwickelt und
entsprechende Anreize setzt (Kliem et al.,, 2021).

In diesem Kontext wurden Expertiinnenmeinungen zu digitalen Technologien mit Relevanz fir den
Biodiversitatsschutz herangezogen, die die Potenziale, Risiken und Hemmnisse aus eigener Facherfahrung

bewertet haben.

2.2 Digitale Technologien mit Relevanz fir den Biodiversitatsschutz

Als Auswahlkriterium dient hierbei, welche digitalen Technologien besondere Relevanz fiir den Schutz der
Biodiversitat in der Landwirtschaft beinhalten. Auf der einen Seite wurden Technologien, welche groBe
Potenziale bieten die Artenvielfalt zu unterstiitzen und mit Hilfe derer sich biodiversitatsférdernde
MaBnahmen schneller umsetzen lassen, fiir die Experteninterviews gewahlt. Auf der anderen Seite wurden
solche Technologien selektiert, von denen besonders grol3e Risiken fir die Biodiversitat erwartet werden.
Es wurden je eine bis zwei Funktionsweisen aus insgesamt drei Technologiebereichen betrachtet. Basierend
auf der Technologie-Recherche im Diskussionspapier wurden die Technologien mit dem héchsten Potenzial

fur Biodiversitatsschutz ausgesucht.

2.3 Auswahl von digitalen Technologien mit Relevanz fur den Biodiversitatsschutz

Die folgenden drei, nach den Kriterien aus Abschnitt 2.2 ausgewahlten Technologiebereiche, weisen in der
literaturbasierten Analyse die groBten Potenziale in Bezug auf die Biodiversitatserhaltung und -schutz auf.
Basierend auf der Analyse wurden fuinf Funktionsweisen der Technologien identifiziert, die in den jeweiligen

Technologiebereichen vorgestellt werden.

DIGITALE LANDMASCHINENSYSTEME

Beschreibung der Technologie: Die digitalen Landmaschinensysteme sind die Pioniere der
Prazisionslandwirtschaft. Ihre Funktionen basieren auf raumlichen Daten aus GIS und/oder GPS, die von
Landwirt:innen zur Optimierung von Feldvorgangen eingesetzt werden. Als digitale Landmaschinensysteme
wird hier der Aspekt der Aktorik aufgezeigt. Sensorbasierte autonome Systeme werden in dem nachsten
Abschnitt zu ,Sensorik und Robotik” beschrieben. Die Nutzung digitaler Landmaschinensysteme erméglicht
landwirtschaftlichen Betrieben eine teilautomatische Maschinenfihrung, die hauptséchlich zur Entlastung
der Fahrer:iin und zur praziseren Arbeit eingesetzt werden. Durch den Einsatz und die Interpretation
flachenspezifischer Satellitenbilder zur gesamten Vegetationsperiode, kénnen jedoch auch Dinge- und
Pflanzenmittelgaben optimiert werden (Fiorese & Guariso, 2010). Das skandinavische Projekt CropSAT stellt
dafir fortlaufend Satellitenbilder von landwirtschaftlichen Flachen kostenfrei zur Verfigung (Alshihabi et

al., 2020). Satellitenbilder liefern zudem Daten zur Erfassung von essentiellen Biodiversitatsvariablen wie



beispielsweise zur Zusammensetzung von Biozdnosen (Proenca et al., 2017). Die Anschaffungskosten der
Software fir digitale Landmaschinensysteme sind im Vergleich zu anderen digitalen Technologien gunstig,
einige Dienste werden auch kostenfrei zur Verfligung gestellt (Séderstrom et al., 2016).

Griinde fir die Auswahl: GréBte Chancen zur Implementierung von teilflachenspezifischen MaBnahmen zur

Reduktion von Pflanzenschutz- und Dingemitteln. Gleichzeitig hohe Risiken flr eine zu prazise Nutzung
beispielsweise im Randbereich, ohne dabei ausreichende Lebensraume fir die Flora und Fauna zu
ermoglichen.

Funktionsweise der Technologie (1): Nutzung von Satellitenaufnahmen wahrend der Vegetationsperiode zur

bedarfsgerechten Dingemittelapplikation sowie zu einer gezielten Pflanzenschutzmittelanwendung.

SENSOREN UND ROBOTIK

Beschreibung der Technologie: Sensoren sind Gerate, die Informationen durch Beobachtung sammeln (Saiz-

Rubio & Rovira-Mas, 2020). Es wird grundsatzlich zwischen aktiven und passiven Sensoren unterschieden
(Solari et al., 2008). Passive Sensoren reflektieren das Sonnenlicht und kénnen keine eigene Strahlung
abgeben. lhre Messungen erfolgen im sichtbaren und im infraroten Bereich des elektromagnetischen
Spektrums (Erdle et al., 2011). Aktive Sensoren koénnen Strahlung emittieren und gleichzeitig auch
empfangen. Sie senden Strahlung im Mikrowellenbereich (ibid.). Passive Sensoren helfen stationar bei der
Kartierung und Bewertung von groBBen Landwirtschaftsflachen (Addo et al., 2017; Baojie et al., 2017). Als
mobile Tools finden aktive und passive Sensoren Anwendung bei der Reduzierung von Dingemenge. Die
wahrgenommene Lichtreflektion der Pflanzenbestdande gibt einen Aufschluss Uber die aktuelle
Chlorophyllversorgung, wodurch eine bedarfsgerechte Stickstoffversorgung erméglicht wird (Bogue, 2017;
Reckleben, 2014; Tremblay et al., 2009). Ertragspotenzialkarten mit mehrjdhrigen Aufnahmen von Flachen
wahrend der Vegetationsperiode sind dabei als Hintergrundinformation fiir die richtige Kalibrierung der
Sensoren notwendig (Drucker, 2018). Multispektrale Bilder aus passiven Sensoren kdnnen zudem beim
Monitoring und der Bewertung von Agrarékosystemen behilflich sein (Dorigo et al., 2007; Redhead et al.,
2020; Vadrevu et al., 2008). Der Einsatz von Sensoren erfolgt oft in Kombination mit Robotik (Bellon M. &
Huyghe, 2017; Tansey et al., 2009). Als Roboter werden autonome Maschinen bezeichnet, die imstande
sind, ihre Umwelt abzutasten, auszuwerten und daraufhin Entscheidungen zu treffen (Best, 2020; Steward
et al, 2019). Die Entwicklung von Robotern fur die Landwirtschaft verfolgt primar das Ziel, den
Arbeitsaufwand fir landwirtschaftliche Betriebe zu reduzieren (GroBe Wortmann, 2019). Hierbei liegt ein
besonderer Fokus auf der Unkrautregulierung. Unkrautregulierende Robotertechnologien unterscheiden
sich in ihren Anwendungsbereichen. Computerbasierte Roboter kdnnen anhand von Kameras und
Pflanzenbildern gezielte mechanische oder chemische Unkrautregulierung im Reihenbereich in Echtzeit
durchfuhren (Arakeri et al., 2017; Lameski et al., 2018). Sensorbasierte Roboter eignen sich fir die Erkennung

