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Auswirkungen digitaler Technologien
im Betriebsalltag aus Sicht baden-
wurttembergischer Landwirte

Sara Pfaff, Angelika Thomas, Heinrich Schiile, Andrea Knierim

Bisherige Untersuchungen geben vielfach nur einen theoretischen Uberblick zu méglichen
arbeitswirtschaftlichen und sozialen Folgen der Nutzung von digitalen Technologien im All-
tag landwirtschaftlicher Betriebsleiter. Sie geben aber keine Einschatzungen der Landwirte
aufgrund der praktischen Erfahrungen im Betrieb wieder. Unbekannt ist auch, ob sich deren
Einschatzungen aufgrund ihrer personlichen und betrieblichen Merkmale oder zwischen den
Technologien unterscheiden. Allerdings sind dies wichtige Erkenntnisse, um den Landwirten
konkrete Unterstiitzung anbieten zu kdnnen und langfristig die Verbreitung digitaler Techno-
logien zu fordern. Die vorliegende Studie untersucht daher die folgenden Forschungsfragen:
(i) Wie wirkt sich der Einsatz digitaler Technologien fir Landwirte auf den Betrieben aus?
(ii) Bestehen Unterschiede hinsichtlich der personlichen und betrieblichen Merkmale, der
Technologieart und der sozialen Folgen im Betriebsalltag durch die Nutzung digitaler Tech-
nologien? Die Grundlage bildet eine Online-Befragung von Betriebsleitern in Baden-Wurttem-
berg im Jahr 2021, an welcher 302 Betriebe teilgenommen haben. Neben einer deskriptiven
Betrachtung wurden die Daten mithilfe einer Indexbildung und nicht parametrischem Hypo-
thesentest auf Gruppenunterschiede statistisch gepriift. Die Ergebnisse zeigen, dass es sta-
tistisch signifikante Unterschiede in personlichen (z.B. Alter), betrieblichen (z.B. Digitalisie-
rungsgrad) und technologiespezifischen (z.B. Technologieart) Merkmalen in der Beurteilung
der belastenden (z.B. erhéhter Betreuungsaufwand und Wissensbedarf) und entlastenden
Wirkungen (z.B. weniger Stress im Arbeitsalltag) gibt. Ferner zeigt sich beispielsweise auch,
dass sich Vorteile wie die Arbeitszeitentlastung nur bedingt duBern. Daraus kdnnen sich An-
satzpunkte fiir die Verbesserung von Technologien ergeben, aber auch fir die gezielte Unter-
stlitzung von Landwirten bei der Einfihrung digitaler Technologien.
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Die Digitalisierung nimmt mittlerweile einen hohen Stellenwert im privaten und beruflichen Alltag
ein. Letzteres zeigt sich in der Industrie, im Dienstleistungsbereich, aber auch im Agrarsektor (DENG-
LER UND MATTHES 2018). Nach DENGLER und MATTHES (2018) konnen in der deutschen Landwirtschaft
knapp 50 % der beruflichen Tatigkeiten durch digitale Technologien und Prozesse ersetzt werden.
Vor allem in der kleinstrukturierten Landwirtschaft spiegelt sich dies zurzeit aber noch nicht in der
Praxis wider (GABRIEL et al. 2021). Daraus begriinden sich Fragen nach den Faktoren zur Ubernahme
und Verbreitung von digitalen Technologien sowie den Folgen der Implementierung.
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,Digitale Technologien“ werden dabei gemiB des Systemansatzes ,Landwirtschaft 4.0“ (Digital
Farming) verstanden (PARAFOROS und GRIEPENTROG 2021) und betreffen die AuBen- und Innenwirt-
schaft. Flir diesen Ansatz haben sich in den letzten Jahrzehnten die folgenden Teilbereiche entwi-
ckelt: (i) Precision Farming, Smart Farming und (ii) Precision Livestock Farming, Smart Livestock
Farming (DLG 2019, GROHER et al. 2020). Inzwischen bietet sich den Betrieben eine breite Auswahl
von verschiedenen physischen und softwarebasierten Technologien (BIRNER et al. 2021).

In der vorliegenden Studie werden die sozialen Wirkungen der Digitalisierung im Betriebsalltag
der Landwirte betrachtet, wahrend sich die bisherige Forschung auf mogliche 6konomische, dkologi-
sche und nur zum Teil soziale Konsequenzen des Einsatzes von digitalen Technologien konzentriert
(VIK et al. 2019, BARRETT und Rost 2020, HANSEN et al. 2020, ZSCHEISCHLER et al. 2022). Gesamtbe-
trieblich, d. h. fiir mehrere im jeweiligen Betrieb infrage kommende Technologien wurden die sozia-
len Folgen fiir den Betriebsalltag empirisch noch nicht umfassend aus der Perspektive der Landwirte
untersucht. GSCHEIDLE und DoLuscHITz (2022) schlieBen aus der Betrachtung digitaler Landtechnik
im tiberbetrieblichen Einsatz vor allem personliche (z.B. immaterielle Herausforderungen, Work-Li-
fe-Balance) und betriebliche (z.B. Fremdleistung statt Eigenleistung) sowie iibergreifende Auswir-
kungen. Allerdings ist bisher unklar, ob sich die Technologieauswirkungen aus Sicht der Landwirte
in Abhéngigkeit von personlichen und betrieblichen Merkmalen sowie bei unterschiedlichen Techno-
logiearten unterscheiden.

Unter sozialen Folgen konnen dabei Verdnderungen verstanden werden, die das Individuum sowie
das soziale Umfeld betreffen (RoGers 2003). Verdnderungen, die mit dem Einsatz von neuen Tech-
nologien und Innovationen in verschiedenen Lebensbereichen (z.B. privater und beruflicher Alltag)
einhergehen, sind Gegenstand der Innovationsforschung. RoGers (2003) betont dabei, dass die (sozi-
alen) Folgen von Innovationen sowohl direkt, erwiinscht und erwartet als auch indirekt, unerwiinscht
und unerwartet sein konnen. Im Rahmen der Technikfolgenabschitzung argumentiert GRUNWALD
(2010), dass der Fokus auf die ,nicht intendierten Folgen“ gelegt werden sollte, da diese unter Um-
standen ,dramatische (negative) AusmaBe* darstellen konnen.

Die innerhalb dieser Studie vorgenommene Betrachtung von ,(sozialen) Folgen“ oder , (sozialen)
Auswirkungen® basiert auf Ansétzen der Innovationsforschung von RoGers (2003). Demnach stellt
die Ubernahme von Technologien einen Innovations-Entscheidungs-Prozess dar, in welchem sich ein
Landwirt fiir oder gegen den Einsatz digitaler Technologien entscheidet und die einzelbetriebliche,
technologiespezifische Einfiihrung beginnt. Die Ubernahme einer Technologie kann direkt am Ende
eines Entscheidungsprozesses erfolgen oder zu einem spateren Zeitpunkt, sodass es zu einer verzo-
gerten Ubernahme kommt (RoGERs 2003). Ein Schwachpunkt bei der Betrachtung von Innovations-
prozessen ist, dass Folgen nach der Ubernahme weniger systematisch erfasst werden und ein ,pro-in-
novation-bias“ entsteht, indem mogliche negative Folgen nicht ausreichend beriicksichtigt werden
(RoGers 2003). In Bezug auf den Verbreitungsprozess insgesamt konnen die Bekanntheit und das
Erfahren von negativen Wirkungen und Schwierigkeiten von Innovationen einen hemmenden Ein-
fluss auf das Adoptionsverhalten der (potenziellen) Nutzer haben (ROGERS 2003). Aus Sicht der Tech-
nologieverbreitung ist es daher wichtig, gezielte MaBnahmen und Strategien zur Unterstiitzung der
Landwirte bei der Implementierung digitaler Technologien zu entwickeln. Fiir die Entwicklung der
Inhalte von entsprechenden Angeboten (z.B. Schulungen, Unterstiitzung durch z.B. Berater, Indust-
riepartner) ist es relevant zu wissen, wie sich die Auswirkungen der Nutzung von digitalen Techno-
logien im Betriebsalltag aus Sicht der Betriebsleiter zeigen.
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Ferner ist zu beachten, dass der Zeitpunkt, ab wann soziale Folgen aus Sicht der Landwirte sicht-
und spiirbar werden, nicht genau bestimmt werden kann, da dies sehr subjektiv ist (ROGERS 2003). Im
Folgenden werden soziale Folgen betrachtet, die nach Beginn der Nutzung digitaler Technologien, also
wahrend und nach der Implementierungsphase auftreten. Gleichzeitig ist wesentlich, dass Auswirkun-
gen des Einsatzes digitaler Technologien betriebsindividuell und von verschiedenen personlichen und
betrieblichen Faktoren abhédngig sein konnen (SCHEWE und STUART 2015). Fiir eine Unterscheidung
sozialer Folgen auf der individuellen Ebene nennen RoLANDI et al. (2021) folgende Bereiche: Lernen,
Wohlbefinden, Fahigkeiten, Verantwortung und Gesundheit. Zusatzlich wird in der vorliegenden Stu-
die in positive (entlastende) und negative (belastende) Folgen/Auswirkungen fiir landwirtschaftliche
Betriebsleiter unterschieden. Es wird bewusst die Perspektive der Landwirte beleuchtet, da sie als
Nutzer schlussendlich mit den Folgen konfrontiert werden. Gerade auf landwirtschaftlichen (Famili-
en-)Betrieben konnen die sozialen Folgen dabei den beruflichen wie auch den privaten (= Familie und
Freizeit) Alltag betreffen, da beide Bereiche eng miteinander verbunden sind und sich je nach subjek-
tivem Empfinden wechselseitig beeinflussen. Es kann zudem vermutet werden, dass sich steigende
Herausforderungen durch die Nutzung digitaler Technologien insbesondere fiir (Familien-)Betriebe
in kleinstrukturierten Regionen negativ duBern konnen. Im Vergleich zu GroBbetrieben haben diese
Betriebe zum Teil begrenztere Ressourcen und Moglichkeiten (STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-WURT-
TEMBERG 2021), um der Vielzahl von Auswirkungen begegnen zu konnen (PFAFF et al. 2022).

