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Technik im Dienste einer sich wandelnden Landwirtschaft*) 
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Institut für Betriebstechnik 

1 Einleitung 

Noch vor kurzem unkritisch bewundert, wird heute die 
Technik und damit auch der Techniker für viele ökono
mische und ökologische Fehlentwicklungen unserer Zeit 
verantwortlich gemacht. Dies gilt auch für die Landwirt
schaft : 

- viele Landwirte kämpfen trotz Technik und modernster 
Produktionsmethoden um ihre wirtschaftliche Existenz, 

- sie werden zudem von der Öffentlichkeit, gerade weil sie 
sich moderner technischer Methoden bedienen, als Um
weltvergifter, Landschaftszerstörer und Tierquäler be
schimpft. 

Für viele Landwirte stellt sich deshalb die Frage nach dem 
Sinn eines weiteren technischen Fortschrittes; einige emp
fehlen sogar ein Zurück zu den Wirtschaftsmethoden des 
vorigen Jahrhunderts, ohne an die Mühsal der Bauernarbeit 
früherer Jahre zu denken. Die Frage, ob weiterer tech
nischer Fortschritt noch im Dienst einer sich wandelnden 
Landwirtschaft steht, ist offen. 

Wenn nun der Vei:such unternommen werden soll, einige 
Aspekte zu dieser Diskussion beizutragen, werde ich mir 
den Vorwurf einhandeln, mehr auf fachfremden Gebieten 
gewissermaßen zu wildern, als eine Probe meines eigenen 
wissenschaftlichen Bemühens vorzulegen. Trotz dieser Be
denken möchte ich einige Überlegungen anstellen : 

- zur Bedeutung der Technik in der Landwirtschaft in 
Form eines kurzen geschichtlichen Exkurses, 

- versuchen, einige wesentliche Entwicklungslinien der 
Landwirtschaft aufzuzeigen und dies mit einigen Bei
spielen land technischer Forschung an der F AL zu ver
knüpfen und 

- schließlich auf neue technische Ansätze hinzuweisen, die 
das Bild einer zukunftsorientierten Landwirtschaft prägen 
dürften. Letzteres soll an einem ausgewählten Forschungs
projekt im Bereich der Milchviehhaltung vertieft werden. 

2 Zur Bedeutung der Landtechnik 

Häufig wird verkannt, daß die Mechanisierung der Land
wirtschaft ein Vorgang von großer historischer Bedeutung 
ist, weit über die Landwirtschaft hinaus wirkend (1 ). Ein 
kurzer Rückblick in die Geschichte des Menschen mag dies 
verdeutlichen (Abb. 1) wobei wir bekanntlich drei Epochen 
zu unterscheiden haben: 

In der ersten Epoche, die wir als "Zeitalter der Jäger und 
Sammler" bezeichnen, standen dem Menschen nur primi
tive Werkzeuge und seine eigene Muskelkraft zur Verfügung. 
Trotz einer sehr geringen Bevölkerungsdichte reichte die 

*) Vortrag anläßlich der Präsidentschaftsübernahme am 1 7. Dezem-
ber 1987. · 

LANDBAUFORSCHUNG VöLKENRODE 

Jagd- und Sammlerausbeute nur für die eigene Sippe. Alle 
Menschen mußten für ihre eigene Ernährung sorgen. Eine 
Arbeitsteilung war nicht möglich, und auch sonst fehlten 
alle Voraussetzungen für Staaten und staatsähnliche Organi
sationen . 

Die zweite Epoche ist durch den Ackerbau gekennzeich
net. Der Ackerbauer, der. durch Gespanntiere seine phy- · 
sische Kraft vervielfachte, war in der Lage, auf kleinerer 
Fläche mehr Nahrungsmittel zu erzeugen, als für seinen 
eigenen Bedarf notwendig war . Die Bevölkerungsdichte ver
zehnfachte sich, und es reichten etwa 80 % der Bevölkerung 
aus, um die übrigen Menschen zu ernähren. Damit waren 
alle Voraussetzungen für eine Arbeitsteilung gegeben und 
die Gründung von Städten und Staaten möglich. 

Eine neue Epoche der menschlichen Entwicklung wurde 
zu Beginn des vorigen Jahrhunderts durch neue natur
wissenschaftli.che Erkenntnisse und technische Erfindungen 
eingeleitet, die zur Industriegesellschaft führte. Mit der 
Nutzung fossiler Brennstoffe kann der Mensch nun über ein 
Vielfaches an Energie verfügen. Sie wurde zuerst in der In
dustrie genutzt, später in der Landwirtschaft. Heute können 
dank des biologisch-technischen Fortschrittes selbst unter 
wenig günstigen Bedingungen 300 und mehr Menschen je 
km2 leben. Ein Landwirt kann 60 Menschen ernähren, so 
daß weniger als 3 % landwirtschaftlicher Bevölkerungsan
teil für die Nahrungsmittelerzeugung genügen. Allerdings 
basiert die Industriegesellschaft und damit auch die Land
wirtschaft auf einen ebenfalls explosionsartig angestiegenen 
Bedarf an nicht mehr ersetzbaren Rohstoffen und fossiler 
Energie. 