und Bekdmpfung von Unkrautarten zwischen den Reihen (Bawden et al., 2017). Erste Roboter kénnen auch



zwischen verschiedenen Pflanzenarten unterscheiden (Buddha et al., 2019). Dies ist fir die Diversifizierung
von Pflanzenarten auf landwirtschaftlichen Flachen von groBer Relevanz. Zur Biodiversitatserhaltung und -
erfassung werden neben Monitoringdaten aus GroBflachenaufnahmen auch andere umfassende
Pflanzenmerkmale benétigt. Der mittels einer App gesteuerte Roboter Bonirob kann beispielsweise wichtige
Merkmale wie Pflanzenlange, Bestandesdichte, Sprossdicke und Biomasse erfassen. Solche Boniturarbeiten
erfolgen zur Zeit meistens manuell und sind mit groBem Aufwand verbunden (Biber et al., 2012). Der Einsatz
von Robotik ist jedoch groéBtenteils noch in der Entwicklungsphase (ibid.).

Griinde fiir die Auswahl: GroBte Branche, die kinftig die digitale Transformation der Landwirtschaft stark

pragen wird. Neue, bisher nicht mogliche Bewirtschaftungsmethoden in Bezug auf die Biodiversitat kdnnen
realisiert werden, wobei sich auch die Aufgabe der Landwirtinnen grof verandern wird.

Funktionsweise der Technologie (2): Nutzung von passiven und aktiven Sensoren zur Analyse der Reflexions-

Eigenschaften und des Ernahrungszustandes von Pflanzenbestanden.

Funktionsweise der Technologie (3): Umweltschonende Robotertechnik mit Kamerafiihrung, die eine prazise

Unkrautregulierung in Pflanzenbestdnden erméglicht.

DROHNEN

Beschreibung der Technologie: Die umgangssprachliche Bezeichnung ,Drohne” bezieht sich auf ein

unbemanntes Luftfahrzeug (UAV — Unmanned Aerial Vehicle), das von Menschen ferngesteuert oder durch
einen integrierten Computer teilautonom gesteuert wird (Bendel, 2019). Drohnen werden immer handlicher
und kommen oft kostenginstiger als andere Technologien zum Einsatz. Landwirtschaftliche Betriebe
nutzen Drohnen aktuell primar zur Schadlingsbekampfung, zum Beispiel von Maiszynslern (Lutz, 2017;
Rohleder & Krisken, B., Reinhardt, H., 2020). Im groBflachigen Einsatz von Drohnen liegt jedoch auch
Potenzial fur den Biodiversitatsschutz (Libran-Embid et al, 2020). Teilflichenspezifische Unkraut-
regulierung aus drohnengestitzten Multispektraldaten Idsst beispielsweise Ackerbegleitflora stehen, ohne
das Wachstums von Mais zu beeintrachtigen (Wittstruck et al, 2021). Drohnen werden zudem zur
Kartierung, Uberwachung, 3-D-Modellierung oder zur akustischen Aufnahme von Flachen eingesetzt.
Besonders auf Flachen bis zu einer GréBe von 50 Hektar ist die zeitliche und raumliche Aufldsung der
Bildaufnahmen von Drohnen der Qualitat von Satellitenaufnahmen weit tUberlegen. Weitere Vorteile von
Drohnen sind eine hohe Flexibilitat und die Fahigkeit, viele verschiedene Arten von Sensoren auch Gber die
Feldrander hinaus zu transportieren. Entsprechend erlaubt der Einsatz von Drohnen die Gesamtheit der
floristischen und faunistischen Vielfalt auf landwirtschaftlichen Flachen und angrenzenden Habitaten
detailliert zu erfassen (Libran-Embid et al., 2020).

Griinde fir die Auswahl: Eine Branche mit hoher Dynamik, die bereits zur digitalen Transformation der

Landwirtschaft beitragt. Die Nutzung von Drohnen ist immer haufiger in der Praxis zu finden. Neue



Bewirtschaftungsmethoden und Entscheidungsgrundlagen werden bereitgestellt, so dass ein Umdenken
bei den Landwirt:innen gefordert wird.

Funktionsweise der Technologie (4): Teil- oder vollautonome Drohnen, die Unkraut im Flug erkennen und

gezielt Pflanzenschutzmittel ausbringen.

Funktionsweise der Technologie (5): Drohnen, die zur Erfassung, Bearbeitung und Analyse von Bilddaten in

Echtzeit im Feld Nutzung finden.

3 Methodik der Interviews

3.1 Vorgehen bei der Erstellung der Interviews

In diesem Abschnitt erfolgt eine pragnante Beschreibung der Methodik fir die Erstellung der Interviews.

3.1.1 Interviewstruktur

Als Instrument zur Erhebung von Expertenmeinungen, zum Thema digitale Technologien fir den
Biodiversitatsschutz, wurde ein leitfadengestitzter Interviewablauf konzipiert. Es wurden semistrukturierte

Interviews durchgefihrt, die wie folgt aufgebaut waren.

|. ERZAHLSTIMULUS durch Einleitung in die Thematik, wobei der Fokus auf die Beschreibung der zu

erfragenden Technologiebereichen lag.

[l. THEMATISCH GESTALTETE FRAGEN, die vorerst auf immanente und spater auf exmanente Antworten zielten.
[ll. INTERVIEWABSCHLUSS mit der Moglichkeit zum weiteren Feedback zu den Fragen und zum

Diskussionspapier sowie Danksagung.