Daher besteht die Zielsetzung der vorliegenden Studie darin, die Auswirkungen im Betriebsalltag
durch die Nutzung digitaler Technologien aus Sicht der Landwirte in Baden-Wiirttemberg zu betrach-
ten. Dadurch wird insbesondere die Perspektive der (Familien-)Betriebe in kleinstrukturierten Regio-
nen berticksichtigt. Im Einzelnen werden hierzu die nachfolgenden Forschungsfragen untersucht: (i)
Wie wirkt sich der Einsatz digitaler Technologien fiir Landwirte auf den Betrieben aus? (ii) Bestehen
Unterschiede hinsichtlich der personlichen und betrieblichen Merkmale, der Technologieart und der
(durch die Landwirte) eingeschatzten sozialen Folgen im Betriebsalltag durch Nutzung digitaler Tech-
nologien?

Stand der Forschung
Nach REICHARDT und JURGENS (2009) haben die Landwirte wahrend der einzelbetrieblichen Implemen-
tierung digitaler Technologien unter anderem Probleme mit dem intensiven Zeitaufwand, Hardware
und technischer Ausstattung, fehlender Kompatibilitdt sowie teilweise fehlenden Unterstiitzungsser-
vice (REICHARDT und JURGENS 2009). Diesbeziiglich zeigen BARRETT und Rosk (2020), dass sich der
tatsachliche Mehrwert der Nutzung digitaler Technologien oftmals anders zeigt, als vor der Investiti-
on von Landwirten erwartet wird. Daher nehmen Handler und IT-Services wichtige Funktionen in der
Implementierungsphase (BECHTET 2019, GOLLER et al. 2021) ein. BARNES et al. (2019) und KERNECKER
et al. (2020) betonen ebenfalls die Relevanz von Technikservices sowie gezielten Trainingsmoglich-
keiten flir Landwirte. Dazu fehlt es bisher an Angeboten von Akteuren wie zum Beispiel (6ffentlichen)
Beratungsdiensten, um frithestmoglich mit Landwirten zusammenzuarbeiten (BUssE et al. 2014).
Ferner zeigt die bisherige Forschung, dass der Einsatz digitaler Technologien grundsatzlich 0ko-
nomische, okologische und soziale Auswirkungen fiir die landwirtschaftlichen Betriebe herbeifiihrt
und verschiedener unterstiitzender MaBnahmen (wie z.B. gezielte Beratung, Weiterbildung) bedarf
(KLErRkX et al. 2019, KNIERIM et al. 2019, RoLANDI et al. 2021). Positiv zu werten sind zum Beispiel
korperliche Entlastung, effizientere und umweltschonendere Produktionsmoglichkeiten (z.B. Reduk-
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tion N-Einsatz). Gleichzeitig wird in den zitierten Studien deutlich, dass hohe Investitionskosten,
Wegfall von Arbeitspladtzen, die fragliche Datensicherheit und Datenhoheit sowie Abhdangigkeiten der
Landwirte von Dritten eine (negative) Rolle spielen.

Des Weiteren kann es zu Veranderungen des landwirtschaftlichen Berufsbildes kommen und
dazu, dass sich Arbeitskrafte weiterbilden miissen (FREY und OSBORNE 2013, CAROLAN 2017). Dazu
zahlt ebenfalls der stetig wachsende Wissensbedarf und die steigenden Qualifikationsanforderungen
(BARRETT und Rost 2020). Gleichzeitig kann die vermehrte Nutzung digitaler Technologien einen
zunehmenden psychischen Bereitschaftsdruck (GOLLER et al. 2021) sowie die Uberforderung mit dem
Umgang mit groBen Datenmengen (HANSEN et al. 2020) begiinstigen. Zudem sind Behinderungen der
Arbeit durch Technologiestorungen und die fehlende Moglichkeit, diese selbststindig beheben zu
konnen (ZSCHEISCHLER et al. 2022), moglich.

DAHEIM et al. (2016) argumentieren dartiber hinaus, dass Precision-Farming-Technologien Aus-
wirkungen auf die Arbeits- und Lebensbedingungen der Landwirte durch Zeitersparnis und eine
Erhohung der Lebensqualitdt haben konnen. Mit Blick auf die Nutzung digitaler Technologien fiihrt
PRAUSE (2021) aus, dass die Digitalisierung die Gestaltung von Arbeitsprozessen und die Arbeitsbe-
dingungen der Arbeitskrafte beeinflussen kann. Soziale Auswirkungen, die in der bisherigen For-
schung genannt werden, sind zum Beispiel der erhohte (Frei-)Zeitanteil mit der Familie, die gestei-
gerte Lebensqualitit sowie die Flexibilisierung der Arbeitskrifte, Arbeitszeit und Arbeitsbewéltigung
(SCHEWE und STUART 2015, BARRETT und Rost 2020, GOLLER et al. 2021, SPARROW und HowARD 2021).

Material und Methoden

Die Erhebung wurde im Rahmen des DiWenkLa-Projektes durchgefiihrt, das den Einsatz digitaler
Technologien in Regionen mit kleinstrukturierten Betrieben untersucht - dazu zahlt Baden-Wiirttem-
berg in Deutschland (STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG 2021).

Die Studie basiert auf einer landesweiten Online-Befragung von Leitern landwirtschaftlicher Be-
triebe in Baden-Wiirttemberg im Zeitraum von Marz bis Juni 2021 {iber das Umfragetool ,LimeSur-
vey“. Die Grundgesamtheit von 39.085 Betrieben (STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG
2021) wurde uber ein beiliegendes Anschreiben beim Versand der notigen Dokumente fiir den Ge-
meinsamen Antrag durch das Ministerium fiir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wiirt-
temberg (MLR) tber die landesweite Befragung informiert. Neben dieser VerbreitungsmaBnahme
wurde tiber Veroffentlichungen in verschiedenen analogen und digitalen Fachmedien, Aufrufe iiber
Landwirtschaftsdmter und offentlich zugédngliche E-Mail-Verteiler auf die Online-Befragung aufmerk-
sam gemacht. 749 Landwirte nahmen teil und nach Bereinigung des Datensatzes konnten 302 Frage-
bogen fiir die Auswertung genutzt werden. Die Bereinigung des Datensatzes betraf vor allem den Aus-
schluss von unvollstandigen Fragebogen, nicht plausiblen/unseriosen Fragebogen und Teilnahmen
auBerhalb der Zielgruppe (auBerhalb von Baden-Wiirttemberg). Somit ergab sich eine Stichprobe aus
302 Landwirten. Die Stichprobe ist aufgrund des zuvor erlduterten Convenience-Sampling-Verfah-
rens nicht reprasentativ fiir die Grundgesamtheit (STATISTISCHES LANDESAMT BADEN-WURTTEMBERG
2021), dies gilt es, bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten.

