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Formen und Auswirkungen des technischen Fortschritts in der Landwirtschaft
und ihre Beurteilung aus 6konomischer Sicht

HELMUT SCHRADER*

Institut fiir Betriebswirtschaft

1 Einleitung

Technische Fortschritte gehtren zu den wesentlichen Trieb-
federn des wirtschaftlichen Wachstums, des wohl wichtigsten
Indikators fir die Wohlstandssteigerung einer Gesellschaft.
Die Wirkungen des technischen Fortschritts aus Okono-
mischer Sicht zu behandeln bedeutet nicht nur, die Vorteile,
sondern auch wirtschaftliche Nachteile, nicht nur die Chan-
cen, sondern auch die Risiken mit in die Betrachtung einzube-
ziehen, denn seit langem wei man, daR technische Neuerun-
gen nicht nur den Handlungsspielraum des einzelnen Unter-
nehmers erweitern, sondern im Wettbewerb auch andere Un-
temehmungen zur Anpassung zwingen, seit langem kennt
man auch die Kraft der "schopferischen Zerstérung" des tech-
nischen Fortschritts (S chum p eter, 1946), die zu Struk-
turverinderungen zwingt. Seit Anfang der 70er Jahre treten
auch die "Grenzen des Wachstums" immer mehr in das Be-
wufdtsein der Menschen, bedingt durch die gleichnamige
Studie von M e ad o ws (1972) auf Veranlassung des Club
of Rome. Neben den Strukturproblemen spielen die. Begrenzt-
heit der nicht erneuerbaren Ressourcen und die Zerstdrbarkeit
der Umwelt seither eine zunehmende Rolle bei der Beurtei-
lung des technischen Fortschritts durch die Gesellschaft. Tech-
nikkritik bis hin zur Technikfeindlichkeit in weiten Teilen der
Offentlichkeit ist die Folge einer allgemeinen Verunsicherung,
von der auch die Landwirtschaft nicht verschont geblieben ist.

Die besonders von der Gesellschaft kritisierten okologi-
schen Wirkungen und insbesondere die nicht durch Mirkte
erfaBbaren, externen Wirkungen des technischen Fortschritts
bleiben bei der Behandlung des Themas aus Datenmangel
weitgehend ausgeklammert. Die Betrachtung beschrinkt sich
auf zwei Ebenen, die die 6konomische Sicht betreffen, nim-
lich die betriebliche und die sektorale Ebene der Landwirt-
schaft.

Bei der Vielzahl von Einzelwirkungen des technischen Fort-
schritts ist es zweckmiBig, zunichst zusammengefa8t die be-
sonderen Formen des technischen Fortschritts in der Landwirt-
schaft systematisch zu behandeln. Anschliefend wird auf die
quantitativen Wirkungen bei Produktion und Faktoreinsatz in
der Nachkriegszeit seit 1950 in der Bundesrepublik Deutsch-
land eingegangen. Dabei werden besonders die erkennbaren
Tendenzen seit Beginn der 80er Jahre herausgestellt. Abschlie-
Bend ist die Frage zu behandeln, welche Richtung der techni-
sche Fortschritt in der Landwirtschaft in. Abhingigkeit von den
verinderten gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen in
Zukunft nehmen sollte, um das aufgebaute Konfliktpotential
der Agrarpolitik zu reduzieren.

*Uberarbeitete schriftliche Fassung eines Vortrages auf der Expertenta-
gung der Hanns-Seidel-Stiftung Gber "Art und Ausmag des technischen
Fortschritts in der Landwirtschaft”, 23. Mirz 1988, Wildbad Kreuth,
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2 Die Formen dcs technischen Fortschritts in der Land-
wirtschaft

Seit Brinkman n unterscheidet man drei Formen des
technischen Fortschritts in der Landwirtschaft, biologisch-,
mechanisch- und organisatorisch-technische Fortschritte
(Brinkmann, 1922; Willer, 1967). Zu Zeiten von
Brinkmann hatte die Chemie in der Landwirtschaft bei
weitem nicht den heutigen Stellenwert, auch wufRte er noch
nichts von den Méglichkeiten der ProzeRsteuerung durch die
Mikroelektronik und schlieRlich haben sich seither die Mog-
lichkeiten der zwischenbetrieblichen und vertragsgebunde-
nen Landwirtschaft wesentlich geindert, so da® man heute
besser von biologisch-chemischen, mechanisch-elek-
tronischen und organisatorisch-institutionellen Neuerungen
sprechen sollte. Die drei Formen werden nachstehend kurz
beschrieben:

a) Biologisch-chemische Neuerungen

Sie betreffen die biologischen und biochemischen Prozesse
der Stoff- und Energieumwandlung in der Landwirtschaft und
beinhalten eine Verbesserung des Verhiltnisses zwischen
Stoffeinsatz und Ertrag, was zum einen durch Erhéhung des
Ertrages, als auch zum anderen durch Reduzierung des Auf-
wands erfolgen kann. Neuerungen dieses Typs sind das Er-
gebnis neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse auf dem Gebiet
der Pflanzen- und Tierzucht, der Pflanzen- und Tierernihrung
sowie des Pflanzenschutzes, der Tiermedizin und Tierhygie-
ne. Die wirtschaftliche Nutzung derartiger Neuerungen erfolgt
im allgemeinen Gber die Einflihrung neuer bzw. verbesserter
Pflanzensorten, die Verwendung leistungsfihigerer Tiere,
neuer oder modifizierter Dingemittel, verbesserter Wirksam-
keit von Futtermitteln, neuartigen Pflanzenschutzmitteln und
Medikamenten usw. Die biologisch-chemischen Neuerungen
unter EinschluB von modernen Verfahren der Biotechnologie,
die vor allem den Ziichtungsfortschritt beschleunigen und in
qualitativer Hinsicht verindern kénnen (Resistenz, verinderte
Inhaltsstoffe der Produkte) haben in der Regel eine intensivie-
rende Wirkung und zielen auf eine Erhéhung des Ertrages
pro Flicheneinheit oder je Tier oder aber auf einen sparsame-
ren Einsatz ertragssteigernder Produktionsmittel bei gleich-
bleibendem Ertrag ab.

b) Mechanisch-elektronische Neuerungen

Sie beinhalten die Neuentwicklung oder Verbesserung von
technischen und baulichen Hilfsmitteln in der Pflanzen- und
Tierproduktion unter EinschluB der mikroelektronischen
Mboglichkeiten der Prozefisteuerung und Stoffdosierung. Sie
bewirken, daR entweder die bisher anfallende Arbeit erleich-
tert wird, qualitativ verbessert, eingespart oder ganz ersetzt
wird. In der Regel steigt damit der Kapitalbedarf je Produk-
teinheit, gleichzeitig kdnnen aber die variablen Betriebsmittel
oftmals gezielter und aufwandssparender eingesetzt werden.

245



Die Realisierung mechanisch-elektronischer Neuerungen
setzt unter wirtschaftlichen Aspekten in der Groe angepafite
Produktionseinheiten voraus und zwingt entweder die Betrie-
be bei gegebener Faktorkapazitit zur Spezialisierung oder
aber zur Ausdehnung der BetriebsgroBe. Der Ertrag je Fli-
cheneinheit oder Tier verindert sich dabei nur unwesentlich.