In den Industriestaaten führten die Technisierung zu 
einer völligen Umschichtung der Beschäftigungsstruktur, zu 
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Abbildung 1: Energieeinsatz und zivilisatorische Entwick
lung 



tiefgreifenden gesellschaftlichen Veränderungen und zur 
Mehrung des Wohlstandes breiter Bevölkerungsschichten. 
Die Entwicklung des Einkommens, der Lebenshaltungs
kosten und der landw. Erzeugerpreise (Abb. 2) belegt dies. 
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Abbildung 2: Indexentwicklung von Masseneinkommen, 
Lebenshaltungskosten und landw. Erzeuger
preisen 

Während beispielsweise in den letzten 30 Jahren die 
Net tolohnsumme um das l6fache angestiegen ist, haben 
sich die landwirtschaftlichen Erzeugerpreise dank ihrer 
rationellen Produktion nur um das Doppelte erhöht. So war 
es möglich, daß der Aufwand eines normalen Haushaltes 
für Lebensmittel von 50 % auf derzeit 18 % sank und ein 
erheblicher Anteil der Kaufkraft für andere industrielle 
Produk.te und Serviceleistungen frei wurde. 
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3 Entwicklungstendenzen in der Landwirtschaft 

Der Übergang von der traditionellen zur modernen, 
mechanisierten Landwirtschaft ist durch eine kaum vorher
sehbare Steigerung der Produktivität gekennzeichnet 
(Abb. 3). Sie ist in Deutschland in den letzten l 00 Jahren 
um das 45fache angestiegen (2). Dabei sind zwei Phasen zu 
unterscheiden: 

- die Entwicklung der Flächenproduktivität und 
- die Entwicklung der Arbeitsproduktivität. 

3.1 E n t w i c k l u n g der F 1 ä c h e n pro du k -
tivität 

Zu Beginn der Industrialisierung stand die Steigerung der 
Flächenproduktivität im Vordergrund (Abb. 4), um eine 
w·achsende Industriebevölkerung ausreichend mit kosten
günstigen Nahrungsmitteln zu versorgen. Diese Steigerung 
der Erträge ist aber noch keineswegs abgeschlossen. Erzeu
gungsreserven und Innovationen (Biotechnologie) lassen 
sogar höhere Zuwachsraten von derzeit 1,5 % auf bis 
zu 3 % möglich erscheinen, also eine Steigerung der 
Flächenproduktivität um ein weiteres Drittel in den nächs
ten 10 Jahren. 

Gleichzeitig stagniert in den Industrieländern die Bevöl
kerung und damit die Nachfrage nach Nahrungsmitteln. Im 
Gegensatz dazu steht allerdings die Entwicklung der Weltbe
völkerung. Sie ist in den letzten 100 Jahren von 1,5 Mrd. 
auf derzeit 5 Mrd. angestiegen. Sie wächst jährlich um 
80 - 90 Mill. Menschen, d. h. um mehr als die Gesamtbe
völkerung der Bundesrepublik Deutschland. Dies entspricht 
einer Wachstumsrate von 2 %. Diese ist niedriger als die 
Rate der möglichen Ertragssteigerungen in der modernen 
Landwirtschaft. 

Wir müssen deshalb auch weltweit trotz regionalem 
Nahrungsmangel mit wachsenden Überschüssen und 
niedrigen Agrarpreisen rechnen, was nicht nur die heimische 
Landwirtschaft, sondern die Volkswirtschaft in Dritt
ländern infolge mangelnder Kapitalbildung vor kaum lös
bare wirtschaftliche Probleme stellt. 
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Sollten keine dramatischen Verwerfungen der Energie
versorgung oder der Weltwirtschaft eintreten, wird es des
halb notwendig sein, in den westlichen Industrieländern den 
Umfang der Nahrungsproduktion um die Steigungsrate der 
Erträge abzubauen, sei es durch Produktionsbeschränkun
gen oder durch einen verschärften Verdrängungswettbe
werb. Vor allem letzterer wird in den von Natur und Struk
tur benachteiligten Gebieten zu einer Extensivierung 
bis hin zur völligen Aufgabe der Landbewirtschaftung 
führen. In den landwirtschaftlichen "Kerngebieten" wird 
dagegen der biologisch-technische Fortschritt im Rahmen 
einer intensiven Landbewirtschaftung, schon aus Gründen 
der internationalen Konkurrenzfähigkeit, voll genutzt. Hier 
wird die Landtechnik auch in Zukunft dazu beitragen 
müssen, hohe Erträge zu ermöglichen und Verluste zu 
mindern. Dies allerdings in hoher Verantwortung für die 
Umwelt und die nachhaltige Ertragsfähigkeit der Böden. 

Hier setzt ein Verbundprojekt über "Belastung, Bean
spruchung und Verdichtung von Böden durch landwirt
schaftliche Maschinen und deren Auswirkungen auf boden
biologische Prozesse" ein. An diesem, vom BMFT geförder
ten Verbundprojekt sind neben 5 Instituten der FAL auch 
Institute der TU Braunschweig und der TU München be
teiligt. 

Der Einsatz von Niederdruckreifen (Abb . 5) oder die 
Entwicklung neuer Fahrwerke können dabei einen 
wichtigen Beitrag zur bodenschonenden Bewirtschaftung 
leisten (3 ). 

