Kollektive menschliche und kiinstliche
Intelligenz in Landwirtschaft
und landlichen Raumen

Ein transdisziplindres Forschungsprogramm

Thomas Berger, Claudia Bieling, Silke Beck und Regina Birner

Digitalisierung und Kiinstliche Intelligenz werden als groBe Hoffnungstréger fiir Landwirtschaft und landliche Raume
diskutiert. Um die Potenziale zu heben, reicht es jedoch nicht aus, auf mehr Digitalkompetenz zu setzen und einer digitalen
Spaltung entgegenzuwirken. Vielmehr gilt es, technische und auf den Menschen bezogene Dimensionen aufeinander zu
beziehen und ihr Zusammenspiel besser zu verstehen. Ein transdisziplindres Forschungsprogramm ,Hybride Intelligenz”
sollte sich den Bedingungen, Moglichkeiten und Implikationen der Verzahnung von kollektiver menschlicher und kiinst-

licher Intelligenz widmen.

Zum bundesweiten Digitaltag wurden Anfang Juni dieses
Jahres neue Befragungsergebnisse zu Digitalisierung und
Kinstlicher Intelligenz veroffentlicht." Demnach sieht in
einer vom Interessenverband Bitkom in Auftrag gegebenen
Studie die Uberwiegende Mehrheit (86 %) der 1 000 Befrag-
ten Digitalisierung positiv. Das Leben wiirde durch digitale
Technologien unmittelbar einfacher werden (85 %), wobei
das Tempo der Digitalisierung in Deutschland aber zu lang-
sam sei (59 %). Kuinstliche Intelligenz (KI) sieht eine Drei-
viertel-Mehrheit eher als Chance; gerade sie vereinfache
das Leben (44 %).

Veroffentlicht wurde auf der Webseite weiterhin eine Studie
der Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) mit 500 be-
fragten landwirtschaftlichen Betrieben. Auch hier zeigt sich
eine der Digitalisierung tUberaus zugewandte Einstellung:
Eine groBe Mehrheit (79 %) sieht Digitalisierung als Chance
fur den eigenen Betrieb und fast alle befragten Betriebe
(90 %) nutzen mindestens eine digitale Technologie (insbeson-
dere GPS-gesteuerte Landmaschinen, digitale Ackerschlag-
karteien, Kuh- und Sauenplaner sowie u.a. Farm- und Herden-
Managementsysteme). Auch KI trifft auf groBes Interesse:
Friihe Anwender*innen (9 %) setzen diese noch sehr junge
Technologie bereits auf dem landwirtschaftlichen Betrieb ein,
ein gutes Drittel der Befragten (38 %) plant oder diskutiert
den Einsatz, wahrend fast die Halfte (47 %) sich mit den
Einsatzmdglichkeiten beschaftigt.
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Im Vergleich zu dhnlichen Studien aus den Vorjahren lassen
sich aus den jlngsten Befragungsergebnissen zunehmend
positive Einstellungen zu Digitalisierung und speziell KI
herauslesen. Es gibt aber auch Gruppen in der Bevdlkerung,
die sich Uberfordert fiihlen oder skeptisch sind: 22 % in der
ersten Studie empfinden das Tempo der Digitalisierung als
zu schnell; 15% in der zweiten Studie sehen Digitalisierung
als Risiko fir ihren landwirtschaftlichen Betrieb. Sie werden
in den Pressemitteilungen der Bitkom tUberwiegend unter
den Uber-75-Jahrigen bzw. den kleineren landwirtschaft-
lichen Betrieben verortet. Anlasslich des Digitaltags werden
deshalb verstarkte Anstrengungen in Wirtschaft und Politik
gefordert, um alle Burger*innen zu erreichen: ,Jede und jeder
muss in die Lage versetzt werden, sich souverdn und sicher,
selbstbewusst und selbstbestimmt in der digitalen Welt zu
bewegen”.