¢©) Organisatorisch-institutionelle Neuerungen

Dazu gehéren die verschiedensten Moglichkeiten der Ver-
besserung der Betriebsfilhrung und der Steigerung des wirt-
schafilichen Erfolges. Durch Errichtung neuer bzw. verbesser-
te Nutzung bereits vorhandener Institutionen, wie Beratung,
Buchstellen, Erzeugerorganisationen, Maschinenringe und
andere Formen der tiberbetrieblichen Zusammenarbeit lassen
sich die Betriebsergebnisse unter Einbeziehung neuer Tech-
nik wesentlich verbessern. Aber auch die Verbesserung der
Informationsbeschaffung, z.B. durch die Fachpresse und
durch Bildschirmtext, die gezielte Datenspeicherung zur ver-
besserten BetriebsfUhrung, wie Anlage von Schlagkarteien
und Sauenkalendern u.i. sowie die intensive Fachberatung
bei Beschaffung und Absatz, Finanzierung und Investitions-
entscheidungen, Kontrolle und Planung gehéren zu diesem
Bereich.

3 Die Wirkungen des technischen Fortschritts im Ein-
zclbetricb

Technische Neuerungen kénnen fir die Betriebe nur dann
als technische Fortschritte bezeichnet werden, wenn sie es bei
sonst unverinderten Bedingungen ermoglichen, ein gegebe-
nes Produktionsvolumen zu verminderten Produktionskosten
herzustellen oder bei gleichen Produktionskosten mehr herzu-
stellen. Auf Dauer gesehen kdnnen Betriebe technische Neue-
rungen nur dann als Fortschritte realisieren, wenn deren pri-
vatwirtschafilicher Grenzertrag groBer ist als ihre Grenzko-
sten. Wie weit diese Bedingung jeweils erfillt ist, muf in
jedem Einzelfall erneut gepriift werden. Es ist hier aber nicht
der Platz, um auf Einzelfille unter spezifischen Betriebsbedin-
gungen einzugehen.

Die wesentlichen Wirkungen verschiedener Formen des
technischen Fortschritts auf Produktion und Faktoreinsatz im
Einzelbetrieb sind in der Tabelle 1 zusammengestellt. Die Ta-
belle wurde in Anlehnung an entsprechende Darstellungen
von v. Urff(1982) und Neander (1986) entworfen.
Ein Pluszeichen stellt in der Tabelle eine Zunahme, ein Mi-
nuszeichen eine Abnahme und die Null keine Wirkung auf
das entsprechende Merkmal dar.

Die Nutzung biologisch-chemischer Fortschritte fihrt in der
Regel zu einer Erhdhung der Naturalertrige je Hektar bzw. je
Tier, ohne daf ein direkter Anreiz zur Ausdehnung der Fli-
chen bzw. der Kapazititen entsteht. Gleichzeitig ergibt sich in
der Regel dabei eine Zunahme der ertragssteigernden bzw.
ertragssichernden Betriebsmittel. Der Bedarf an Kapital und
Arbeit wird durch bioclogisch-chemische Hilfsmittel nur unwe-
sentlich oder uberhaupt nicht beeinfluSt. Nattrlich gibt es
auch Ausnahmen von der aufgezeigten Tendenz: So hat bei-
spielsweise die Entwicklung des pillierten Saatgutes und die
chemische Bandspritzung im Zuckerriibenbau im wesentli-
chen den Arbeitsbedarf gesenkt und das Ertragsniveau gleich-
zeitig stabilisiert. Durch neue Entwicklungen der Bio-
technologie und Gentechnik kommt den Chancen und Risi-
ken bei der Anwendung in der Landwirtschaft in Zukunft er-
hohte Bedeutung zu (Beusmann, Hinrichs und
Schrader, 1989).

Mechanisch-elektronische Fortschritte reduzieren im we-
sentlichen den Arbeitsbedarf und erhdhen den Kapitalbedarf
je Produktionseinheit. Sie erleichtern dadurch den durch stei-
gende Lodhne oder Lohnanspriiche induzierten Substitu-
tionsprozefl von Arbeit durch Kapital in der Landwirtschaft.
Durch termingerechte Arbeitserledigung werden dabei gleich-
zeitig die Ertrige gesichert. Durch den Freisetzungseffekt bei
der Arbeit ermdglichen sie einerseits die Betriebsver-
groBerung oder die Aufnahme auBerbetrieblicher Titig-
keiten, erfordern aber andererseits zur Ausnutzung von Kos-
tendegressionseffekten geradezu die Ausdehnung von Be-
triebszweigen oder Flichenkapazititen. Damit bilden sie den
wesentlichen Anreiz zur Verinderung der Betriebsstrukturen
und zur Uberbetrieblichen Zusammenarbeit. Die Wirkungen

Tabelle 1: Wirkungen verschiedener Formen technischer Fortschritte
(Schema nach von Urff, geindert in Anlehnung an Neander)

Wirkungen Formen technischer Fortschritte
biologisch/ mechanisch/ organisatorisch/
chemisch elektronisch institutionell

Produktion

- Ertrige je ha bzw. Tier + + +/0 +/0

- Produktionseinheiten 0 + + +/0
Einsatz von Betriebsmitteln

- Handelsdiinger + + 0 +/=

- Pflanzenschutzmittel + + 0 +/=

- Zukauffutter + + + +/=

- Tierarzneimittel + + + +/=

- Treibstoffe, Energie o] + + +/=
Einsatz von Produktionsfaktoren

- Arbeit 0 - - -/0

- Kapital 0 + + +/=
Strukturwandel

- Betriebsgrdfien 0 + + +/0

~ Spezialisierung/Konzentration + + +/0
+ = Zunahme, 0 = keine Wirkung, - = Abnahme
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sind aber keineswegs nur arbeitssparend oder mobi-
liitsférdernd: ertragssteigernde Betriebsmittel werden geziel-
ter eingesetzt, unerwiinschte Nebenwirkungen der Agrarpro-
duktion (Emissionen, Bodenverdichtung) kénnen vermindert
werden. Gleichzeitig wird aber auch Arbeit frei fir mehr Infor-
mationsbeschaffung und dadurch verbesserte Betriebsfithrung
und schlielich auch zur Erfilllung der wachsenden Freizeit-
bediirfnisse der Landwirte.

Im Bereich der organisatorisch-institutionellen Fortschritte
ist die Wirkungsrichtung nicht immer eindeutig bestimmbar.
Tendenziell unterstiitzen sie die Sicherung bzw. Steigerung
der Produktion und konnen sowohl aufwandssteigernd wie
aufwandsmindernd wirken. In der Regel erhdhen sie aber die
Tendenz zu Konzentration der Produktion und Spezialisie-
rung der Betriebe und fihren dadurch zu Kostensenkungen.

Abschlieend ist zu den primiren Wirkungen des techni-
schen Fortschritts im Einzelbetrieb festzuhalten,

- daR bisher kaum technische Neuerungen auf die Verminde-
rung der Ertrige und der Gesamtproduktion abzielen,

- daR die effiziente Neukombination von Betriebsmitteln und
Faktoren zwar erleichtert wird, ihre Realisierung aber auch
von den herrschenden Rahmenbedingungen des Einzelbe-
triebes abhingt (Abwanderungsmoglichkeit in Abhingigkeit
von auRerbetrieblichen Erwerbsmoglichkeiten, Zupacht-
moglichkeiten von Flichen aus aufgebenden Betrieben in er-
reichbarer Entfernung),

- da hiufig nicht nur einzelne Formen des technischen Fort-
schritts realisiert werden, sondern ganze "Paketlésungen',
z.B., wenn im Zuge des Generationswechsels groflere Verin-
derungen der Betriebsorganisation in verschiedenen Be-
triebszweigen gleichzeitig vorgenommen werden.