Im ersten Teil des Fragebogens wurden die betrieblichen und personlichen Merkmale erhoben,
anschlieBend konnten die Landwirte Angaben zu den individuell genutzten digitalen Technologien
(Auswahl der aktiv genutzten Technologie aus einer vorgegebenen Technologieliste) sowie deren Be-
urteilung hinsichtlich ihrer Nutzungserfahrungen und eingeschétzten Auswirkungen machen. Um
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die Auswirkungen digitaler Technologien zu betrachten, wurden diejenigen Landwirte durch Filter-
fragen befragt, welche neben einzelnen, rein softwarebasierten Informations- und Kommunikations-
technologien (IKT) aktiv mindestens eine digitale Technologie der Innen- und/oder AuBenwirtschaft
nutzen. Der Unterschied liegt darin, dass Letztere neben der Software ebenso physische Komponen-
ten beinhalten, sodass die Nutzungskomplexitit ansteigt (z.B. BIRNER et al. 2021). Die Stichprobe re-
duziert sich dadurch auf 201 Landwirte, welche aktiv digitale Technologien in der Innen (DTI)- und/
oder AuBenwirtschaft (DTA) und zusatzlich IKT nutzen. Die aktiven Nutzer wurden anhand einer
Likert-Skala nach konkreten Auswirkungen im Betriebsalltag und deren AusmaB gefragt. Die Li-
kert-Skala beinhaltet 10 Items (A1 bis A10) und 3 Ausprdgungen (Abnahme, unveranderte Situation,
Zunahme). Die Items resultieren aus dem bisherigen Forschungsstand und beschreiben die verschie-
denen Bereiche (Tabelle 1), in welchen Auswirkungen potenziell stattfinden konnen. Die Daten hierzu
wurden sowohl deskriptiv als auch explorativ ausgewertet. Die zehn Auswirkungen unterscheiden
sich dadurch, dass jeweils fiinf entlastend und damit eher positiv (A1 bis A5) sowie fiinf belastend
und eher negativ konnotiert (A6 bis A10) sind.

Tabelle 1: Auflistung der Items und zugehdoriger Literaturnachweise; Quelle: eigene Literaturrecherche

Item Titel Quelle

A1 Arbeitszeitentlastung in der Innen- oder AuBenwirtschaft DAHEIM et al. (2016), PRAUSE (2021)

A2  Korperliche Entlastung KLERKX et al. 2019, GoLLER et al. 2021

SCcHEWE und STUART 2015, BARRETT und Roske 2020,

A3 Freizeitanteil im Alitag GoLLER et al. 2021, SPARROW und HowARD 2021

ScHEWE und STUART 2015, BARRETT und RosEe 2020,

A4 Flexibilitat der Arbeitstaggestaltung GOLLER et al. 2021, SparRrROW und HowARD 2021

A5  Zufriedenheit mit der Prazision des Arbeitsergebnisses KNIERIM et al. 2019, RoLANDI et al. 2021

SCHEWE und STUART 2015, BARRETT und Rose 2020,

A6 Arbeitszeit im Bilro GoLLER et al. 2021, SPARROW und HowARD 2021

Betreuungsaufwand der digitalen Systeme

A7 (z.B. bei Fehlermeldungen oder Einstellungen)

HANSEN et al. 2020, GOLLER et al. 2021

Technische Ausfélle und somit Behinderung

A8 der Arbeitsabliufe ZSCHEISCHLER et al. 2022
A9  Stress im Arbeitsalltag HANSEN et al. 2020, GOLLER et al. 2021

. . .. . REICHARDT und JURGENS 2009, FReY und OSBORNE
A10 Notwendiger Wissensbedarf fiir Technologienutzung 2013, CAROLAN 2017, BARRETT und ROSE 2020

Um einen Uberblick iiber das AuswirkungsausmaB aus Sicht der Landwirte auf die gesamte be-
triebliche Alltagssituation in verschiedenen Bereichen (siehe Items) zu gewinnen, wird ein additiver
Index ScHNELL et al. 2014) erstellt. Hierbei besteht die Annahme, dass sich soziale Folgen in der Rea-
litdt auf dem landwirtschaftlichen Betrieb nicht separat duBBern, sondern in einem (zeitgleichen) Zu-
sammenspiel von be- und entlastenden Wirkungen. Dieser setzt sich aus der Addition der einzelnen
Auswirkungen (A1 bis A10) zusammen, angesichts der Annahme, dass jedes Item zunéchst einen
gleichen, unabhangigen Einfluss und Bedeutung fir die Gesamtdimension darstellt, im gleichen Wer-
tebereich einer Skala liegt und daher nicht unterschiedlich gewichtet werden muss.

Add.l ndexAuswirkung_l=
AlEntlastung + A2 Entlastung + A3 Entlastung + A4 Entlastung + A5 Entlastung + A6 Belastung + A7 Belastung + A8 Belastung + A9 Belastung + A10 Belastung
10
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Diese Items haben in dieser Berechnungsvariante keine unterschiedlichen Vorzeichen, sodass
sich negativ oder positiv konnotierte Wirkungen in der Summe nicht autheben. Fiir die Indexaussage
ist zunachst irrelevant, wie hoch oder niedrig ein Einzelindikator je Landwirt eingeschatzt wird, da
die Starke der Gesamteinschiatzung liber alle Einzelindikatoren hinweg im Vordergrund steht. Der
Indexwert liegt aufgrund der entsprechenden Codierung (1 = Abnahme, 2 = keine Verdnderung,
3 = Zunahme) der Items (je Landwirt) zwischen 1 und 3 und teilt sich in drei Wertebereiche: Ab-
nahme (1,0 bis 1,66), unveranderte Situation (1,67 bis 2,33), Zunahme (2,34 bis 3,0) der jeweiligen
Auswirkungen.

Um eine differenzierte Aussage iiber den Gesamteindruck der Landwirte hinsichtlich ihrer Ein-
schiatzung der Be- und Entlastung treffen zu konnen, wurde zusitzlich ein zweiter Auswirkungsin-
dex berechnet, welcher nun die positiven und negativen Vorzeichen entsprechend berilicksichtigt.
Der Wertebereich liegt hierbei zwischen -1 und +1 und weist die nachfolgenden Wertebereiche auf:
vermehrte Beurteilung einer Belastung (-1,0 bis -0,34), unveranderte Situation (-0,33 bis 0,33) sowie
vermehrte Beurteilung einer Entlastung (0,34 bis 1). Je hoher der Wert, desto mehr Entlastung durch
die Nutzung digitaler Technologien werden geduBert.

Add.I ndexAuswirkung_ll=
AlEntlastung + A2 Entlastung + A3 Entlastung + A4 Entlastung + A5 Entlastung = A6 Belastung = A7 Belastung = A8 Belastung = A9 Belastung = A10 Belastung
10

Aufgrund der zweigeteilten Auswirkungsrichtung der Items wird ausgehend vom Gesamtindex
ein Belastungs- und Entlastungsindex gebildet, um konkretere Aussagen zu beiden positiven und ne-
gativen Wirkungsbereichen treffen zu konnen. Sowohl der Belastungs- als auch der Entlastungsindex
liegen zwischen 0,5 und 1,5 mit jeweils 3 Kategorien: Abnahme (0,5 bis 0,83), unverdnderte Situation
(0,84 bis 1,16), Zunahme (1,17 bis 1,5) der be-/entlastenden Auswirkungen. Eine Zunahme der Belas-
tung sowie die Abnahme der Entlastung stellen somit negative Bewertungen dar. Eine Zunahme der
Entlastung oder eine Abnahme der Belastung sind demnach positive Einschiatzungen der Landwirte.

AlEntlastung + A2 Entlastung + A3 Entlastung + A4 Entlastung + A5 Entlastung
10

Add . I ndeXEntIastung=

A6 Belastung + A7 Belastung + A8 Belastung + A9 Belastung + A10 Belastung
10

Add.| ndeXBelastung=

Beziiglich der Bildung der Indizes ist anzumerken, dass statt der Zuschreibung des gleichwertigen
Einflusses eines Items auf den Gesamteindruck eines Landwirts auch eine Gewichtung der Items
vorgenommen werden kann. Diese ldsst sich aber empirisch erschwerter fundieren und operationali-
sieren, da eine derartige Gewichtung und/oder wechselseitige Beeinflussung einzelner Items weitere
subjektive und individuelle Einschitzungen darstellen (SCHEWE und STUART 2015) und somit nicht
ausreichend standardisierbar sind.