Digitalkompetenzen verbessern und digitale Spaltung tber-
winden — das sind Ziele, die wohl die meisten mitunterschrei-
ben kdnnen. Etwas in den Hintergrund gerat dabei, dass eine
digitale Welt mit freiem Informationsaustausch bzw. einem
ohne Hirden ausgestatteten ,Agrardatenraum” (s. Anm. 1)
recht utopisch erscheint. Dies spiegelt sich offensichtlich auch
in den jingsten Umfrageergebnissen wider: Fast die Halfte
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Wie golden ist die Zu-
kunft der Technologien
in Landwirtschaft und
landlichen Rdumen?
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der Befragten in der ersten Studie beflrchtet, dass K| den
Menschen entmiindigt; ein knappes Viertel (24 %) sieht KI
als Gefahr. Bei den landwirtschaftlichen Betrieben teilt etwa
die Halfte der Befragten die Sorge um den Verlust der
Datenhoheit (49 %) und die IT-Sicherheit (47 %).

Utopisch erscheint auch die implizite Annahme, dass, wenn
erst einmal die Hemmnisse bei den Anwender*innen durch
mehr ,Engagement, Aus- und Weiterbildung” beseitigt sind,
ein Mehr an Daten zu besserer Information und einem um-
fassenderen Verstandnis fihrt, sodass die Landwirtschaft
quasi automatisch ,6kologischer, resilienter und tiergerechter”
(s. Anm. 1) gemacht werden kann. Zwar liefern zusétzliche
Daten potenziell auch mehr Informationen, die fir die groBen
Zukunftsfragen der Landwirtschaft relevant erscheinen. Die
simple Addition der beiden Aussagen ,Machine Learning
und Kl kénnen ein Vielfaches an Daten analysieren” und
.Mehr Daten I6sen die Agrarumweltprobleme” diirfte aber so
ohne Weiteres nicht aufgehen. Die Ubersetzung von Daten
in handlungsrelevantes Wissen und dessen Anwendung vor
Ort stellen primare Herausforderungen dar, die in Zukunft
sowohl in der Forschung als auch der Praxis adressiert wer-
den mussen.

Soziale Einbettung von digitalen Technologien
erforderlich

Wie die soziologische Forschung zur Diffusion von Innova-
tionen seit Everett M. Rogers klar aufzeigt, ist die Adoption
von Innovationen nicht allein von Nutzen-Kalkilen bestimmt,
sondern auch sozial eingebettet. Eine Vielzahl von Studien
belegt, dass nicht nur die Qualitdt von Daten und Informatio-
nen ausschlaggebend ist, sondern vor allem das Vertrauen in
Institutionen, die firr die Abschatzung und das Management
von Technologien verantwortlich sind. Vertrauen bezieht sich
dabei auf das Verhéltnis der verschiedenen Akteure unterein-
ander, auf den Prozess selbst sowie die dabei verwendeten
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digitalen Werkzeuge. Sofern dieses grundlegende Vertrauen
nicht hergestellt ist (siehe Umfrageergebnisse oben),
erscheint das Versprechen des Digitaltags hochgradig
optimistisch.

Vor diesem Hintergrund ist unsere Hypothese, dass in der
engen Verzahnung von kollektiver menschlicher und kiinst-
licher Intelligenz ein groBes Potenzial liegt, das allerdings
noch weitgehend unverstanden ist — daher ist ein inter- und
transdisziplindres Forschungsprogramm notwendig. In einem
Beitrag fiir das Journal Nature Food verwenden wir hierzu
den Begriff der Hybriden Intelligenz: Sie entsteht, wenn
Menschen und Computersysteme miteinander interagieren
und ihre jeweiligen Starken komplementér eingesetzt werden.
Ein Beispiel fiir das erfolgreiche Zusammenspiel von kollek-
tiver menschlicher und kinstlicher Intelligenz ist die medizi-
nische Diagnostik. Hier haben empirische Studien gezeigt,
dass KI-Systeme in der Krebserkennung besser als Menschen
abschneiden, aber Menschen mit KI zusammen noch starker
als Kl alleine. Kollektive menschliche und kiinstliche Intelligenz
kédnnen sich also gegenseitig ergdnzen und verstarken
(Literaturquellen in Berger et al. 2024).