Der Fragenkatalog enthielt insgesamt sieben offene Fragen, von denen sechs die wichtigsten Aspekte der

digitalen Technologien in Bezug auf den Biodiversitatsschutz aus Sicht des Diskussionspapiers betrachteten.

FRAGE 1: Was halten Sie von der literaturbasierten Analyse der direkten und indirekten Auswirkungen auf

die Biodiversitat, die sich aus der Nutzung digitaler Technologien in der Landwirtschaft ergeben?

FRAGE 2: Was sind die Haupttreiber fur die Nutzung folgender Technologien?
e Digitale Landmaschinensysteme
e Sensoren und Robotik

e Drohnen
2.1 Werden die Technologien haufig oder selten zur Forderung der Biodiversitat genutzt?

2.2 Welche Grunde sehen Sie fur eine haufige/seltene Nutzung in Bezug auf die Biodiversitat?



FRAGE 3. Welche weiteren Potenziale und Risiken fir die Biodiversitatserhaltung kénnen Sie bei der Nutzung
der folgenden Technologien erkennen?

e Digitale Landmaschinensysteme

e Sensoren und Robotik

e Drohnen

FRAGE 4: Welche Hemmnisse sehen Sie in der praktischen Umsetzung von biodiversitatsfordernden

Potenzialen im Laufe der digitalen Transformation der Landwirtschaft?

FRAGE 5: Welche Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen sind fir Landwirtiinnen kiinftig notwendig, damit ein

aktiver Beitrag zur Biodiversitatserhaltung geleistet werden kann?

FRAGE 6: Welche Voraussetzungen missen bei der Weiterentwicklung der folgenden Technologien erfillt

werden, damit sie zur Erhaltung und Férderung der Biodiversitat kinftig beitragen?

FRAGE 7: Welche FérdermaBnahmen sind seitens der Politik notwendig, damit die Nutzung der Technologien
(siehe Frage 2. und 3.) zur Erhaltung und Férderung der Biodiversitat Anwendung findet?

e digitale Landmaschinensysteme

e Sensoren und Robotik

e Drohnen

3.1.2  Analyse der Interviews

Die Antworten der Expertiinnen wurden fur den vorliegenden Report qualitativ ausgewertet. Aus den
Aussagen der Expertiinnen wurden induktive Kategorien entwickelt. Alle fur die Fragestellung relevanten
Textstellen wurden aus den Interviewtranskriptionen gesammelt und paraphrasiert. Die entstandenen
Paraphrasen wurden durch Generalisierung subsumiert.

AnschlieBend wurde die Subsumtion der Paraphrasen erneut mit der Originaltranskription verglichen.
Expertinnenaussagen und -argumente, die besonders einschlagig und auskunftsreich waren, wurden

ebenfalls einbezogen. Im Anschluss erfolgte eine Interpretation der jeweiligen empirischen Ergebnisse.

3.2 Ubersicht der Expert:innen

An der vorliegenden Befragung nahmen insgesamt dreizehn Expert:innen teil. Die Kompetenzbereiche der
Expertinnen wurden in Forschung und Wissenschaft, Entwicklung und Vertrieb sowie in
Landwirtschaftsbetriebe aufgeteilt. Die meisten Expertiinnenmeinungen stammen aus dem Bereich
Forschung und Wissenschaft (F1 bis F8), wobei die Teilnehmer:innen in fiinf Fachbereichen tatig sind. Aus

dem Kompetenzbereich Entwicklung und Vertrieb wurden zwei Experten (E1 und E2) interviewt. Ebenfalls



zwei Expertinnenmeinungen wurden in dem Bereich Landwirtschaftsbetriebe erfasst (L1 und L2). Die
Expertinnen L1 und L2 waren 6kologische Betriebe. Die Identitdten der befragten Expertiinnen in diesem

Vorhaben werden gegentiiber der Offentlichkeit anonym gehalten.

33 Interviewablauf

Die zu befragenden Expertiinnen bekamen eine Einleitung in die Problematik des Diskussionsthemas, das
Diskussionspapier (2.3) und den Fragenkatalog (3.1.1) vor dem Interviewtermin. Die Durchfiihrung der
Interviews erfolgte als individuelles digitales Gesprach online im zeitlichen Rahmen von 30 Minuten, wobei
die Interviewteilnehmer:iinnen zuerst erneut eine Einleitung in die Thematik digitale Technologien und
Biodiversitatsschutz bekamen und danach Meinungen zu den Fragen duBerten. Die Interviews fanden in
dem Zeitraum August bis September 2021 statt. Ein kritischer Punkt bei dem Interviewkonzept besteht in
dem Zeitraum, der fur die Kontaktaufnahme gewahlt wurde. Da in dem Zeitraum August bis September
viele der kontaktierten Expertinnen keine Zeitkapazitaten hatten, konnten zum Beispiel keine
Landwirtinnen aus der konventionellen landwirtschaftlichen Praxis interviewt werden.

Ein weiterer kritischer Punkt ist die Tatsache, dass einzelne Interviews langer als 30 Minuten liefen. Somit
muss angemerkt werden, dass nicht alle Interviews in gleicher Dauer durchgefiihrt werden konnten. Einige
Interviewtermine entstanden auBerdem sehr spontan, so dass die Expertinnen nicht ausreichend Zeit

hatten, das Diskussionspapier als Leitfaden genauer zu lesen.

4 Ergebnisse

4.1 Bewertung der literaturbasierten Analyse

Die Analyse der Antworten zur Bewertung der literaturbasierten Analyse erfolgte anhand der

Kompetenzbereiche der Expertiinnen.

411 Forschung und Wissenschaft

Die Expert:iinnen im Bereich Forschung und Wissenschaft (F1 bis F8) lassen sich in zwei Gruppen aufteilen.

Gruppe 1. Expert:iinnen, die die Literaturanalyse als vollstandig und verstandlich betrachten

F2, F5, F7 und F8 beflrworteten sowohl die gesamte literaturbasierte Analyse der direkten und indirekten
Auswirkungen digitaler Technologien auf die Biodiversitat, als auch das Fazit aus Punkt 2.1. F5 bemerkte
jedoch dazu, dass eine Digitalisierung der Landwirtschaft keine Losung fir den Schutz und die Erhaltung
der Biodiversitat darstellt. F8 erwahnte zuséatzlich, dass eine literaturbasierte Analyse der aktuellen Situation

zu trége ist, da die Entwicklung der digitalen Technologien zur Zeit sehr rasch erfolgt.