Weiterhin werden die Indizes auf Unterschiede zwischen Teilstichproben (Variablen) untersucht.
Daflir werden nicht parametrische Hypothesentests (hier: Mann-Whitney-U und Kruskal Willis
H-Test) verwendet, da keine umfassende Normalverteilung gegeben ist. Die statistischen Analysen
wurden mit SPSS 27™ und Microsoft Excel™ durchgefiihrt. Die Gruppenvergleiche erfolgten zu den
unabhangigen Variablen: (1) personliche Merkmale (Alter, Berufserfahrung, Geschlecht, Ausbildung,
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digitale Kompetenzen), (2) betriebliche Merkmale (BetriebsgroBe, Bewirtschaftungsweise, Einkom-
men, Familienarbeitskrafte, Fremdarbeitskrafte, Erwerbsform, Rechtsform, Digitalisierungsgrad,
Betriebszweige (Ackerbau, Feldgemiise, Ackerfutterbau, Tierhaltung, Sonstiges) und (3) Technolo-
gieart (z.B. erste/wichtigste Technologie). Die Nullhypothese Hy nimmt an, dass es keinen statis-
tisch signifikanten Unterschied zwischen den verschiedenen Teilstichproben in Abhadngigkeit von
einer Variablen gibt, wahrend die Alternativhypothese H; annimmt, dass es jeweils einen statistisch
signifikanten Unterschied gibt. AnschlieBend wird ein Post-hoc-Test mittels eines Dunn-Bonferroni-
Tests bei statistisch signifikanten Einflussvariablen durchgefiihrt sowie der mittlere Rang und die
Effektstirke r verglichen, um die Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen der Teilstichprobe
konkreter interpretieren zu konnen. GemaB dem aktuellen wissenschaftlichen Diskurs zum Beispiel
bei HECKELEI et al. (2023) miissen statistische p-Werte und Signifikanzen jedoch mit Bedacht und im
Kontext (hier: Stichprobe in Baden-Wiirttemberg) interpretiert werden.

Ergebnisse

Deskriptive Beschreibung der Stichprobe und der Technologienutzung

Die Ergebnisse zeigen, dass 72 % (217) der Landwirte bereits mindestens eine digitale Technologie
einsetzen und 28 % (85) noch keine digitalen Technologien nutzen (N = 302). 5 % der 217 aktiven
Nutzer verwenden eine einzelne Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT), hierbei liegt
die Annahme zugrunde, dass der Auswirkungsgrad bei IKT gering ist. Daher werden nachfolgend die
67 % (201) der Landwirte, welche mindestens eine Technologie aktiv in der Innen- und AuBenwirt-
schaft und zusatzlich IKT nutzen, berticksichtigt.

Die Stichprobe der 201 aktiven Nutzer digitaler Technologien kennzeichnet sich wie folgt:

= 69 % bewirtschaften den Betrieb im Haupterwerb, 31 % im Nebenerwerb.

= 81 % wirtschaften konventionell.

= 59 % betreiben Tierhaltung sowie 86 % Marktfruchtbau.

= 39 % setzen 1 bis 2 Familienarbeitskrifte und 53 % keine Fremdarbeitskrafte ein.

= 03 ha ist die durchschnittliche BetriebsgroBe.

= 43 % erzielen ein Einkommen bis zu 29.999 € pro Jahr.

= 86 % der Betriebsleiter sind ménnlich.

= Die groBte Gruppe der Betriebsleiter ist 50 bis 59 Jahre alt und hat 31 bis 40 Jahre Berufserfahrung.

= 29 % verfligen tiber einen Hochschulabschluss und 28 % sind Landwirtschaftsmeister.

= Bei der digitalen Kompetenz schitzen sich die Betriebsleiter zu 50 % im Fortgeschrittenenbereich

ein und 38 % stufen sich selbst bereits als Profi ein.

In der Innenwirtschaft sind die meistgenutzten Technologien Farm-Management-Informationssyste-
me (FMIS) (24 %), Stallkameras (15 %) sowie Sensoren zur Verhaltensiiberwachung (15 %) und auto-
matische Melksysteme (AMS) (10 %), wie in Abbildung 1 dargestellt.

Dariiber hinaus werden in der AuBenwirtschaft haufiger die digitale Ackerschlagkartei (58 %) so-
wie automatische Lenksysteme (48 %) und die GPS-Teilbreitenschaltung (36 %) genutzt (Abbildung
2). Generell findet die Robotik (z.B. Feldrobotik, Futteranschieberoboter) momentan noch wenig bis
keine Anwendung. Fiir einige Landwirte spielt die Moglichkeit, iber externe Dienstleister digitale
Technologien der AuBenwirtschaft zu nutzen, eine Rolle.
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Abbildung 1: Meistgenutzte digitale Technologien in der Innenwirtschaft (N = 201)
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Deskriptive Ergebnisse der Einschatzungen des Mehrwerts und Nutzungserfahrungen

Um einen Einblick in die sozialen Auswirkungen auf den Betriebsalltag zu bekommen, wurden die
201 aktiven Nutzer nach ihrer Bewertung von zehn moglichen Folgen nach Einsatz ihrer digitalen
Technologie gefragt, eine deskriptive Auswertung ist in Abbildung 3 dargestellt. Es wird deutlich,
dass der GroBteil von 79 % der Landwirte eine Zunahme der Arbeitszeit im Biiro sehen. 78 % der Land-
wirte sehen einen steigenden Wissensbedarf, um neue digitale Technologien nutzen zu konnen. Auch
spiegeln die Ergebnisse wider, dass die Mehrheit der Landwirte einen erhdhten Betreuungsaufwand
erleben. Dieser bezieht sich darauf, dass auftretende Fehlermeldungen behoben und Einstellungen
vorgenommen werden miissen. 60 % der Landwirte geben zudem an, dass die eigene Zufriedenheit
mit der Prazision des Arbeitsergebnisses ansteigt.

Notwendiger Wissensbedarf flir Technologienutzung (A10) _ 21% 1%
Stress im Arbeitsalltag (A9) _ 58% 16%

Technische Ausfille und Behinderung der Arbeitsabldufe (A8) _ 63% 2%

Betreuungsaufwand der digitalen Systeme (A7) _ 27% 1%

Arheitszeitim Biiro (A6) [ o 1%

Zufriedenheit mit der Prazision des Arbeitsergebnisses (A5) _ 39% 1%

Flexibilitdt der Arbeitstaggestaltung (A4) .3% 67% 29%
Freizeitanteil im Alltag (A3) _ 69% 13%
Korperliche Entlastung (A2) _ 57% 5%
Arbeitszeitentlastung (Aulen- oder Innenwirtschaft) (A1) _ 68% 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%
Anteil der Landwirte in %

M Hat zugenommen Hat sich nicht verdndert Hat abgenommen

Abbildung 3: Eingeschéatzte Auswirkungen der Nutzung von digitalen Technologien fiir den Arbeitsalltag
(N=2302,n=201)

Neben den steigenden Auswirkungen geben die Landwirte an, dass es Bereiche gibt, welche nicht
maBgeblich durch die Nutzung von digitalen Technologien beeinflusst werden. 69 % der Landwirte
geben an, dass sich der Freizeitanteil sowie die Arbeitszeitentlastung (68 %) nicht verdndern. Aller-
dings beurteilen 24 % die Wirkung der digitalen Technologien auf die Arbeitszeitentlastung positiv,
wodurch diesbeziiglich eine tendenzielle Entlastung gesehen werden kann. Ein dhnliches Bild ergibt
sich laut 67 % der Landwirte fiir die Moglichkeit der flexiblen Arbeitstaggestaltung sowie laut 63 %
fiir die Haufigkeit von technischen Ausfallen und deren negativen Einfluss auf betriebliche Arbeitsab-
laufe. Weiterhin nehmen die Landwirte Auswirkungen wahr, welche sich durch den Einsatz digitaler
Technologien reduzieren. 16 % der Landwirte geben an, dass der Stress im Arbeitsalltag sinkt. 13 %
der Landwirte antworten dies gleichermaBen fiir den Freizeitanteil sowie 7 % fiir die Arbeitszeitent-
lastung. Der Anteil der Landwirte ist hierbei im Vergleich zu den vorwiegend zunehmenden und
gleichbleibenden Bereichen deutlich geringer.
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Ausgehend von der Einteilung der Auswirkungsbereiche in Be- und Entlastung und der Zusam-
menfassung der Wirkungen insgesamt, ergeben sich unterschiedliche Index-Werte. Der aggregierte
Auswirkungsindex (Add. Index I), welcher die belastenden und entlastenden Wirkungen als gesamte
Anderungen im Betriebsalltag aus Sicht der Landwirte abbilden soll, lag bei 60 % im Bereich zwi-
schen 2,34 bis 3,0 oder 1,0 bis 1,66. Das bedeutet, dass diese Landwirte insgesamt Anderungen
durch den Einsatz digitaler Technologien wahrnehmen, wahrend 40 % der Befragten keine oder nur
geringe Anderungen in den Auswirkungsbereichen wahrnehmen (Werte zwischen 1,67 und 2,33).
Durchschnittlich liegt der Auswirkungsindex bei 2,41 (SD = 0,21) was zeigt, dass die Landwirte im
Durchschnitt eher Zunahmen der Anderungen durch die Technologienutzung sehen. Zu beachten ist
jedoch, dass der Durchschnitt im mittleren Bereich der Einstufung liegt.

