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Die Nachhaltigkeit digitaler Technologien in der Landwirt-
schaft: Ein Literaturiiberblick zur Anwendung von Life
Cycle Sustainability Assessments
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Abstract: Der Einsatz von Digitalisierung ist einer der Megatrends und verspricht nachhaltigeres
Wirtschaften in der Landwirtschaft. In welchem MaBe digitale Technologien jedoch zu mehr Nach-
haltigkeit in der Landwirtschaft beitragen, ist nicht bekannt. Daher stellt sich die Frage nach den
tatsdchlichen Auswirkungen der Digitalisierung auf die Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Pro-
zesse. Einen methodischen Ansatz zur Beantwortung dieser Frage, bietet das Life Cycle Sustainabi-
lity Assessment (LCSA). Auf Basis einer ausfiihrlichen Literaturrecherche liefert dieser Beitrag ei-
nen ersten Uberblick {iber den Status quo in der Anwendung des LCSA zur
Nachhaltigkeitsbewertung der Digitalisierung in der Landwirtschaft. Dabei werden mogliche Her-
ausforderungen in der Anwendung von Konzept und Methodik dargestellt. Die Ergebnisse des Bei-
trags verdeutlichen das erhebliche empirische und konzeptionelle Forschungspotential dieser The-
matik.
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1 Einleitung

Die Digitalisierung gewinnt in der Landwirtschaft u.a. in Form von autonomen Fahrzeu-
gen, Drohnen und Robotern zunehmend an Bedeutung [Bi20]. Dabei wird unterstellt, dass
diese einen wesentlichen Beitrag leistet, den Anforderungen an Umwelt- und Verbrau-
cherschutz sowie Tierwohl gerecht zu werden und somit effizient und nachhaltig zu wirt-
schaften [Zh21]. Letzteres ist jedoch schwer zu beurteilen, da digitale Technologien, wie
Robotik, in der Lebensmittelproduktion eher langsam Einzug finden [He20; Del8]. Somit
stellt sich die Frage nach den tatsdchlichen Auswirkungen der Digitalisierung auf die
Nachhaltigkeit der Landwirtschaft. In der bestehenden wissenschaftlichen Literatur wird
das Thema vermehrt aufgegriffen und diskutiert. Jedoch werden nur vereinzelte Erkennt-
nisse zu direkten und indirekten Nachhaltigkeitseffekten von Digitalisierung im Allgemei-
nen gesammelt und Teilaspekte anhand von Fallbeispielen behandelt. So konzentrierten
sich bisherige Studien bspw. auf die gesellschaftliche Akzeptanz sowie wirtschaftliche
Aspekte und allgemein den Einsatz von Digitalisierung in der Landwirtschaft [NK21;
KJL19; Sm18; SG18]. Einen methodischen Ansatz, die drei Sdulen der Nachhaltigkeit

! Georg-August-Universitit Gottingen, Department fiir Agrardkonomie und Rurale Entwicklung Betriebswirt-
schaftslehre des Agribusiness, Platz der Gottinger Sieben 5, 37073 Géttingen, Louisa.plettenberg@uni-goet-
tingen.de,

2 Wageningen University, Business Management & Organisation Group, Hollandseweg 1, 6706 KN Wa-
geningen, verena.otter@wur.nl



16 Vornamel Nachnamel und Vorname2 Nachname2

ganzheitlich zu betrachten, bietet das Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA)
[KRO7]. Dabei werden sowohl Produktionsverfahren als auch Produkte unter Berticksich-
tigung bestimmter Faktoren hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit bewertet [KRO7]. Die drei
Nachhaltigkeitssdulen werden in insgesamt drei aufeinander abgestimmten Analysen be-
urteilt. Life Cycle Assessment (LCA), Life Cycle Costing (LCC) und Social Life Cycle
Assessment (SLCA). Das LCA ist ein standardisiertes Bewertungsverfahren, um die Um-
weltauswirkungen (z.B. CO,-AusstoB3) bzw. anfallende Stoff- und Energiestrome eines
Produktes oder eines Produktionsverfahrens zu erfassen. Das LCC umfasst eine 6konomi-
sche Bewertung aller im Laufe eines Produktlebenszyklus anfallenden Kosten. Der Ansatz
des SLCA wird oftmals analog zum LCA durchgefiihrt, allerdings flieBen hier andere In-
dikatoren in die Bilanzierung mit ein. Es geht hierbei um die ,,produktbezogene Sozialbi-
lanz*“ [KRO7; Un20].

