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Dieser Beitrag diskutiert potentielle negative agrarékologische Auswirkungen, die sich durch die
Digitalisierung der Landwirtschaft ergeben kénnten. Von Seiten des Umwelt- und Naturschutzes
bestehen Befiirchtungen (iber negative Auswirkungen auf Biodiversitat, Bodenstruktur, Okobilanz,
und Kulturlandschaft. Bezogen auf die digitale Transformation handelt es sich dabei um ein neues,
wenig erforschtes und komplexes Gebiet. Von unabhangiger Seite gilt zu prifen, ob die vorgetra-
genen Bedenken gerechtfertigt sind. Die Ergebnisse der dazu zunachst zu erbringenden notwen-

digen Forschungsarbeiten sollen dann die Basis fiir die Diskussion Uber mdgliche weitere Unseens
sein.
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Beschreibung der potentiellen negativen agrardkologischen
Auswirkungen

Die Digitalisierung in der Landwirtschaft hat
grolRe Potenziale fiir ein erweitertes Monitoring
und Management zur Erbringung von Okosys-
tem- bzw. Umweltleistungen. Die Digitalisie-
rung eroffnet der Landwirtschaft neue Per-
spektiven fir mehr Effizienz, Nachhaltigkeit,
Rickverfolgbarkeit, Transparenz, Tiergesund-
heit und Tierwohl. Der Informations- und Wis-
sensstand Uber Landwirtschaft und Lebensmit-
telerzeugung — und damit auch Transparenz
und Vertrauen kann via Digitalisierung effektiv
gefordert werden.

Hervorzuheben sind die Méglichkeiten fir eine
nachhaltigere und umweltgerechtere Landwirt-
schaft, beispielsweise durch prazisere, an die
Bedingungen der Pflanze, des Bodens und der
Nutztiere optimal angepasste Wirtschaftswei-
sen, so auch im Hinblick auf eine effizientere
Ausbringung von Nahrstoffen und Pflanzen-
schutzmitteln.

Durch die mit der Digitalisierung verknipfte
Transformation kbnnen aber neben den positi-
ven, gewollten auch nicht-intendierte unge-
wollte Nebenwirkungen entstehen. Diese nen-
nen wir Unseens (engl. Akronym fiir ,uninten-
ded side effects”). Solche Unseens sind Teil je-
der Technologietransformation. Sie sind haufig
Begleiterscheinung oder treten auf, wenn po-
tentielle negative Auswirkungen digitaler Tech-
nologien nicht hinreichend erkannt werden
oder es zu unerwarteten Nutzungen kommt,
die insbesondere dann auftreten, wenn die
Technologien bei objektiver Betrachtung nicht
hinreichend, unsystematisch oder falsch ange-
wendet werden.

Ziel dieses Papiers ist es, mogliche Unseens
zu identifizieren, ihre Entstehungsursachen zu
verstehen und ggf. MaRnahmen fiir deren Ver-
hinderung zu beschreiben oder zu Gberlegen,

(e |
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wie man mit gegebenenfalls eingetretenen
oder beflrchteten Unseens umgehen kann.
Dies soll zu einem reibungslosen Umgang mit
digitalen Technologien in der Landwirtschaft
beitragen.

Bei einer Risikoanalyse oder Vulnerabilitats-
analyse der moglichen negativen Umweltaus-
wirkungen der Digitalisierung (d. h. der Un-
seens) in der Landwirtschaft sind potentielle
negative Entwicklungen und Ereignisse zu be-
trachten und in ihrer Bedeutung (Wirkungspo-
tenzial) und bezogen auf die Wahrscheinlich-
keit ihres Auftretens zu bewerten. Dabei sind
folgende Besonderheiten zu berticksichtigen:

m Wissenschaftlerinnen- und Praktikerlnnen-
gruppen und/oder verschiedene wissen-
schaftliche Disziplinen und verschiedene In-
teressensbereiche haben teilweise eine
sehr unterschiedliche Sicht darauf, was als
eine relevante negative Auswirkung gilt
(d. h. was ein Unseen ist) und wie grof3 die
Wahrscheinlichkeit inres Eintretens ist.