3.2 E n t w i c k l u n g der Arbeits pro du kt i -
vität 

In einer 2 . Entwicklungsphase der Landwirtschaft ging 
es vor allem darum, die in der Industrie benötigten und aus 
der Landwirtschaft ausscheidenden Arbeitskräfte durch 
eine umfassende Mechanisierung zu ersetzen (Abb. 6). 
Allein in der Bundesrepublik ist seit 1950 die Zahl der Voll
arbeitskräfte von 4 Mill. auf 900 000 zurückgegangen. 
Gleichzeitig stieg die Zahl der eingesetzten Schlepper von 
wenigen Exemplaren auf derzeit 1,5 Mill. an. 

Weniger Arbeitskräfte in der Landwirtschaft waren unter 
anderem die Voraussetzung, daß trotz nur wenig verän
derter Gesamtwertschöpfung des volkswirtschaftlichen 
Sektors "Landwirtschaft" das Arbeitseinkommen je Land
wirt kräftig stieg, von 2 000 DM/ AK im Jahre 1950 auf 
23 600 DM/AK heute. Dieses Arbeitseinkommen in der 
Landwirtschaft ist sowohl hinsichtlich des Einkommens 
anderer Berufsgruppen als auch hinsichtlich des Vergleiches 
innerhalb der EG recht unbefriedigend. So erwirtschaftet 
eine landwirtschaftliche Vollarbeitskraft in den Nieder
landen 49 000 DM/Jahr und in Großbritannien 
37 500 DM/Jahr. 

Dieses unbefriedigende Arbeitseinkommen und die auch 
heute noch nicht voll ausgeschöpften Rationalisierungsre
serven der verfügbaren Technik werden zu einer Steigerung 
der derzeitigen Abwanderungsrate von 1,8 % jährlich 
führen. Bis zum Ende unseres Jahrhunderts wird deshalb 
mit einem Verlust von 200 000 bis 300 000 Arbeitsplätzen 
in der Landwirtschaft gerechnet ( 4 ). Dieser Ab bau wird sich 
überwiegend im Rahmen des Generationswechsels voll
ziehen. 

In vielen Fällen wird dies auch der Übergang zur Neben
erwerbslandwirtschaft sein, deren Anteil von derzeit 50 % 
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Abbildung 5: Ermittlung der Belastung und Beanspruchung 
von Böden bei unterschiedlichen Bereifungen 
von Landmaschinen (nach S t e i n · 
kam p f (3)) 

auf mutmaßlich 60 % im nächsten Jahrzehnt ansteigen 
wird. Dem über betrieblichen Einsatz arbeitssparender , 
schlagkräftiger Mechanisierungsverfahren wird deshalb in 
Zukunft eine noch größere Bedeutung zukommen. 

Bei der Rationalisierung der Arbeit in der Landwirt
schaft wird es aber auch um die Verbesserung der Arbeits
bedingungen gehen müssen: 60-Stunden-Wochen, hohe 
gesundheitliche Belastung und überdurchschnittliches Un
fallrisiko sind nur einige Stichworte dazu. Die F AL hat des
halb schon vor längerer Zeit einen institutsübergreifenden 
Forschungsschwerpunkt zur "Verbesserung der Arbeits
bedingungen in der Landwirtschaft" gegründet. Derzeitiger 
Schwerpunkt ist ein Verbundprojekt von 3 FAL-Instituten 
zur Verbesserung der Arbeitssicherheit. Unsere Unte r
suchungen setzen hier im Grenzbereich zwischen mensch
lichem Verhalten und der Gestaltung technischer und bau
licher Einrichtungen an (5), (Abb. 7). 
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Abbildung 6: Entwicklung der Arbeitsproduktivität, der 
Arbeitskräfte- und der Schlepperausstattung 
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Abbildung 7: Versuchsanstellung zur verhaltensgerechten 
Gestaltung von Auf- und Abstiegen (nach 
H ammer (5)) 

3 .3 M i n d e r u n g d e r P r o d u k t i o n s k o s t e n 

Die Steigerung der Flächen- und Arbeitsproduktivität 
bei gleichzeitig rückläufigem Anbauumfang und abnehmen
der Zahl der Landwirte wird aber nicht ausschließlich das 
Bild der Landwirtschaft bestimmen. Eine wichtige Rahmen
bedingung für die Landtechnik wird auch der Zwang zur 
Senkung der Produktionskosten in der Landwirtschaft 
sein (Abb . 8). 

Während sich bis 1975 Erzeugerpreise und Betriebs
mittelpreise annähernd gleich entwickelten, beobachten 
wir seit Mitte der 70er Jahre ein zunehmendes Auseinander
klaffen der sog. "Preisschere". 

Abbildung 9: Mobile Tropfbewässerung - eine gemeinsame 
Entwicklung im Rahmen der deutsch-israe
lischen Zusammenarbeit in der Agrarfor
schung (nach Soure 11 (6)) 

Unsere Untersuchungen der letzten Jahre zielen auf die 
Entwicklung "wasser- und energiesparender Beregnungsver
fahren", wie z. B. auf das Verfahren der Düsenberegnung 
für humide Klimaregionen. 