Inwiefern der Ansatz des LCSA bereits in der Landwirtschaft im Allgemeinen und der
Bewertung digitaler Technologien in der Landwirtschaft im Speziellen Anwendung findet,
ist nicht bekannt. Daher ist es Ziel dieses Beitrages, einen Uberblick iiber den Status quo
in der Anwendung von LCSA zur Nachhaltigkeitsbewertung der Digitalisierung in der
Landwirtschaft zu geben und mogliche Herausforderungen in der Anwendung dessen dar-
zustellen. Auf Basis einer Literaturrecherche finden sich ein aggregierter Literaturiiber-
blick zu dem bisherigen Forschungstand sowie Implikationen flir weiterfithrende For-
schung

2 Literaturrecherche

Angesichts des Ziels des vorliegenden Beitrags wurden Literaturdatenbanken sowie Such-
maschinen (Google Scholar, Web of Science, Journale) nach wissenschaftlichen Verof-
fentlichungen durchsucht. Grundlegend erfolgte die Literaturrecherche auf Basis folgen-
der Suchbegriffe und Kombinationen, sowohl in englischer als auch in deutscher Sprache:
Life Cycle Assessment, LCA, LCC, LCSA, SLCA, agriculture, digitalization, technology,
sustainability assessment, Digitalisierung, Landwirtschaft, Nachhaltigkeitsbewertung.
Anhand der zugehdrigen Abstracts wurden geeignete Artikel ausgewahlt und mittels Ta-
belle 1 systematisiert. Dabei wurde vornehmlich nach den drei Nachhaltigkeitsséulen so-
wie dem Bezug zur Landwirtschaft und Digitalisierung selektiert. Literaturangaben, wel-
che nicht iiber die Suchbegriffe gefunden wurden, konnten anhand bereits ausgewahlter
Beitriage identifiziert werden.

3  Ergebnisse und Diskussion

Die Anwendung des LCSA allgemein ist im Agrarbereich und insbesondere in der Bewer-
tung der Digitalisierung kaum oder gar nicht verbreitet und die Literaturbasis dadurch sehr
fragmentiert. Es wird deutlich, dass es eine umfassende Nachhaltigkeitsanalyse, d.h., die
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simultane Betrachtung aller drei Sdulen der Nachhaltigkeit im Rahmen des LCSA aus
landwirtschaftlicher Perspektive nicht gibt. In Tabelle 1 sind zum einen Verdffentlichun-
gen aufgelistet, die einen direkten sowie indirekten Bezug zum Agrarsektor haben sowie
ein Instrument des LCSA thematisiert haben.

Bezug zur

Referenz Jahr Nachhaltig- Agrar- Digitalisierung LCSA/In-
. bezug strument

keit
Valente et al- 2020 X Indirekt Ja LCSA
Saidani et al. 2020 X Ja Ja LCA, LCC
Dijkman etal. 2018 Ja Nein LCA
Sotarmcola et 2017 X Ja Nein LCA