Bei der Analyse der Risiken und Abschat-
zung von Auftretenswahrscheinlichkeiten
herrscht eine groRe Unsicherheit, da etwa
haufig eine Vielzahl unglinstiger Faktoren
zusammenkommen mussen, damit ein Un-
seen tatsachlich auftritt. Wir sprechen hier
auch von vagen oder ambiguiden Risiken.

In Box 1 finden sich Hinweise darauf, was im
Umgang mit vagen Risiken zu beachten ist.
Der Begriff Vulnerabilitat (Adger, 2006; Scholz,
2017) verbindet eine Risikobewertung zukinf-
tig moglicher Unseens mit einer Bewertung der
adaptiven Fahigkeiten eines Systems, flir den
Fall, wenn ein negativ zu bewertendes Ereignis
eingetreten ist.
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Box 1: Zur Vagheit agrarékologischer Risiken (Ambiguide Risiken)

Bei einer vorlaufigen Bewertung der besonders von Naturschutzseite geduf3erten Bedenken gilt es aus
risikoanalytischer Sicht folgende Dinge zu betrachten:

Unsichere Wahrscheinlichkeiten: Ob bestimmte Ereignisse wie Unseens stattfinden, hangt in
der Regel vom Zusammenspiel verschiedener Faktoren (d. h., von Bedingungen, die gemeinsam
gegeben sein missen) ab. Die Abschatzung von Wahrscheinlichkeiten, welche fiir eine Risikobe-
wertung gebraucht werden, stot auf das Problem, dass die Abschatzung dieser Wahrscheinlich-
keiten unsicher ist (Gottschalk et al., 2009). In der Risikoforschung spricht man dann von vagen
oder ambiguiden Risiken. Da die Wahrscheinlichkeit fiir ein Ereignis nicht genau abgeschatzt
werden kann, konstruiert man in diesem Fall' firr die zu schatzende Wahrscheinlichkeit eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung.

Unsichere Ereignisse: Im Falle des Auftretens eines Unseens ist es gleichermalien schwierig,
da das Ausmald der negativen Auswirkungen unbekannt ist und von unterschiedlicher Gréle
sein kann.

Subjektive Bewertungen: Was als negative Auswirkung betrachtet wird und wie stark diese Be-
wertung ausfallt, hangt von den Werten und Prioritdten der Bewertenden ab. Risikobewertungen,
die sich auf unsichere Verluste beziehen, erfolgen meistens aus einer bestimmten Perspektive
und Zielgerichtetheit bzw. auf Basis eines unterschiedlichen Wissenstandes. Dies wiirde bei ei-
ner Risikobewertung von unabhangiger Seite Berlicksichtigung finden.

Risiken sind nur Teil einer Gesamtbewertung: Eine Risikobewertung stellt nur einen Teil der
Bewertung des Gesamtnutzens — im vorliegenden Fall der agrardkologischen Auswirkungen —
dar. Eine Bewertung der Risiken oder der Vulnerabilitdten stellt auch nur einen Teil der Bewer-
tung der «Kostenseite» dar. Eine Gesamtbewertung entsteht, wenn die positiven Auswirkungen
und die negativen Auswirkungen gegenlbergestellt werden.

Risikobewertungen sind Teil des Nachhaltigkeitsmanagements: Die systemische Nachhal-
tigkeitsforschung zielt darauf ab, zu einer reibungslosen Entwicklung von bedeutsamen und von
der Gesellschaft als erhaltenswert erachteten Subsystemen beizutragen, wie zum Beispiel von
Grundwassersystemen, Sprachen von Minderheiten oder kostenfreiem Zugang zur Ausbildung.
Welche Subsysteme als erhaltenswiirdig zu betrachten sind, wird im demokratischen Prozess
bestimmt und ggf. durch Rechtsetzung festgelegt. Im Bereich der Agrardkologie kénnen etwa be-
stimmte Tierarten oder Typen von Naturrdumen (als System betrachtet) zu einem Schutzgut wer-

den.

In diesem Papier werden z. B. Pflanzen, Tiere,
Boden, Landschaften oder auch Ilandwirt-
schaftliche Betriebe als Schutzgiter betrach-
tet.