Fir den Einblick in die Gesamteinschatzung der Landwirte hinsichtlich der Be- und Entlastungen,
wird anschlieBend der zweite Auswirkungsindex (Add. Index II) unter Beriicksichtigung der positi-
ven und negativen Vorzeichen herangezogen. Durchschnittlich liegt die Einschatzung der Landwirte
bei einem Wert von -0,26 (SD = 0,23), was zeigt, dass die Landwirte eher weniger bis keine Entlastung
sehen. Dies zeigt sich zudem in der prozentualen Verteilung des Add.Index II: 81 % der Landwirte
bemerken eher eine unverdanderte Situation sowie 17 % eine Zunahme der belastenden Wirkungen.

Ferner gibt eine detailliertere Betrachtung der Verteilung von Be- und Entlastungsindex weitere
Aufschliisse iliber die Verteilung der zu- und abnehmenden Wirkungen (Abbildung 4). Es féllt auf,
dass beim Belastungsindex 78 % der Landwirte Zunahmen von negativ konnotierten Auswirkungen
sehen (A6 bis A10), welche den Betriebsalltag belasten. Im Mittel betragt der Belastungsindex 1,26
(SD = 0,15). Entlastungen durch die eigene Nutzung digitaler Technologien nehmen 43 % der Land-
wirte wahr. Gleichzeitig geben 54 % eine unverdnderte Situation der entlastenden Bereiche an. Der
Entlastungsindex betrdgt durchschnittlich 1,13 (SD = 0,16). Dies verdeutlicht, dass die Landwirte
im Durchschnitt eine Zunahme der belastenden Auswirkungen und eine unverdnderte Situation der
entlastenden Wirkungsbereiche feststellen.
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Abbildung 4: Einschatzung von Be- und Entlastung durch Nutzung digitaler Technologien (N = 201)
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Ergebnisse der Gruppenvergleiche

Betrachtet man die Gruppenunterschiede der drei Indizes in Abhédngigkeit von personlichen und
betrieblichen Merkmalen sowie der Technologieart, so fallen statistisch signifikante und nicht signifi-
kante Effekte auf (Tabelle 2). Alle Effekte mit p < 0,05 sind als statistisch signifikant einzuordnen und
werden im weiteren Verlauf ndaher betrachtet. Die Starke der statistischen Signifikanz wird wie folgt
gekennzeichnet: * p <0,05, ** p<0,01 und *** p <0,001. Ferner wird die Effektstarke fiir statistisch
signifikante Ergebnisse gemaB CoHEN (1988) angegeben: 0,1 bis 0,29 schwicherer, 0,3 bis 0,49 mitt-
lerer, 0,5 bis 1 starkerer Effekt. Mit Blick auf die Ergebnisse ergibt sich, dass bei den personlichen
Merkmalen die Bildung und das Geschlecht keine statistisch signifikanten Unterschiede bei der Be-
trachtung der drei Indizes aufzeigen. Hinsichtlich der betrieblichen Merkmale trifft das fiir die Zahl
der Familien- und Fremdarbeitskrifte, Rechtsform sowie alle Betriebszweige bis auf die Tierhaltung
(= Ackerbau, Feldgemiise, Ackerfutterbau, Sonstiges) zu.

Tabelle 2: Statistische Signifikanzniveaus und Effektstarken der unabhangigen Variablen bei den drei Indizes; Quelle:
eigene Erhebung, Berechnung und Darstellung

Variable Auswirkungsindex Belastungsindex Entlastungsindex
Alter 0,02*,r=0,35 0,03*,r=0,36 0,00***, r=10,30
Ausbildung 0,20 0,32 0,13
Berufserfahrung 0,07 0,41 0,00***,r=0,45
Geschlecht 0,40 0,97 0,14
Digitale Kompetenz 0’03*; r==0’02,§5 und 0,87 0’01::’(;2:40’30
BetriebsgroRe 0,13 0,12 0,04*,r=0,32
Bewirtschaftungsweise 0,57 0,00**,r=0,18 0,09
Einkommen 0,57 0,65 0,02*,r=0,36
Familien-AK 0,20 0,65 0,23
Fremd-AK 0,51 0,17 0,90
Erwerbsform 0,22 0,57 0,21
Rechtsform 0,52 0,67 0,43
0,01* 0,00***

Erste Technologie (keine paarweise 0,71 (keine paarweise

Signifikanz) Signifikanz)
Wichtigste Technologie 0,07 0,50 0,00***, r=0,45undr=0,47
DTl oder DTA 0,01** r=0,24 0,21 0,07
Digitalisierungsgrad 00077, s 29 und 0,01%,r=0,24 0,00%%*, r = 0,31
Ackerbau 0,96 0,97 0,86
Feldgemise 0,61 0,48 0,95
Ackerfutterbau 0,39 0,46 0,80
Tierhaltung 0,04*,r=0,14 0,12 0,50
Sonstiges 0,66 0,99 0,44
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Personliche Merkmale

Zunachst werden die personlichen Merkmale ndher betrachtet, diese werden in Tabelle 3 dargestellt.
Hierbei zeigt sich beim Alter der Betriebsleiter, dass es bei allen drei Indizes statistisch signifikante
Unterschiede gibt. Die stiarkste Signifikanz liegt bei der Beurteilung der Entlastungen vor (p = 0,004).

Tabelle 3: Statistisch signifikante Unterschiede der personlichen Merkmale; Quelle: eigene Erhebung, Berechnung
und Darstellung

Personliche Merkmale Auswirkungsindex Belastungsindex Entlastungsindex
Alter
Angepasste Signifikanz 0,023* 0,034~ 0,004 **
Post-hoc-Test 30 bis 39 und 40 bis 49 und 20 bis 29: 30 bis 39 und 50 bis 59:
(Dunn-Bonferroni-Test) glter als 60: 0,033* 0,048* 0,009**
20 bis 29 = 95,43 20 bis 29 =71,73 20 bis 29 = 119,16

:Vlittée_rer Rahng Abnah 30 bis 39 = 117,26 30 bis 39 = 98,80 30 bis 39 = 121,30
niedrig = eher Abnahme, : _ . _ ; -
hoch= eher Zunahme der 40 bis 49 = 110,33 40 bis 49 = 114,83 40 bis 49 = 99,03
Wirkungen) 50 bis 59 = 93,57 50 bis 59 = 108,34 50 bis 59 = 86,36

alter als 60 =72,78 alter als 60 = 87,33 alter als 60 = 82,53
Effektstarke r 0,35 0,36 0,30
Berufserfahrung
Angepasste Signifikanz - - 0,002**
Post-hoc-Test - - 11 bis 20 und 41 bis 50:
(Dunn-Bonferroni-Test) 0,005**

- - 0 bis 10 = 110,32
11 bis 20 = 123,88
21 bis 30 = 97,09
31 bis 40 = 92,37
41 bis 50 = 68,70