2016 X . LCA,

De Olde et al. Ja Nein SLCA
Van den Werf 2002 X Ja Nein LCA

Tabelle 1: LCSA basierte Studien im Agrarsektor

In Bezug auf die Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit hat sich in der Vergangen-
heit der Ansatz des LCA immer mehr in der Bewertung landwirtschaftlicher Wertschop-
fungsstrukturen etabliert [Dil8]. Dieser erfordert jedoch fortlaufende Verbesserungen hin-
sichtlich der Methodik. Die Autoren [No17] haben sich mit dem Einsatz des LCA in der
Lebensmittelbranche beschéftigt. Als Kernergebnis werden zum einen die Herausforde-
rungen hinsichtlich der Anwendung des LCA in der Lebensmittelproduktion genannt. Da-
bei werden vor allem auf die Komplexitét der Lebensmittelproduktion sowie Heterogeni-
tat landwirtschaftlicher Systeme verwiesen. Letzteres ist u.a. auf verschiedene
Bewirtschaftungspraktiken sowie Standortbedingungen zuriickzufiithren. Zum anderen
verdeutlichen die Autoren die Unvollstdndigkeit der Methode. So werden bspw. Aspekte
wie Tierwohl oder langfristige Messungen von Bodenqualitit sowie Biodiversitét nicht
beriicksichtigt. Dabei sind u.a. diese Aspekte hinsichtlich der Beurteilung der Nachhaltig-
keit der Lebensmittelproduktion von hoher Bedeutung. In der Studie von [Dil18] sind Fall-
beispiele von Okobilanzierungen landwirtschaftlicher Erzeugnisse aufgefiihrt. Hierbei
werden konventionelle und 6kologische Bewirtschaftungspraktiken miteinander vergli-
chen. Die Ergebnisse zeigen, dass je nach Lebensmittel die herangezogenen Indikatoren,
sog. ,,Environmental Impacts®, variieren und kein einheitliches Indikatorenset existiert.
Des Weiteren verdeutlichen sie die Wichtigkeit der Festlegung der Systemgrenzen, um
die Prozessschritte, welche in die Bilanzierung einflieBen, klar abzutrennen. In der Unter-
suchung landwirtschaftlicher Wertschopfungsketten (WSK) kommt es haufig nur zu ,,cra-
dle to farm-gate® Betrachtungen. Dariiber hinaus beschreiben sie die Herausforderung feh-
lender Daten zur vollstindigen Bewertung 6kologischer Nachhaltigkeit. Zudem weisen
[WPO02] darauthin, dass im Rahmen der 6kologischen Nachhaltigkeitsbewertung eine Se-
lektion von Indikatoren oftmals eine unzureichende Betrachtung wesentlicher Umwelt-
wirkungen darstellt. Doch ist es auch nur schwer moglich, alle relevanten Messgréf3en zu
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betrachten und Aussagen iiber landwirtschaftliche Prozesse zu treffen. Hinzukommt, dass
eine Vielzahl an Indikatoren die Durchfiihrbarkeit der Methode in Frage stellt.

Die Literaturrecherche hat gezeigt, dass in der Bewertung der 6konomischen Nachhal-
tigkeit digitaler Technologien in der Landwirtschaft oftmals allgemeine, 6konomische
Analysen (Kostenaufstellungen) durchgefiihrt werden, aber nicht im Speziellen das LCC
Anwendung findet. Auch dabei besteht nach [Lal9] die Problematik fehlender Kosten-
analysen von bspw. Robotersystemen in der Landwirtschaft. Somit basieren die Aussagen
und Berechnungen meist auf Schitzwerten und nicht auf realer Datenbasis.

Im Laufe der Jahre ist die soziale Nachhaltigkeit von Produkten und Prozessen immer
wichtiger geworden. Der Stand der Forschung beziiglich des SLCA in der Landwirtschaft
ist wesentlich geringer als jener zum LCA [Hel4]. Die Herausforderung beim SLCA liegt
vor allem an der groBen Variation an Indikatoren und an der fehlenden Definition sozialer
Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft [JM20]. Letzteres fiihrt dazu, dass eine Vielfalt an
Themen bei der Bewertung der sozialen Nachhaltigkeit beriicksichtigt wird und kein ein-
heitliches Rahmenwerk vorhanden ist. [He20] unterstreicht die Forschungsliicke hinsicht-
lich der sozialen Nachhaltigkeit und weist zudem darauthin, dass die Umsetzung und po-
tentiellen Auswirkungen von Innovationen weiter untersucht werden miissen. Da sich der
Ansatz des SLCA von Technologien gerade in der Entwicklungsphase befindet, kdnnen
hier soziale Indikatoren aus soziokonomischen Analysen abgeleitet werden. Bislang wird
sich generell an den UNEP -Leitlinien [Un09] orientiert [Hal7]. [Va20] merkt zudem an,
dass soziale Daten hdufig schwer zu quantifizieren und zu messen sind.