Die Wahrnehmung und Bewertung von ag-
rarOkologischen Risiken in Folge der Nutzung
digitaler Technologien unterscheidet sich zwi-
schen verschiedenen Personen und Stakehol-
der Gruppen. Vor allem Naturschutzverbande,
aber auch technologiekritische Gruppen ste-
hen den Auswirkungen der Digitalisierung auf
die Biodiversitat und Umwelt eher skeptisch

gegenlber. Die geaulierten und einer Vul-
nerablitdtsforschung zu unterziehenden Be-
denken beziehen sich

(1) auf Beflirchtungen Uber eine weiter voran-
schreitende Reduktion der Biodiversitat
und negative Auswirkungen auf die Um-
weltguter,

mogliche negative Auswirkungen auf Bo-
denstrukturen und Bodenfruchtbarkeit,

mogliche unvorteilhafte Veranderungen
der gewachsenen
(Riedel et al., 2016),

Kulturlandschaften

' Einhorn, H. J., & Hogarth, R. M. (1986). Decision-making under ambiguity. Journal of Business, 59 (4),

225 - 250.
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(4) mogliche negative Auswirkungen auf die naher spezifizierten Bedenken gerechtfertigt
Ressourcen- und Okobilanz. sind. Die Ergebnisse der dazu zunachst zu er-
bringenden Forschungsarbeiten sollen dann
die Basis fir die Diskussion tber mdgliche wei-
tere Unseens sein. Dies ist die von allen Betei-
ligten getragene Schlussfolgerung der Arbeits-
gruppe Agrardkologische Auswirkungen.

Die Diskussionen und Analysen kommen zu
dem Schluss, dass es von unabhangiger Seite
unter Berucksichtigung der Ambiguitat von Ri-
siken zu prifen gilt, ob diese und in der Box 2

Box 2: Ambiguide agrarokologische Risiken der Digitalisierung der Landwirtschaft

In der Arbeitsgruppe Landwirtschaft lagen zwischen verschiedenen Stakeholder-Gruppen oder zwi-
schen Wissenschaftlerinnen diverser Disziplinen gro3e Unterschiede bezogen auf die Bewertung ag-
rarfkologischer Auswirkungen vor. Dies kann ein Zeichen dafiir sein, dass es sich bei agrardkologi-
schen Auswirkungen um vage (oder ambiguide) Risiken handelt (siehe Box 1). Als Hauptursachen
wurden hier die unterschiedlichen Bewertungen und Priorisierungen und unterschiedliche Ansichten
Uber die Wahrscheinlichkeit des Eintretens moglicher Unseens sichtbar: Beispiele dafiir sind die aus
Kreisen des Naturschutzes geaullerten Befiirchtungen (iber eine weiter voranschreitende Reduktion
der Biodiversitat, moglicher Veranderungen auf die Kulturlandschaften und maoglicher negativer Aus-
wirkungen auf die Ressourcen- und Okobilanz:

1. Bei der Biodiversitat wird befiirchtet, dass smarte Landmaschinen die fiir den Naturschutz als
Okologische Trittsteinbiotope wichtigen landwirtschaftlichen Restflachen, soweit sie nicht unter
Schutz stehen oder im Rahmen der GAP Okologische Vorrangflachen (OVF) sind, in Zukunft be-
wirtschaften und damit wertvolle Flachen verlorengehen kdnnten. Gleichzeitig wird eine sich ne-
gativ auf die Biodiversitat auswirkende Vergrofierung der Schlage befiirchtet. Grundlegende
Skepsis besteht gegentiber dem Einsatz von Algorithmen, was allerdings keine Besonderheit der
Landwirtschaft ist. Zudem dirfte auch in Zukunft beim Umgang mit Boden, Pflanzen und Tieren
das «Auge der Herren» schnell die Auswirkungen fehlerhafter Algorithmen erkennen und darauf
entsprechend reagieren. Betriebswirtschaftlich gesehen ist es eher unwahrscheinlich, dass die
teure smarte Landtechnik auf Restflachen zum Einsatz kommt.