Für aride Gebiete wurde in enger Zusammenarbeit mit 
den Instituten für Agricultural Engineering in Tel Aviv und 
Haifa die mobile Tropfbewässerung entwickelt (Abb. 9). 
Beide Verfahren ermöglichen bei vertretbarem Arbeits- und 
Kapitalbedarf eine Verbesserung der Wassernutzung um 
30 % und eine Minderung des Energiebedarfes um die 
Hälfte gegenüber den herkömmlichen Beregnungsmethoden 
(6) . 

Neue 
schaft 

Aufgaben für die Landwirt-Dies führt zu· einem starken Kostendruck in der Land- 3.4 
wirtschaft, der zu einer drastischen Reduzierung der 
"Stückkosten" zwingt. In diesem Zusammenhang werden 
Mechanisierungsverfahren an Bedeutung gewinnen, die es 
gestatten, mit weniger Wasser, Dünger und Pflanzenschutz
mitteln das Ertragsniveau zu halten oder sogar zu steigern. 
ökologische und ökonomische Forderungen zielen hier 

Bei unseren bisherigen Analysen haben wir die Land
wirtschaft einseitig als Nahrungsproduzenten betrachtet. Die 
Aufgaben der Landwirtschaft sind aber vielfältiger 
(Abb. 10). Sie umfassen neben der Nahrungsproduktion 

in die gleiche Richtung. 
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Abbildung 8: Entwicklung der Preise für landw. Produkte 

- die Rohstofferzeugung, 
- die Ressourcenerhaltung, die Landschaftspflege und den 

Naturschutz sowie 
- gesellschaftliche und strukturpolitische Aufgaben. 

Diese Funktionen der Landwirtschaft erfahren je nach 
den sozio-ökonomischen Bedingungen eine unterschied
liche Bewertung durch die Gesellschaft. 

LANDWIRTSCHAFT 

und Betriebsmittel Abbildung 10: Funktionsanalyse der Landwirtschaft 
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Mit der zunehmenden Erfüllung, ja Übererfüllung ihrer 
primären Aufgaben, die Bevölkerung mit ,preiswerten 
Nahrungsmitteln zu versorgen, treten andere Aufgaben der 
Landwirtschaft in den Vordergrund . Sie können bis zu 
einem gewissen Grade den eingangs geschilderten Tenden
zen zur Flächenstillegung und Minderung der Zahl der 
Arbeitskräfte entgegenwirken. 

So gewinnen neben der Ernährungssicherung die Nah
rungsqualität, die Rohstoffversorgung sowie die ökologische 
und gesellschaftliche Dienstleistung der Landwirtschaft zu
nehmend an Bedeutung. Damit hat sowohl der Haupt
erwerbsbetrieb als Träger des biologisch-technischen Fort
schrittes als auch der Nebenerwerbsbetrieb zur Erfüllung 
vielfältiger, regionaler und gesellschaftlicher Aufgaben eine 
Zukunft . 

Für die Landtechnik ergeben sich daraus zwei Konse
quenzen: 

1. Es ist eine Anpassung des technischen Fortschrittes an 
die auch in Zukunft gegebene und erwünschte vielfältige 
Agrarstruktur sowie dem Nebeneinander von Haupt- und 
Nebenerwerb erforderlich. 

2. Es eröffnen sich neue Tätigkeitsfelder für die Landwirt
schaft und damit auch für die Landtechnik, z. B. bei der 
Produktion und Verarbeitung nachwachsender Rohstoffe 
sowie bei der Umwelt- und Landschaftspflege. 

Rohstoffe und Energie aus Biomasse sind die einzigen 
derzeit erkennbaren Lösungsansätze, den Abbau nicht mehr 
ersetzbarer Rohstoffe einzudämmen, auf denen unsere mo
dernen Produktions- und Lebensformen fußen. Unter 
diesen Gesichtspunkten kann die Landwirtschaft gerade in 
der hochindustrialisierten Welt eine neue Bedeutung ge
winnen, auch wenn derzeit eine Rohstoff- und Energie
schwemme nur begrenzte ökonomische Möglichkeiten läßt. 

Von großer Bedeutung für die ökonomische Umsetzung 

Abbildung 12: System einer "rechnergesteuerten" Fütte
rung von Pferden bei der Auslaufhaltung 
(nach P i o t r o w s k i (8), Institut für 
landw. Bauforschung 

Naturschutz, Landschaftspflege bis hin zur landgebundenen 
Freizeitgestaltung sind Aufgaben, die sich eine Forschungs
anstalt für Landwirtschaft im Sinne einer umfassenden 
Landbewirtschaftung zu stellen hat. Als Beispiel ist auf die 
"pflegeleichte" Hobby-Pferdehaltung zu verweisen 
(Abb. 12). Der Betreuungsaufwand beschränkt sich hier 
dank rechnergesteuerter Raufen und Tränken auf die 
Wochenenden (8a-c). 

4 Entwicklungslinien der Technik 

Stand und Möglichkeiten der Landtechnik werden ent
scheidend von der allgemeinen technischen Entwicklung 
bestimmt. Diese läßt sich nach B AT E L (9) in vier Ent
wicklungsabschnitte unterteilen (Tabelle 1 ). 

ist aber auch eine dem Verwertungszweck angepaßte Aufbe- Tabelle 
reitungstechnologie, wofür eine intensive Forschung im Be-

1: Entwicklungsabschnitte der Technik (nach 
Ba tel (9)) 

reich der biologischen Verfahrenstechnik (Abb. 11) not-
wendig ist (7). 

