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Zusammenfassung

In den letzten Jahrzehnten wurden immer größere und
leistungsfähigere Landmaschinen entwickelt und ein-
gesetzt. Haupttreiber dieser Entwicklung sind Kosten-
vorteile, die sich beim Einsatz größerer Maschinen ins-
besondere im Bereich der Lohnkosten ergeben. Die
Tendenz hin zu immer größeren Maschinen führt
jedoch zu negativen Begleiterscheinungen, beispiels-
weise zunehmendem Bodendruck oder größeren ein-
heitlichen Flächenstrukturen. Der technische Fort-
schritt im Bereich der Automatisierung bietet die Mög-
lichkeit neue Produktionssysteme zu entwickeln, in
denen kleine autonome Maschinen eingesetzt werden.
Die Kalkulation der Arbeitserledigungskosten von sehr
großen und kleinen Maschinenkombinationen für die
Getreideernte und Bodenbearbeitung zeigt, dass Klein-
maschinen ohne die Berücksichtigung von Lohnkosten
für weniger kapitalintensive Verfahren, wie der Boden-
bearbeitung oder Aussaat, künftig wettbewerbsfähig
werden können. Für die Ernte müssen jedoch voraus-
sichtlich andere Maschinenkonzepte entwickelt wer-
den, damit Kleinmaschinen wettbewerbsfähig werden
können. Insgesamt wird die Rentabilität von Pflanzen-
bausystemen mit autonomen Landmaschinen künftig
wesentlich stärker durch potentielle Ertragssteigerun-
gen und Betriebsmitteleinsparungen bestimmt werden
als durch eingesparte Lohnkosten.

Stichwörter: Skaleneffekte, Arbeitserledigungskosten,
autonomes Fahren, Landtechnik, Kleinmaschinen

Abstract

In recent decades, larger and more powerful agricultural
machinery has been developed and used. The main drivers
of this development are the cost advantages that arise when
using larger machines, especially for labor costs. However,
the trend towards larger machines leads to negative side
effects, such as increasing ground pressure and decreasing
biodiversity. The technical progress in the field of automa-
tion offers the possibility to develop new production sys-
tems in which small autonomous machines are used. The
operating cost of very large and small machine combina-
tions for grain harvesting and tillage indicate that small
machinery can become competitive for less capital-intensive
processes such as tillage or seeding if labor costs are not con-
sidered. However, it is likely that other machine concepts
will have to be developed for the harvest, so that small ma-
chines can become competitive. Overall, the profitability of
cropping systems with autonomous agricultural machinery
in future will be much more determined by potential yield
increases and resource savings than by saved labor costs.

Key words: Economies of scale, operating cost,
autonomous driving, agricultural engineering,
small scale machinery

Einleitung

Die Entwicklung der Agrartechnik begann bereits vor
mehr als 10.000 Jahren als Menschen zunächst mit ein-
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fachen Werkzeugen ihre Arbeit erleichterten und anschlie-
ßend Tiere einsetzten, um den menschlichen Arbeitskräfte-
bedarf weiter zu reduzieren. Durch die Nutzung von Ver-
brennungsmotoren ist der Einsatz mechanischer Maschi-
nen seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts rasant ange-
stiegen. Seither sind die eingesetzten Traktoren und
Maschinen stetig größer geworden. In den letzten 50
Jahren kam es zu einem sehr starken Leistungswachstum
von landwirtschaftlichen Maschinen. Die Leistung der
jeweils verfügbaren größten Mähdreschermodelle hat
sich seit 1960 von 40 kW auf über 450 kW mehr als ver-
zwölffacht. Gleichzeitig ist auch das Gesamtgewicht
stark angestiegen. Während ein Mähdrescher in den 60er
Jahren mit vollem Korntank etwa 5 Tonnen wog, wiegen
heutige Mähdrescher mit vollem Korntank mehr als
30 Tonnen. Das Leistungsgewicht, welches das Leerge-
wicht mit der Leistung ins Verhältnis setzt, hat sich je-
doch etwa halbiert (CLAAS, 2019a). Dies verdeutlicht die
zunehmende Effizienz größerer Maschinen. Bei Trakto-
ren verlief die Entwicklung ähnlich. Hier ist die durch-
schnittliche Größe zugelassener Schlepper zwischen
1970 und 2010 von 32 kW auf 94 kW gestiegen, was etwa
einer Verdreifachung der Leistung entspricht (VDMA,
2015).