Gruppe 2: Expertiinnen, die groBe Informationslicken in der Analyse sehen und mit den Schlussfolgerungen

nicht einverstanden sind

F1, F3, F4 und F6 &uBerten sehr kritische Meinungen zu der Gesamtanalyse sowie zu einzelnen Aspekten.
Dabei unterschieden sich die Kritikpunkte unter den Expertiinnen sehr. F1 bemangelte die Tatsache, dass
eine literaturbasierte Recherche kein Bild von heute und morgen darstellt und fir einen dynamischen Sektor
wie die Entwicklung digitaler Technologien vollkommen ungeeignet ist. AuBerdem erganzte F1, dass die
Literatur keinen aktuellen Uberblick geben kann, an welchen Technologien die Industrie die néchsten fiinf
Jahre arbeiten wird. F3 fand die Ergebnisse des Diskussionspapiers in Bezug auf die Biodiversitatserhaltung
sehr Uberraschend und betrachtete den Schutz der Biodiversitat als primares Ziel der Digitalisierung in der
Landwirtschaft. Als biodiversitatsférdernde Beispiele wurden MalBnahmen wie Pflanzendiversifizierung
mittels BlUhstreifen und das Anlegen von Grinstreifen genannt. F4 beméngelte, dass die Darstellung der
Risiken, der Forschungsliicken und der Trends nicht ausreichend ist. Hinzu erganzte F4, dass der Begriff der
Biodiversitat nicht vollstdndig dargestellt wurde. F6 benannte Informationslicken in den Themenbereichen

Pflanzenschutzmittel und Bodenschutz, die nicht konkretisiert wurden.

412  Entwicklung und Vertrieb

Aus den Expertinnen im Bereich Entwicklung und Vertrieb gab nur E2 eine Gesamtbewertung der
Literaturanalyse und kommentierte, dass das Diskussionspapier alle wichtigen Aspekte der direkten und
indirekten Auswirkungen auf die Biodiversitat anspricht. E1 bezeichnete die MaBnahmen und Prozesse im
Ackerbau, die durch digitale Technologien optimiert werden, als biodiversitatsférdernd. In diesem Kontext
wurde das Beispiel wie die Optimierung von Betriebsmitteln in Form von Pflanzenschutzmittel- und
Dungemittelreduzierung zur Biodiversitatserhaltung beitrégt (E1). Ein weiteres Beispiel bezog sich auf die
Nutzung von digitalen Technologien zur Optimierung von einzelnen Feldzonen, bei denen anhand von
Ertragspotenzialkarten Larchenfenster empfohlen werden kénnen. E2 bestatigte die Schlussfolgerung, dass

die primare Nutzung der digitalen Technologien auf Ertragssteigerung zielt.

413 Landwirtschaftsbetriebe

Aus dem Bereich der Landwirtschaftsbetriebe (L1, L2) kam positives Feedback zu der Gesamtheit der
literaturbasierten Recherche zurtick. L1 und L2 bezeichneten das betriebliche Management und das Klima

als wichtigere Faktoren fur die Biodiversitatserhaltung, als die Nutzung digitaler Technologien.

FAZIT:

Der GroBteil der Expertiinnen bezeichneten die literaturbasierte Analyse als vollstandig und verstandlich.
Dem Fazit aus 2.1, dass die Nutzung digitaler Technologien in der Landwirtschaft sich gegenwartig auf die
Ertragsoptimierung bezieht, wurde Uberwiegend zugestimmt. Die Expert:iinnen betrachteten jedoch die

Biodiversitatserhaltung als einen wichtigen Teil des gesamten Prozesses. Die Schwierigkeit, durch
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Publikationen die rasant entwickelnde Digitalisierung zu analysieren, kann tatsachlich der Entwicklung
hinterher sein. Es ist aber trotzdem wichtig, die Entwicklung zu dokumentieren und festzuhalten. Das
Diskussionspaper ist daher ein wichtiger Meilenstein, der wichtige Aspekte der Digitalisierung in Bezug zu

Naturschutz widerspiegelt.

4.2 Treiber fir die Nutzung

Bis auf F3, nannten alle Teilnehmer:innen (F1, F2, F4, F5, F6, F7, F8, E1, E2, L1 und L2) die Ertragssteigerung
und -optimierung als Haupttreiber fir die Nutzung der drei Technologiebereiche. Die Nutzung digitaler
Technologien erfolgt gegenwartig selten zur Biodiversitatsforderung (F1, F2, F4, F6, F7, F8, E1, E2, L1, L2).
Ein Schutz der Biodiversitat ist kein Haupttreiber in der Praxis, sondern eine Nebenwirkung, die sich aus
dem Einsatz von digitalen Technologien in der Landwirtschaft ergibt (E1, E2, L1, L2). Eine Spezifizierung der
Treiber nach Technologiekategorie erfolgte lediglich durch einige der Expertinnen. Zu den einzelnen

Technologiebereichen wurden folgende Treiber genannt:

DIGITALE LANDMASCHINENSYSTEME

Die Optimierung und Ersparnis von Betriebsmitteln, wie beispielsweise von Pflanzenschutzmitteln und
Dingemitteln, wurden als vordergriindige Treiber fur die Nutzung von Satellitenaufnahmen wahrend der
Vegetationsperiode von den Expertiinnen F2, F7, F8, E1, E2, L1 und L2 genannt. Bedingte Anreize wurden in
der Nutzung von digitalen Landmaschinensystemen zur Fdrderung der Biodiversitat in der Landwirtschaft

genannt (F5, F6, F4).