Mittlerer Rang

51 bis 60 = 1,50
Effektstarke r 0,45
Selbsteinschatzung digitale Kompetenz
Angepasste Signifikanz 0,030* - 0,009**
Post-hoc-test Profi vs. Anf'einger: 0,0CfZ** - Profi vs. Anfénger: 0,0Q7**
(Dunn-Bonferroni-Test) Fortgeschrltc')[e(;fé\is. Anfénger: FortgeschrltoteonzeSv*s. Anfénger:
Anfanger = 72,64 - Anfanger = 69,10
Mittlerer Rang Fortgeschrittene = 103,84 Fortgeschrittene = 102,83
Profi = 106,59 Profi = 109,09
Profi vs. Anfanger: 0,25 Profi vs. Anfanger: 0,30
Effektstarke r Fortgeschrittene vs. Anfanger: Fortgeschrittene vs. Anfénger:
0,22 0,24

Im paarweisen Vergleich zeigt sich, dass die 30- bis 39-Jahrigen einen statistisch signifikanten
Unterschied zu der Gruppe der 50- bis 59-Jahrigen aufweisen (p = 0,009, r = 0,30), der Effekt ist
als mittel einzustufen. Mit Blick auf die mittleren Range wird ersichtlich, dass die jlingere Gruppe
eine Zunahme der Entlastung durch die Nutzung digitaler Technologien sieht, wahrend die altere
Gruppe eine unveranderte Situation wahrnimmt. Ein ahnliches Bild zeigt sich beim Belastungsindex
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(p = 0,034), da die jiingere Gruppe (20 bis 29) eine unverdanderte Situation der Belastung nennt,
wéahrend die dltere Gruppe (40 bis 49) eine Zunahme der Belastung sieht (p = 0,048). Der Effekt des
statistischen Unterschieds ist bei der Betrachtung des Belastungsindex zum Teil hoher (r = 0,36).

Hinsichtlich des Entlastungsindex duBert sich die Berufserfahrung eines Betriebsleiters statistisch
unterschiedlich signifikant (p = 0,002), insbesondere zwischen den Gruppen mit 11 bis 20 Jahren
und 41 bis 50 Jahren Berufserfahrung (p = 0,005) zeigt sich ein erhohter mittlerer Effekt (r = 0,45).
Ein Vergleich der mittleren Ringe zeigt auf, dass mit weniger Berufserfahrung, eine Zunahme von
entlastenden Auswirkungen durch die Nutzung von digitalen Technologien gesehen wird.

Betrachtet man die digitale Kompetenz der Landwirte, zeigt sich, dass insbesondere bei der Ein-
schitzung der entlastenden Wirkungen statistisch signifikante Unterschiede vorliegen (p = 0,009),
vor allem zwischen Profis und Anfdngern (p = 0,007, r = 0,30) oder Fortgeschrittenen und Anfangern
(p = 0,025, r = 0,24) mit einer niedrigeren Effektstirke. Bei den Rangsummen zeigt sich, dass Land-
wirte, die Giber eine hohere digitale Kompetenz verfligen, Zunahmen der entlastenden Wirkungen
durch die Digitalisierung im Betriebsalltag registrieren.

Betriebliche Merkmale

Bei den betrieblichen Merkmalen zeigt sich zunéachst die BetriebsgroBe statistisch signifikant beziig-
lich des Entlastungsindex (p = 0,037), vor allem bei Betrieben mit 100 ha oder mehr sowie Betrieben
mit 10 bis 20 ha (p = 0,026, r = 0,32), es liegt eine mittlere Effektstarke vor. Die Hohe der mittleren
Rénge bei den groBen und den kleineren Betrieben verdeutlicht, dass groBere Betriebe entlastende
Wirkungen und kleinere Betriebe eine unverdnderte Situation bis hin zu einer Abnahme der Entlas-
tungen sehen.

Mit Blick auf die Bewirtschaftungsweise zeigt sich ebenfalls eine starkere Signifikanz hinsichtlich
des Belastungsindex (p = 0,002), insbesondere zwischen konventionellen und dkologischen Betrieben
(p=0,032,r=0,18). Somit sehen konventionelle Betriebe eine unveranderte Situation, wahrend 6ko-
logische Betriebe eine Abnahme der Belastung einschitzen, die Effektstarke ist geringer. Betriebe, die
sonstige Bewirtschaftungsweisen wie zum Beispiel hybrid-regenerativ, teilweise konventionell sowie
biologisch oder integriert angaben, zeigen statistisch signifikante Unterschiede zu konventionellen
Betrieben (p = 0,005, r = 0,50) mit einer deutlich hoheren Effektstarke. Diese Betriebstypen sehen
eine Zunahme der Belastung durch die Nutzung digitaler Technologien.

Das Einkommen eines Betriebes wirkt sich auf die Beurteilung der Entlastung aus (p = 0,019).
Demnach unterscheidet sich das bei besonders hohen und niedrigen Einkommen (p = 0,01, r = 0,36),
sodass mit Blick auf die mittleren Réange deutlich wird, dass mit hoheren Einkommen vermehrt ent-
lastende Auswirkungen gesehen werden. Hierbei zeigt sich eine mittlere Effektstarke.

Ob ein Betrieb Tiere halt oder nicht, wirkt sich auf die Indizes unterschiedlich mit einer schwa-
cheren Effektstiarke (p = 0,043, r = 0,14) aus, wobei tierhaltende Betriebe starkere Auswirkungen auf
den Betriebsalltag wahrnehmen.

Nicht zuletzt zeigt sich, dass sich die Einschatzung im Rahmen der drei Indizes je nach Digitalisie-
rungsgrad eines Betriebes unterscheidet (Tabelle 4). Beim Auswirkungsindex (p < 0,001) duBert sich
dies vor allem beim Vergleich der Gruppen von hoch und niedrig (p = 0,002, r = 0,29) sowie mittel
und niedrig digital ausgestatteten Betrieben (p = 0,000, r = 0,33). Ahnlich ist dieses Phinomen beim
Entlastungsindex (p < 0,001, r=0,31) und Belastungsindex (p = 0,012, r = 0,24). Insgesamt liegen die
Effektstarken im mittleren Bereich, beim Belastungsindex ist diese etwas schwacher. Mit Riicksicht
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auf die mittleren Range haben beide Indizes gemeinsam, dass sich die Einschatzung von Zunahmen
der Belastung sowie einer hoheren Entlastung auBert, wenn Betriebe einen hohen Digitalisierungs-
grad aufweisen. Sind Betriebe weniger digital ausgestattet, nehmen diese in der Befragung eine un-
veranderte Situation wahr.

Tabelle 4: Statistisch signifikante Unterschiede beim Digitalisierungsgrad; Quelle: eigene Erhebung, Berechnung und
Darstellung

Digitalisierungsgrad

(Technologien /Betrieb) Auswirkungsindex Belastungsindex Entlastungsindex
Angepasste Signifikanz <0,001*** 0,012* <0,001***
Post-hoc-test hoch bis niedrig: 0,002** c e S .
(Dunn-Bonferroni-Test) mittel - niedrig: 0,000 ** hoch bis niedrig: 0,011 mittel bis niedrig: 0,000
hoch (11 bis17) = 149,90 hoch = 149,55 hoch = 120,35
Mittlerer Rang mittel (5 bis 10) = 126,18 mittel = 105,43 mittel = 126,11
niedrig (1 bis 4) = 85,73 niedrig = 95,26 niedrig = 88,02

hoch bis niedrig: 0,29 mittel

Effektstarke r bis niedrig: 0,33

hoch bis niedrig: 0,24 mittel bis niedrig: 0,31

Technologiearten

Neben den oben beschriebenen Merkmalen wurden die Unterschiede zwischen verschiedenen Tech-
nologien untersucht. Im Rahmen der Befragung konnten die 201 Landwirte die wichtigste Technologie
fiir den eigenen Betrieb definieren. Mit Blick auf die Auswahl der untersuchten Stichprobe ist anzu-
merken, dass die Landwirte unter Umstanden Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
nutzen, allerdings dann nicht ausschlieBlich, sondern in Kombination mit digitalen Technologien der
Innen- (DTI) und/oder AuBenwirtschaft (DTA). Daher findet der genannte Gruppenvergleich, der auch
die IKT betrachtet, hinsichtlich der genutzten Technologien statt (N = 201). Zu den wichtigsten Tech-
nologien aus Sicht der befragten Landwirte zdhlen zu 28 % automatische Lenksysteme und zu 17 %
digitale Ackerschlagkarteien. Im paarweisen Vergleich der wichtigsten Technologien zeigt sich, dass
insbesondere automatische Lenksysteme und digitale Ackerschlagkarteien (p = 0,004, r = 0,45) sowie
automatische Lenksysteme und Kommunikations- und Handelsplattformen (p = 0,033, r = 0,47) sig-
nifikant unterschiedlich in der Einschatzung der Entlastung im Arbeitsalltag sind. Mit Blick auf die
mittleren Range zeigt sich, dass Nutzer von automatischen Lenksystemen eine zunehmende Entlas-
tung und Nutzer von digitalen Ackerschlagkarteien und Kommunikations- und Handelsplattformen
keine Veranderung bis hin zur steigenden Belastung erleben. Die Effektstarke gemaB CoHEN (1988)
lasst sich als erhohter mittelmaBiger Effekt feststellen.