2. In ahnlicher Weise wie bei der Entwicklung der Biodiversitat wird ein moglicher Verlust von tradi-
tionellen Kulturlandschaften ins Feld gefihrt. Die Bedenken von Naturschiitzern beziehen sich,
losgeldst von Digitalisierungsfortschritten, auch auf mogliche negative Auswirkungen groéRerer
Maschinen auf die Bodenbewirtschaftung. Dem stehen jedoch verkehrsrechtliche Regelungen
und bodenschonende Entwicklungen in der Landtechnik (zum Beispiel Reduktion des Boden-
drucks durch Kettenfahrzeuge oder Reifendruckregelungssysteme) als Argumente gegenuber.

3. Beim Energie- und Ressourcenverbrauch besteht etwa Unklarheit dartber, inwieweit etwa die
Nutzung bestimmter Metalle fiir die Sensoren sowie insgesamt fiir die Hardware-Technik dkolo-
gisch kritisch zu beurteilen ist. Hier ist aber zu vermuten, dass der Bereich Landwirtschaft im
Vergleich zu anderen Nutzungsbereichen (wie Unterhaltungselektronik) eine sehr kleine Rolle
spielt. Eine Kosten-Nutzen-Analyse ware hier ggf. hilfreich. Auch ist den energetischen Auswir-
kungen durch weitergehende Automatisierung eine gewisse Aufmerksamkeit zu schenken.

Auch werden mogliche kritische Veranderungen traditioneller Kulturlandschaften als Folge der Digita-
lisierung der Landwirtschaft gesehen. Eine kulturlandwirtschaftliche Risikoanalyse kdnnte zu diesen
geaulerten Bedenken Klarheit verschaffen.

Alle beteiligten Vertreter der Arbeitsgruppe wa- das Ziel einer nachhaltigeren und umweltge-
ren sich einig, dass Digitalisierungsfortschritte rechteren Landwirtschaft nachteilig. Um die
durch eine unzureichende digitale Infrastruktur Okologischen Leistungen der Landwirtschaft zu
und eine unzureichende qualitative und quan- verbessern, sind ein hochleistungsfahiges fla-
titative Bereitstellung o6ffentlicher Daten ge- chendeckendes Internet und ein adaquater Zu-

bremst werden. Das ware auch im Hinblick auf gang zu Daten unumganglich.
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Ursachen, Mechanismen und Erklirungen zur Entstehung von
Unseens

Ursachen flr unterschiedlich wahrgenommene
Unseens im Bereich der Agrarékologie bewe-
gen sich haufig im Spannungsfeld von diver-
gierenden Interessen. Hinzu kommen unter-
schiedliche Wissensstande uber die Auswir-
kungen der neuen digitalen Techniken, die ge-
rade im Umgang mit Boden, Wasser, Luft und
Tieren besonders vielen Hoffnungen, aber
auch Befiirchtungen Raum geben.

Eine Ursache fur Unseens kann auch in der
Politik liegen, wenn staatliche Hoheitsaufga-
ben zum Beispiel bei der Bereitstellung von fla-
chendeckender digitaler Infrastruktur oder O-
pen Data nicht oder erst spat erkannt und ge-
I6st werden. Die 6kologischen Vorteile der Di-
gitalisierung drohen dadurch nicht ausge-
schopft zu werden.

In der wissenschaftlichen Literatur finden sich
kaum Arbeiten dazu, ob bzw. inwieweit nega-
tive Okologische Auswirkungen aus der Digita-
lisierung entstehen kénnen und unter welchen
Randbedingungen dies moglich ist. Im Fokus
vermuteter Risiken stehen haufig Fragen zur
Biodiversitat und zur Bodenfruchtbarkeit. Das
durch digitale Techniken erweiterte Wissen
Uber den Boden zum Beispiel erhéht die Er-
kenntnisse Uber die Wachstumsbedingungen
der Kulturpflanzen. Zusammen mit Wetter-