Aus einer Studie von [O116] geht hervor, dass indikatorbasierende Instrumente zur Be-
wertung der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft allgemein stark in ihrer Anwendungs-
weise variieren und teilweise nicht weit verbreitet sind. So waren nur zwei von 48 Instru-
menten bspw. dem Ansatz des LCSA zuzuordnen. Der Bezug zur Digitalisierung in der
Landwirtschaft wurde hierbei nicht hergestellt. [He20] hingegen betonen wie wichtig in-
novative Technologien fiir die nachhaltige Ausrichtung in der Lebensmittelproduktion
sind. Dabei messen sie einem stakeholderiibergreifenden Austausch hohe Bedeutung zu,
um den Innovationsprozess zu beschleunigen und schlieBlich Nachhaltigkeitseffekte zu
erzielen. Eine Nachhaltigkeitsanalyse im Speziellen wird hier jedoch nicht durchgefiihrt.
Die unterstreicht den aktuellen Stand der Forschung beziiglich LCSA-basierte Studien zu
digitalen Technologien in der Landwirtschaft.

4 Fazit

Die Ergebnisse des Beitrags verdeutlichen das erhebliche und konzeptionelle Forschungs-
potential der Thematik. Aus empirischer Sicht weisen landwirtschaftliche WSK haufig
komplexe Strukturen auf, welche u.a. durch eine hohe Diversitit an Stakeholdern gekenn-
zeichnet sind. Dies unterstreicht die besondere Bedeutung von Multistakeholderansétzen
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und Interdisziplinaritét bei der empirischen Umsetzung ganzheitlicher Nachhaltigkeitsun-
tersuchungen innerhalb des Agribusiness im Allgemeinen und in Bezug auf die Digitali-
sierung der Landwirtschaft im Speziellen. Auch sollten die starke Heterogenitit landwirt-
schaftlicher WSK, sowie der Aspekt des Tierwohls in Lebenszyklusanalysen bei der
zukiinftigen Anwendung von LCSA mehr Beachtung finden. Die Anwendung des LCC
ist bisher nicht weit verbreitet, hdufig aufgrund fehlender Datengrundlage. Konzeptionell
ist bei der Bewertung sozialer Nachhaltigkeit zu beriicksichtigen, dass hierzu keine ein-
deutige Definition in der Landwirtschaft vorliegt. Fiir weitere Forschung sollten somit
vorab soziale Aspekte, die fiir den Untersuchungsgegenstand wichtig sind, erfasst und de-
finiert werden. Insgesamt stellt sich bei der Methode des LCSA die Frage nach der Ge-
wichtung und Vergleichbarkeit der Effekte der drei Séulen. Somit ist nicht bekannt, in-
wiefern sich die Nachhaltigkeitseffekte in ihrer Gewichtung unterscheiden oder ob sie alle
zu gleichem Malle beriicksichtigt werden. Ferner ist zu bedenken, dass die Vergleichbar-
keit der Ergebnisse der drei Assessments durch das Fehlen einer einheitlichen Bewer-
tungseinheit und nicht einheitlicher Systemgrenzen beeinflusst wird. Sowohl der Frage
nach der Gewichtung sowie einer kongruenten Bewertungseinheit, sollte in weiteren For-
schungen nachgegangen werden. n weiteren Literaturrecherchen ist die Anwendung wei-
terer, enger auf den Kontext bezogener Suchbegriffe zu empfehlen.
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