SENSOREN UND ROBOTIK

Ahnlich wie die Treiber von den digitalen Landmaschinensystemen waren die Treiber fir die Nutzung von
passiven und aktiven Sensoren die Ertragssteigerung und -optimierung (F1, F2, F5, F7, F8, E1, E2, L1, L2). Als
wichtigste Treiber wurden Arbeitserleichterung, Einsparung von Arbeitserledigungskosten sowie Mangel an
Arbeitskraften aufgefihrt (F2, F4, F7, F8, E1, E2, L1). F5 konnte keine Treiber fur die Sensoren und Robotik

bezuglich Biodiversitatsschutz erkennen.
DROHNEN

Haupttreiber flr die Drohnennutzung ist der Einsatz als Werkzeug zur Kartierung einerseits von Arealen
und andererseits von MaBnahmen, die als Nachweis gegenlber Gesetzgebern, Anwendung finden kann
(E1, E2, L1, L2). Die Expertinnen aus der Forschung verbanden die Nutzung von Drohnen mit leichterem
Transport von Betriebsmitteln (F2, F4, F7, F8 ) und mit schonender Griinlandmahd (F5, F6), welches die

Nutzung der Drohnen vorantreiben kann.



FazIT:

Obwohl die Treiber fir die Nutzung digitaler Technologien in der Landwirtschaft vordergriindig auf die
Optimierung und Steigerung des Ertrages gerichtet sind, gehort der Biodiversitatsschutz bereits zu dem
Prozess und konnte als Treiber fur einige Aspekte der Technologien identifiziert werden. Die Rolle der
Biodiversitatsforderung steht allerdings noch im Hintergrund. Die positiven Wirkungen, die sich aus der
Nutzung digitaler Technologien derzeit ergeben, bleiben zum groBten Teil indirekt. Wenn die Reduzierung
von betrieblichen Mitteln 6konomisch von gréBerem Interesse wird und/oder Anreize zu Reduzierung und
Erkennung von MaBnahmen gesetzt werden, wirden die oben genannten Technologien stark vorangetrie-

ben werden.

4.3 Potenziale und Risiken fur die Biodiversitatserhaltung

Zusammenfassend legten die Interviewteilnehmerinnen den Fokus auf die Potenziale der digitalen
Technologien bei Frage vier (Kap 3.1.1). Grund dafiir war, dass die Expertinnen mehr Potenziale als Risiken

in der Nutzung digitaler Technologien fir die Biodiversitatserhaltung sahen.

DIGITALE LANDMASCHINENSYSTEME

F1, F2, F3, F4, F7, E1, E2, L1 und L2 vertraten die Meinung, dass digitale Landmaschinensysteme, die
Satellitenaufnahmen nutzen, in ein groBes Potenzial zur Diversifizierung der Fruchtfolge und
teilflachenspezifische Flachennutzung tragen. Aktuelle Satellitenaufnahmen geben einen Uberblick tGber
den Flachenzustand und erleichtern die Planung der Fruchtfolge auf verschiedenen Schlagen und tragen
somit zu einer Diversifizierung bei. Teilflachenspezifische MaBnahmen finden bereits Anwendung in der
Praxis (F3, F4, F8, L1, L2). F6 und F8 bezeichneten teilflichenspezifische PflanzenschutzmaBnahmen als
risikobehaftet und biodiversitatshindernd, weil auch eine reduzierte Pflanzenschutzmittelausbringung

negative Auswirkungen auf die Biodiversitat ausibt.

SENSOREN UND ROBOTIK

F7 und L1 wiesen darauf hin, dass die Nutzung von Sensoren und Robotik die groBten
biodiversitatsférdernden Potenziale von allen drei Technologiebereichen fur die Zukunft sieht. Diese
Aussage wurde in Verbindung mit bodenschonenderen Feldarbeiten gebracht, die kiinftig durch leichtere
Robotertechnik durchgefuhrt werden. L2 machte aufmerksam, dass die unter Punkt 2.2 aufgelisteten
Sensoren- und Robotertechnologien aufgrund der komplizierten Nutzung gegenwartig nicht praxisrelevant

sind und keinen Einsatz flr Ertragssteigerung oder Biodiversitatsschutz im 6kologischen Landbau finden.

DROHNEN

F2, F6, F8, E1, E2, L1, L2 bezeichneten die Nutzung von Drohnen als ein nitzliches Hilfsmittel mit groBem

Potenzial bei der Erfassung des Zustandes der Pflanzenbestdnde und bei der Kartierung von
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biodiversitatsfordernden MaBnahmen von groBen Flachen. Die langfristige Wildtierrettung durch
Drohneneinsatze wurde von F3 in den Vordergrund gestellt. F1 und F4 betrachteten die Auswertung von
Daten aus Drohnen etwas kritisch, da diese noch zu komplex fir die Anwenderinnen sind. F1 wies
schlussfolgernd zu den Haupttreibern daraufhin, dass die Erhaltung der Biodiversitat ein sehr komplexes
Thema darstellt und auch in Zukunft ein untergeordnetes Ziel der Digitalisierung in der Landwirtschaft
bleiben wird. F3 schlussfolgerte, dass der derzeitige Forschungsstand hinsichtlich méglicher Rebound-

Effekte und Trade-Offs keine belastbaren Aussagen in Bezug auf die Biodiversitatserhaltung treffen kann.

FaziT:

Aus den Antworten der Expertinnen geht hervor, dass die Nutzung digitaler Technologien in der
Landwirtschaft Uberwiegend Potenziale fur die Zukunft birgt. Am haufigsten wird die Nutzung von digitalen
Landmaschinensystemen in Verbindung mit Biodiversitatserhaltung gebracht. Die Grinde dafir liegen in
der Praxisnéhe, die GPS- und GIS-gestutzte Technologien momentan fiir Landwirtschaftsbetriebe anbieten.
Auf der anderen Seite bergen diese Technologien auch Risiken, da auch eine reduzierte
Pflanzenschutzmittelausbringung negative Auswirkungen auf die Biodiversitat austiben kann und zu einem
biodiversitatsarmen Feld fihren kann. Gezielte Nutzung dieser Technologien fiir Biodiversitdt muss daher
gefordert werden. Die Potenziale, die bei den Technologiebereichen Sensorik und Robotik sowie Drohnen
betrachtet wurden, beziehen sich auf die Nutzung dieser Technologien in der Zukunft. Da die Entwicklung
rasant voran geht, misste die Entwicklung zeitlich engmaschig beobachtet werden und Anreize zur

Nutzung der Technologien fur Biodiversitatsférderung gesetzt werden.