Auf die Sekundirwirkungen des technischen Fortschritts,
die uiber verinderte Preise auf die Einzelbetriebe zurtckwir-
ken kdnnen, wird im AnschluB an das folgende Kapitel noch-
mals einzugehen sein.

4 Auswirkungen des technischen Fortschritts in der
deutschen Landwirtschaft insgesamt

Im folgenden sollen die wesentlichen Anderungen in der

deutschen Landwirtschaft unter dem Einflu des technischen
Fortschritts quantitativ dargestellt werden. Die Betrachtung
bezieht sich hauptsichlich auf den Zeitabschnitt seit 1950, in
dem jeweils vergleichbare Daten zur Verfiigung stehen. Be-
sonders hervorzuheben ist dabei die akivelle Entwicklung zu
Beginn der 80er Jahre im Vergleich zur lingerfristigen Ent-
wicklung, um Beschleunigungs- oder Verlangsamungs-
tendenzen besonders herausstellen zu kénnen.

Vielfach wird die Steigerung der Arbeitsproduktivitit als al-
leiniger MaRstab des technischen Fortschritts benutzt. Das
fuhrt aber zu einer Uberschitzung der tatsichlichen Wirkung
des technischen Fortschritts, da man auch beriicksichtigen
mus, daR sich die Kapitalintensitit, d.h. die Ausstattung einer
Arbeitskraft mit Anlagekapitalgiitern (Gebidude und Maschin-
en) laufend geindert hat.

In der Tabelle 2 wird die Entwicklung der Arbeitsprodukti-
vitdt und der Kapitalintensitit fir die Landwirtschaft und die
Gesamtwirtschaft im Vergleich dargestellt. Es zeigt sich, daR

- in der Landwirtschaft die Arbeitsproduktivitit (Brutto-
wertschopfung zu konstanten Preisen je Erwerbstitigen) 1960
wesentlich niedriger lag als in der Gesamtwirtschaft, die Ka-
pitalintensitit und damit die Kosten der Neuausstattung eines
Arbeitsplatzes (ohne Bodenbewertung) sber in vergleichbarer
Groenordnung lag,

- in der Landwirtschaft die Arbeitsproduktivitit und die Kapi-
talintensitit stirker zugenommen haben,

- die Zuwachsraten sich seit 1980 in beiden Bereichen ab-
geschwiicht haben,

- die Zunahme der Arbeitsproduktivitit in der Landwirtschaft
in den 80er Jahren deutlich tiber der Zunahme der Kapital-
intensitit lag.

Das fUhrt zu der Feststellung, daf sich das Produktivititsge-
fille zwischen der Landwirtschaft und der Gesamtwirtschaft
zwar kaum verindert hat, in der Landwirtschaft der 80er Jahre
aber der Fortschrittseffekt weit grofer war als der Substituti-
onseffekt von Arbeit durch Kapital.

Far die Landwirtschaft im engeren Sinne, d.h. ohne Forsten
und Fischerei, ist die Entwicklung der Aggregate zu jeweili-

Tabelle 2: Entwicklung der Arbcltéprodukﬂvitﬁt und Kapitalintensitit in der Landwirtschaft im Vergleich zur Ge-

samtwirtschaft
Bereich Einheit 1960 1980 1986 Jahrliche
Verdnderung {(v.H.)
1960-80 1980-~-86
Landwirtschaft 1)
Arbeitsproduktivitat 3) DM/Erw. 6 980 21 130 27 060 5,7 4.2
Kapitalintensitat 4) DM/Erw. 47 200 182 500 195 900 7,0 1,2
Gesamtwirtschaft 2)
Arbeitsproduktivitat 3) DM/Erw. 23 760 52 680 60 300 4,1 2,3
Kapitalintensitat 4) DM/Erw. 45 500 131 900 163 300 5,5 3,6

Revidierte Ergebnisse 1960 und 1984,

1) einschlieflich Forstwirtschaft und Fischerei

2) Unternehmen ochne Wohnungsvermietung und Staat

3) Bruttowertschdopfung zu Preisen von 1980 je Erwerbstidtigen

4) Bruttoanlagevermdgen zu Preisen von 1980 je Erwerbstdtigen

Quelle: Statistisches Bundesamt, Volkswirtschaftliche Gesamtberechnungen, Fachserie 18,
Konten und Standardtabellen 1986
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Tabelle 3: Entwicklung des Produktionswertes, der Vorleistungen und der Bruttowertschdpfung

Aggregate Absolut Pro AK
1950 1980 1987 Jahrliche 1950 1980 1987 J4hrliche
Verdnd. (v.H.) Verdnd. (v.H.)
Mio.DM |Mio.DM {Mio.DM 50-80 80-87 DM/AK DM/AK DM/AK 50-80 80-87
In jeweiligen Preisen
Produktionswert 14270 54964 53489 4,6 -0,4 3673 55688 63982 9,5 2,0
Vorleistungen 4140 30716 29297 6,9 - 0.7 1065 31121 35044 11,9 1,7
Bruttowertschépfung 10130 24248 24192 3,0 -0,0 2607 24567 28938 7.8 2,4
In Preisen von 1980
Produktionswert 23480 54964 56971 2,9 0,5 6044 55688 68147 7.7 2,9
Vorleistungen 8870 30716 29321 4,2 - 0,7 2283 31121 35073 9,1 1,7
Bruttowertschépfung 14610 24248 27650 1,7 1,9 3761 24567 33074 6,5 4,3
Quelle: Stat. Jahrbuch iiber Ernidhrung, Landwirtschaft und Forsten, 1965 und 1988

gen und konstanten Preisen und bezogen auf eine Vollarbeits-
kraft in der Tabelle 3 zusammengestellt. Betrachtet man nur
die Verinderungen zu konstanten Preisen im unteren Teil der
Tabelle, so ist feststellbar, daf zunichst die Vorleistungen
stirker zugenommen haben als die Produktion, die Produkti-
onsentwicklung sich seit 1980 erheblich abgeschwicht hat
und die Bruttowertschopfung weiter gesteigert werden
konnte, wobei die Vorleistungen zuletzt stagnierten. Die Ar-
beitsproduktivititszunahme liegt aber vor allem deshalb nie-
driger als in den vorausgegangenen Jahren, weil die Abwan-
derungsrate sich ebenfalls stark vermindert hat.

Tabelle 4 enthdlt die Entwicklung der Brutto-Boden-
produktion und der Nahrungsmittelproduktion, differenziert
nach pflanzlichen und tierischen Erzeugnissen. Von 1950 bis
1980 stieg die Brutto-Bodenproduktion in Getreideeinheiten
um nahezu 50 % oder 1,3 % jdhrlich, wihrend bei der Nah-
rungsmittelproduktion ein etwa doppelt so hoher Anstieg zu
verzeichnen war. Dies war vor allem auf eine Einschrinkung
des Futterverbrauchs fir die Zugtiere und das tber-
proportionale Wachstum der tierischen Produktion bis 1980
zurlickzufihren, wihrend sich das Verhiltnis der jeweiligen
Wachstumsraten in den 80er Jahren umgekehrt hat: Nunmehr
steigen die pflanzlichen Produktionsmengen wesentlich stir-
ker als die Tierproduktion. Auch eine andere Tendenz hat
sich seit 1980 umgekehrt: Wihrend bisher die Steigerung der
tierischen Produktion auch wesentlich auf der Zunahme von
importierten Futtermitteln beruhte, ist seitdem die Produktion
auf der Grundlage von importierten Futtermitteln nahezu
stagnierend. Die verinderten Wachstumsraten sind, darauf sei
hier am Rande verwiesen, auch eine Folge der Absatzregelun-
gen der Agrarpolitik, insbesondere der Milchgarantie-
mengenregelung.

