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DIGITALISIERUNG

PRAZISE &
RESSOURCENSCHONEND

FAKTEN LANDWIRTSCHAFT

Die Digitalisierung der Landwirtschaft, haufig unter den Begriffen Smart Farming oder Landwirtschaft 4.0
zusammengefasst, zeichnet sich durch den intensiven Einsatz von Software aus (1). Sie markiert den Beginn
einer neuen Ara in der Nahrungsmittelproduktion. Aktuell ist der Einsatz hochmoderner Informations- und Kom-
munikationstechnologien langst kein Nischenthema mehr, sondern eine Antwort auf die globalen Herausforde-
rungen des Klimawandels, des Ressourcenschutzes und der Ernahrungssicherung. Der Kern dieser Entwicklung
liegt in der prazisen Datenerhebung und deren intelligenter Verkniipfung.

Ein zentrales Element ist das Precision Farming, bei dem Felder nicht mehr als homogene Flachen, sondern auf
Bewirtschaftungseinheiten oder Teilflachen genau bewirtschaftet werden. GPS-gesteuerte Landmaschinen
mit Genauigkeiten von rund 2-3 cm und Sensoren erfassen Bodenbeschaffenheit und Pflanzenzustand. Mass-
nahmen wie Saen, Dingen oder Hacken oder das Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln kénnen sehr prazise
auf einzelne Pflanzenreihen oder sogar auf Einzelpflanzen abgestimmt werden. Durch Verfahren wie das «Spot-
Spraying», bei dem Kamerasysteme Unkraut von Nutzpflanzen unterscheiden, kdnnen Pestizide eingespart
werden, was nicht nur Kosten senkt, sondern die Umwelt unmittelbar entlastet. Erganzt wird dies durch den
Einsatz von Agrardrohnen, die aus der Luft Schadlingsbefall frihzeitig erkennen oder Nitzlinge punktgenau ab-
werfen (2).

Parallel dazu hat die Robotik Einzug in den landwirtschaftlichen Alltag gehalten. Autonome Feldroboter iiber-
nehmen die mechanische Unkrautbekampfung und reduzieren so die Abhangigkeit von chemischen Mitteln und
menschlicher Arbeitskraft (3). Auch im Stall sorgt die Digitalisierung flir einen Quantensprung. Das Smart Lives-
tock Farming nutzt Sensoren direkt am Tier, um Gesundheitsdaten, Bewegungsablaufe und die Futteraufnahme
rund um die Uhr zu Gberwachen (4). Krankheiten konnen so oft erkannt werden, bevor klinische Symptome auf-
treten, was den Einsatz von Antibiotika minimiert und das Tierwohl steigert. Melk- und Fiitterungsroboter ent-
lasten die Landwirte zudem von korperlich schwerer Arbeit und bieten gleichzeitig eine lickenlose Dokumenta-
tion der Produktion.
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Die Vernetzung all dieser Systeme erfolgt in cloudbasierten Farm-Management-Systemen. Hier fliessen Sa-
tellitendaten, Wetterprognosen und Sensordaten zusammen, wahrend kiinstliche Intelligenz daraus prazise
Handlungsempfehlungen ableitet. Diese datengestltzte Entscheidungsfindung erhoht die Resilienz gegentber
Wetterextremen und optimiert die gesamte Wertschopfungskette. Fir Verbraucher/-innen entsteht dadurch
eine neue Ebene der Transparenz: Vom Acker bis zum Supermarktregal lasst sich jeder Produktionsschritt digi-
tal nachverfolgen (5).