Zentraler Treiber dieser Entwicklung sind Kostenvor-
teile (economies of scale), die durch den Einsatz größerer
Maschinen entstehen. Insbesondere in Industrieländern mit
hohen Lohnkosten haben Landwirte in der Vergangenheit
sehr stark Arbeit durch Kapital ersetzt (BLACKMORE et al.,
2009; FOUNTAS et al., 2010; SHOCKLEY et al., 2019).

Allerdings werden vermehrt auch Nachteile der Ent-
wicklung hin zu immer größeren Landmaschinen genannt:

• Größere Maschinen benötigen größere Flächenstruk-
turen, um einen effizienten Einsatz zu ermöglichen.
In der umweltpolitischen Diskussion bezüglich der
abnehmenden Biodiversität werden jedoch zunehmend
kleinere und heterogenere Agrarstrukturen gefordert
(RODRÍGUEZ und WIEGAND, 2009; ŠÁLEK et al., 2018).

• Größere Maschinen sind deutlich kapitalintensiver,
sodass die Investitionen für moderne und schlagkräf-
tige Maschinen nur von größeren Betrieben getragen
werden können. Das treibt den Strukturwandel zu-
gunsten größerer Betriebe, der in der gesellschaftspo-
litischen Diskussion über die moderne Landwirtschaft
eher kritisch gesehen wird (FORBORD et al., 2014; AB-
SON, 2019).

• Das Ausfallrisiko und die damit verbundenen Kosten
für zeitkritische Arbeitsprozesse, wie die Aussaat, stei-
gen. Wenn ein Teil der Maschine ausfällt, muss der
gesamte Arbeitsprozess unterbrochen werden, was
erhebliche Terminkosten verursachen kann (FOUNTAS

et al., 2010).
• Aufgrund des hohen Gewichts steigt das Risiko von

Bodenverdichtungen (SIVARAJAN et al., 2018; BENNETT

et al., 2019).

Gleichzeitig lässt es der technologische Fortschritt im
Bereich der autonomen Mobilität und Sensortechnik im-

mer wahrscheinlicher erscheinen, dass künftig auch
Arbeitsgänge in der Landwirtschaft von autonomen (füh-
rerlosen) Landmaschinen erledigt werden können. Auf-
grund der hohen Bedeutung der Lohnkosten für die Grö-
ßenentwicklung von Landmaschinen stellt sich die Frage,
ob auf diese Weise die Entwicklung hin zu immer größe-
ren Maschinen abgeändert werden kann und künftig die
Feldarbeiten durch mehrere autonome Kleinmaschinen
erledigt werden (GOENSE, 2005; BLACKMORE et al., 2009;
FOUNTAS et al., 2010). Diese Entwicklungsoption wäre
deshalb vielversprechend, weil damit einige der genann-
ten negativen Begleiterscheinungen der Großmechani-
sierung überwunden werden könnten. Vor diesem Hin-
tergrund wird im Rahmen dieses Beitrages analysiert,
wie sich die Arbeitserledigungskosten (AEK) für große
und kleine Maschinenkombination in den Arbeitsverfah-
ren Mähdrusch und Grubbern verändern, wenn in einem
Szenario mit autonomen Landmaschinen keine Lohnkos-
ten mehr berücksichtigt werden müssen.

Hierfür wird im nächsten Abschnitt zunächst eine
Übersicht der bisherigen Literatur zur Wirtschaftlichkeit
autonomer Landmaschinen gegeben. Anschließend wer-
den die AEK für die genannten Arbeitsverfahren kalku-
liert und Schlussfolgerungen aus den Analysen gezogen.

Wirtschaftlichkeit autonomer Landmaschinen

In mehreren Studien wurden Voraussetzungen für die
Konzeption autonomer Kleinmaschinen und ihre poten-
tielle Vorteile diskutiert. Das betraf insbesondere die höhere
Flexibilität in der Anordnung von Pflanzen, die höhere
Präzision bei der Ausbringung von Dünge- und Pflanzen-
schutzmitteln, eine bessere Befahrbarkeit der Flächen so-
wie ein geringeres Sicherheitsrisiko im Zuge der Automa-
tisierung (BLACKMORE et al., 2005; PEDERSEN et al., 2006;
BLACKMORE et al., 2009; FOUNTAS et al., 2010; SHOCKLEY et
al., 2019).

