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1 Einfiihrung

Die Integration Europas wurde malfigeblich durch die Landwirtschaft beeinflusst und
vorangetrieben. Vielfach wurde die Landwirtschaft sogar als die ,einzige und wirkliche
Klammer® fur die Zusammenfiihrung und den Zusammenhalt der EU bezeichnet. Dies
gilt auch heute nach der realen Einfihrung der gemeinsamen Wa&hrung zum 1.1.2002
und die Landwirtschaft wird auch in der Osterweiterung der EU eine zentrale Rolle
einnehmen.

Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass der EU- Haushalt von dieser Situation sehr stark
gepragt wird (Abb. 1).
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Abbildung 1: Einnahmen und Ausgaben der EU 2002



Einnahmen aus dem Agrarbereich mit etwa 1,5 % stehen Ausgaben von etwa 47 % am
Gesamthaushalt gegeniber. Innerhalb der Ausgaben werden 90 % fur die
Agrarmarktordnung und nur etwa 10 % fur die l&ndliche Entwicklung ausgegeben.

Agrarstrukturelle Verdnderungen werden somit nicht Uber gezielte EU-Malinahmen,
sondern Uber die Agrarmarktordnung und Uber die Mallnahmen der Mitgliedslander
verursacht und herbeigefthrt.

2 Entwicklung der Landwirtschaft in der EU
Aus der Vielzahl moglicher Kennzahlen sollen hier nur die Betriebsstrukturen und die
verflgbaren Leitmaschinen Traktor und M&hdrescher betrachtet werden.

2.1 Betriebsstrukturen .

In der EUs wirtschafteten 1980 etwa 10 Mio. landwirtschaftliche Betriebe mit einer
mittleren Betriebsgrolie von 12,6 ha. Zwanzig Jahre spéter hat die Zahl der Betriebe um
30 % auf etwa 7 Mio. abgenommen. Nunmehr bewirtschaftet der Durchschnittsbetrieb
18,4 ha. Allerdings zeigen sich sehr grofl’e Unterschiede innerhalb der Mitgliedsstaaten
mit sehr ungunstigen Strukturen in Griechenland, lItalien und Portugal und einer
vierfachen Betriebsgréle in GroRbritannien gegentber dem Durchschnitt (Abb. 2).
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Abbildung 2: Mittlere Betriebsgréfden in der EU45 1997

Entsprechend dieser Statistik bewirtschaften 56 % der Betriebe (3,9 Mio. Betriebe)
weniger als 5 ha mit insgesamt nur 5,4 % der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache



in der EUq5. DemgegenUber bewirtschaften 3,2 % der Betriebe (223.650 Betriebe) mit
jeweils mehr als 100 ha BetriebsgréRe mehr als 41 % der gesamten landwirtschaftlichen
Nutzfldche in der EUs.

Die aufgezeigten BetriebsgroRen werden in der EU aus etwa 60 % Eigentum und 40 %

Pachtflache je Betrieb gebildet. Hohe Pachtanteile sind vor allem in den L&ndern mit
mittleren Betriebsgrofien zwischen 15 und 25 ha anzutreffen (Abb. 3).
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Abbildung 3: Besitzverhaltnisse in der EU15 1997

Mitgliedslédnder mit einer gro3en Bevolkerungsdichte zeigen zunehmende Pachtanteile,
wahrend in den weniger dicht besiedelten Mitgliedslandern eher eine Abnahme der
Pachtanteile zu becbachten ist.

Schlieflich muss in einer Bestandesaufnahme auch das Alter der Betriebsleiter
betrachtet werden. Dabei wird ersichtlich, dass in den unglnstig strukturierten
Mitgliedsldndern die Anteile der jingeren Betriebsleiter unter 35 Jahre sehr niedrig und
zugleich jener Uber 65 Jahren sehr hoch ist (Abb. 4).
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Abbildung 4: Altersstruktur in der EUq5 1997

Wird davon ausgegangen, dass in all jenen Betrieben mit einem Alier des Betriebsleiters
von mehr als 65 Jahren kein Nachfolger verfligbar sein wird, dann ist zu erwarten, dass
innerhalb der nachsten 10 bis 15 Jahre innerhalb der EU45 weitere 30 % der Betriebe
(2,1 Mio. Betriebe) aus der Produktion ausscheiden werden.