FAKTEN KONSUM

Ein wesentlicher Vorteil der Digitalisierung ist die lickenlose Transparenz und Riickverfolgbarkeit. Durch di-
gitale Dokumentationssysteme und Blockchain-Technologie entsteht ein dezentrales Protokoll fir Transaktio-
nen zwischen Akteuren, das jede Veranderung transparent erfasst. Blockchain fir Lieferketten im Bereich der
Lebensmittelwirtschaft befindet sich noch in der Anfangsphase (5). QR-Codes auf Lebensmittelverpackungen
ermoglichen bereits heute in Einzelfallen die Riickverfolgung bis zum Produktionsbetrieb sowie Einblicke in an-
gewandte Produktions- und Behandlungsverfahren, sind jedoch noch nicht flachendeckend etabliert. Sie ver-
helfen zu nachhaltigeren Konsumentscheidungen. Da Smart-Farming-Technologien Ressourcen wie Wasser
und DUnger praziser einsetzen, kdnnen Produkte mit einem geringeren okologischen Fussabdruck angeboten
werden. Dies bedient den wachsenden Wunsch der Konsumentinnen und Konsumenten nach ethisch und um-
weltschonend produzierten Lebensmitteln.

Ein weiterer positiver Effekt zeigt sich im Direktverkauf. (Online-)Hofladen und digitale Plattformen ermdéglichen
es Landwirtschaftsbetrieben, ihre Waren ohne Zwischenhandler direkt zu vertreiben. Fiir Konsumentinnen und
Konsumenten bedeutet dies Zugang zu frischen, regionalen Produkten und eine starkere Verbindung zur Her-
kunft ihrer Nahrung. Gleichzeitig sorgt die datenbasierte Optimierung der Lieferketten daflr, dass Produkte
frisch bis zu den Abnehmerinnen und Abnehmern gelangen, was zu weniger Lebensmittelabfallen fiihrt. Dies
steigert die Effizienz des Ernahrungssystems (6).

FAKTEN KLIMA

Die Digitalisierung der Landwirtschaft fungiert als einer der wichtigen Hebel fur den Klimaschutz, da sie eine
ressourceneffiziente Bewirtschaftung ermoglicht, die den okologischen Fussabdruck der Lebensmittelproduk-
tion reduziert.

Ein entscheidender Faktor ist hierbei die drastische Senkung von Lachgasemissionen, die tblicherweise durch
ungenutzten Stickstoffdiinger im Boden entstehen (7). Mittels Precision Farming und Echtzeit-Sensorik wird
Dinger nur noch bedarfsgerecht und zentimetergenau ausgebracht, wodurch die Stickstoffiiberschiisse
minimiert werden und weniger klimaschadliche Gase in die Atmosphare entweichen.

Auch die indirekten Klimaeffekte sind erheblich, da autonome Feldroboter in der Unkrautkontrolle mechanische
Verfahren einsetzen. Damit werden Herbizide ersetzt und deren energieintensive Herstellung entfallt.
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Ein vernetztes Wassermanagement, das auf prazisen Wetterprognosen und Bodenfeuchtesensoren basiert,
schont zudem nicht nur die Wasserreserven, sondern reduziert auch den Energiebedarf fiir Bewasserungspumpen.

Daruber hinaus tragt die smarte Technik zur direkten Einsparung fossiler Brennstoffe bei, da intelligente Al-
gorithmen die Routenfiihrung von Landmaschinen optimieren und unnétige Uberfahrten vermeiden, was den
Dieselverbrauch pro Hektar senkt (8).

Eine weitere Moglichkeit der Digitalisierung ist die Unterstlitzung des sogenannten Carbon Farming in der ex-
akten digitalen Kartierung und Uberwachung des Humusgehalts im Boden. Auf dieser Datenbasis sollen Land-
wirtschaftsbetriebe gezielte Strategien zum Humusaufbau umsetzen. Beim Carbon Farming wird der Boden im
Idealfall von einer Emissionsquelle zu einem aktiven Kohlenstoffspeicher, welcher Kohlendioxid (CO2) langfris-
tig bindet (9).

In der Tierhaltung hilft das datengesttiitzte Precision Livestock Farming durch verbesserte Erfassung von Ge-
sundheits-, Reproduktions- und Fitterungsdaten, die Effizienz der Tierproduktion zu erhéhen. Dadurch koén-
nen im Idealfall die Treibhausgasemissionen pro Produkteinheit, etwa Methan pro Liter Milch oder Kilogramm
Fleisch, gesenkt werden.

