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Warum Digitalisierung in kleinstrukturierter Landwirtschaft?
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Derzeitige 

Herausforderungen:

• Klimawandel [1]

• Flächenversiegelung [2]

• Bevölkerungs-

wachstum [1]

• Umweltbelastung durch

landwirtschaftliche

Tätigkeit [3]

• Arbeitskräftemangel [4]

Digitalisierung 

als Lösung

• Reduziertes Risiko von 

Nitratauswaschung[5]

• Erhöhte Produktivität [5]

• Präzise

Unkrautbekämpfung

(ohne Herbizide) [4]

• Austausch von Arbeit

durch Kapital [4]

• Genaueres Wissen über

Unterschiede auf den 

Feldern [6]



Gründe des Scheiterns - Literaturüberblick
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ProblemeStand der Forschung

EU LWS ist kleinstrukturiert [12]

Forschung:

• Betriebsgrößen 300-2000 ha [15,16]

• Keine holistische Beurteilung [18-20]
Digitalisierung als komplexer

Vorgang [17]

Hohe Investitionskosten, 

Skalenabhängigkeit [7-11]

Geringe Adoptionsraten [13,14]

Forschungs-

bedarf

• Umfängliche Betrachtung aller verfügbarer 

Technologien und betrieblichen Veränderungen

• Erfolgsfaktoren für kleinstrukturierte Betriebe 

bestimmen



Methodik – Ausgewählte Betriebe
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https://www.esf-bw.de/esf/index.php?id=121
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Methodik – Technologien
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1. GPS-Parallelfahrsysteme

2. Hacktechnik

3. Section Control

4. Teilflächenspez. Bodenbearbeitung

Je nach Technologie verschiedene Ausführungen, z.B.:

• Mit Lenkassistent/Lenkautomat

• Mit Sensor (Online-Ansatz), mit Applikationskarte (Offline-Ansatz) oder Kombination

• Insgesamt 27 Technologien/Technologievarianten

5. Teilflächenspez. Aussaat 

6. Teilflächenspez. Düngung

7. Teilflächenspez. Pflanzenschutz

8. Teilflächenspez. Org. N-Düngung



Methodik – Auswirkungen der vorhandenen 
Mechanisierung auf die Technologieauswahl
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Methodik – Ökonomische Bewertung
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Berechnungs-

modell
Output

Technologiedatenbank

Datenbank Inputpreise

Datenbank 

Investitionskosten 

vorhandene 

Mechanisierung

Datenbank Arbeitszeit

Betriebsdaten

Regressionsgeraden

Vergleich der Technologien:

∆ 𝐷𝐴𝐾𝑓𝐿
= 𝐷𝐴𝐾𝑓𝐿𝐷𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑇𝑒𝑐ℎ𝑛𝑜𝑙𝑜𝑔𝑖𝑒
− 𝐷𝐴𝐾𝑓𝐿𝑆𝑡𝑎𝑡𝑢𝑠 𝑞𝑢𝑜

Profitabilitätsgrenzen:

∆ 𝐷𝐴𝐾𝑓𝐿
≥ 0 𝑜𝑑𝑒𝑟 𝐷𝐴𝐾𝑓𝐿𝐷𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑇𝑒𝑐ℎ𝑛𝑜𝑙𝑜𝑔𝑖𝑒
≥ 𝐷𝐴𝐾𝑓𝐿𝑆𝑡𝑎𝑡𝑢𝑠 𝑞𝑢𝑜



Ergebnisse – Überblick über alle Technologien
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Ergebnisse – Sensitivitätsanalyse (Mindestbetriebsgröße)
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Auto 
Guidance
Systems

Mechanical 
Weeding 
Systems

Section 
Control 

Technologies

Site-Specific 
Soil Cultivation 
Technologies

Site-Specific 
Sowing 

/Planting 
Technologies

Site-Specific 
Fertilizer 

Application 
Technologies

Site-Specific
Spraying

Technologies

Site-Specific 
Manure 

application
Farm B1 (11 ha) 19,3 14,9 12,4 11,6 5,1 2,5 3,2 k.A.
Farm B2 (20 ha) 12,2 6,4 3,9 16,8 2,2 1,1 1,6 3,9
Farm B3 (57 ha) 5,0 4,8 1,2 3,1 2,3 0,6 1,0 1,1
Farm B0 (65 ha) 3,4 2,8 3,5 7,7 2,4 0,7 0,9 5,0
Farm B4 (70 ha) 4,3 5,3 4,9 0,3 4,8 0,7 1,4 k.A.
Farm B5 (76 ha) 3,9 3,9 0,6 6,9 1,8 0,5 1,0 k.A.
Farm B6 (85 ha) 5,6 3,5 1,1 5,1 1,7 0,5 1,2 2,0
Farm B7 (187 ha) 2,7 3,0 1,2 2,0 0,8 0,2 0,5 2,1
Farm B8 (530 ha) k.A. 2,4 0,8 1,6 1,3 0,1 0,4 k.A.

Erforderliche Anzahl von Betrieben gleicher Größe, um die Mindestbetriebsfläche zu erreichen

Maschinengemeinschaften? Lohnunternehmer? Oder Eigenmechanisierung?
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Fazit:

Über alle Technologien 

hinweg ist eine 

Skalenabhängigkeit zu 

erkennen, d.h. größere 

Betriebe haben je Hektar 

gesehen einen 

Kostenvorteil bezüglich 

fixer AEK



Diskussion
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• Benachteiligung kleiner Betriebe:

• Hohe Investitionskosten/Economies of Scale

• Geringer (Gesamt)-nutzen

• Veraltete Technik -> Nachrüstung schwierig

• Unsicherheiten:

• Äußere Einflüsse (z.B. Niederschlagsmenge) 

• Lernkosten

• Nutzungsdauer digitaler Technologien

• Erfolgskontrolle schwierig

• Chancen für kleine Betriebe:

• Technologischer Wandel/starker Wettbewerb -> Reduktion der Investitionskosten?

• Kompatibilitätsprobleme -> Besserung in Sicht?

• Dienstleister (LU)



Schlussfolgerung

• Einige Technologien bereits profitabel (z.B. TS min. N-Düngung)

• Abwägung Dienstleistungen vs. Eigenmechanisierung 

• Erfolgsfaktoren: 

• Veränderungen auf Leistungsseite

• Einsparung „großer“ Direktkostenpositionen

• Höhe Anschaffungskosten 

• Einsatzmenge Betriebsmittel

Ausblick:

• Entwicklung einer Online-Anwendung für Betriebe zum selbstständigen 

Check, welche digitalen Technologien aus ökonomischer Sicht auf dem 

Betrieb eingesetzt werden könnten
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Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit!
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