Allerdings gibt es sehr wenige Arbeiten, die sich mit der
Wirtschaftlichkeit autonomer Kleinmaschinen beschäf-
tigt haben. PEDERSEN et al., 2006 analysieren anhand von
Modellrechnungen die AEK von autonomen Prototypen
zum Hacken von Zuckerrüben, zur Bonitur von Getreide
sowie zum Mähen von Golfplätzen. Dabei gehen sie für
die autonomen Maschinen von einer 24-stündigen Ein-
satzzeit aus und kommen zu dem Schluss, dass mit den
autonomen Kleinmaschinen die o.g. Arbeiten günstiger
erledigt werden können als mit den bisherigen Verfah-
ren. In einer anschließenden Studie untersuchen die
Autoren die Wirtschaftlichkeit dieser Verfahren an unter-
schiedlichen Standorten und kommen zu ähnlichen Ergeb-
nissen (PEDERSEN et al., 2007).

Anhand einer Kosten-Nutzen-Analyse wird die wirt-
schaftliche Machbarkeit für die Aus- und Nachsaat von
Zuckerrüben mit autonomen Kleinmaschinen aufgezeigt
(PEDERSEN et al., 2017). Allerdings sind die Verfahren nur
wirtschaftlich, wenn Ertragssteigerungen von 2,5 bis 5%
berücksichtigt werden. Die Autoren begründen die ange-
nommenen Ertragssteigerungen mit einer früheren Aus-
Journal für Kulturpflanzen 71. 2019
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saat aufgrund der leichteren Maschinen sowie mit einem
besseren Feldaufgang aufgrund der Nachsaat.

SHOCKLEY et al., 2019 untersuchen die maximale Zah-
lungsbereitschaft für die Automatisierungstechnologie
konventioneller Maschinengrößen mithilfe eines Betriebs-
optimierungsmodells. Sie ermitteln eine erhebliche
Spannweite der Zahlungsbereitschaft, die von 50 bis
50 Tsd. € reicht. Hauptursache für die starken Unter-
schiede sind die Annahmen zu potentiellen Betriebsmit-
teleinsparungen und Ertragssteigerungen. Werden nur
die eingesparten Lohnkosten und bessere Maschinenaus-
lastung berücksichtigt, ist die Zahlungsbereitschaft ver-
gleichsweise gering.

Lediglich in einer Arbeit wird untersucht, wie sich die
AEK von autonomen Landmaschinen in Abhängigkeit der
Maschinengröße verändern. Aufgrund der hohen Kosten
für die Navigationstechnik ergibt sich für autonom fah-
rende Reihenhacken eine optimale Maschinenbreite von
etwa zehn Metern. Sollten künftig jedoch Kostensen-
kungspotentiale in der Navigationstechnik realisiert wer-
den, wird sich die optimale Maschinengröße zunehmend
verringern (GOENSE, 2005).

Als wesentliche Hürde autonomer Kleinmaschinen
sehen die meisten Autoren die derzeit noch hohen Kosten
für Sensortechnik, Elektronik und RTK-GPS Systeme. In
Zukunft wird aufgrund des technischen Fortschritts in
anderen Industriezweigen mit erheblichen Kostensen-
kungspotentialen gerechnet (GOENSE, 2005; PEDERSEN et
al., 2007; FOUNTAS et al., 2010; PEDERSEN et al., 2017).

Kostenunterschiede von Groß- und Kleinmaschinen

Im vorherigen Abschnitt wurde deutlich, dass die derzeit
hohen Kosten in der Navigations- und Sensortechnik als
Haupthindernis für die Wirtschaftlichkeit autonomer
Kleinmaschinen gesehen werden. Künftig werden in die-
sem Bereich jedoch erhebliche Kostensenkungen erwar-
tet, da sich das Knowhow rasch verbreiten wird und bei
einer Massenproduktion der Geräte nur relativ niedrige
Material- und Arbeitskosten anfallen werden. Nachfol-

gend wird vereinfachend davon ausgegangen, dass die
Kosten für diese Technologien langfristig gegen „null“
streben. Auf diese Weise sollen möglichst einfach die sys-
tematischen Kostenunterschiede zwischen großen und
kleinen Maschinen analysiert und abgeleitet werden, ob
autonome Kleinmaschinen künftig wettbewerbsfähig
werden können, wenn keine Lohnkosten für das Führen
der einzelnen Maschine mehr berücksichtigt werden
müssen. Der Kostenvergleich findet auf Ebene der AEK
statt, die sich aus den Kosten für Kapital, Diesel, Lohn
und Reparaturen zusammensetzen (BOCHTIS et al., 2019).