4.4 Hemmnisse von biodiversitatsfordernden Potenzialen

Bei der Analyse der Hemmnisse gehen die Einschatzungen der Forscherinnen auf der einen und der
Expertinnen aus Entwicklung/Vertrieb und der Landwirtschaftsbetriebe auf der anderen Seite weit
auseinander.

Die Forscheriinnen warfen drei verschiedene Argumente auf; 1) das Fehlen von Know-how und
Anwenderfreundlichkeit der digitalen Technologien in der Praxis in Bezug auf Biodiversitatserhaltung (F2,
F4, F5, F6, F7, F8), 2) das Fehlen von RegulierungsmaBnahmen seitens der Politik, so dass digitale
Technologien ohne Ricksicht auf Biodiversitat angewendet werden kann (F2, F4, F5, F6, F7, F8) und 3)
Wertschopfungskette in der Landwirtschaft, welches Biodiversitatsschutz nicht ausreichend honoriert (F1
und F2). Ein weiteres Argument von F1 war die Tatsache, dass das gegenwartige Konsumverhalten der
Endverbraucher stark Preis-orientiert gepragt ist und biodiversitatsfordernde MaBnahmen in den
Hintergrund treibt. Demzufolge ist die fir Landwirtschaftsbetriebe eher unfaire Wertschdpfungskette in

den Fokus zu stellen.
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Die Expertiinnen aus den Bereichen Entwicklung/Vertrieb und Landwirtschaftsbetriebe (E1, E2, L1, L2) waren
der Ansicht, dass die hohen Kosten bei der Anschaffung von digitalen Technologien die groBte
Hemmschwelle fur die Nutzung darstellen. Die Inkompatibilitat verschiedener Technologien untereinander
wurde ebenfalls als Hemmfaktor genannt, wobei betont wurde, dass diese Problematik nicht nur fir

Landwirtschaft typisch ist (E1, E2).

FazIT:

Die Expertiinnen aus der Forschung konzentrierten sich auf Hemmnisse, die aus Licken in der Forschung,
Governance und aus Aspekten in Verbindung mit der Wertschopfungskette ergeben. Die Hemmschwelle
fur die Nutzung digitaler Technologien zur Biodiversitatserhaltung ist noch zu hoch, da die Forschung
aktuell keine belastbaren Aussagen Uber die Nutzung digitaler Technologien zum Biodiversitatsschutz
liefert und somit kein Know-how fiir die Praxis anbietet. Regularien kdnnen erst nach wissenschaftlichen
Erkenntnissen aufgebaut werden. Zur Wertschdpfungskette ist jedoch bereits Bewegung in Sicht (zum
Beispiel Tierwohl bei ALDI oder das Projekt ,Landwirtschaft fir Artenvielfalt” bei EDEKA) sodass hier ein
erhohtes Bewusstsein seitens der Vertreiber die Hemmnisse tUberwinden kénnte. Die gréten Hemmnisse
fur die Biodiversitat seitens der Praxis war die Finanzierung und in dem praktischen Umgang mit digitalen
Technologien auf dem Feld. Dazu kénnten gezielte finanzielle Unterstitzungen beim Kauf der Techniken

helfen. Entwicklung von Schnittstellen (unter anderem GAIA-X) sollte auch vorangetrieben werden.

4.5  Aus- und WeiterbildungsmaBnahmen zur Biodiversitatserhaltung

Die Antworten auf Frage fUnf unterschieden sich stark zwischen den verschiedenen Kompetenzbereichen.
Alle befragten Personen aus der Forschung und Wissenschaft (F1 bis F8) sowie Entwicklung und Vertrieb
(E1, E2) wiesen bei Frage funf darauf hin, dass es notwendig ist, an Ausbildungsstatten, Hochschulen und
Universitaten vermehrt Wissen zu dem Begriff Biodiversitat zu vermitteln. Bereits wahrend der Ausbildung
und des Studiums von Landwirtinnen sollte die Hemmschwelle zur digitalen Technologien anhand
praktischer Ubungen gesenkt werden (F8). Handlungsleitfaden fir biodiversitatsférdernde digitale
Technologien sollte seitens der Forschung erstellt werden (E2). F2 sprach zusatzlich den aktuellen
Forschungsstand an und betonte, dass Forschungen und belastbare Aussagen in Bezug auf den
Biodiversitatsschutz durch digitale Technologien dringend notwendig sind.

Die Landwirtiinnen (L1, L2) beflrworteten praktische Schulungen fir landwirtschaftliche Betriebe vor Ort in
kleinerer Personenanzahl, bei denen biodiversitatsfordernde MaBnahmen mithilfe von digitalen
Technologien veranschaulicht werden. L1 und L2 konnten nicht einschatzen, inwieweit der
Biodiversitatsschutz an Ausbildungsstatten, Hochschulen und Universitaten bereits vermittelt wird, deshalb

wurde keine Meinung zu AusbildungsmaBnahmen geauBert.
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FaziT:

Die Aussagen in den Kompetenzbereichen Forschung sowie Entwicklung und Vertrieb fokussieren auf die
Ausbildung und Studium.

Sie deuten darauf hin, dass aktuell die Thematik Gber die Biodiversitatserhaltung nicht ausreichend an
jungen Landwirtinnen vermittelt wird. Praktikeriinnen aus Landwirtschaftsbetrieben brauchen starkere
Unterstlitzung von Forscher:innen und Entwickler:innen bei der Nutzung digitaler Technologien. Auch mehr
Forschung zu biodiversitatsfordernden digitalen Technologien ist notwendig. Die Ergebnisse sollten in

einem Handlungsleitfaden und Schulungen in die Praxis gebracht werden.