Auch die Entwicklung von Mechanisierungslösungen für 
Dienstleistungsaufgaben der Landwirtschaft im Bereich 

Abbildung 11: Versuchsanalage zur Gewinnung von Bio
ethanol des Institutes für Technologie der 
FAL 
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Abschnitt 

Entwicklung der (Werk-) Stoffe 
Steine, Metalle, Kunsstoffe, 
chemische Produkte 

Entwicklung der Energie 
(phys. Leistung) 
Vervielfachung der dem Menschen 
zur Verfügung stehenden Antriebs-
leistung 

Entwicklung der Informations-
technik 
Vervielfachung der geistigen 
Leistungsfähigkeit des Menschen 

Entwicklung der biologischen 
Leistungsfähigkeit 
Gentechnologie, Mikrobiologie, 
Membrantechnologie (Fermenter) 

Höhepunkt 

nach vielen 
Jahrtausenden 

nach zwei 
Jahrhunderten 

nach wenigen 
Jahrzehnten 

? 
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1. Basis jeder technischen Entwicklung sind neue Werk- und 
Betriebsstoffe, vom Stein über das Metall bis hin zur Ent
wicklung der Kunststoffe und chemischer Produkte in 
unserem Jahrhundert. 

2. Die Entwicklung der letzten Jahrzehnte ist vorrangig 
durch die Nutzung technischer Energiequellen und damit 
eine Vervielfachung der dem Menschen zur Verfügung 
stehenden Antriebsleistung gekennzeichnet. Sie hat die 
sog. "erste industrielle Revolution" ausgelöst mit all 
ihren gesellschaftlichen Veränderungen. 

3. Zur Zeit wird ein neuer Abschnitt der technischen Ent
wicklung durch die Nutzung "technischer Intelligenz" 
eingeleitet, der durch die Vervielfachung der Leistungs
fähigkeit des Menschen geprägt ist, Informationen auf
zunehmen, zu speichern und zu verarbeiten. Mit diesem 
sog. "elektronisch-technischen" Fortschritt zeichnet sich 
eine "zweite industrielle Revolution" ab, die ebenfalls 
weitreichende Folgen für unsere Arbeitswelt haben wird. 

4. Obwohl wir erst am Anfang des "elektronisch-tech
nischen" Fortschrittes stehen, zeigt sich bereits als neue 
Entwicklungslinie die Verbesserung der biologischen 
Leistungsfähigkeit. Dies kann die Landwirtschaft in 
ihrem Grundverständnis berühren - es wäre aber zu früh, 
hier darüber zu spekulieren. 

Diese technischen Entwicklungslinien haben und werden 
auch in Zukunft die Landwirtschaft prägen (siehe Abb. 3 ). 
So hat die Weiterentwicklung der Stoffe in Form von mine
ralischen Dünge- und Pflanzenschutzmitteln wesentlich zur 
Steigerung der Flächenproduktivität beigetragen. Die 
"Energielinie" hat die Mechanisierung der Landwirtschaft 
mit der kaum vorhersehbaren Steigerung der Arbeitspro
duktivität bewirkt. Mit Hilfe der Elektronik und der Infor
mationstechnologie ist es möglich, Daten der landwirt
schaftlichen Produktion und der Umwelt exakt zu erfassen, 
rechnergestützte Entscheidungen zu treffen und damit den 
Betriebsmitteleinsatz aus ökonomischer und ökologischer 
Sicht zu optimieren. 

I . .Insellösungen „ 

ll integrierte Systemlösung 
und Bordcomputer 

Abbildung 13: Stufen des Elektronikeinsatzes am Beispiel 
des Pflanzenschutzes 
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Am Beispiel des Einsatzes der Elektronik am Schlepper 
und an einem f'flanzenschutzgerät soll dies näher erläutert 
werden (Abb. 13). Grundlegende Arbeiten für diese Ent
wicklung wurden dabei vom Institut für Biosystemtechnik 
geleistet (l 0). 

- In einem ersten Schritt dienen Sensoren und Mikropro
zessoren zur Verbesserung der Fahrerinformation und 
zur Regelung und Steuerung maschineninterner Funk
tionen, in diesem Beispiel getrennt beim Schlepper und 
bei der geschwindigkeitsabhängigen Regelung der Pflan- . 
zenschutzspritze. Diese sog. "Insellösungen" sind in
zwischen praxisreif. 

- In einem zweiten Schritt wird eine umfassendere und ver
netzte Prozeßsteuerung sowohl beim Schlepper als auch 
beim angebauten Gerät angestrebt. Beim Schlepper wird 
dabei die Geschwindigkeit über Radar erfaßt und der 
Schlepper mit einem zentralen Bordcomputer ausge
stattet. Dieser kommuniziert über eine Schnittstelle mit 
den Geräten. In diesem Beispiel bestimmt der Bordcom
puter die Ausbringmenge und regelt die Verteilung in 
Abhängigkeit von der "echten", d. h. schlupffreien, 
Vorfahrt. 