2.2 Traktoren und Mahdrescher

Nach wie vor nimmt der Traktor eine zentrale Stellung im landwirtschaftlichen Betrieb
ein. Er ist im Durchschnitt mit 0,998 Traktoren/Betrieb in jeder europaischen
Landwirtschaft anzutreffen. Wiederum zeigen sich jedoch sehr grofie Unterschiede
zwischen den Mitgliedslandern (Abb. 5 links).
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Abbildung 5: Entwicklung des Traktorenbestandes in der EU45 von 1980 bis 1998

Eine zunehmende Mechanisierung ist seit 1980 in Griechenland, Spanien, Irland,
Osterreich, Portugal, Schweden und auch in GroRbritannien zu erkennen. Hingegen
haben sich die Traktorzahlen je 100 ha LF in Danemark, Deutschland, Frankreich,
Holland und Finnland von zum Teil sehr hohen Werten mehr oder weniger stark
verringert. Entgegen dem allgemeinen Trend hat hingegen in ltalien und in Osterreich
der Traktorbestand zunehmend einen sehr hohen Wert erreicht.

Nahezu direkt vergleichbar ist die Entwicklung der Mé&ahdrescherbestande in den
Mitgliedslandern der EUqs (Abb. 5, rechts). Parallel zum Traktorenbestand haben die
genannten L&nder auch ihren Ma&hdrescherbestand erhdht, bzw. verringert. Allerdings
sind die Unterschiede weitaus geringer und direkte Ausnahmen sind nicht zu erkennen.

3 Entwicklungstrends bei Traktoren und Geraten
Die Trendanalyse soll auf Traktoren und selbstfahrende Arbeitsmaschinen beschrénkt
werden.

3.1 Traktoren
Zurickblickend auf die letzten 50 Jahre lassen sich zwei Trends bei der
Traktorenentwicklung und beim Traktoreneinsatz abieiten (Abb. 6):
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Universaltraktoren als selbstfahrende Traktor-Gerédtekombinationen:

In Verbindung mit der Dreipunkthydraulik wird der Traktor zur universell nutzbaren

selbstfahrenden Arbeitsmaschine. Er kommt insbesondere den kleinstrukturierten

Betrieben entgegen, denn:

e Anbaumaschinen und Gerate werden durch den Verzicht auf eigene Fahrgestelle
preisgunstig.

o Die Traktor-Geréteeinheit besitzt auf der Stralle und im Feld eine hohe Wendigkeit.

e Der Traktor mit seinem optimierten Arbeitsplatz kann mit den Geréten in Steuer- und
Regelkreisen optimal aufeinander abgestimmt und eingesetzt werden.

e Schnelllaufende Traktoren verringern den Wegezeitanteil und passen die
landwirtschaftliche Technik der schnelleren PKW- und LKW-Technik im
Straflenverkehr an.

Bedingt durch die Stralenverkehrszulassungsordnungen ist die Entwicklung in ,die

Breite* sehr stark eingeschrankt. Leistungssteigerungen muissen in der Fahrzeuglange

durch Gerdtekombinationen im Heckanbau und durch die zuséatzliche Geratenutzung im

Frontanbau realisiert werden. Daraus resultieren:

e Erhéhte Anforderungen an den Fahrer fir Uberwachung und Steuerung der Geréte
mit Geratenutzung im Rickenbereich und mehr oder weniger stark eingeschrankter
Sicht - die Automatisierung ist deshalb unerfédsslich.

e Zunehmende Achslasten mit hohen Anforderungen an die Tragféhigkeit der Reifen
bei den erforderlich hohen Geschwindigkeiten auf den Strallen und eine hohe
Verdichtungsgefahrdung der Bdden im Feld bei zunehmender Bodenfeuchte und
Bodenschwere - grofle Breitreifen mit Anpassung des Luftdruckes an die
Einsatzverhéltnisse sind unabdingbare Voraussetzungen.

Eine Sonderrolle in dieser Entwicklung nimmt das Systemfahrzeug (Trac-Fahrzeuge,
Geratetrager) ein. Es versucht die negativen Einflisse der komplexen Geratenutzung
auf den Fahrer zu minimieren und zugleich Aufbaurdume fir Vorrdte bei den
Applikationsarbeiten bereitzustellen. Dies hat zur Foige:

e Einschrankungen in der Arbeitsbreite oder bei der Kombinationsmdéglichkeit.

e Zuséatzliche Achslasten durch gréRere Transportmassen.