Ausgehend davon, dass sich die wichtigste Technologie signifikant unterschiedlich zeigt, schlieBt
sich die Frage an, ob sich Unterschiede zeigen, wenn der Betrieb digitale Technologien fiir die Innen-
oder AuBenwirtschaft oder fiir beide Betriebszweige angeschafft hat. Statistisch signifikante Unter-
schiede zeigen sich beim Auswirkungsindex (p = 0,006, r = 0,24) mit einer niedrigeren Effektstarke,
insbesondere zwischen Betrieben, die DTI und DTA oder nur gezielt DTA angeschafft haben. Betriebe
mit DTT und DTA sehen vermehrte Auswirkungen, wahrend Betriebe mit DTA keine Veranderung der
Auswirkungsbereiche wahrnehmen.
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Technologiespezifische Betrachtung

Die statistisch signifikanten Unterschiede bei der Nutzung der wichtigsten Technologie oder auch
beim Einsatz von DTA oder DTI weisen darauf hin, dass es unterschiedliche Einschdtzungen der
Wirkungen einzelner digitaler Technologien durch die Landwirte gibt. Die deskriptive Betrachtung
der meistgenutzten Technologien (alle N-Angaben siehe Abbildung 1 und 2) in der Innen- und AuBen-
wirtschaft hinsichtlich der eingeschétzten Auswirkungen unterstreicht dies.

In der Innenwirtschaft wird deutlich, dass eine Zunahme der Arbeitszeit im Biiro insbesondere
durch Nutzer von AMS (N = 21, 95 %) und Sensoren (N = 31, 94 %) gesehen wird. Weiterhin zeigt
sich, dass die Belastung durch den Betreuungsaufwand der digitalen Systeme und die damit einher-
gehende notwendige Erreichbarkeit ansteigt, ebenfalls bei AMS (N =21, 95 %) und Sensoren (N = 31,
87 %). Gleichzeitig sehen die Landwirte hohere Entlastungen durch die Flexibilitat der Arbeitstagge-
staltung. Weitere Entlastungen nehmen die Nutzer von DTI vor allem in der Stressreduzierung wahr,
insbesondere Nutzer von AMS (N = 21, 24 %). Jeweils 16 % der Nutzer von Sensoren (N = 31) und
Stallkameras (N = 31) zeigen allerdings auf, dass der Freizeitanteil sinkt. Damit einher geht, dass die
Nutzer von Sensoren (13 %) und Stallkameras (13 %) ebenfalls angeben, dass die gesamte Arbeits-
zeitbelastung zunimmt. Eine unverdanderte Situation zeigt sich fiir die Arbeitszeitentlastung bei 69 %
der FMIS-Nutzer (N = 48) sowie fiir 67 % der AMS-Nutzer (N = 21). 60 % der FMIS-Nutzer (N = 48)
fithren dies weiter aus, da sie zudem einen sinkenden Freizeitanteil, aber auch sinkenden Stress im
Arbeitsalltag sehen.

In der AuBenwirtschaft nehmen die Landwirte vor allem hinsichtlich des notwendigen Wissensbe-
darfs eine hohere Belastung wahr, insbesondere Nutzer von GPS-Teilbreitenschaltung (N = 73, 84 %),
automatischen Lenksystemen (N = 97, 81 %) und digitalen Ackerschlagkarteien (N =117, 80 %). 82 %
der Nutzer digitaler Ackerschlagkarteien betonen, dass die Arbeitszeit im Biiro und somit die Belas-
tung im Arbeitsalltag ansteigt. Gleichzeitig steigt der Betreuungsaufwand der digitalen Systeme, vor
allem fiir 81 % der Nutzer von GPS-Teilbreitenschaltung. Weiterhin sehen die Nutzer von DTA, dass
die Zufriedenheit mit der Prazision des Arbeitsergebnisses ansteigt, insbesondere bei automatischen
Lenksystemen (N = 97, 83 %) und GPS-Teilbreitenschaltung (N = 73, 81 %). Die groBten entlastenden
Wirkungen in der AuBenwirtschaft verzeichnen die Landwirte in der Stressreduzierung, insbeson-
dere die Nutzer von GPS-Teilbreitenschaltung (N = 73, 26,0 %) und automatischen Lenksystemen
(N =97, 23 %). Ferner geben 12 % der Nutzer digitaler Ackerschlagkarteien (N = 117) eine Abnahme
der Freizeit an, was als Belastung einzustufen ist. Eine unverdanderte Situation stellt sich z. B. fiir 80 %
der Nutzer von GPS-Teilbreitenschaltung (N = 73) fiir die Freizeit dar. 68 % der Nutzer digitaler Acker-
schlagkarteien (N = 117) sehen keine Verdnderungen fiir die Flexibilitat der Arbeitstaggestaltung
und bei der Arbeitszeitentlastung. Dariiber hinaus zeigen 67 % der Nutzer automatischer Lenksyste-
me (N = 97), dass sie eine gleichbleibende Haufigkeit an technischen Ausfillen erleben.

Diskussion

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie verdeutlichen, dass die Landwirte nicht nur positive Folgen
der Implementierung digitaler Technologien auf dem eigenen Betrieb wahrnehmen. GemaB einer
Expertenbefragung von PrAFF et al. (2022) sehen unterschiedliche Stakeholder aus dem agrarwirt-
schaftlichen Umfeld dagegen vor allem positive Effekte in der Arbeitszeitentlastung und -flexibilitét,
was sich in der vorliegenden Studie nicht eindeutig bestatigt. Die Betrachtung der Auswirkungsin-
dizes T und II zeigt, dass die Mehrheit der befragten Landwirte Veranderungen fiir den Arbeitsalltag
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und zum Teil eine hohere Belastung wahrnimmt. Die Einschdatzungen unterscheiden sich teilweise
technologiespezifisch. Zu beachten ist, dass die Auswirkungen nicht explizit zu jeder genutzten Tech-
nologie erfasst werden konnten, da Landwirte oftmals mehrere Technologien einsetzen. Die Ergebnis-
se liefern allerdings technologiespezifische Bewertungstendenzen.

Die befragten Landwirte benennen vorwiegend Zunahmen in der Biiroarbeitszeit (79 %), dem not-
wendigen Wissensbedarf (78 %) und im Betreuungsaufwand (71 %). Insbesondere die Beurteilung des
steigenden Wissensbedarfs verdeutlicht, dass die Landwirte vermuten, dass sie sich fortlaufend wei-
terbilden miissen, um mit der digitalen Entwicklung mithalten zu konnen. Diese Vermutung schlief3t
sich den Erkenntnissen der bisherigen Forschung an, welche einen Wandel des Berufsbildes sowie
veranderte Qualifikationsanforderungen betont (FREY und OSBORNE 2013, CAROLAN 2017, BARRETT
und Roske 2020). Einen Grund fiir den zunehmenden Betreuungsaufwand und die damit einherge-
hende notige Erreichbarkeit sehen HANSEN et al. (2020) in einer groBen Datenflut, die die Landwirte
bewaltigen miissen.

Eine unveridnderte Situation sehen viele baden-wiirttembergische Landwirte im Freizeitanteil, der
Arbeitszeitentlastung oder in der flexiblen Arbeitstaggestaltung. Diese Auswirkungsbereiche werden
oftmals im Marketing und in der Forschung (z.B. SCHEWE und STUART 2015, GOLLER et al. 2021) als
Vorteile digitaler Technologien angefiihrt, was sich allerdings gemaB den Ergebnissen der vorliegen-
den Studie nicht in der betrieblichen Realitdt widerspiegelt. Dies ldsst sich darauf zurtickfiihren, dass
sich Tatigkeiten verdndern und Arbeitsprozesse umgestaltet werden (PRAUSE 2021), die Gesamtar-
beitszeit aber unter Umstanden gleichbleibt, beispielsweise beim Einsatz automatischer Lenksyste-
me und digitaler Ackerschlagkarteien.