Im dritten Schritt schließlich werden Schlepper und Ge
rät in ein betriebliches Informationssystem einbezogen 
- z.B. derart, daß Arbeitsdaten des Bordcomputers an 
einen Betriebscomputer übermittelt werden. Umgekehrt 
werden Arbeitsanweisungen rechnergestützt durch be
triebliche und überbetriebliche Produktions- und Um
weltdaten erarbeitet und in die Maschinen zurückgekop
pelt. Im Pflanzenschutz könnte dies beispielsweise be
deuten, daß Pflanzenwachstum und Witterungsverlauf 
über Sensoren beobachtet und zusammen mit überbe
trieblichen Informationen Prognosen zum exakten Mit
teleinsatz ermöglichen. Sie ließen sich zusammen mit 
noch zu entwickelnden Sensoren zur Beobachtung einer 
möglichen Umweltbelastung durch die Landwirtschaft 
ausbauen. Bemühungen in dieser Richtung, durch eine 
rechnergestützte Steuerung, eine exakte, auf den tat
sächlichen Bedarf der Pflanze abgestimmte Ausbringung 
von Betriebsmitteln zu erzielen sowie rechnergestützte 
Systeme zur Überwachung der Umwelt erscheinen mir 
wirkungsvoller, als die Landwirtschaft mit einer Fülle 
von Gesetzen und Vorschriften zu überziehen. 

5 Entwicklung rechnergestützter Produktionsverfahren am 
Beispiel der Milchviehhaltung 

Die Möglichkeiten einer rechnergestützten Produktion 
sollen am Beispiel der Milchviehhaltung - einem langjähri
gen Projekt des Instituts für Betriebstechnik - etwas 
eingehender beleuchtet werden. 

5.1 Möglichkeiten der Prozeßsteuerung 
in der Milchviehhaltung 

Das Grundprinzip der rechnergestützten Produktionsre
gelung (Abb. 14) - nämlich die Erfassung von Produktions
und Umweltdaten und anschließende Optimierung des Pro
duktionsablaufes - gilt es auf die Milchviehhaltung zu über
tragen. Es sind vor allem drei Bereiche, in denen mit Hilfe 
elektronischer Hilfsmittel das Management verbessert wer
den kann: 

bei der Fütterung, 
bei der Tierüberwachung und 
beim Melken. 
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<:==;> • Dialogverkehr 

Abbildung 14 : Rechnergestütztes System zur Produktions
steuerung und -Überwachung in der Milch
viehhaltung 

Erstmals wurde die rechnergestützte Produktionsrege
lung in der Milchviehhaltung 1968 von R o s egge r und 
Sc h 1 ü n s e n (12) im Mobilboxenstall, auch „Unicar" ge
nannt, realisiert. Um die Tiere in den verschiedenen Funk
tionsbereichen automatisch identifizieren zu können, war 
zum damaligen Zeitpunkt ein erheblicher technischer Auf
wand erforderlich. Durch die Entwicklung kostengünstiger 
ldentifizierurigssysteme ist die Realisierung einer Prozeßre
gelung heute auch in herkömmlichen Stallsystemen mög
lich (Abb. 15 ). 

Dadurch ist eine rechnergestützte Fütterung und Tier
überwachung auch in einfachen Stallsystemen möglich 
(Abb. 16). Beim Betreten des Melkstandes werden die Kühe 
vom Rechner über eine einfache Empfangsschleife erkannt. 
Die wichtigsten Tierdaten erscheinen zur Information des 
Melkers gleichzeitig auf dem Bildschirm. Während des 
Melkvorganges wird die aktuelle Milchleistung erfaßt. Diese 
Daten dienen dazu, um vom Rechner die leistungs- und 
tiergerechte Ration zu bestimmen und den Tieren vorzule
gen. 

Für die Rationsberechnung ist ein zusätzliches Steuer
programm erforderlich, welches ohne Kenntnis der indivi
duellen Grundfutteraufnahme eine exakte Kraftfutterratio
nierung erlaubt. Die hierfür verwendeten Programme be
rechnen die erforderliche Kraftfuttermenge auf der Grund-

Abbildung 15: Mobilboxenstall, ein erster Versuch zur 
Realisierung der rechnergestützten Produk
tionssteuerung (nach R o s e g g e r und 
Schlünsen (12)) 
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Abbildung 16: Rechnergestützte Milchviehaltung in ein
fachen Stallsystemen; Beispiel: automatische 
Datenerfassung beim Melken (nach Art -
man n (13)) 

Jage einer geschätzten Milchleistung aus dem Grundfutter 
und aus der Energiekonzentration des Kraftfutters.· 

Neu ist ein Programm, welches die Kraftfutterration 
nach ernährungsphysiologischen Vorgaben und nach dem 
Grenznutzen bestimmt und auf die schwierige Schätzung 
der Grundfutteraufnahme verzichtet (Abb. 17). Nach die
sem Programm legen wir seit 5 Jahren den Tieren ihre 
rationierte Kraftfuttergabe vor. Die Tiere rufen die ihnen 
zustehende Ration - einem natürlichen Freßrhythmus fol
gend - selbständig ab. 