Die konsequente Weiterentwicklung des Universaltraktors mit genereller Verfugbarkeit
der Frontdreipunkthydraulik stellen diese Entwicklungen zunehmend in Frage.

Traktoren mit gezogener Technik:

Entgegen den kleinstrukturierten Betrieben entfdllt im arrondierten GroRbetrieb der

Zwang zum schnellen Schlagwechsel und der relativ hohe Wendeanteil an der

Gesamtarbeitszeit. Groliere Leistungen bei minimiertem Personalaufwand werden dort

Uber die zunehmende Arbeitsbreite realisiert. Deshalb muss vom ,Anbausystem” auf

das ,Zugsystem” gewechselt werden.

o Die erforderliche Tragfahigkeit des Traktors wird minimiert.

¢ Uber eine optimierte Gewichtsverteilung kann die Zugkraft gleichméRig auf alle vier
Rader verteilt werden.

o Gerdte- und Transportgewichte stiitzen sich auf angepasste Fahrgestelle ab.



Allerdings sind der Ubertragung von Drehleistung an die Gerate enge Grenzen gesetzt.

Zugleich erfordert deren Verteilung in die ,Breite“ einen enormen mechanischen

Aufwand mit sehr hohen zusatzlichem Gewicht. Grofle Zugtraktoren werden deshalb

dort eingesetzt, wo

e aufgesattelte Gerdatekombinationen mit eingeschrénkter Arbeitsbreite bei intensiver
Bodenbearbeitung auf hohem Ertragsniveau genutzt werden

oder

e wo durch den Ubergang zur reduzierten Bodenbearbeitung mit groRen Arbeitsbreiten
und ausschlieBlich gezogenen Geraten auf reduziertem Ertragsniveau gearbeitet
wird.

3.2 Selbstfahrtechnologie

Gegeniber den Traktoren mit dem Zwang zur voribergehenden Verbindung mit einem

Gerat beschrankt sich die  Selbstfahrtechnologie auf die spezialisierte

Maschinennutzung. Unverkennbar sind die dadurch erzielbaren Vorteile.

o Nichts ist doppelt vorhanden.

e Der Arbeitsplatz ist an die speziellen Anforderungen angepasst.

¢ Die Antriebs- und die Verarbeitungstechnologie sind optimal aufeinander abgestimmt
und in geschlossenen Regelkreisen gekoppelt.

e Transport- und Arbeitsstellungen kénnen kurzfristig mit hohem Komfort gewechselt
werden.

e Differenzierte Lenkmoglichkeiten garantieren héchste Wendigkeit bei maximalem
Bodenschutz.

¢ Bei Erntemaschinen wird durch Frontarbeit ein Freischnitt auch kleiner Flachen
ermoglicht.

Aufgrund dieser vielféltigen Vorteile befindet sich die Selbstfahrtechnologie weiter auf
dem Vormarsch. Entwicklungen wie in Deutschland (Abb. 7) kénnen in der gesamten
EU beobachtet werden.
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Schon nach kurzer Einfuhrungszeit wird danach ein Maximum im Absatz erreicht.
Danach nehmen die Verkaufszahlen stetig ab, wobei einerseits die vollstédndige
Marktdurchdringung erreicht wird und andererseits Ersatzmaschinen beschafft werden.
Dem  Mahdrescher  folgten der  Feldhacksler und der selbstfahrende
Zuckerribenvollernter. Die beiden letztgenannten ernten z.B. in Deutschland jeweils
mehr als 80 % der Anbauflachen bei Silomais und bei Zuckerriiben. Mittlerweile werden
erste vierreihige selbstfahrende Kartoffelvollernter angeboten, deren Einsatz zunachst
jedoch auf die Starkekartoffel beschrankt bleibt.

Der Einsatz der selbstfahrenden Erntemaschinen erfolgt nahezu ausschlieRlich
Uberbetrieblich. Mahdrescher und Feldhécksler sind die Doméne der Lohnunternehmer,
wahrend bei der Zuckerrlbenernte in Verbindung mit der Abfuhrlogistik
Maschinengemeinschaften mit einem starken Einfluss der Zuckerindustrie (iberwiegen.

