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1. Entwicklung von Landnutzungssystemen
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2. Transformation von Agrarsystemen
Vision of the Agriculture of the future: 2030/ 2050
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3. Entscheidungsunterstiitzungssystem

fir optimierte Landnutzung
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Landnutzung: Nested Landscape Windows

Landscape windows (5x5 km) in Bayern und Brandenburg.
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Landnutzung: Nested Landscape Windows

=k DAK

(o) :
S [

Digital Agricultural Knowledge and Information System Leibniz

Gemeinschaft

o T

re—,

g

8ad Griesbach
g m Rottal

wame et
® OpenStréetMap (and) contributors, CC-BVg
(Tnailand), NGCC, (¢} OpenStrestiap contributo

LfL Ruhstorf a. Ay ¥
d. Rott, Passau

A Sources: Esr, H_si;gpmﬂs'!ﬁ A5, INCRERIER
a GIS, ommunity: Esri, HERE, Garmin, (c) Gpt

P NFEy flapan,/ME, Esri China (Hong Kopgl, Esri Koreanésny
Ké‘ Streethtd contrpators, and the GIS yser community: Source: Esri,
gitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES /At bugsE

¥ USDACUSGS, AeroGRID, IGN, -and the GIS User Community|

- E-OpgnStreetMapfand) contibutors, CC-B¥:SA; Sources: Esrl, HERE, Gaymin, USGS, Interrhep, wckmg
IThailand), NGCE (€] Openstreetiap.contributors, and the GIS User Community; Esri, HERE, Gamin, (<)

N
nStregiap contr
DigitalGlobe, Geotye, Earthstar Geographics, CNES/AIBUS DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the (IS User Community

1T, NRRanuEsiigp an JMET| E36.China (Hond Kong), Esi Korea)Esi

Nested approach
Brandenburg:

Stakeholder
analysis,

ESS analysis, field
trials, cooperative
farmers

&3 Field trials

= Landscape windows
B3 Cooperative farmers
=3 Stakeholder_BB

Bayern

10
C Kiometers

Brandenburg

18



((co)

3. Entscheidungsunterstilitzungssystem fiir 7k DAK

)
s

n Sy:

optimierte Landnutzung: Analysis of heterogeneity

Heterogeneity: sensing Heterogeneity: yield (harvester)

T L
(Donat et al. 2022

Computers & Electr. Agri.
Vol.197. 106894)

36m x 36m 72m x 72m 108m x 108m

S LS ol T




((co)

=& DAKIS [

Digital Agricultural Knowledge and Information System Leibniz

Gemeinschaft

3. Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir optimierte

Landnutzung: Erosion-Vermeidung

Synergien zu Biodiversitat
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Landnutzung: Erosion-Vermeidung
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Digital Agricultural Knowledge and Information System

Landnutzung: Szenario Analyse
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(Maples et al. submitted)
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Landnutzung: Okonomische Berechnung
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the farm and regional levels in national and international case studies.
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4. Kritische Reflektion von Digitalen Tools
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4. Kritische Reflektion von Digitalen Tools

Existierende Technologien (Uberblick 2023) R
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FIGURE 2
Relationships between Big Data (BD), artificial intelligence (Al), and machine learning (ML) in the context of software- und hardware-based digital

technologies. 26
(Krachunova et al. 2025)
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Existierende Technologien (Uberblick 2023)
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0 Met Radiation Sensor M|
I Uliraviolkt Scnsor }
crahert-Systems TOPTIC
TEROS sensors METER
TSM Geoprospectons
RUIDOLT semsor Hans Turck
Vience &
WeedSecker 2 Trimble®
WILDRETTER ISA
Winkelsensor QR20 Hans Turck
Yara N-Sensor

WER ™ 3200

Crrin Robot Mok

O Multipurpose Robot Naks
Robecrop Guided Hoes Garford

Robogrop InRow Weeder & Spot Sprayer

Ciarford

Robetti Agro Inelligence

Robotti 1500 Agro Intelligence
Robo LR Agro Intelligence
Robevaior Mechanical F. Poulsen

Seed Spray ™ Blug River Technology

Ted Weeding Robot Naio
Uckerbot/Field fricnd Zauberscug
Vitirover SAS ©

Warthog' Husky! Jackal Clearpath ™

N

(Krachunova et al.

sor Millles® Elekironik
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4. Kritische Reflektion von Digitalen Tools

Existierende Technologien (Uberblick 2023)

A. Share (%) of digital B. Availability C. Share (%) of digital

technologies by used area
. 3.70 1.59 . 1.59

technologies by categories

o CSAP
oy
6.88 oiP

16.40

DTGS

FMIS/DSS

UAV

FR

189 =
100%

Sensors

0 20 40 60 80 100
[Fee-based [ Free of charge

/ Software-based technologies

s /,/ T FMISDSS
2]'-6-_9____.-"!! = EIT:S I Crop cultivation
S — [ Nature conservation
CSAP I Crop cultivation & administration matters
Hardware-based technologies [ Crop cultivation & grassland management
I scnsors

I Crop cultivation & nature conservation
—_ N Fr ] i :
N = 1 89 s I Crop cultivation & livestock (Krachunova et al. 2025)
I [ ivestock (virtual fencing)



4. Kritische Reflektion von Digitalen Tools

Einschatzung der Nutzer

How is the potential of digital tools to contribute to sustainability in the next 10 years?