Datengrundlage und allgemeine Annahmen
Die für die Berechnung der Kapitalkosten notwendigen
Investitionen der einzelnen Maschinen werden – soweit
verfügbar – aus den Planungsdaten des KTBL entnom-
men bzw. interpoliert (KTBL, 2018). Da es sich bei den
Angaben des KTBL um Listenpreise handelt, in der Reali-
tät für Maschinenneukäufe aber in der Regel deutliche
Rabatte gewährt werden, wird für alle Maschinen ein
Preisabschlag von 20% berücksichtigt. Hinsichtlich der
Standortbedingungen wird von einem Ertrag von
8 Tonnen/ha und einer Schlaggröße von 15 ha mit einer
Länge von 548 m und einer Breite von 274 m ausgegan-
gen. Für alle Verfahren wird zunächst ein Lohnansatz in
Höhe von 20 €/h, ein Dieselpreis von 1,1 €/l sowie ein
kalkulatorischer Zinssatz von 2,3% angenommen. Für
den Mähdrusch werden 16 und für den tiefen Bodenbe-
arbeitungsgang 25 Feldarbeitstage unterstellt (KRUG,
2013). Da im Rahmen der Kalkulation nicht die Frage im
Vordergrund steht, welche Maschine für welche Betriebs-
größe besser geeignet ist, wird für alle Maschinenkombi-
nationen von einer maximalen Auslastung ausgegangen.

Annahmen zu den Maschinen
Die zentralen Annahmen zu den Leistungsparametern
sowie den Investitionen der Maschinen sind in Tab. 1
dargestellt. Mähdrescher in der beschriebenen Leistungs-
klasse für kleine Maschinen werden in Deutschland nicht
vertrieben, sodass kaum Informationen zu Leistungs-
daten und Investitionsvolumen verfügbar sind. Daher

Tab. 1. Technische und ökonomische Kennzahlen der ausgewählten Maschinenkombinationen

Einheit Mähdrescher Grubber + Traktor

klein Groß klein groß

Leistung kW 44 400 60 320

Arbeitsbreite m 1,2 10,7 1,5 8,0
Gesamtinvestitionen € 64.000 396.000 71.500 296.000

Fahrgeschwindigkeit km/h 4,5 4,5 9,0 9,0

Flächenleistung ha/h 0,4 3,6 1,3 6,6
Dieselverbrauch l/h 9 70 18 80

Reparaturkosten €/h 5 31 4 29

Quelle: (HOSSAIN et al., 2015; KTBL, 2018; CLAAS, 2019b).
Journal für Kulturpflanzen 71. 2019
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wird hierfür auf Produktinformationen und Feldversuche
eines Claas Tigers zurückgegriffen, der überwiegend für
den asiatischen Markt produziert wird (HOSSAIN et al.,
2015; CLAAS, 2019b). Der kleine Mähdrescher verfügt
über eine Motorleistung von 44 kW und ein Korntank-
volumen von 1.200 l. Der spezifische Leistungsbedarf je
Meter Schneidwerksbreite liegt mit 37 kW in einer ähnli-
chen Größenordnung wie bei dem großen Mähdrescher.
Als Investitionsvolumen werden für den asiatischen Markt
35 bis 45 Tsd. € angegeben. Allerdings kann dieses Inves-
titionsvolumen nicht unmittelbar auf den deutschen
Markt übertragen werden. Aufgrund höherer gesetzli-
cher Vorgaben, beispielsweise hinsichtlich der Abgasnor-
men, ist zu erwarten, dass die Kosten in Europa höher
sind. Daher wurde das Investitionsvolumen von 64 Tsd. €
aus den Daten des KTBL interpoliert. Als großer Mähdre-
scher wird ein Rotordrescher mit 400 kW Leistung, einer
Schneidwerksbreite von 10,7 m sowie einem Korntank-
volumen von 12.000 l unterstellt. Für beide Mähdrescher
wird eine Fahrgeschwindigkeit von 4,5 km/h angenom-
men. Unter Berücksichtigung der Zeiten zum Wenden
und Abtanken ergibt sich für den kleinen Drescher eine
Flächenleistung von 0,4 ha/h bzw. 3,6 ha/h für den gro-
ßen Mähdrescher.