Ausgehend von Grofbritannien kann ein Vordringen selbstfahrender Feldspritzen und
Dingerstreuer beobachtet werden. Dies wirde bedeuten, dass Uberall dort, wo in der
EU Mindestbetriebsgréfien erreicht werden, diese Technologie ebenfalls genutzt werden
wird.

Alle diese Veranderungen hinterlassen deutliche Spuren bei den Neuinvestitionen in die
Traktorentechnik. Eine nur fur Deutschland vorliegende Analyse bestatigt den
Verdrangungseffekt (Abb. 8). ’
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Abbildung 8: Relative Absatzzahlen fur Traktoren, selbstfahrende Mahdrescher und
selbstfahrende Feldhéacksler in Deutschland im Verhéltnis zum maximalen
Absatz je Jahr

Danach hat sich das Verhéltnis der neu installierten Motorleistung zwischen Traktoren
und selbstfahrenden Erntemaschinen von urspringlich 7:1 auf mittlerweile 3:1
verringert.

Fur den Traktor verbleiben somit nur noch die beiden Domé&nen ,Bodenbearbeitung mit
Bestellung® und der ,Transport® - wie lange noch ?

4 Landbewirtschaftung morgen

Die Landbewirtschaftung morgen wird gepragt durch
- Politik und Umwelt

- Intelligente Technik

- Veranderte Produktion

- Neue Technologien

4.1 Umwelt und Bevoéikerung

Wie nie zuvor lebt die Bevélkerung der EU im Uberfluss. Wirklicher Hunger ist

unbekannt, Qualitat bei den Nahrungsmitteln selbstverstandlich. Zugleich wird fiir Essen

so weinig wie nie zuvor ausgegeben und die Bevélkerung hat sich von der eigentlichen

Produktion vollstandig entfernt:

e Milch kommt aus dem Supermarkt, wenn damit eine Kuh in Verbindung gebracht
wird, dann ist es die farbige Kuh aus der Werbung.



e Die intakte Umwelt wird von jedem Burger gefordert, die Landwirtschaft wird als
erstes Gefahrenpotential gesehen.

e Krisen wie BSE und Maul- und Klauenseuche bestéarken den Verbraucher in seinem
Misstrauen gegentber der Landwirtschaft - Landwirtschaft wird gleichgesetzt mit
Umweltverschmutzung und Profit.

e Derjedem Burger vertraute Umgang mit Blumen und Haustieren verfuhrt zur eigenen
Selbsttiberschatzung als Fachmann fir landwirtschaftliche Produktion.

o Die Politik nutzt die aufkommenden Angste und differenziert in

,klein = klein = organisch wirtschaftend®
und
,grofy = schlecht = konventionell wirtschaftend®.

Vor diesem Hintergrund wird der Landwirt in Europa zum Verlierer innerhalb der
Bevolkerung. Diese Ubersieht seine bisherigen Leistungen und Fortschritte in der
Produktion, im Tier- und im Umweltschutz. Sie steht vielfach sogar jeder technischen
Weiterentwicklung mit grofdter Skepsis gegenliber und verkennt damit unbewusst die
Chancen der neuen Mdglichkeiten in der Landbewirtschaftung.

4.2 Intelligente Technik

Allen voran ist die Nutzung der Informationstechnologie in der Landtechnik zu sehen.
Die ,Mechatronik” aus Mechanik und Elektronik fihrt zu intelligenten Bauteilen, welche
Uber die elektronische Kommunikation vernetzt werden kénnen. Dies kann auf eine
Maschine oder Gerét intern beschrankt werden und damit deren Leistung signifikant
erhéhen und/oder deren Bedienung sehr stark vereinfachen. Dies kann aber auch Uber
die Maschinen- und Gerdtegrenze hinweg erfolgen, wenn daflir standardisierte
Kommunikationssysteme wie LBS/ISOBUS (Abb. 9) bereitgestellt werden. Jene sorgen
auch fUr die Anbindung an die Betriebsfihrung und garantieren damit eine durchgéangige
Kommunikalion von der Entscheidung des Landwirts Gber die Sensorik und Aktorik in
der mobilen Landtechnik mit Rickmeldung an den Auftragsgeber.
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Werden in diese Systeme Positionsdienste wie GPS, GLONASS oder kiinftig Galileo
integriert, dann ist der Weg zur Informationsgewinnung und Informationsumsetzung
nach Ort und Zeit erdffnet. Die ersten Anséatze fur diesen Technologieeinsatz fuhrten zur
teilschlagspezifischen Dlngung.