Allerdings geben die befragten Landwirte sowohl fiir die Innen- als auch fiir die AuBenwirtschaft
an, dass der Stress im Arbeitsalltag abnimmt. Eine Begriindung kann hier bei den Routinearbei-
ten liegen. Laut UMSTATTER (2018) fiihrt ein dauerhaft hoher Anteil von Routinetdtigkeiten im Ar-
beitsalltag zu Stressempfinden. Durch den Einsatz digitaler Technologien wie zum Beispiel AMS oder
automatische Lenksysteme, fallen Routinearbeiten weg bzw. werden zusatzlich unterstiitzt und flexi-
bilisiert (GOLLER et al. 2021).

Beziiglich der Fragestellung, ob Unterschiede in der Einschatzung der Auswirkungen der Digi-
talisierung aus Sicht der Landwirte bestehen, zeigen die Ergebnisse der Gruppenvergleiche, dass
statistisch signifikante Unterschiede in der untersuchten Stichprobe vorliegen. GemaB der vorliegen-
den Studie sehen vor allem altere, erfahrene Betriebsleiter, Landwirte mit geringerem Einkommen
oder kleinerer BetriebsgroBe sowie solche mit einem niedrigeren Digitalisierungsgrad eine geringere
Entlastung bzw. zum Teil eine hohere Belastung durch die Nutzung digitaler Technologien. Eine posi-
tivere Selbsteinschatzung der digitalen Kompetenz ist wiederum mit einer hoheren Einschatzung der
entlastenden Wirkungen gekoppelt.

Die zuvor dargestellte Diskrepanz der Einschidtzungen von Landwirten und Experten (PFAFF et
al. 2022) lasst sich moglicherweise auf einen ,pro-innovation-bias“ (RoGeErs 2003) der Experten zu-
rickfiihren. Demnach werden vor allem die positiven Folgen und Potenziale digitaler Technologien
betrachtet und eine weitere Verbreitung digitaler Technologien anvisiert, wodurch die Beachtung
negativer Folgen unter Umstdanden zuriickbleibt. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen je-
doch auch innerhalb der befragten Landwirte Unterschiede und werfen die Frage auf, ob beispiels-
weise jingere Landwirte im Vergleich zu den Erfahrenen ebenfalls einem solchen Bias unterliegen.
In beiden Fallen ist es wesentlich, den ,pro-innovation-bias“ zu bedenken, zum einen in der Kommu-
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nikation verschiedener Akteure (z.B. in der Industrie, Handel, Beratung) mit den Landwirten tiber
mogliche Auswirkungen digitaler Technologien. Zum anderen ist dies bei Unterstiitzungsangeboten
(z.B. Schulungen, Informationsangebote) fiir Landwirte mit zu beriicksichtigen. Dadurch kann lang-
fristig ein zu einseitiger Blick auf die Wirkungen digitaler Technologien im Betriebsalltag vermieden
werden.

Hinsichtlich der von den befragten Landwirten angesprochenen Zunahme des Wissensbedarfs,
Betreuungsaufwandes und Biiroarbeitszeit stellen sich Fragen nach der Unterstiitzung der Landwirte
durch Information sowie Bildungs- und Beratungsangebote. Ein moglicher Ansatz nach FEINDT et
al. (2021) ist es, die Wissensvermittlung beispielsweise durch Beratung und Weiterbildung an In-
vestitionsforderungen zu koppeln, um Landwirten den Umgang mit neu erworbenen Technologien
zu erleichtern. Ebenso beschreiben BARNES et al. (2019), KERNECKER et al. (2020) und GOLLER et al.
(2021), dass die Unterstiitzung durch Handler und Technikservices sowie gezielte Weiterbildungs-
angebote hilfreich sind. Welche Informations- und Beratungsangebote zu digitalen Technologien in
Baden-Wiirttemberg bestehen oder bestehen sollen und konnen, ist dabei noch weitestgehend offen.
Die Entwicklung der geforderten Beratungsangebote entspricht den Ergebnissen der Studie dahin-
gehend, dass fiir die einzelnen Technologien bzw. in den Bereichen Innen- und AuBenwirtschaft ein
differenzierter Informations- und Beratungsbedarf besteht. Mit der neuen Forderperiode fiir die Mo-
dulberatung in Baden-Wiirttemberg ,Beratung.Zukunft.Land“ wurden ab April 2023 zwei Module
sDigitalisierung - Pflanzen- und Sonderkulturanbau® und ,Digitalisierung - Tierhaltung und Fut-
terbau“ konzessioniert, um die Landwirte spezifischer und bedarfsgerechter unterstiitzen zu kon-
nen. Bis Méarz 2023 wurde nur ein einzelnes, technologie-iibergreifendes Modul ,Digitalisierung und
Vernetzung“ angeboten (RUHL et al. 2022), welches seitens der Landwirte nicht nachgefragt wurde
(LANDTAG VON BADEN-WURTTEMBERG 2021).

In der Reflexion der Methode ist darauf hinzuweisen, dass die Studie Einschdtzungen der Land-
wirte liber das GesamtausmaB der be- und entlastenden Auswirkungen (Items) ermittelt hat und fir
die Bildung der Indizes allen Items ein gleichwertiger Einfluss zugeschrieben wurde. Wie schwerwie-
gend positiv oder negativ aber einzelne Einflussfaktoren fiir sich genommen oder in Wechselwirkung
miteinander bewertet werden, kann individuell und technologiespezifisch abweichen. Beispielsweise
ist der Betreuungsaufwand moglicherweise akzeptabel im Vergleich dazu, die Technologie nicht zu
nutzen, wird aber eventuell mit zu komplex empfundenen Wissensanforderungen zu einer Belastung.
Es bietet sich an, die Ergebnisse dieser Studie in der weiteren Forschung anhand fallspezifischer
Betrachtungen einzelner Technologien und unterschiedlicher Nutzergruppen zu tiberpriifen und zu
vertiefen.

Schlussfolgerungen

Die vorliegende Studie zeigt, dass die Erkenntnisse der bisherigen Forschung zu moglichen Auswir-
kungen digitaler Technologien in Baden-Wiirttemberg nur teilweise Bestidtigung finden. Sie werden
um technologiespezifische Einschdtzungen der Landwirte fiir den eigenen Betriebsalltag erganzt.
Deutlich wird, dass sich die personlichen Einschatzungen der Landwirte je nach genutzter Tech-
nologie in der Innen- und AuBenwirtschaft unterscheiden, vor allem spielen die Belastungen, wie
der notwendige Wissensbedarf und ansteigende Betreuungsaufwand mit verbundener Erreichbarkeit
eine ernstzunehmende Rolle. Vorteile wie die Arbeitszeitentlastung, welche oftmals im Marketing
von digitalen Technologien genannt werden, treten nicht zwangslaufig ein.
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Belastende Faktoren wie die standige Erreichbarkeit, Informationssuche und Einarbeitung sowie
das Datenmanagement im Agrarbiiro sollten bei der Entwicklung von Informations-, Bildungs- und
Beratungsangeboten aber auch bei der Weiterentwicklung digitaler Technologien beachtet werden.
Denkbar ist, dass die Industrie durch die Weiterentwicklung der Technologien einem Teil der Belas-
tungen entgegenwirken kann.

Weiterhin zeigen sich statistisch signifikante Unterschiede bei der Einschatzung der Auswirkungen
im Betriebsalltag hinsichtlich der personlichen, betrieblichen und technologiespezifischen Merkmale.
Ausgehend von den Ergebnissen sind vor allem éltere, erfahrene Betriebsleiter, Landwirte mit gerin-
gerem Einkommen oder kleineren Betriebe sowie solche mit einem niedrigeren Digitalisierungsgrad
skeptischer hinsichtlich der potenziellen Entlastungen. Denkbar ist daher, gezielt auch die Perspektive
derjenigen, die vermehrt Belastungen in Verbindung mit der Nutzung digitaler Technologien wahr-
nehmen, bei der Entwicklung regional differenzierter Unterstiitzungsangebote in Service, Information
und Beratung zu beriicksichtigen. Konkrete Ansatze konnen zum Beispiel Anwenderschulungen oder
auch betriebsindividuelle Losungen zum Datenmanagement sowie Hilfestellungen bei der zeitintensi-
ven Betreuung digitaler Technologien und dem Umgang mit technischen Ausfillen sein.
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