Für den Arbeitsgang Grubbern wird für einen mittel-
schweren Boden von einem Leistungsbedarf von 40 kW
je Meter Arbeitsbreite ausgegangen. Als Maschinenkom-
bination werden ein angebauter 1,5 m breiter Tiefgrub-
ber mit einem 60 kW Schlepper sowie ein 8 m breiter auf-
gesattelter Grubber mit einem 320 kW Schlepper berück-
sichtigt. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 9 km/h
ergibt sich unter Berücksichtigung der Wendezeiten eine
Flächenleistung von 1,3 bzw. 6,6 ha/Stunde. Aufgrund
der höheren Verschleißerscheinungen werden für die
Grubber jährliche Reparaturkosten von 15% des Investi-
tionsvolumens unterstellt.

Ergebnisse der Kalkulationen
In Abb. 1 sind die AEK der beiden Arbeitsverfahren mit
und ohne Lohnkosten vergleichend gegenübergestellt.
Unter Berücksichtigung der Lohnkosten sind die AEK für
die kleinen Maschinen in beiden Verfahren erheblich teu-
rer. Die Arbeitserledigungskosten des großen Mähdre-
schers sind mit 83 €/ha etwa 70% geringer als bei der
kleinen Maschine mit 144 €/ha. Beim Arbeitsgang Grub-
bern sind die Unterschiede selbst unter Berücksichtigung
von Lohnkosten nicht so extrem. Dennoch sind die AEK
der großen Maschinenkombination mit 31 €/ha etwa
35% günstiger.

Das Arbeitsverfahren Mähdrusch ist sehr kapitalinten-
siv, da die Kapitalkosten für beide Maschinengrößen mit
40 bzw. 55% den größten Anteil an den Gesamtkosten
haben. Deutliche Unterschiede zwischen dem kleinen
und großen Mähdrescher ergeben sich bei den Lohnkos-
ten. Diese betragen lediglich 6 €/ha bei dem großen
Mähdrescher und sind bei dem kleinen Mähdrescher mit
50 €/ha knapp neun Mal so hoch. Der Anteil der Lohn-
kosten an den Gesamtkosten ist mit 33% beim kleinen
Mähdrescher sehr hoch und spielt bei der großen Maschi-

ne mit einem Anteil von lediglich 7% eine untergeordne-
te Rolle. Auch Reparaturkosten des großen Mähdre-
schers sind mit 10 €/ha deutlich geringer als beim klei-
nen Mähdrescher (- 30%). Die Dieselkosten unterschei-
den sich weniger stark. Hier verursacht der große Mäh-
drescher mit 21 €/ha etwa 10% geringere Kosten.

Für das Arbeitsverfahren Grubbern (unterer Teil der
Abb. 1) sind die Kostenunterschiede im Ausgangsszena-
rio mit Lohnkosten geringer. Die kleine Maschinenkom-
bination verursacht lediglich 11 €/ha (34%) höhere Kos-
ten als die große Maschinenkombination. Das Arbeitsver-
fahren ist im Vergleich zum Mähdrusch weniger kapita-
lintensiv, da die Kapitalkosten bei lediglich 8–10 €/ha lie-
gen und ihr Anteil an den Gesamtkosten 34% bzw. 20%
ausmacht. Wie beim Mähdrusch sind die Dieselkosten
der kleinen Maschinenkombination etwa 10% höher. Ihr
Anteil an den Gesamtkosten ist mit 40% hingegen we-
sentlich bedeutender als beim Mähdrusch. Für die kleine
Maschinenkombination ist der Anteil der Lohnkosten mit
15 €/ha bzw. einem Anteil an den Gesamtkosten von
knapp 40% ein erheblicher Kostenblock.