Welche Rolle der technische Fortschritt bei der Produktions-
entwicklung gespielt hat und welche Bedeutung ihm auch in
naher Zukunft noch zukommen durfte, ohne daf denkbare
Beschleunigungseffekte durch die neuen Methoden der Bio-
technologie, insbesondere der Gentechnik beriicksichtigt
sind, zeigt die Tabelle 5:

Die Weizenertrige sind bis 1980 jihrlich um 2 % gestiegen,
seitdem um 3,5 % oder anders ausgedriickt, die jahrliche Zu-
nahme betrug bis 1980 ca. 1 dt/ha, seitdem ca. 2 dt/ha.

Die Hackfruchtertrige hatten nur halb so groBe Zunahme-
raten, seit 1980 steigen aber auch die Kartoffelertrige stirker.

Die Milchleistung stieg langfristig um 2 % oder 70 kg/Kuh
und Jahr, seit 1980 ist der Anstieg durch die Quotenregelung
erheblich gebremst.

Die Legeleistung je Henne nahm bis 1980 um 2 % jahrlich
zu, inzwischen hat sich der Leistungszuwachs auf unter 1 %
jahrlich abgeschwicht.

Bis 1980 nahm der Einsatz von Handelsdiingern, insbeson-
dere Stickstoff tiberproportional zum Ertragswachstum zu. In
den 80er Jahren stieg der Stickstoffeinsatz nur noch unterpro-
portional und der Einsatz von Kali und Phosphor war wegen
des guten Versorgungszustands der Boden sogar absolut
ricklaufig.

Im Bereich des Pflanzenschutzes nahm zur Absicherung der
Ertrige der Einsatz von Fungiziden und Insektiziden im Ver-
gleich zu den Herbiziden an Bedeutung zu. Durch die Be-
rucksichtigung des Schadschwellenprinzips konnten die

Tabelle 4: Entwicklung der Brutto-Bodenproduktion und der Nahrungsmittelproduktion in Getreideeinheiten

Produktionsleistung 1950/51 1979/80 1986/87 Jédhrliche
Verdnderungen (v.H.)
Mio.t Mio.t Mio.t 51-80 80-87

Brutto-Bodenproduktion 41,97 61,09 67,69 1,3 1,5
Nahrungsmittelproduktion 34,02 68,69 74,28 2,5 1.1
davon pflanzlich 9,05 13,62 16,36 1.4 2,7
davon tierisch 24,97 55,07 57,91 2,8 0,7
Tierische Produktion von

eingefiihrten Futtermitteln 1,82 13,25 10,97 7.1 - 2,7

Quelle: Stat. Jahrbuch iber Ernadhrung, Landwirtschaft und Forsten, 1965 und 1988
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Tabelle 5: Entwicklung pflanzlicher Ertrige, tierischer Leistungen und des Handelsdiingereinsatzes

Merkmal 1950 1980 1987 Jéhrliche
Veranderungen (v.H.)
50-80 80-87
Winterweizen (dt/ha) 1) 27,1 50,5 64,3 2,1 3,5
Spatkartoffeln (dt/ha) 1) 216 299 360 1,1 2,17
Zuckerriben {(dt/ha) 1) 324 500 506 1,5 0,2
Milchleistung (kg/Kuh u.Jahr) 2498 4538 4631 2,0 0.3
Legeleistung (Stick/Henne u.Jahr) 120 243 257 2,4 0,8 l
Einsatz an Handelsdilnger !
N (kg/ha LF} 2) 25,6 126,6 133,9 5,5 0,8 ‘
P 0 (kg/ha LF) 2) 29,6 68,4 56,8 2,8 - 2,6
K0 (kg/ha LF) 2) 46,7 93,4 72,3 2,3 - 3,6
1) Dreijahresdurchschnitte: 1949 bis 1951, 1979 bis 1981 bzw. 1986 bis 1988
2) Wirtschaftsjahre: 1950/51, 1980/81 und 1987/88
Quelle: Stat. Jahrbuch iiber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, 1965 und 1988

Zuwachsraten in den letzten Jahren erheblich eingeschrinkt
werden.

Die gravierendsten Anderungen vollzogen sich im Bereich
der Arbeitswirtschaft. Die Arbeitsleistung betrug 1950 noch
nahezu 4 Mio. Voll-AK-Einheiten und wurde bis 1980 auf ein
Viertel des Anfangswertes reduziert, das entspricht einem jahr-
lichen Riickgang von 4,5 %. Seit Ende der 70er Jahre haben
sich die Abwanderungsraten, bedingt durch die ungunstige-
ren Beschiftigungsmoglichkeiten auferhalb der Landwirt-
schaft, auf weniger als die Hilfte reduziert, d.h., der Arbeits-
einsatz pafdt sich nur noch im Wege des Generationswechsels
und der dabei moglichen Betriebsaufgabe an die technischen
Entwicklungsméglichkeiten an. Wie die Tabelle 6 weiterhin
zeigt, wurde die Reduzierung der Arbeit durch eine zunichst
kriftige Mechanisierung moglich. Die Zahl der Schlepper stieg
bis 1980 auf das 12-fache des Anfangswertes, seither stagniert
sie, aber die PS-Leistung je 100 ha stieg noch stirker an und
nimmt auch noch in den 80er Jahren zu, wenn auch mit ver-
minderter Rate. Weitgehend parallel dazu stiegen die Ausga-
ben fiir Energie in der Landwirtschaft. Sie erreichen 1980
einen Betrag von ca. 4,8 Mrd. DM und haben sich seitdem
wieder etwas riuckliufig entwickelt. Diese Entwicklung war
von einem tiefgreifenden Wandel der Betriebsstrukturen be-
gleitet. Dazu seien nur ein paar Zahlen genannt: Insgesamt
nahm die Zahl der Betriebe in den letzten 30 Jahren auf die
Hilfte ab, die Zahl der Betriebe unter 10 ha verminderte sich
sogar auf ein Drittel. Die technische Entwicklung hat in der
Tierhaltung zu einem noch stirkeren Konzentrationsprozef
beigetragen. Die Zahl der milchvieh- und schweinehaltenden
Betriebe nahm auf ca. ein Drittel der Ausgangswerte von 1950
ab.

Die aktuelle Betriebsgrofensituation stellt sich allerdings
mit Blick auf die Hauptkonkurrenten des europiischen Agrar-
marktes in einem anderen Licht dar. In der Tabelle 7 sind auf
der linken Seite die Durchschnittsflichen je Betrieb und die
durchschnittlichen Bestinde an Milchkithen und Schweinen
je Halter in der Bundesrepublik im Vergleich zu den
"nérdlichen® EG-Lindern (alle iibrigen EG-Linder ohne Grie-
chenland, Italien, Spanien und Portugal) dargestellt. Die Kon-
kurrenten haben im Durchschnitt doppelt so grofe Betriebe
bzw. Viehbestinde, auerdem sind die Bestandszunahmen in
den letzten 6 Jahren ebenfalls doppelt so groR gewesen wie
in der Bundesrepubilik.