Prognosedaten, Sensortechnik und Kinstli-
cher Intelligenz (KI) kénnen die Pflanzen mit
Hilfsstoffen in ihrem Wachstum gezielt gefor-
dert werden. Ob und inwieweit dieser Fort-
schritt auch Auswirkungen auf die Biodiversitat
hat, ist ebenso wenig erforscht wie damit ver-
bundene Fragen zur Bodenfruchtbarkeit. Im
Hinblick auf die Bodenfruchtbarkeit spielen
auch Reifendruckregelungsanlagen und die
MaschinengréfRe eine wichtige Rolle. Der lang-
jahrige Trend zu grofleren und schwereren
Landmaschinen ist nach Aussagen der Ma-
schinenhersteller zu Ende gekommen. ,Die
Maschinen werden kleiner, smarter und auto-
nomer* (Miahlhauser, 2019) . Aus der Sicht des
Umweltschutzes wird der Erhaltung und Férde-
rung von Brachen, Wasser- und Feldrandstrei-
fen eine groRe Bedeutung beigemessen.? Der
Umgang mit den Agrarbrachen hangt stark von
den Forderstrukturen ab (ECA, 2017; NABU
2019).

Die Politik ist gefordert, die Digitalisierung der
Landwirtschaft als ,Chancenthema“ aufzuneh-
men und die Voraussetzungen dafiir zu schaf-
fen, ihre Chancen zu nutzen und die Risiken
fir eine nachhaltige Entwicklung zu minimie-
ren.

An welchen Zielen orientiert sich ein Umgang mit den Unseens?

Ordnungsrecht einerseits, Ausgleich schaf-
fende finanzielle Anreizsysteme andererseits
haben in Deutschland das Ziel, dabei zu hel-
fen, die agrartkologischen Vorstellungen der

Gesellschaft umzusetzen. Uber die sogenann-
ten Agrarumwelt- und -klimamaflinahmen
(AUKM) werden die Landwirte unterstitzt, zu-

2 Der Anteil von Agrarflachen ohne landwirtschaftliche Nutzung ist relativ klein. Er betrug im Jahr 2016 rund 2,6 %
(UBA, 2018). Durch die EU-Regelungen zu «Greening Auflagen» miissen die Betriebe (mit iber 15 ha Anbaufla-
che) seit 2015 mehr als 5 Prozent des Ackerlandes als Okologische Vorrangfléachen (OVF) bereitstellen, um am
System der landwirtschaftlichen Direktzahlungen teilnehmen zu kénnen. Brachflachen kdnnen Teil dieser Fla-
chen sein (https://ec.europa.eu/info/food-farming-fisheries/key-policies/common-agricultural-policy/income-sup-

port/greening_de).
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satzliche agrardkologische Leistungen zu er-
bringen. Dahinter stehen gesellschaftliche und
damit politische Entscheidungsprozesse, die
immer starker auf die Multifunktionalitat der
Land- und Forstwirtschaft abzielen (Klima-
schutz, Landschaft, Grundwasser etc.). Das
Ziel der Sicherung und Erhaltung von Biodiver-
sitat hat in den letzten Jahren erheblich an Be-
deutung gewonnen. Gestritten wird jedoch
Uber den richtigen Weg, ganz besonders in
den Bereichen, wo Ursache und Wirkung noch
viele Fragen offenlassen

Digitalisierungsfortschritte kénnen méglicher-
weise helfen bzw. haben das Potential, die
strittige Diskussion zu befrieden und ,den rich-
tigen Weg“ eines angemessenen Ausgleichs
von agrarbkonomischen und -6kologischen
Zielen zu finden. Dazu sind die infrastrukturel-
len Voraussetzungen zu schaffen (Internet, O-
pen Data). Weiter bedarf es der Klarung der
oben genannten ambiguiden Risiken. In die-
sem Zusammenhang sind auch Fragen der Ri-
sikoakzeptanz zu diskutieren.

Welche MafSnahmen sind fiir welche Ziele sinnvoll?