Digitale und automatisierte Technologien in der Prazisionslandwirtschaft tragen dazu bei, Effizienz, Produktivi-
tat, Produktqualitat und Nachhaltigkeit der landwirtschaftlichen Produktion zu steigern (10).

Insgesamt kann die digitale Transformation der Landwirtschaft zur Produktivitatssteigerung beitragen und
gleichzeitig positive Effekte auf die Umwelt haben (11). Mit Hilfe der Digitalisierung kann eine Reduktion des
CO2-Fussabdrucks erreicht werden (12).

ZIELKONFLIKTE UND HANDLUNGSOPTIONEN

Neben den Vorteilen der Digitalisierung in der Landwirtschaft gibt es auch einige Punkte zu beachten. So kann
eine Abhangigkeit des Landwirts / der Landwirtin von Technologieanbietern und ein Verlust der Datenho-

heit entstehen, da die Daten beispielsweise auf dessen Cloud gespeichert sind (13). Die umfassende digitale
Nachverfolgbarkeit verlangt maximale Transparenz, was als «glaserne Landwirtschaft» bezeichnet wird und
Misstrauen gegenliber staatlichen Kontroll- und Verwaltungsinstanzen auslésen kann (13). Auch steigen mit zu-
nehmender Digitalisierung die Anforderungen an die Informatikkompetenzen der Anwender. Weiter ist das Zu-
sammenspiel zwischen Geraten verschiedener Hersteller (z.B. Traktor A, Anbaugerat B, Software C) nicht immer
gewahrleistet. Ausserdem erfordert die Nutzung kiinstlicher Intelligenz sowie weiterer digitaler Technologien
wie GPS, kamerabasierter Systeme und Robotik grosse Datenmengen und einen hohen Energieeinsatz, was
auch fur die Digitalisierung in der Landwirtschaft gilt (14).
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DISKUSSION

Die Digitalisierung fuhrt zu einer «glasernen» Landwirtschaft.

FRAGEN

» Wie hilft Digitalisierung den Bauern, Dinger und Pflanzenschutz gezielter einzusetzen?
» Welche Vorteile hat es, wenn ein Traktor mit GPS zentimentergenau fahrt?

4 Welche Arbeiten auf dem Bauernhof kdnnten in Zukunft vollautomatisch ablaufen?

» Wie konnte Digitalisierung helfen, Food Waste zu reduzieren?

WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN

» https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/wirtschaft-technik/smart-farming.html
» https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/ueber-uns/standortstrategie/versuchsstationen/versuchs-
station-smarte-technologien.html

https://www.blw.admin.ch/de/daten-und-digitalisierung

https://www.blw.admin.ch/de/digitalisierungsstrategie

https://www.fibl.org/de/themen/daten-digitalisierung

https://digiagrifood.ch/
https://swiss-food.ch/en/articles/von-daten-zu-ernten-wie-die-digitalisierung-die-landwirtschaft-verbessert
https://www.sbv-usp.ch/de/schlagworte/digitalisierung

https://www.pflopf.ch/
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Smart Farming /
Precision
Farming

Smart Farming ist der Oberbegriff fiir die Digitalisierung der Landwirtschaft. Dabei werden
verschiedene digitale Technologien wie GPS, Sensoren oder Roboter eingesetzt. Precision Far-
ming ist eine konkrete Anwendung innerhalb von Smart Farming, die sich auf den Ackerbau
konzentriert.

Teilflachenspezi-
fische Ausbrin-
gung von Dun-
gern, Saatgut,

Dinger, Saatgut oder Pflanzenschutzmittel werden bei der teilfachenspezifischen Ausbringung
nicht gleichmassig tUber das ganze Feld verteilt, sondern je nach Bedarf an verschiedenen
Stellen eingesetzt.

Pflanzenschutz-

mitteln

Spot Spraying Spot Spraying ist ein Verfahren, bei dem Kameras und Sensoren Unkraut erkennen und
Pflanzenschutzmittel gezielt auf diese Pflanzen spriihen.