Noch deutlicher wird die strukturelle Benachteiligung der
deutschen Landwirtschaft, die gleichzeitig einen wirtschaftli-
chen Nachteil bedeutet, was die Absatzbedingungen anbe-
trifft und einen technischen Nachteil, was die Einfihrung ko-
stensenkender und arbeitssparender Fortschritte anbelangt,
wenn man auf der rechten Seite der Tabelle 7 den Anteil der
Flichen in Betrieben ab 100 ha und den Anteil der Tierbestin-
de ab 50 Milchkiihe bzw. 400 Mastschweine in die Betrach-
tung einbezieht. Dabei zeigt sich, daf die Bundesrepublik im
Bereich der groferen Einheiten um mehr als die Hilfte gegen-
uber den EG-Konkurrenten zuriickliegt und ebenfalls deutlich
geringere Zuwachsraten in der Vergangenheit zu verzeichnen
hatte.

Welche arbeitswirtschaftlichen Vorteile technische Neue-
rungen seit 1950 geboten haben und auch in der tiberschau-
baren Zukunft weiterhin bieten kdnnen, allerdings unter der
Voraussetzung, daf3 durch betriebliches Wachstum oder
durch tiberbetriebliche Zusammenarbeit vor allem in der Bo-

Tabelle 6: Kenndaten zur Entwicklung des Arbeitseinsatzes und der Mechanisierung

Merkmal 1950 1980 1987 Jahrliche
Veranderungen {(v.H.)
50-80 80-87
Arbeitseinsatz (1000 Voll-AK) 3885 987 836 - 4,5 - 2,3
Schlepper (1000 Stiick) 116,7 1417,3 1402,8 8,6 - 0,1
Schlepper (PS/100 ha LF) 23,1 479,3 544.,3 10,6 1,8
Treibstoffverbrauch {Mio. L} 1) 239 2333 2249 7.9 - 0,6
Stromverbrauch (Mio. kWh) 1) 649 4627 5180 6,8 1,9
Energieausgaben (Mio. DM) 285 4846 4217 9,9 - 2,0
1) Wirtschaftsjahre: 1950/51, 1980/81 und 1986/87
Quelle: Stat. Jahrbuch (ber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, 1958, 1981 und 1988
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Tabelle 7: Entwicklung der Betriebsgroflen in der Bundesrepublok Deutschland und in den nérdlichen Lindern

der EG (7!
Durchschnittsgréfen je Betrieb 1985 Anteile der Fldchen bzw. Tierbestinde
in gré8eren Einheiten 1985 (v.h.)
BR BR

Merkmal Deutschland EG (7) Merkmal Deutschland EG (7)
Landw. Fliche (ha) 16,6 30,4 100 u.m. ha LF 6,8 1,7
Milchkihe (Stick) 15,0 25,1 50 u.m. Milchkihe 12,9 39,5
Schweine {stick) 58,0 120,1 400 u.m. Schweine 33,2 68,5

Verédnderung 1979/80 bis 1985 Verdnderung 1979/80 bis 1985

Landw. Fléiche (ha) + 1,6 + 3,0 100 u.m. ha LF + 1,2 + 3,0
Milchkiihe (Stick) + 3,0 + 5,8 50 u.m. Milchkihe + 17,1 + 9,8
Schweine (Stiick) + 14,8 + 41,8 400 u.m. Schweine + 12,2 + 17,4
1) EG (7) = EG (10) ohne Bundesrepublik Deutschland, Griechenland und Ttalien
Quelle: EUROSTAT, Statistisches Jahrbuch 1984 und 1986

dennutzung die jeweils hochste Mechanisierungsstufe erreicht
wird (gegenwiirtig bedeutet das mindestens Parzellengrofen
von 5 ha, 80 Kuhplitze oder 500 Mastschweineplitze), zeigt
die folgende Tabelle 8. Darin sind die Kennzahlen fur den Ar-
beitszeitbedarf in einigen typischen Betriebszweigen der Bo-
dennutzung und Viehhaltung dargestellt. Bis auf die Milch-
kuhhaltung und die Futterbergung hat sich der Arbeitszeitbe-
darf bis 1980 jeweils auf ca. 1/10 der Ausgangswerte von 1950
vermindert. Im Getreidebau und in der Eierproduktion gingen
die Arbeitsbedarfswerte sogar noch weit stérker zurick.

Unter Berucksichtigung der Produktionsanteile der typi-
schen Betriebszweige lassen sich aus den Kennzahlen fir die
Landwirtschaft als Ganzes folgende Tendenzaussagen ablei-
ten, die in der Tabelle 9 durch jihrliche Anderungsraten in je-
weils 10 Jahresabschnitten veranschaulicht sind:

- In den SOer Jahren standen die arbeitswirtschaftlichen
Mboglichkeiten im Gleichklang mit den tatsichlichen Abnah-
meraten der Arbeitskrafteinheiten.

- In den GOer und 70er Jahren beschleunigten sich die
Moglichkeiten zur Arbeitszeiteinsparung. Diese wurden nur
teilweise durch erhohte Abwanderung in den 60er Jahren ge-
nutzt, teilweise konnte die Entwicklung aber auch zur Redu-
zierung der Jahresarbeitszeit je Arbeitskraft genutzt werden.

- Mit den erheblich eingeschrinkten Abwanderungsraten in

den 80er Jahren wird die Diskrepanz zwischen den techni-
schen Moglichkeiten und der tatsichlichen Entwicklung in
der Arbeitswirtschafft immer groger.

5 Konsequenzen des technischen Fortschritts fiir den
Einzelbetrieb

Wie in den bisherigen Ausfiihrungen dargelegt wurde,
haben technische Fortschritte in den Betrieben der Landwirt-
schaft primir die Wirkung, dag8 sich die Produktivitit des Fak-
toreinsatzes verbessert. Bei konstanten Preisen fithren die Pri-
mirwirkungen zu entsprechenden Einkommensverbesserun-
gen der quasi-fixen Faktoren Arbeit, Boden und Kapital.
Diesen Primidrwirkungen stehen Sekundirwirkungen gegen-
uber, die gerade in der Landwirtschaft besondere Bedeutung
haben:

Zum einen werden technische Fortschritte im Gegensatz zu
anderen Sektoren der Volkswirtschaft nicht in den Betrieben
der Landwirtschaft selbst erzeugt (Ausnahmen bilden die
Zuchtleistungen in der tierischen und pflanzlichen Produk-
tion), sondern zum Teil in staatlichen Forschungseinrichtun-
gen, vor allem aber in den der Landwirtschaft vorgelagerten
Wirtschaftsbereichen, angefangen von der chemischen Indu-
strie, der Futtermittelindustrie bis hin zur Landmaschinen-
industrie. Diese Industriezweige finanzieren ihre Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten selbst. Das hat zur Konsequenz,

Tabelle 8: Arbeitszeitbedarf in Stunden je Produktionseinheit bei typischer Mechanisierung, 1950 bis 1990

Produktionszweig Einheit 1950 1960 1970 1980 1990
Bodennutzung (AKh/ha)
Getreide ha 150 100 27 11 6
Rartoffeln ha 320 285 121 33 ”n
Zuckerriiben ha 460 400 220 43 =<
Heugewinnung ha 77 65 18 12 11
Viehhaltung (ARh/Einheit)
Milchvieh 1 Tier 144 89 76 33 23
Schweinemast 10 Tiere 80 39 25 9 6
Eierproduktion 100 Tiere 500 150 30 25 20
1) 1980 und 1990 bei héchster Mechanisierungsstufe
Quelle: Heidhues (1972), Schén (1986), KTBL (1980}, KTBL (1986)
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Tabelle 9: Jdhrliche Verinderung 1 von Arbeitszeitbedarf und Arbeitseinsatz

schen Nachfrage nach
Agrargitern kommt es zu

A - sinkenden Preisen. Die
Bereich Einheit 1950-60 1960-70 1970-80 1980-90 Einkommenswirkung "ver-
{ft". Nachzigler hab