46  Voraussetzungen fur die Weiterentwicklung von digitalen Technologien

Uber die Voraussetzungen fur die Weiterentwicklung von digitalen Technologien in Bezug auf den
Biodiversitatsschutz waren sich alle Expertiinnen (F1 bis F8 sowie E1, E2, L1 und L2) einig; es sind kleinere
Praxisschritte mit klar definierten Forschungszielen notwendig. Spezialistinnen mit breitem Spektrum an
Wissen missen wahrend des Entwicklungsprozesses miteinbezogen werden, damit ein integratives Denken
gewahrleistet wird. Ein integratives Denken wird es Praktiker:innen ermdglichen, den Biodiversitatsschutz
haufiger bei der Ertragsoptimierung zu bertcksichtigen (F8). Die Entwickler:iinnen E1 und E2 stellten die
Dateninkompatibilitat, Anwenderfreundlichkeit und Datenhoheit als Hauptvoraussetzung fir die
Weiterentwicklung von digitalen Technologien dar. Die Expertiinnen F3, F6 sowie L1 und L2 berichteten
auBerdem von der Notwendigkeit, die Zuverldssigkeit von digitalen Technologien bei einem praktischen
Einsatz auf dem Feld zu steigern. Als Hauptgrund fiir die Unzuverlassigkeit wurde der fehlende Netzausbau
auf Ackerflachen in Deutschland genannt (F5. E1, E2, L1, L2). F5 und L2 ergénzten dabei: Wenn eine
Technologie auf dem Feld langer als dreiBig Minuten braucht bis sie einsatzbereit ist, ist es

unwahrscheinlich, dass sie weiterhin genutzt wird.

FAzIT:

Die Weiterentwicklung von digitalen Technologien muss in Zusammenarbeit mit Expertinnen aus
verschiedenen Kompetenzbereichen stattfinden, damit diese Technologien eine Schnittstelle zur Praxis
finden. Aktuell scheitert die Nutzung digitaler Technologien in Landwirtschaftsbetrieben laut den
Expert:iinnen nicht nur an den durftigen Forschungsstand, sondern auch an dem fehlenden Netzausbau auf
Ackerflachen in Deutschland. Der Netzaufbau von schnellen Breitband-Leitungen flachendeckend ist auch

eine wichtige Voraussetzung.
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4.7 FordermaBnahmen zur Biodiversitatserhaltung

Die Teilnehmer:innen der Befragung aus allen Kompetenzbereichen nannten MaBnahmen, die sich
allgemein auf die Digitalisierung in der Landwirtschaft beziehen und nicht spezifisch auf die
vorgeschlagenen Technologiebereiche heruntergebrochen werden konnten.

Alle Forscheriinnen (F1 bis F8) teilten mit, dass ein groBer Forschungsbedarf in Bezug auf digitale
Technologien und Biodiversitatsschutz besteht. F3 beobachtete viele digitale Technologien fur die
Landwirtschaft auf dem Markt in Deutschland, die in der Praxis keine Anwendung finden. F4 schlug vor, die
Zlchtungsforschung auch intensiver im Kontext des Biodiversitatsschutzes zu betrachten.

Eine Ziichtung von resistenten Kulturpflanzensorten gegeniiber Krankheitsbefall wird den Landwirt:innen
helfen, weniger Pflanzenschutzmittel einzusetzen und somit die Biodiversitat fordern. F7 beflirwortete die
Forderung von Forschung flr praxisrelevante case studies, die im Anschluss praxisreif sind und sofort in
Landwirtschaftsbetrieben Anwendung finden.

Die Expert:iinnen F1 bis F8 sowie E1 und E2 nannten weiterhin zwei andere Aspekte flr FoérdermaBnahmen.
Zum einen wurde der Bedarf an einer gréBeren Breite an Investitionsfdrderprogrammen angesprochen, die
den Landwirtinnen die Anschaffung von digitalen Technologien ermdglicht beziehungsweise erleichtert.
Zum anderen wurde darauf hingewiesen, dass praxisrelevante digitale Technologielésungen in den
Forschungsvorhaben anzustreben sind, bei denen Forscher:innen und Landwirtiinnen direkt miteinander
kooperieren. F8 flgte als Argument eine positive Imageschaffung von Landwirtschaftsbetrieben mittels
Forderung von digitalen Technologien, die direkte biodiversitatserhaltende MaBnahmen ermaéglichen, als
wirksames Instrument zur Zielerreichung hinzu.

Die Landwirtinnen L1 und L2 vertraten gegensatzliche Meinungen in Bezug auf die Férdermalnahmen von
digitalen Technologien. Wahrend L1 eine finanzielle Unterstiitzung von Technik fur landwirtschaftliche
Betriebe ablehnte, bejahte L2 jegliche finanzielle Unterstitzung bei der Anschaffung von digitalen
Technologien. L1 befiirwortete lediglich die Bezuschussung von ackerbaulichen MaBnahmen zum Schutz

und Erhalt der Biodiversitat.

FazZIT:

Damit erfolgreiche MaBnahmen zur Biodiversitatserhaltung ergriffen werden, sind laut den Expert:innen
gezielte FordermaBnahmen fur Forschungsvorhaben notwendig. Die Fragestellungen der geférderten
Forschungsvorhaben haben dabei an praxisrelevanten Technologien orientiert zu sein. Eine
Teilhonorierung bei der Anschaffung von digitalen Technologien sowie die Belohnung von Betrieben, die

bei der Flachenbewirtschaftung die Biodiversitat gezielt schitzen, sind ebenso wichtige FérdermaBnahmen.
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5 Auswertung und Ausblick

ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Die Bewertung der direkten und indirekten Wirkungen digitaler Technologien auf den Naturschutz (Kliem
et al., 2021) fand unter den Interviewteilnehmer:innen eine gute Akzeptanz. Insgesamt acht von dreizehn
Expertinnen fanden die literaturbasierte Analyse vollstandig und verstandlich. Die meisten Kritiken bezogen
sich darauf, dass einige Aspekten inhaltlich nicht vollstandig dargestellt wurden oder fehlten. Nahezu alle
stimmten der Schlussfolgerung (siehe Abschnitt 2.1) zu, dass die Biodiversitatserhaltung zurzeit kein
primares Ziel der Digitalisierung in der Landwirtschaft ist. Allerdings betrachteten die Expertinnen aller
Kompetenzbereiche die Biodiversitatserhaltung bereits als Teil des gesamten Prozesses zur
Ertragsoptimierung in der Landwirtschaft. Positive Auswirkungen auf die Biodiversitatserhaltung wurden als
eine Nebenwirkung bezeichnet, die sich aus bestimmten MaBBnahmen zur Ertragsoptimierung ergeben. Als
konkretes Beispiel wurde haufig die Reduktion von Pflanzenschutz- und Dungemitteln genannt, die durch
den Einsatz digitaler Technologien erméglicht wird. Obwohl die Biodiversitat gegenwartig nur indirekt
gefordert wird, wurden vorwiegend Potenziale fiir den kinftigen Einsatz digitaler Technologien erkannt.