Méglich ist Hybride Intelligenz durch rasante Fortschritte
in Digitalisierung und Rechenleistung. GroBe Datenmengen
lassen sich in sehr kurzer Zeit fur die benutzerfreundliche
Interaktion bereitstellen, der menschliche Input wird von
der Maschine zunehmend besser verarbeitet und kann zu
Wissen angereichert werden, das den Bedurfnissen und
Perspektiven der Nutzer*innen entspricht, kompatibel mit
deren Lebenswelt ist und somit tatsachlich handlungsrelevant
werden kann. Auch wenn nach der Anfangseuphorie zu den
Fahigkeiten von Generativer Kl (Stichwort ChatGPT) nun
wieder etwas Nichternheit einsetzt: Die Interaktion zwischen
menschlicher und kinstlicher Intelligenz ist grundlegend
durch die verwendeten, sogenannten GroBen Sprachmodelle
erleichtert worden.



Der Beitrag in Nature Food zeigt zwei zukunftstrachtige
Anwendungsfelder fur Hybride Intelligenz in Landwirtschaft
und landlichen Rdumen auf:

1. Kooperative Agrarumweltleistungen, die — wie heute schon
in den Niederlanden ublich — gemeinsam von Gruppen
von landwirtschaftlichen Betrieben angeboten werden,
die dariber hinaus ihren Maschinen- und Arbeitseinsatz
koordinieren kénnten und die MaBnahmen Uberbetrieb-
lich, auch in Zusammenarbeit mit Naturschutzorganisa-
tionen an die 6kologischen Bedingungen der Agrarland-
schaft anpassen, was gleichzeitig zu héherer betrieblicher
Effizienz und einem effektiveren Schutz der Biodiversitat
fuhrt.

2. Die Erfassung und das Monitoring von Umweltleistungen
und Biodiversitdt, bei denen dank digitaler Technologien
in den letzten Jahren groBe Fortschritte gemacht wurden.
Speziell die Erkennung von Pflanzen, Végeln und Insekten
mit Hilfe von KI wird immer leistungsféhiger, sodass sie in
Kombination mit Methoden der Fern- und Naherkundung
(Satelliten, Drohnen, Roboter) sowie ,Citizen Science”
(Smartphones) in Zukunft eine flachendeckende Erfassung
moglich macht.

Die digitalen Vorarbeiten in beiden Anwendungsfeldern sind
vielversprechend: Mit agentenbasierter Modellierung und
.digitalen Zwillingen” kdnnen intelligente Computersysteme
aufgebaut werden, die den Zustand und die Prozesse inner-
halb von Agrarlandschaften hochst realistisch darstellen und
gleichzeitig die Vielzahl der erfassten Pflanzen und Tiere
abbilden. Hierzu werden Geodatensatze mit Daten aus Anbau-
experimenten und Feldmessungen kombiniert, um die Anpas-
sung der Landnutzung an Umwelt- und Politikveranderungen
zu simulieren. Mehrere Datenschichten (z. B. soziodkono-
mische Statistiken, Betriebserhebungen, Befragungen von
Schlusselpersonen) kénnen zusammengefihrt werden; so
entstehen statistisch konsistente, synthetische Populationen
von Computeragenten, die Landbewirtschafter*innen mit
ihren Flachen, Maschinen, Arbeitskraften und finanziellen
Ressourcen reprasentieren. Durch den Einsatz von Hoch-
leistungsrechnern kénnen Tausende von Boden-, Pflanzen-,
Tier- und landwirtschaftlichen Betriebsmodellen tGber Hun-
derte von Wiederholungen gerechnet werden, um landwirt-
schaftliche Praktiken und sozial-6kologische Ergebnisse zu
simulieren.