Bodennut zung 2) v.H.p.a ~2,5 -11,1 -1,8 -5,2 Pgar mit Velusten wu

Viehhaltung v.H.p.a ~-6,0 -3,17 -1,7 -3,5 rechnen, wenn sie sich der

2) _ _ _ " neuen Technik nicht be-

Insgesamt v.H.p.a 4.8 6.2 1.7 4.0 dienen. Diesen Effekt hat

. . der Amerikaner Coch-
Arbeitseinsatz

- ~ _ ~ B 3) rane (1958) als "Tret-

{Voll-AK) v-H.p.a. 4,5 5.1 4,3 2,0 miihleneffekt" des techni-

1) nach Zinseszins
2) Gewogener Durchschnitt
3) geschitzt

Quelle: eigene Berechnungen nach Angaben der Tabelle 8 und Stat. Jahrbuch
dber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, versch. Jahrginge

schen Fortschritts beschrie-
ben. Die Wirkungen ange-
botssteigernder techni-
scher Fortschritte auf den
Agrarmirkten sind auf der
linken Seite der Abbildung

daR neue Betriebsmittel mit leistungssteigernden bzw. kosten-
senkenden Eigenschaften zunichst zu Preisen oberhalb der
Herstellkosten angeboten werden. Erst unter dem Wettbe-
werbsdruck der Konkurrenten mit vergleichbaren Neuerun-
gen kommt es dann zur vollen Kostensenkung fiir die land-
wirtschaftlichen Betriebe.

Zum anderen ist in diesem Zusammenhang auf die hohe
Wettbewerbsintensitit zwischen den landwirtschaftlichen Be-
trieben hinzuweisen. Man spricht hier meistens von der Markt-
form der atomistischen Konkurrenz. Diese Marktform hat bei
der Einfiihrung von technischen Neuerungen folgende Konse-
quenzen:

Neuerungen, die von den Industrieunternehmen oder den
offiziellen Trigern der Beratung an die Landwirte Gbermittelt
werden, werden in der Regel zunichst bei einer kleinen
Gruppe risikofreudiger Landwirte (Pioniere) eingefuhrt. Diese
kénnen bei zunichst konstanten Preisen unter der Vorausset-
zung richtiger Anwendung ihr Betriebsergebnis verbessern.
Sie erhalten Pioniergewinne. Wenn immer mehr Landwirte
die Neuerungen Gibernehmen, steigt die Gesamtproduktion in
den betreffenden Betriebszweigen. Wegen der preisunelasti-

1 dargestellt (v. Urff,

1982). Sie ergeben sich bei
freier Preisbildung. Natiirlich gehen die wohlstandsmehren-
den Wirkungen technischer Fortschritte in einer Volkswirt-
schaft nicht verloren. Je mehr sich die Angebotsfunktion bei
technischen Fortschritten nach rechts verschiebt und bei ge-
ringer Bevolkerungsentwicklung die Nachfrageverinderung
dagegen zuriickbleibt, umso stirker werden die Kostensen-
kungseffekte bei freier Preisbildung an die Verbraucher wei-
tergegeben.

Wenn der Staat versucht, den Wettbewerbsdruck aufzuhe-
ben, der auf den Landwirten lastet, indem er auf den Agrar-

_ mirkten garantierte Mindestpreise festlegt, so kommt es zu

der in Abbildung 1 b) dargestellten Entwicklung: die Agrar-
preise bleiben konstant, das Angebot wichst wesentlich stir-
ker und es kommt zu Uberschiissen, die nur mit erheblichen
staatlichen Subventionen in den Export oder in inferiore In-
landsverwendungen gelenkt werden kénnen, eine Situation,
die bis vor kurzem typisch war bei den wichtigsten Produkten
im Rahmen der EG-Agrarmarktregelungen. Daf8 diese Agrar-
marktpolitik bei weiter angebotsstimulierenden technischen
Fortschritten auf Dauer nicht tragfihig ist, zeigt die inzwi-
schen allseits bekannte Situation der EG-Agrarmirkte. Eine

Abbildung 1: Wirkung des technischen Fortschrittes auf den Agrarmarkt

a) bei freier Preishildung

Preis

r.
~—g

Menge

b) bei Preisstiitzung

Preis NoNy N, A, A, A,

Po= Prix

Y

Menge
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Tabelle 10: Gesamtwirtschaftliche Konsequenzen fiir den technischen Fortschritt

wenn sich die bisheri-

(Schema) gen Tendenzen der Ver-

lagerung von Betriebs-

Zeit- 1950-60 1960-70 1970-85 1985-2000 einheiten in Zukunft

Rahmen- abschnitt | 1. Phase 2. Phase 3. Phase 4. Phase fortsetzen, ist bis Mitte
bedingungen der 90er Jahre damit 2u
rechnen, da einerseits

Wirtschaftswachstum hoch hoch gemaRigt niedrig der Nebenerwerbsbe-
Beschédftigungsgrad niedrig hoch niedrig gemifigt reich leicht an Bedeu-
Nahrungsnachfrage hoch gemagigt niedrig rickldufig tung gewinnt, anderer-
Umweltbelastung niedrig niedrig zunehmend | hoch seits wird aber der
Rohstoffknappheit hoch niedrig hoch mittel Anteil groBerer Voller-

Gesamtwirtschaftlich erwinschte Wirkungen des technischen Fortschritts auf

werbsbetriebe, definiert
als Betriebsgruppe mit
einem Standardbetriebs-

Produktion + + + 0 - einkommen von mehr
_ _ - als 30.000 DM, zwar
Betriebsmitteleinsatz weiter zunehmen, aber
- ertragssteigernd t+ + 0 - im Bundesdurchschnitt

- energiereich + + o+ - 0 gerade die Hilfte der ge-

- samten landwirtschaft-
Faktoreinsatz lich genutzten Fliche,
- Boden + 0 0 -/+ der Milchkuhbestinde

- Arbeit - - 0 - und anderer Viehbestin-

- Kapital + 0 de erreichen. Mit struk-
turellen Nachteilen bei

Strukturwandel + + o+ 0 tt der Ausnutzung von Ko-

+ = positive wirkung,

o

0 = keine Wirkung, - =

negative Wirkung

stendegressionseffekten
wird noch auf absehba-

administrativ denkbare, aber gesamtwirtschaftlich unvertretba-
re Losung aus diesem Dilemma wire ein staatlich verordnetes
Verbot zukiinftiger technischer Fortschritte und eine vollkom-
mene Mengenregelung auf allen Agrarmirkten. Auch unter
dem Aspekt, daR die EG es auf den Weltmirkten mit Konkur-
renten zu tun hat, die sich neuen technischen Entwicklungen
nicht verschlieBen werden, soll dieser Gedanke nicht weiter
verfolgt werden. Bevor ich zu den gesamtwirtschaftlichen
Konsequenzen fir den technischen Fortschritt komme,
méchte ich kurz auf die Perspektiven neuer Technologien fiir
die Landwirtschaft eingehen.