4.3 Precision Farming

Intelligente Technik in Verbindung mit ,Ort und Zeit® ist aber weit mehr als nur die
Berlicksichtigung von Teilflachen in einer entsprechenden Schlagstruktur. Precision
Farming beginnt bei der Informationsgewinnung, fihrt Uber die teilflachenspezifische
Bewirtschaftung zum Maschinenmanagement und schlieRlich zur Feldrobotik (Abb. 10).
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Abbildung 10: Precision Farming und seine Teilbereiche

Wichtige Beispiele sollen die neuen Madglichkeiten aufzeigen und deren Umsetzung
herausstellc .

Betriebsda.:ierfassuna: Intelligente Technik kann Uber die Sensorik Informationen
selbstandig erfassen. In Verbindung mit Ort und Zeit fuhrt dies zur nachvollziehbaren
Dokumentationen von Arbeitsablaufen. Sind alle in einem Prozess beteiligten
Maschinen und Gerédte elektronisch identifizierbar, dann kénnen diese Ablaufe
automatisier! werden. Der Weg zur ,Gléserncn Produktion® ist offen (Abb. 11).
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Abbildung 17: Automatisierte Prozessdatenerfassung mit LBS, GPS und Geréatekenner
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ement: Die Teilschlagtechnik bertcksichtigt die Heterogenitaten
.es Schlages nach drei unterschiedlichen systematischen Ansétzen (Abb.
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Abbildung 1%: Strategien fur die Teilflachenbewirtschaftung

e Im Maping-approach werden die erforderlichen MaRnahmen fir die Grunddingung
und die erforderliche Saatstdrke aus mehrjdhrigen Iokalen Ertragsermittiung
und/oder aus einer systematischen Bodenbeprobung abgeleitet.

» Sensorsysteme (Realtime-approach) erfassen hingegen das vor Ort vorliegende
Pflanzei vachstum (Biomasse) oder die gegebene Verunkrautung. Anhand
vordefini-rler  Handlungsanweisungen werden daraus die erforderlichen
Applika. .nsmengen abgeleitet und direkl cnline appliziert.

e Schlielllich konnen beide Systemansdtze kombiniert werden. Damit lassen sich
insbesondere bei der Stickstoffdiingung sonst unvermeidbare Uberdosierungen
vermeidcr, wenn jahresbedingt von der langjahrigen Ertragsstruktur abweichende
Sensors! ale gewonnen werden.

Alle dies.. Ansatze erfordern den  Zlleren  Schlag mit  einer virtuellen
Unterteilungsmdglichkeit in Managementzr nen gleichen Ertrages, gleicher Bodenart
gleicher Ve nkrautung oder gleicher Beregningsintensitat.

Kleinstrukturon kénnen an dieser Technclogie nur teilhaben, wenn innerhalb der
Schldge ei.  sehr starke Heterogenitat vod:rgt und wenn gleichzeitig daftr eine - im
Verhdltnis - = “hr teuere, Kleinstrukturfreundliche Technik bereitgestellt wiirde. Allerdings
kann mit ¢ .~ verfugbaren Teilschlagtec!inilc =12 der systematische Ansatz umgekehrt

werden, ilem die vorliegende Ileinfl” J“ Besitzstruktur als eigenstandige



Managementzonen in einer gréfleren Bewirtschaftungseinheit betrachtet und umgesetzt
werden. Uber die Bildung von Gewannen (Transborder Farming) kann dann eine
JVirtuelle Flurbereinigung (Virtual Land Consolidation)® eingeleitet und darin das
Teilflachenmanagement nach unterschiedlichen Zielvorstellung realisiert werden (Abb.
13).

| ww ! WG | Raps [
bestehende
Struktur Landwirt A 12 5 1
B 4,6 10 9
C 3 13
D 2 Ih 7