Da die Computer-Entitaten den realen Entitaten (z. B. land-
wirtschaftliche Betriebe und Ackerschldge) entsprechen,
kdnnen mit diesen Computersystemen jeder einzelne Agent
und jedes einzelne Pixel eins zu eins Gberprift und validiert
werden. Dies unterscheidet sie von ,Black-Box"-KI-Modellen,
die oft als intransparent und unerklarlich gelten. Wie die
Studie von M&ssinger et al. (2022) belegt, tragt die Eins-
zu-eins-Darstellung in Multi-Agentensystemen dazu bei,

Transparenz — als eine wichtige Grundlage von Vertrauen in
die Simulationsergebnisse — zu schaffen, insbesondere wenn
die Computeragenten den Betrieben von Landwirt*innen in
der realen Welt dhneln und deren Bedingungen und Perspek-
tiven aufgreifen.

Die bisherige Forschung zeigt weiterhin, dass Skepsis in
Bezug auf digitale Technologien primér nicht in fehlendem
Wissen Uber ihre Leistungsfahigkeit oder in mangelnder
Digitalkompetenz begriindet ist, sondern verschiedene
kritische Bedingungen erfiillt sein mussen, damit BUrger*in-
nen digitalen Technologien vertrauen: Datenhoheit, Akzep-
tanz, Transparenz, Kommunikation von Unsicherheit und
die Vermeidung eines mdglichen Verlusts von menschlicher
Kontrolle (Literaturquellen in Berger et al. 2024). Vertrauen
in Kl verbirgt sich nicht allein durch die Qualitat von Daten,
sondern hangt vor allem von der Art und Weise ab, wie
Wissen und neue technologische Anwendungsmaglichkeiten
vermittelt werden — d. h. wie mit moglichen Zielgruppen
kommuniziert und wann und warum diese einbezogen wer-
den. Dabei gewinnt die Glaubwiirdigkeit von Akteur*innen
und Institutionen, die fiir Wissenschaft und Politik sprechen,
an Bedeutung.

Aufbauend auf den hier genannten Vorarbeiten sind deshalb
weitere Grundlagen- sowie empirische Feldforschung not-
wendig. Dabei sind folgende Fragen leitend: Unter welchen
Bedingungen werden informative, intelligente und interaktive
Computer- und Monitoringsysteme tatsachlich in der Land-
wirtschaft genutzt und angewendet, insbesondere auch im
Rahmen von AgrarumweltmaBnahmen? Welche Faktoren er-
kldren den Widerstand gegen oder das Vertrauen in Institu-
tionen und Organisationen, die fur die Abschatzung von
Chancen und Risiken, das Management von Agrar-Innova-
tionen und fir die Bereitstellung digitaler Anwendungen in
diesem Bereich verantwortlich sind? Wie entsteht Vertrauen
in Hybride Intelligenz auf Seiten der daran Beteiligten, von
Landwirt*innen tUber Landwirtschaftsverbande, Naturschutz-
organisationen, Verwaltungen, Wirtschaft bis hin zur Wissen-
schaft? Wie kann Hybride Intelligenz durch geeignete Verfah-
ren der Blrger*innen-Beteiligung und im Sinne von ,Respon-
sible Research and Innovation” zur vollen Entfaltung gebracht
werden? Mit welchen Politikinstrumenten kann Hybride Intel-
ligenz integriert werden, und wie verhalt sie sich zu aktuellen
Governance-Ansatzen in landlichen Raumen?

Ob die wahrend des Digitaltags beschworenen Erwartungen
tatsachlich eingeldst werden kénnen, hangt entscheidend
davon ab, ob es gelingen wird, Antworten auf die hier
skizzierten Fragen zu finden.
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