6 Mogliche Konsequenzen neuer Technologien fiir die
Landwirtschaft

Ankntipfend an die zunehmend diskutierten Moglichkeiten
neuer Technologien in den Bereichen Biotechnik/
Gentechnologie und  Mikroelektronik/Informationstech-
nologie, die sich in neue Entwicklungsméglichkeiten der
pflanzlichen und tierischen Produktion umsetzen lassen, stellt
sich aus dkonomischer Sicht angesichts der bereits bestehen-
den Diskrepanzen zwischen Potential und Realisierung der
technischen Moglichkeiten die Frage

- nach den betrieblichen Voraussetzungen,

- nach den Voraussetzungen, die die Menschen zur Nutzung
der technischen Moglichkeiten erfiillen miissen,

- und vor allem nach den Folgewirkungen der neuen
Méglichkeiten innerhalb und auerhalb der Landwirtschaft im
Vergleich zu einer Entwicklung ohne die genannten Neuerun-
gen.

Zur erstgenannten Frage muB die Feststellung getroffen
werden, daR fiir neue Technologien, sofem sie an grofere Be-
triebseinheiten gebunden sind, die Voraussetzungen im inter-
nationalen Vergleich nicht besonders glinstig sind, denn
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re Zeit zu rechnen sein.
Die Rate der Einfilhrung gréfenabhingiger technischer Fort-
schritte wird also auch in Zukunft eher gedimpft verlaufen.

Zu der Frage, welche Voraussetzungen die in der Landwirt-
schaft titigen Menschen erfillen miissen, ist allgemein festzu-
stellen, daf die Anspriiche an den Kenntnisstand, an die Fle-
xibilitdt fir untemnehmerische Entscheidungen und damit vor
allem an den Ausbildungsbedarf zunehmen werden, um ziel-
orientiert und sachgerecht mit den neuen Techniken umge-
hen zu kénnen.

Bei der dritten Frage nach den Folgewirkungen neuer Tech-
nologien geht es darum, die Auswirkungen innerhalb der
Landwirtschaft und in den mit der Landwirtschaft verbunde-
nen Bereichen moglichst umfassend und vor allem auch
quantitativ in die Zukunft gerichtet abzuschitzen. Auf diesem
noch jungen Gebiet der Technologiefolgenabschitzung
wurden im Institut fur Betriebswirtschaft der FAL in Zusam-
menarbeit mit anderen FAL-Instituten die ersten Erfahrungen
gesammelt (Meinhold et al., 1987; Neander et al., 1989).
Wegen der Vielfalt absehbarer, aber 2.T. noch nicht quantifi-
zierbarer Konsequenzen sind in interdisziplindrer Zusammen-
arbeit noch viele Fragen inhaltlich und methodisch zu kliren,
bevor man zu gesicherten Aussagen kommt, die eine umfas-
sende Bewertung neuer Technologien zulassen (Beus -
m an n, 1989).

Damit die zuletzt genannte Frage nicht ganz offenbleibt, sei
an dieser Stelle darauf verwiesen, daf im Jahr 1986 das zu-
stindige Amt fur Technologiefolgenabschitzung beim Kon-
greR der USA eine Studie tiber "Technologie, Agrarpolitik und
Strukturwandel der amerikanischen Landwirtschaft" vorgelegt
hat, in der die potentiellen Auswirkungen neuer Technolo-
gien auf die amerikanische Landwirtschaft bis zum Jahr 2000
dargestellt werden (OTA, 1986; Fasterding und
K 1are, 1988). Die Studie kommt zu folgenden Einschitzun-
gen:

1. Fortschritte in den Anwendungsfeldern der Biotechnik
und der Informationstechnologie werden bis zum Jahr 2000
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hauptsichlich in der tierischen Produktion zur Anwendung
gelangen, genetische Verinderungen bei Kulturpflanzen da-
gegen erst nach der Jahrhundertwende.

2.Die Anwendung neuer Technologien stellt hohe Anforde-
rungen an die unternehmerischen Fihigkeiten der Landwirte
sowie an ihre Bereitschaft zur ‘Aus- und Weiterbildung. Die
Nutzung der neuen Technologien wird dadurch stirker be-
schrinkt als durch den Kapitalbedarf fiir die notwendigen
Investitionen.

3. Die Hersteller biotechnisch erzeugter oder beeinflufiter
Betriebsmittel werden bemuht sein, die Anwendung bis zum
Absatz der daraus hergestellten Produkte zu kontrollieren und
ggf. selbst zu steuern. Die Landwirte erhalten den Zugang zu
biotechnischen Neuerungen hiufig nur iiber den Abschluf
von Vertrigen mit den Herstellern. Dadurch steigt die Bedeu-
tung der Vertragslandwirtschaft.

4. Es wird erwartet, daR biotechnische Fortschritte mehr
groRenabhingige Kostenvorteile mit sich bringen als neue In-
formationstechnologien. Deshalb steigt der Anreiz zur Pro-
duktionsausdehnung besonders in den groferen Betrieben.

5. Da kleine Betriebe von den neuen Technologien nur in
geringem Umfang Gebrauch machen kdnnen, beschleunigt
sich der Konzentrationsprozef3 in der amerikanischen Land-
wirtschaft.

Die Autoren der OTA-Studie kommen zu dem Schlug, da
trotz negativer gesellschaftlicher Folgen eine breite Anwen-
dung der neuen Technologien nicht unterbunden werden
sollte, statt dessen empfehlen sie, den besonders betroffenen
mittleren Betriebsgruppen den Zugang zum technischen Fort-
schritt durch besondere agrar- und forschungspolitische MaR-
nahmen zu erleichtern.

Aufgrund der groflen agrarstrukturellen, wirtschaftlichen
und politischen Unterschiede zwischen den USA und Europa
sind die Ergebnisse der Studie nicht direkt auf die Verhiltnisse
in der europiischen bzw. deutschen Landwirtschaft zu tber-
tragen, aber man kann sich sicherlich der Aussage von Nean-
der (1986) anschlieflen, der zu der Einschitzung kommt, "daf
die Verfiigbarkeit neuer technischer Fortschritte auf den Ge-
bieten der Biotechnik und der Mikroelektronik den Auslese-
prozef unter den Inhabern landwirtschafilicher Betriebe
beschleunigen wird, wobei das fiir das Ergebnis dieses Pro-
zesses entscheidende Kriterium gar nicht in erster Linie die
Faktorausstattung und Kapitalkraft, sondern weit mehr die un-
ternehmerischen Fihigkeiten und die Lernbereitschaft der
Betriebsinhaber sein werden".

7 Gesamtwirtschaftliche Konsequenzen fiir den tech-
nischen Fortschritt

Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht ist zu fragen, in welche
Richtung die Entwicklung neuer technischer Fortschritte unter
gesamtwirtschaftlichen Aspekten gehen solite, um das Dilem-
ma, in dem sich derzeit Agrarpolitik und Landwirtschaft befin-
den, nicht noch weiter zu verstirken (Schmitt, 1986),
sondern die vorhandenen Konfliktpotentiale zu entschirfen.

Bei dieser Frage ist grundsitzlich davon auszugehen, daf§
die Rahmenbedingungen der Landwirtschaft auf die Entwick-
lung des technischen Fortschritts induzierend wirken
(Willer, 1967, S. 23 ff). Dabei kommt man zu der Einschiit-
zung, daf die Rahmenbedingungen fiirr die Landwirtschaft,
die sich im monetiren Bereich in verinderten Produkt- und
Faktorpreisen niederschlagen, vor allem seit den gravierenden
Verinderungen ab Mitte der 70er Jahre, bei Art und Richtung
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des angebotenen technischen Fortschritts noch nicht den néti-
gen Niederschlag gefunden haben (Meinhold und
Schrader, 1981). Seit dieser Zeit ist besonders hervorzu-
heben:

- die Verschlechterung der auRerlandwirtschaftlichen Er-
werbsméglichkeiten fur Landwirte,

- die Unmdglichkeit der Fortsetzung einer iiberwiegend am
Einkommen orientierten und mengenmiRig nicht begrenzten
Agrarpreispolitik,

- die bis Anfang der 80er Jahre zeitweilige Verteuerung von
Energie und energiehaltigen Betriebsmitteln,

- die zunehmende Kritik der Gesellschaft an vermeindlichen
oder tatsichlich verursachten Umweltbelastungen durch die
landwirtschaftliche Produktion.