BE— : l

umweltorientiert (6kologisch)

besitzorientiert gemeinsames teilfldchenorientiert erosions— Landschafts—
Ertragsziel mindernd erhaltend

Abbildung 17: Gewannebewirtschaftung in einer ,Virtuellen Flurbereinigung®

Flottenmar zgement:

Die umfassende maschineninterne Information in Verbindung mit Ort und Zeit kann
neben den mehr betriebswirtschaftlichen Belangen auch fur das zentrale Management
des Maschineneinsatzes herangezogen werden. Dazu ist der Informationstransfer von
der mobilen Technik zu einer Leitzentrale und zurlck erforderlich. Fir die Leitzentrale
mussen zucem die Einsatzorte mit EinsatziiZichen in geografischer Form verfugbar
gemacht werden. Maschinengemeinschailen  (z.B.  Rodegemeinschaften  fur
Zuckerriber nach Abb. 14), Maschinenringe und Lohnunternehmer kdnnen mit diesen
Flottenmanzagementsystemen

e Den Maschinenbedarf logistisch planen,

o die jewecils erforderlichen Maschinen termingerecht am richtigen Einsatzort
bereitste! ¢n

die Leist . .ig fortlaufend Uberwache!,

auf einer: sich abzeichnenden oder erkenn. ..ien Kapazitdtsmangel reagieren,

Uber Te! serviceeinrichtungen Maschineneiistellungen optimieren und

erforderiiche Service- und ReparaturmalRnahmen zentral initiieren.
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Abbildung 14: Flottenmanagementsystem ani Beispiel der Zuckerribenproduktion in
einer Rodegemeinschaft

Feldrobotii:
Schliellich =rmdglicht die maschinenintern verfiigbare umfassende Information in

Verbindung mit Ort und Zeit und einer geografischen Ablaufplanung die automatische

nit
Flhrung vor Fahrzeugen ohne jegliches Bedicnpersonal (Abb. 15)



Abbildung 15: Autonome Fahrzeugfinrung in einem ,Drohnensystem®

Uber die Zwischenstufen:

e Automatische Fahrzeugfiihrung mit Uberwachungsperson On-board,

e Kombination  von bemannten FUhrungsfahrzeugen mit  unbemannten
Folgefahrzeugen (Drohnen) und

» unbemannten selbstfanrenden Maschinen herkémmlicher Bauart

kénnen dan:it spezialisierle unbe inte Fohrzeuge fur die vielféltigsten Feldarbeiten

realisiert und eingesetzt werden. Damit liefie sich vermutlich der immer noch anhaltende

Trend zu imimer noch grofleren Einheiten teenden und mit einer ,Herd of Robote"

termin- und ortsgerecht

e auf der cinen Seite die Uberwiegend vorhandene Kileinstruktur erhalten und
bewirtschalten (Trend in Japan)

und

o auf der underen Seite der im
und der spezialisierten Beli
Ostdeutschland).

~arbeitskréftebedarf der grof3en Betriebe
sieren (Trend USA, Grofdbritannien,

Insofern besicht der berechtigte Ecdarf flr eine aktive und leistungsféhige Forschung
und Entwiciiung im Bereich (*er Feldrobotik mit vielen blsher noch nicht angedachten
Einsatzmdglichkeiten und Anforderungen.

4.4 Schlus
Aus diesen @
Folgerunger“ ablei

n Kriterien der Landwirtschaft in Europa lassen sich wesentliche




Dieser Beitr=q und alle irr
tu-muenche::.
einer weiter=n \/PIWGFGU:

Die Landwirtschaft erfordert innernalb der ZU nahezu 50 % des Haushaltes, die
Ausgaben fir die Landwirtschaft werden deshalb nicht zunehmen sondern
zuriuckgehen.

Die Betriebsstrukturen sind sehr unterschiedlich, innerhalb der ndchsten 20 Jahre ist
zu erwarten, dass sich die Zahl der Betriebe um weitere 30 % verringern wird.

linen. Generell ist ein Rickgang beim
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Traktore:: und Mé&hdrescher sin
Bestand zu n jeser
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ebenso Avia elelblronische Kommunikation auf der Basis
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Precisiorn Far bewirtschaftungsform der Zukunft. Dabei hat die
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