40
= 30
©
£ 20
o
E
g " II I
- «ii1 sillm | 1 1
Increase in Improved soil  Diversified crop Enhancement of Improved Site specific
organic farming structure (Due to rotation smaller field resource management
smaller machines) sizes efficiency
m No potential B Moderate potential B High potential m Very high potential

(Stakeholder n=142, farmers (34%), researchers (25%), other industry (18%),
politics/governmental (11%), associations/NGOs (7%), others (5%) (Geppert et al. 2024, Environ. Sus Indicators)



4. Kritische Reflektion von Digitalen Tools

Einschatzung der Nutzer

@K'
Leibniz
Gemeinschaft

In your view, what factors impede or prevent the use of digital and smart technologies in agriculture?

Compatibility issues between technologies from different vendors
Unstable internet connection

Lack of user-friendliness of digital and smart technologies

Little digital literacy (basic education) /experience
Concern about data security and sovereignty
High acquisition costs of digital and smart technologies
Complex operation of digital technologies

Bureaucratic effort in the use of digital and smart technologies

Legal uncertainties in the use of digital and smart technologies

No interest in the use of digital and smart technologies

No deployment opportunities for digital and smart technologies

Increased maintenance effort

B Very big obstacle Big obstacle

s 37 70
3 49 16 0
23 43 30 3
o2 49 28 1 H ig h
) — 49 29 1 concern
19 43 37 1
7 53 29 0
17 37 42 3
15 45 31 8
15 21 43 2
mom 13 4 mesem—— Potential
1 33 60 m N its use
0 20 40 60 80 100
Percentage [%]
Low obstacle ® No obstacle 30

(Geppert et al. 2024, Environ. Sus Indicators)



4. Kritische Reflektion von Digitalen Tools

Chancen und Risiken

= Intensivierung der Landwirtschaft
- - = Bodenverdichtung
R f;j;—ap'hafn.;.;,g:}.:;d;nli.gS;h:.-:.:zmdscna[iﬁgfu'gz{ﬁ-ﬁ}@;m . Homogenisierung der Anbausysteme
Chancen und Risiken der , : :
L = Auswirkungen der genetischen Vielfalt
Digitalisierung der . , ,
T andwirtschaft aus Sicht des| ° Intensivierung und Ausweitung der Tierhaltung
Umwelt- und Naturschutzes - klare Definition/Indikatoren fur “Nachhaltigkeit”

- 6konomnische Inwertsetzung von OSL und Biodiversitat

= Sozio-6konomische Bedingungen (BetriebsgréBen, Struktur)
—> Starkung von IT-Kompetenz

= Material- und Energieverbrauch digitaler Gerate & Anwendungen
(Recycled wird nur 1/3 (Eurostat, 2020)

= Risiko von Datenmanagement

= Monopolisierung (Konzentrierung von Information & Technology)

= Datan sovereignty

https://www zalf de/de/forschung lehre/projekte/AttachmentsFoPro/ioEwss20sc  —» |mpact assessment & management of technology 31

hriftenreihe%20222%20-%20Digitalisierung%20der%20Landwirtschaft 1450.pdf

. | . |
INSTITUT FOR
CIKELOBISCHE WIRTHGHARTRFORSCHUNG

- Governance



4. Kritische Reflektion von Digitalen Tools

a Thematic functions
Monitoring

I Plant health and stressor detection
I Carbon offsetting
l | Biodiversity protection I

Compliance reporting

Transformation trends in agriculture

42 digital
agriculture
tools

Decision support

[ Maps and statistics provision
% Farm economics analysis
Communication
Customized data sharin:
[ Platform provision for ESS and
biodiversity valorisation

(Mouratiadou et al.