Die grofiten Potenziale zum Biodiversitatsschutz finden sich gegenwartig in der Nutzung von digitalen
Landmaschinensystemen, da sie bereits eine haufigere Anwendung in der Praxis finden. GroBe
biodiversitatsfordernde Potenziale bestehen bei dem Einsatz der aufgelisteten Technologien sowie bei allen
digitalen Technologien. Es herrscht allerdings groBe Skepsis, dass digitale Technologien bald primar fur
den Biodiversitdtsschutz eingesetzt werden. Zu mdglichen Risiken wurde nur in einzelnen Féllen Bezug
genommen. Ob und welche Risiken sich fur die Biodiversitat aus der Nutzung digitaler Technologien
ergeben werden, mussten die Forschung und Praxis zeigen. Zur Bewaltigung der Hemmnisse und zu einer
haufigeren Nutzung digitaler Technologien in Bezug auf die Biodiversitatserhaltung wurden folgende

Punkte genannt:

e FordermaBnahmen der Politik,
e praxisorientierte Forschungsvorhaben,
e gezielte finanzielle Unterstitzung von Landwirtschaftsbetrieben,

e Verbesserung von Governance und Wertschopfungskette.

GROBER MEINUNGSUNTERSCHIED ZWISCHEN FORSCHER:INNEN UND LANDWIRT:INNEN

Die Meinungen der Expertinnen aus den Kompetenzbereichen Forschung und Wissenschaft sowie
Landwirtschaftsbetriebe unterscheiden sich an einigen Stellen stark voneinander. Wahrend die
Forscheriinnen ein breiteres Spektrum an Hemmnissen und Voraussetzungen fur die kinftige
Weiterentwicklung und den Einsatz von digitalen Technologien sowie viele Forschungsliicken sahen, war

es fur die Landwirtinnen wichtig, Aspekte anzusprechen, die gegenwartig den Alltag eines
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Landwirtschaftsbetriebes préagen. Fur die Landwirtinnen besteht ein groBer Bedarf nicht nur an
wissensbasierter, sondern auch an finanzieller Unterstitzung, um haufiger digitale Technologien
einzusetzen. Eine Foérderung von engeren Kooperationen zwischen den Kompetenzbereichen ware

demzufolge zielfihrend.

AUSWERTUNG

Die Ergebnisse der Expertiinneninterviews bestatigen die Schlussfolgerung aus dem Diskussionspapier
(Kliem et al,, 2021), dass der Schutz der Biodiversitat nicht im Vordergrund der Digitalisierung in der
Landwirtschaft steht. Die Aussagen der Expertiinnen wiesen Schnittpunkte mit einigen Kernaussagen des
Diskussionspapiers auf, obwohl nicht alle Expertinnen das Diskussionspapier genauer vor dem
Interviewtermin gelesen hatten. Das primare Ziel der Digitalisierung liegt einstimmig bei der effizienteren
Nutzung von Ressourcen und Betriebsmitteln, das sich indirekt auf die Biodiversitatsforderung auswirkt.
Solange keine Anreize fiir den Schutz von Biodiversitat und Okosystemleistungen geschaffen werden, bleibt
bei der Digitalisierung der Landwirtschaft die Steigerung der Produktivitat im Fokus und Umwelt- und
Naturschutzpotenziale unausgeschopft. Diese Schlussfolgerung aus dem Diskussionspapier trifft auf die
Meinungen der Expertiinnen zwar zu, ist aber aus Sicht der Expertiinnen nicht vollstandig. Nach eigener
Aussage sind die Landwirtschaftsbetriebe auf die Unterstitzung von Forschung und Staat angewiesen.
Die Forschung liefert aktuell keine ausreichenden Aussagen zu Potenzialen und Risiken, wie sich die
Nutzung digitaler Technologien auf den Biodiversitatsschutz auswirkt. Diese Forschungsliicke ist ein
Hindernis flr die Umsetzung von mehr biodiversitatsfdrdernden MaBnahme in der Landwirtschaft.

Ohne eine gut fundierte Wissensbasis ist es schwierig, RegulierungsmalBnahmen oder Empfehlungen
seitens der Politik zu formulieren.

Die hohen Anschaffungskosten fir neue Technologien stellen ein weiteres groBes Hindernis fir
Landwirtschaftsbetriebe dar. Die Landwirtinnen verstehen wie wichtig die Rolle der Biodiversitat ist,
bendtigen zur verstarkten Biodiversitatsforderung jedoch Unterstlitzung von Expertinnen aus den
Bereichen Forschung, Technologieentwicklung sowie Politik. Hilfreich hierbei wéren klare Leitlinien der
Politik, wie zukunftige Entwicklungspfade gestaltet werden sollen.

Solange keine enge Kooperation zwischen den verschiedenen Expertiinnen aktiv geférdert wird, werden
die Potenziale der Digitalisierung fir eine biodiversitatsschitzende Landwirtschaft durch die groBe Lucke

zwischen Theorie und praktischer Umsetzung ungenutzt bleiben.

AUSBLICK

Zurzeit bestehen groBe Forschungsliicken in Hinsicht auf die Nutzung digitaler Technologien und deren
direkten und indirekten Auswirkungen auf die Biodiversitdt. Das Fehlen von belastbaren und

wissensbasierten Aussagen seitens der Forschung sowie die hohen Anschaffungskosten von digitalen

16



Technologien stellen gegenwartig ein Hindernis far die Landwirtschafsbetriebe, haufiger direkte
biodiversitatsfordernde MaBnahmen in der Flachenbewirtschaftung zu integrieren.

Die Nutzung digitaler Technologien zum Schutz der Biodiversitat konnte Potenziale entfalten, wenn
konkrete MaBnahmen und Empfehlungen fir die praktische Umsetzung den Landwirtschaftsbetrieben
vorliegen  wirden. Dieses Ziel ware erst dann erreichtt wenn Forschungsvorhaben,
Technologieentwicklungsprozesse sowie politische Entscheidungen in Bezug auf die Biodiversitat in enger

Kooperation mit Landwirtschaftsbetrieben entstehen wiirden.
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