Um die Digitalisierungsfortschritte fir ag-
rarbkonomische und -6kologische Zwecke voll
umfanglich nutzen zu kdnnen, bedarf es der
Schaffung einer hoch leistungsfahigen und
wirklich flachendeckenden digitalen Infrastruk-
tur auf Basis von Glasfaser- und 5G-Technolo-

gie.
Des Weiteren bedarf es der Standardisierung
interoperabler

schnittstellen im Open Data-Bereich und des
kostenfreien Bereitstellens dieser Daten auf

maschinenlesbarer Daten-

Bundes- und Landesebene Uber Dienste ba-
sierte Portale.

Angesichts der grof3en Fiille von Forschungs-
und Innovationsvorhaben zur Digitalisierung
der Landwirtschaft auf EU-, nationaler und re-
gionaler Ebene ist eine ,Orchestrierung® von
Zielen und Forschungsfordermallinahmen ge-
boten. Dabei sind Aspekte zum Risiko- und
Vulnerabilitdtsmanagement adaquat und nut-
zenorientiert zu bericksichtigen. Die ,,Orchest-
rierung“ der zahlreichen Forschungs- und In-
novationsaktivitaten kénnte zum Beispiel Uber
ein nationales Kompetenzzentrum Landwirt-
schaft 4.0 erfolgen, bestehend aus einem eng

mit der landwirtschaftlichen Praxis zusammen-
arbeitendem interdisziplinaren, problem- und
I6sungsorientiertem Expertenteam. In einem
solchen Kompetenzzentrum sollte auch die
Okologische Sensitivitat von digitalen Techno-
logien ein wichtiger Forschungsgegenstand
sein.

Um sinnvolle MalRnahmen zur Vermeidung ne-
gativer 6kologischer Auswirkungen empfehlen
zu konnen, bedarf es zunachst einer validen
Evaluation moglicher durch digitale Anwen-
dungen bedingter Veranderungen in der land-
wirtschaftlichen Praxis. Dies ist bei der Hetero-
genitat der landwirtschaftlichen Betriebe
schwierig. Wir finden verschiedene Betriebs-
formen, unterschiedliche Betriebsgrofien, viel-
faltige Produktionsausrichtungen und unter-
schiedliche geographische Ausgangsbedin-
gungen. Eine umfassende Bewertung ist somit
ein grof’es Vorhaben, welches auf nationaler
Ebene geplant und angegangen werden sollte.
Es bedarf hierzu einer konzertierten Aktion, da-
mit Doppelarbeit vermieden wird und gesichert
ist, die richtigen Informationen und Daten flr
eine valide Bewertung zur Verfiigung zu ha-

ben.3

3 Wir gehen davon aus, dass hier selbstversténdlich auch die Digitalisierung in der landwirtschaftlichen Nutztier-
haltung und damit Fragen des Tierwohles einbezogen sind.
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Sl4.1 Agrarokologische Auswirkungen

Begriindung fiir die Sozial Robuste Orientierung

SoRO 4.1* Agrarokologische Auswirkungen: Ob und unter welchen Voraussetzungen und wel-
che negativen agrardkologischen Auswirkungen die Digitalisierung der Landwirtschaft zur Folge
hat, ist weitgehend ungeklart. Von Seiten des Umwelt- und Naturschutzes bestehen Befirchtun-
gen Uber negative Auswirkungen auf Biodiversitat, Umweltgiiter, Okobilanz und Bodenstruktur
und Kulturlandschaft. Es bedarf konzertierter, unabhangiger Forschungsarbeiten zur Klarung, ob

diese Bedenken gerechtfertigt sind.

Wir denken, dass die Risiko- und Vulnerabili-
tatsanalyse von moglichen negativen ag-
rarOkologischen Auswirkungen helfen kann,
eine reibungslose Nutzung digitaler Technolo-
gien in der Landwirtschaft sicherzustellen.

Auch kann dadurch die 6konomisch 6kologi-
sche Gesamtleistung einer zunehmenden Di-

gitalisierung der Landwirtschaft besser evalu-
iert werden. Die deutsche Landwirtschaft kann
daraus gro3en Nutzen ziehen. Mit nachhalti-
gen Produktionsweisen und unter Beriicksich-
tigung agrarokologischer Anforderungen kon-
nen Digitalisierungsfortschritte dazu beitragen,
die (internationale) Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Landwirtschaft zu sichern und zu
fordern.
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