In der Tabelle 10 wurde der Versuch unternommen, die je-
weils erwiinschte Wirkungsrichtung des technischen Fort-
schritts auf Produktion und Faktoreinsatz in der Landwirt-
schaft in Abhingigkeit von den Phasen der Nachkriegszeit,
die durch unterschiedliche Knappheiten und gesellschaftliche
Anspruche gekennzeichnet waren, zuzuordnen. In den ersten
beiden Phasen bis ca. 1970 befand sich im groRen und
ganzen die Wirkung des technischen Fortschritts im Einklang
mit den gesamtwirtschaftlichen und gesellschaftlichen Erfor-
dernissen, wie auch die empirische Analyse gezeigt hat. Seit-
her nehmen die Diskrepanzen schrittweise zu.

Vor allem in der vor uns liegenden Phase bis zum Jahr
2000, die nach grober Einschitzung durch geringe Wachs-
tumsraten der Volkswirtschaft, einen nur leicht erholten Ar-
beitsmarkt, weiterhin stagnierende Nachfrage nach Nahrungs-
mitteln, eher zunehmende Umweltbelastungen durch die
Landwirtschaft und nur miRig verknappte Rohstoffe (Energie)
gekennzeichnet sein dirfte, wire es erwiinscht, daR techni-
sche Fortschritte

- eher zur Reduzierung als zur Steigerung der Produktion bei-
tragen,

- vorwiegend zur Verminderung ertragssteigernder sowie
energiereicher Betriebsmittel fiihren,

- die Freisetzung von Boden fir alternative Verwendungen
(Naturschutzzwecke usw.) oder eine Extensivierung ermog-
lichen,

- weiterhin arbeitssparend wirken, ohne den Kapitalbedarf zu
erhéhen und

- die strukturelle Anpassung der Landwirtschaft an die ver-
4nderten Rahmenbedingungen unter Beibehaltung eines brei-
ten Spektrums unterschiedlicher Betriebstypen und Erwerbs-
formen erleichtern.

Im Hinblick auf die zukinftige Anwendung des techni-
schen Fortschritts in der Landwirtschaft ergeben sich zusam-
mengefafit folgende Konsequenzen:

1. Zur Verbesserung der internationalen Konkurrenzfihig-
keit werden weiterhin technische Fortschritte bendtigt, die
den erfolgreichen Landwirten - und das ist nach vorliegenden
Buchfiihrungsunterlagen immer noch jeder dritte Landwirt in
der Bundesrepublik - auch in Zukunft dabei helfen, den Be-
trieb weiterzuentwickeln. Mit der Weiterentwicklung der
Technik steigen auch die Anforderungen an die Betriebsleiter-
fihigkeiten.
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2. Forschung und Entwicklung sollten in Zukunft nicht ein-
geschrinkt werden, sondern mehr dazu beitragen, da die
Technik und die wirtschaftliche Entwicklung in der Landwirt-
schaft den verinderten Rahmenbedingungen angepaf3t
werden kann. Nicht mehr ertragserhdhende und intensivie-
rende, sondern vorleistungssparende und bodennutzende
technische Fortschritte sind erforderlich, um Okonomie und
Okologie besser aufeinander abzustimmen.

3. Der Politik kommt in der bei uns bestehenden Wirt-
schaftsordnung die Aufgabe zu, den Anpassungsprozef§ vor-
wiegend nach marktwirtschaftlichen Prinzipien zu lenken. So-
lange die Agrarmirkte im Ungleichgewicht sind, ist damit zu
rechnen, daR die realen Agrarpreise Uber die Rate des techni-
schen Fortschritts hinaus, d.h. gegenwirtig in einer Bandbrei-
te von 3 bis 4 % jahrlich, sinken. Deshalb nimmt der Bedarf an
staatlichen BegleitmaBnahmen zu, die eine wirtschaftliche,
aber gleichzeitig umwelt- und ressourcenschonende Produk-
tion und Verwendung landwirtschaftlicher Rohstoffe fordern,
nachgewiesene, erwiinschte Umweltleistungen der Landwirte
gezielt honorieren und die strukturellen Anpassungsprobleme
durch geeignete sozialpolitische MaSnahmen abfedern.

Zusammenfassung

Unterschiedliche Formen und Auswirkungen des techni-
schen Fortschritts in der Landwirtschaft werden aus ékonomi-
scher Sicht auf der betrieblichen und sektoralen Ebene darge-
stellt und einer Beurteilung unterzogen. Bei den Formen des
technischen Wandels wird nach biologisch-chemischen, me-
chanisch-elektronischen und organisatorisch-institutionellen
Neuerungen unterschieden und die Wirkungsrichtung auf
Produktion, Betriebsmitteleinsatz, Faktorbeanspruchung und
betriebliche Anpassung aufgezeigt. Fir den Agrarsektor der
Bundesrepublik Deutschland werden die quantitativen Wir-
kungen seit 1950 unter besonderer Berticksichtigung von Ten-
denzverinderungen seit Beginn der 80er Jahre herausgestellt.
Dabei zeigt sich u.a. eine Verringerung der Produktivitétsun-
terschiede zwischen Gesamtwirtschaft und Landwirtschaft, in
den 80er Jahren ein stagnierender bis rickliufiger Betriebs-
mitteleinsatz und in der Arbeitswirtschaft eine zunehmende
Diskrepanz zwischen dem Arbeitsbedarf auf der Grundlage
moderner Verfahren und dem tatsichlichen Arbeitseinsatz.

Abschlieend wird die Frage behandelt, welche Richtung
der technische Fortschritt in AbhZngigkeit von verinderten ge-
samtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und gesellschaftli-
chen Anspriichen in Zukunft nehmen sollte, um das ent-
standene agrarpolitische Konfliktpotential zu reduzieren. Im
Rahmen einer gemigigt-restriktiven Agrarpreispolitik sind un-
terschiedliche BegleitmaBnahmen erforderlich, um neue tech-
nische Fortschritte in einer einzelbetrieblich und gesamtwirt-
schaftlich erwiinschten Richtung weiterentwickeln zu kénnen.
Damit steigen auch die Anforderungen an die Betriebslei-
terfihigkeiten der Landwirte.

Types, effccts and economic evaluation of technical
change in agriculture

Different types and effects of technical progress are conside-
red on the farm and sectoral level and evaluated under econo-
mic aspects. Impacts on production, input use, and farm ad-
justment are discussed with regard to biological-chemical, me-
chanical-electronic, and organizational-institutional types of
innovation. Quantitative effects on the German agricultural
sector since 1950 and changing tendencies in the eighties are
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analyzed. It is shown, that the gap of productivity between
agriculture and other sectors of the economy has decreased,
input use in agriculture has been stagnating, and discrepan-
cies between labour requirements and labour capacity are wi-
dening. Finally the recommended direction of technical pro-
gress under changing economic conditions is discussed,
which should contribute to a solution of conflicts in agricul-
tural policy. The required management abilities of the farmers
will increase.
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