Vergleichsversuche von Artmann (13) mit der rech
nergestützten Futterzuteilung zeigen (Abb. 18), daß es mit 
Hilfe des Computers künftig möglich sein wird, leistungsbe
zogene und individuelle Futtermengen zu berechnen und 
die festgelegten Rationsmengen ohne Eingriff des Menschen 
den Tieren vorlegen zu lassen. Fehler, wie sie bei der kon
ventionellen Futterberechnung und -zuteilung in der Praxis 
unvermeidbar sind, können hierdurch ausgeschaltet werden. 
Insbesondere kann dadurch dem stark individuellen Lei
stungsvermögen und Ernährungsbedürfnis der Tiere ent
sprochen werden. 

5.2 Rechnergestützte Tierüberwachung 

Ein zweiter wesentlicher Bereich des Mikrocomputerein
satzes in der Milchviehhaltung ist die rechnergestützte Tier
überwachung. Dabei werden mit Hilfe von Sensoren Pro
duktions- und Tierdaten erfaßt, im Rechner verarbeitet und 
Abweichungen vom Produktionsziel oder von Normalwer
ten angezeigt. Als Beispiel (Abb. 19) für dieses Vorgehen sei 
hier auf die Untersuchungen von S c h 1 ü n s e n (14) zur 
Früherkennung von Eutererkrankungen hingewiesen: 

Durch Sensoren im Melkzeug werden die elektrische 
Leitfähigkeit und die Temperatur der Milch automatisch er
faßt und im Rechner ausgewertet. Versuche an erkrankten 
Eutervierteln - erkennbar durch einen erhöhten Zellgehalt 
der Milch - zeigen, daß beide Parameter empfindlich auf 
Infektionen reagieren. 

Ini Gegensatz zur Milchtemperatur, die lediglich einen 
Hinweis auf krankhafte Störungen zuläßt, ist die Verände
rung der elektrischen Leitfähigkeit eines Euterviertels 
krankheitsspezifisch und ermöglicht die frühzeitige Lokali
sierung der Erkrankung. 
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firmensQezifische Steueq~rogramme 

-14d 0 

GF-Leistung : geschätzt 
KF-Gabe : berechnet 

GF • Grundfutter 
KF • Kraftfutter 

Laktationszeit 

SteuerQrogramm nach Grenznutzen 

Vor- max. 

-14d 0 

gabe KF 

Preis Milch 
+ 

phys. Begrenzungen 

Laktationszeit 

Abbildung 17: Programme zur rechnergestützten Vorlage von Kraftfutter (nach Artmann (13)) 
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Abbildung 18: Vergleich rechnergesteuerter Futterzuteilung (nach Artmann (13)) 
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Abbildung 19 : Rechnergestützte Früherkennung von Eutererkrankungen (nach Sc h l ü n s e n und Pa u 1) 

Ähnliche Systeme, wenn auch mit einer anderen Kombi
nation von Sensoren, wurden für die Früherkennung von Er
nährungsstörungen und für die Brunsterkennung entwickelt 
(15 ). Diese elektronischen Hilfsmittel zur Tierüberwachung 
werden den Menschen in seiner Verantwortung für das Tier 
nicht ersetzen. Der Bibelspruch, daß „das Auge des Herrn 
das Vieh mästet", wird auch in Zukunft gelten, aber es 
wird, um mit S m i d t (16) zu sprechen, ,,geschärft" und 
in der Lage sein, eine größere, sich frei bewegende Herde zu 
betreuen. 

5.3 Rechnergestützter Milchentzug 
der entscheidende Schritt zu auto
matisierten Haltungssystemen 

Beim Melken sind besonders enge Wechselbeziehungen 
zwischen Physiologie, Technik und Arbeitserledigung gege
ben, die durch rechnergestützte Systeme wesentlich verbes
sert werden können. So wird heute bereits in ersten Ansät
zen das Melken durch den Milchfluß gesteuert. 

Den entscheidenden Durchbruch zur umfassenden Ver
besserung der Haltungsverfahren für Milchkühe kann die 
Automatisierung der Melkarbeiten durch Handhabungsau
tomaten bedeuten (Abb. 20). 0 r d o 1 ff (17) hat dafür 
erste Versuche mit Infrarotsensoren durchgeführt. Andere 
Versuchsansteller arbeiten mit optoelektronischen Verfah
ren. 

Die Melkautomaten können in Verbindung mit Kraftfut-

neuer Ansatz für die Entwicklung von Haltungssystemen 
für die Milchviehhaltung möglich mit einer Reihe entschei
dender Vorteile (18): 

l) Die Notwendigkeit, das Einzeltier intensiv zu füttern und 
zu überwachen hat zu Einzeltierhaltungssystemen, z.B. den 
Anbindeställen, geführt, welche das Bewegungsverhalten der 
Kühe beschränken . Rechnergestützte Systeme ermöglkhen 
nun die artübliche Herdenhaltung, bei gleichzeitiger - und 
das ist neu - intensiver Einzeltierfütterung und Tierüber
wachung. 

ter-Abrufstationen zur „Selbstbedienung" durch die Kühe Abbildung 20: Einsatz von Handhabungsautomaten zum 
eingesetzt werden (Abb. 21). Damit wäre ein grundlegend Melken (nach O r d o l ff (17)) 
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Produktionsrhythmus und Versorgung werden bestimmt: 

vom Menschen 

vom Tier 

Voraussetzung~: • out. Tierüberwachung 
/Melken 

• Tier steuert 
'-Füttern 

Abbildung 21: Automatische Haltungssysteme von Milchvieh 

2) Der Produktionsrhythmus in der Milchviehhaltung wird 
derzeit nicht durch die physiologischen Regelungsmechanis
men bei der Ernährung und Milchbildung, sondern durch 
den Arbeitsrhythmus des Menschen bestimmt. Bei dem vor
geschlagenen automatisierten Haltungssystem bestimmt der 
Lebensrhythmus des Tieres die Futteraufnahme und Milch
abgabe. Dies führt unter anderem auch zu gesteigerter Lei
stungsbereitschaft, was mehrfach nachgewiesen werden 
konnte. 