Natzlinge Nitzlinge sind Lebewesen, die in der Landwirtschaft helfen, indem sie Schadlinge fressen

oder Pflanzen bestdauben (z.B. Marienkafer oder Florfliegen). Sie werden auch gezielt ausge-
setzt.

Mechanische Un-
krautbekampfung

Bei der mechanischen Unkrautbekdmpfung wird Unkraut mit Maschinen oder Geraten ent-
fernt, zum Beispiel durch Hacken oder Striegeln, statt mit chemischen Mitteln.

QU ELLEN (ink Offnen mit Klick auf Text)

Fraunhofer IESE — Digital Famring/Smart Farming

Digitale Innovationen fur nachhaltige und widerstandsfahige landwirtschaftliche Systeme

Smart Farming — Digitalisierung und Prazisionslandwirtschaft. Agroscope. 2023

UFA-Revue — Wenn Roboter das Feld erobern

Dialog Milch — Auf dem Weg zu Smart Livestock Farming

Blockchain und Lebensmittel

Agripedia - Digitalisierung und Verkauf von lokalen Produkten

Klimawandel: Welche Rolle spielt Lachgas aus der Landwirtschaft?
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Smart Farming: So sparen Landwirte Treibstoff und Uberfahrten

=
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Hilft carbon farming das Klima zu schitzen?

=
=

Nutzung von Automatisierung und Digitalisierung fiir die Prazisionslandwirtschaft: Erkenntnisse aus Fallstudien

(FAO-Studie in Englisch)

12 Digitalisierung in der Landwirtschaft

13 Verbesserung der Klimabilanzen landwirtschaftlicher Betriebe und der Beitrag der Digitalisierung

14 Chancen und Risiken der Digitalisierung der Landwirtschaft

15 Digitalisierung in der Landwirtschaft-Chancen nutzen-Risiken minimieren
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https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/wirtschaft-technik/smart-farming.html
https://www.ufarevue.ch/landtechnik/autonome-feldroboter
https://www.dialog-milch.de/auf-dem-weg-zu-smart-livestock-farming
https://www.lebensmittelverband.de/de/lebensmittel/technologie/blockchain
https://themes.agripedia.ch/chancen-der-digitalisierung-beim-verkauf-von-regionalen-schweizer-lebensmitteln/
https://www.landwirtschaft.de/umwelt/klimawandel/rolle-der-landwirtschaft/klimawandel-welche-rolle-spielt-lachgas-aus-der-landwirtschaft
https://www.wochenblatt-dlv.de/feld-stall/landtechnik/smart-farming-so-sparen-landwirte-treibstoff-ueberfahrten-574047
https://www.landwirtschaft.de/umwelt/klimawandel/rolle-der-landwirtschaft/hilft-carbon-farming-das-klima-zu-schuetzen
https://www.fao.org/agrifood-economics/publications/detail/en/c/1618844/
https://www.fao.org/agrifood-economics/publications/detail/en/c/1618844/
https://www.bmleh.de/DE/themen/digitalisierung/digitalisierung-landwirtschaft.html
https://link.springer.com/article/10.1365/s40702-020-00695-8
https://www.bauernverband.de/themendossiers/digitalisierung/themendossier/chancen-und-risiken-der-digitalisierung-der-landwirtschaft#:~:text=Der%20Einsatz%20digitaler%20Technik%20kann,%C3%BCberbr%C3%BCcken%20und%20Informationsdefizite%20zu%20beseitigen.&text=Mehr%20Ressourcen%2D%20und%20Klimaschutz:%20Die,und%20zu%20ihrem%20Wohlbefinden%20brauchen.&text=Sharing%20Economy:%20Landwirtschaft%204.0%20ist,b%C3%BCrokratische%20Vorgaben%20%C3%BCberfl%C3%BCssig%20zu%20machen.
https://www.bmleh.de/DE/themen/digitalisierung/digitalisierung-landwirtschaft.html
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