Digitalisierung der LaWi
fokussiert sich
hauptsachlich auf einen
Teil der moglichen
Transformationspfade

(Klein et al. 2022)



4. Kritische Reflektion von Digitalen Tools

Policy Brief
Juni 2022

Kimura

Lea Kliem, Steffen Lange, Luisa KeBler, Tsvetelina Krachunova und Soncko Bellingrath-

Die Digitalisierung der Landwirtschaft

nachhaltig gestalten

Empfehlungen aus Sicht des Umwelt- und Naturschutzes

Zunehmende Gkologische Herausforde-
rungen, wie der rapide Verlust von Bio-
diversitit oder der Klimawandel, stellen
landwirtschaftliche Betriebe vor die Mam-
mutaufgabe Arten- und Tierschutz-, Bo-
denschutz-, und KlimaschutzmaBnahmen
mit Ertragsstabilitst und der Erzeugung
qualitativ hochwertiger Nahrung in Ein-
klang zu bringen. Zur effektiven Bewalti-
gung dieser Herausforderungen wird der
Digitalisierung des Agrarsektors in Praxis
und Wissenschaft haufig eine Schlissel-
rolle beigemessen. Bereits jetzt kommen
in Deutschland in einer GroBzahl landwirt-
schaftlicher Betriebe digitale Technelogien
oder Anwendungen zum Einsatz. Hierzu
zéhlen unter anderem Lenk- und Fahrer-
assistenzsysteme, vernetzte (Boden-)
Sensoren, intelligente  Datenmanage-
mentsysteme, drohnenbasierte Bilderken-
nungssysteme und GPS-gesteuerte Ag-
rarroboter (Rohleder et al., 2020). Die
fortschreitende Digitalisierung der Land-
wirtschaft birgt dabei sowohl Potenziale
als auch Risiken fur den Bicdiversitats-
schutz. Eine gesteigerte Ressourceneffizi-
enz kann Dingemittel und Chemieeinsatz
verringern. Auch ein verbessertes Monito-
ring und Tracking umweltbezogener Daten

Drei Handlungsempfehlungen fiir
den schnellen Leser

1. Digitalisierung eine Richtung geben

Natur- und Biodiversitdtsschutz muss zum
Leitziel der digitalen Transformation wer-
den. Grundlage fur eine sinnvolle Anwen-
dung digitaler Technologien ist die Ausrich-
tung von Anbausystemen auf Vielfalt und
‘Gemeinwohl.
2. Forschungsliicken schlieBen
Es besteht erheblicher Forschungsbedarf,
um die Auswirkungen der Digitalisierung
allgemein sowie einzelner Technologien auf
die Biodiversitit besser abschétzen zu kén-
nen.
3. Biodiversitdtsschutz rentabel ge-
stalten

Biodiversititsschutz lohnt sich bisher nicht
genigend und muss ausreichend honeriert
und in-Wert gesetzt werden. Im Fokus von
staatlicher Forderung missen Technologien
stehen, die einen konkreten und messbaren
Mehrwert fir den Natur- und Biodiversitats-
schutz bieten.

= 5 Leibniz-Zantrum Kir
Agrarlandschaftsfarschung
{ZALR N,

Leibniz
Gemeinschaft

(Digital) Technology: Enabler
Human: Decision maker

Essence

1. Digitalisierung eine Richtung geben: Natur- und Biodiversitatsschutz als
Leitziel der digitalen Transformation

2. Anreize und Forderung: Biodiversitatsschutz rentabel gestalten

3. Daten: Souveranitat und Zugang sichern

4. Digitale Kompetenzen aufbauen: Beratungsangebote sowie Aus- und
WeiterbildungsmaBnahmen starken

5. Forschung: Technikfolgenabschatzungen und transformative Technologien in
den Mittelpunkt stellen

6.  Digitale Infrastrukturschaffen: Digitalisierung im landlichen Raum vorantreiben

Policy Brief (6.2022)
https://www.zalf.de/de/forschung lehre/projekte/AttachmentsFoPro/IOEW%20Policy%20Brief

%20Juli%202022%20-

%20Digitalisierung%20der%20Landwirtschaft%20nachhaltig%20gestalten 1450.pdf

EFl Report 29.2.2024
https://www.zalf.de/en/aktuelles/Pages/PB2/nena-
handlungsempfehlungen-digitalisierung-landwirtschaft.aspx




Zusammenfassung

= Transformation der Landwirtschaft
» Hoher und dringender Bedarf
» Visionen zur ,Transformation” setzen
= Digitale Tools (u.a. Entscheidungsunterstitzungssysteme)
» Konnen komplexe zusammenhange sichtbar und handhabbar machen
» Modulare Anwendung und Integrierung in existierende Systeme gewlnscht

» Starkere Zielorientierung der ,Digitalisierung” notwendig (mehrere Risiken)
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Thank you for your attention

@

Ansehen auf (8 Youlube .
NatAPP Biopioniere Digital for Food
https://reset.podigee.io/10-

https://youtu.be/5xgPuT4ulvQ https://www.youtube.com
/watch?v=BaUx|62Upi8 agrarwende-digitalisierung-interview

Leibniz Centre for
Agricultural Landscape Research

(ZALF)

5 Hluge Hupfe % —_— Was kann die Digitalisierung zur
e Y Agrarwende beitragen

L baisad inre Innova!mneﬁ .

22. Mai 2024

Was kann die Digitalisi
RESET Radio - Digital for Good

® Episode abspielen 27:16

Kontakt: Sonoko.Bellingrath-Kimura@zalf.de