3) Solche Haltungssysteme bringen entscheidende Verbesse
rungen der Arbeitsbedingungen. Zwar wird der Mensch 
nach wie vor für die Tierbeobachtung, Kontrolle und Tier
behandlung unverzichtbar sein, dessen Arbeiten sind aber 
nicht mehr an feste, täglich ohne Rücksicht auf Sonn- und 
Feiertage sich wiederholende Zeiten gebunden. 

Für eine solche Automatisierung der Milchviehhaltung 
ist noch eine Vielzahl technischer Probleme zu lösen. 

Es sind aber auch agrarstrukturelle Begrenzungen zu nen
nen: Die bisherigen Entwicklungen automatischer Milch
viehhaltungssysteme zielen auf eine Herdengröße ab 50 Kü
he, was im internationalen Vergleich übrigens als Kleinherde 
gilt. In diesen Bestandsgrößen stehen derzeit in der Bundes
republik weniger qls 10 % aller Kühe; in den Niederlanden 
sind es dagegen mehr als zwei Drittel des gesamten Milch-
viehbestandes. · 

Die technischen Schwierigkeiten und die strukturellen 
Begrenzungen werden dazu führen, daß vollautomatische 
Milchviehhaltungssysteme erst zu Ende dieses Jahrhunderts 
praxisreif sein werden. Trotzdem müssen wir uns in der For
schung bereits heute dieser Aufgabe widmen, um diese Sy
steme auch mittleren Betrieben zugänglich zu machen und 
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• bessere Melkhygiene 
• ca.15 % höhere Milchleistung 

so langfristig die Konkurrenzfähigkeit der bäuerlichen 
Milchviehhaltung zu sichern. 

5 Schlußbemerkungen 

Die Analyse einiger landwirtschaftlicher Entwicklungs
linien zeigt vielfältige, sich teilweise widersprechende 
Trends. Das Bild in der Zukunft wird auf jeden Fall vielfäl
tiger und vielgestaltiger sein und hohe Anforderungen an 
die Landtechnik stellen. Darüber hinaus sind neue tech
nische Innovationen zu erwarten - insbesondere im Bereich 
der Elektronik und Informationstechnologie - die einer be
triebsmittelsparenden und umweltgerechten Landwirtschaft 
neue Impulse geben können. 

Diesen vermehrten Anforderungen an die technische 
Forschung und Entwicklung steht eine eher reservierte Hal
tung von Politik und Administration gegenüber - manche 
versprechen sich von einem Einfrieren des technischen Fort
schritts sogar die Lösung agrarpolitischer Probleme. Dies 
birgt die Gefahr, daß zu den natürlichen und strukturellen 
Standortnachteilen in Zukunft auch technologische kom
men. Diese Abkoppelung vom biologisch-technischen Fort
schritt gefährdet langfristig gerade den von vielen beschwo
renen Familienbetrieb, der seine Konkurrenzfähigkeit ver
liert. 

Gerade die öffentliche Forschung ist aufgerufen, die 
Chancen eines weiteren technologischen Fortschrittes für 
eine zukunftsorientierte Landbewirtschaftung zu nutzen; 
sie hat in einer echten Vorlaufforschung diesen so zu gestal
ten und anzupassen, daß er einer möglichst großen Zahl von 
selbständigen Betrieben auch in Zukunft dient. Dies ist in 
der Vergangenheit gelungen und sollte auch in Zukunft 
möglich sein. 
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Technology serving a changing agriculture 

The analysis of some agricultural courses of development 
show manifold and sometimes contradictory tendencies. 
But in any case the future picture will be multiform and a 
challenge to agricultural engineers. Beside this, new techni
cal innovations are expected - especially in electronics and 
information processing technologies - able to give new 
impulses to an agriculture minimizing variable and mone
tary inputs and well adapted to the environment. 

These increasing demands on the technical research and 
development are opposed to a more restrained way of 
acting in politics and administration - by freezing the 
technical progress some people even expect the solution of 
agro-political problems. This involves the <langer that in 
future additional to the natural and structural disadvantages 
of the location also technological disadvantages will be 
added. This uncoupling of the biological-technical progress 
in long-term endangers especially the so much conjured 
family farm which will loose its competitive position. 

Especially the public research is asked to use the chances 
of further technical progress for an agriculture oriented to 
the future. The public research has to create and adapt this 
progress by pioneering research projects in a way that this 
progress serves the highest possible number of independent 
farms. This has been achieved in the past and should be 
possible in the future. 
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