Ohne Berücksichtigung von Lohnkosten reduzieren
sich in einem Szenario mit autonomen Landmaschinen
die Kostenunterschiede zwischen der großen und kleinen
Maschinenkombination erheblich. Für das Arbeitsverfah-
ren Mähdrusch sinkt der Kostenunterschied von knapp
60 €/ha auf 18 €/ha, bzw. von 70% auf 23%. Dennoch
ergeben sich bei heutigen Maschinenkonzepten für das
Mähdreschen auch in einem autonomen Szenario deutli-
che Kostenvorteile für Großmaschinen. Für das Arbeits-
verfahren Grubbern zeigt sich hingegen ein anderes Bild.
Hier wird ohne Berücksichtigung der Lohnkosten das Ar-
beitsverfahren mit kleinen Maschinen etwa 2 €/ha (7%)
günstiger. Ursache hierfür ist, dass die Kapital- und Repa-
raturkosten der kleinen Maschinen geringer sind als bei
den großen Maschinen.

Diskussion

Die durchgeführten Kalkulationen dienen dazu, eine
erste Näherung an die Frage vorzunehmen, ob bei ei-
nem Einsatz autonomer Landmaschinen die bisherige
Entwicklung zu immer größeren Maschinen gestoppt
werden kann und kleinere Maschinen hinsichtlich der
AEK wettbewerbsfähig werden können. Für das Arbeits-
verfahren Mähdrusch hat sich gezeigt, dass dies nicht
ohne weiteres zu erwarten ist. Sofern sich im Zuge der
Automatisierung der Landtechnik mit Blick auf mögli-
che ökologische Vorteile kleinere Maschinengrößen für
die Ernte durchsetzen sollen, wird es notwendig sein,
andere Maschinenkonzepte zu entwickeln. Denkbar
wäre es, den Gesamtprozess zu entkoppeln und durch
kleinere Roboter lediglich die Ähren abschneiden zu
lassen, während das Ausdreschen stationär erfolgt
(GAUß et al., 2018).

Für weniger kapitalintensive Arbeitsverfahren wie das
Grubbern zeigt sich hingegen ein anderes Bild. Hier las-
sen die Kalkulationen den Schluss zu, dass künftig auch
Journal für Kulturpflanzen 71. 2019
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kleinere Maschinenkonzepte wettbewerbsfähig werden
können.

Die hier durchgeführte ökonomische Analyse beschränkt
sich auf das Kostensenkungspotential von autonomen
Kleinmaschinen aufgrund eingesparter Lohnkosten. Es
stellt sich jedoch die Frage, ob sich Kleinmaschinen künf-
tig deutlich einfacher, d.h. mit wesentlich günstigeren
Bauteilen, konstruieren lassen. Hier besteht weiterer For-
schungsbedarf.

Hinzu kommt, dass autonome Kleinmaschinen die
Möglichkeit bieten den Pflanzenbau völlig anders zu or-
ganisieren (WEGENER et al., 2017). Hierzu zählt beispiels-
weise eine gleichmäßigere Anordnung der Pflanzen im
Feld oder eine kleinräumigere Variation von Pflanzen im
Feld, um positive Effekte, wie gegenseitige Beschattung,
zu nutzen. Auf diese Weise könnten zusätzliche Ertrags-
potentiale erschlossen, negative Umwelteinflüsse des
Ackerbaus reduziert und eine höhere Effizienz des Pro-
duktionssystems erreicht werden. Für eine umfassende
ökonomische Bewertung autonomer Kleinmaschinen wird
es künftig notwendig sein, derartige potentielle pflan-
zenbauliche Vorteile zu untersuchen und ökonomisch zu
bewerten. Diese pflanzenbaulichen Potentiale werden
sich voraussichtlich aber nur realisieren lassen, wenn das
gesamte Anbauverfahren inklusive der Ernte mit autono-
men Kleinmaschinen erfolgt und sich die neu entwickel-
ten Verfahren stärker an den Bedürfnissen der Kultur-
pflanzen orientieren. Die derzeit stattfindende Entwick-
lung einzelner autonomer Maschinenkonzepte für ein-
zelne Verfahrensschritte, wie beispielsweise das Hacken

von Unkräutern, kann dabei nur ein Zwischenschritt
sein.

Fazit

Insgesamt zeigen die Kalkulationen, dass in einer Welt
mit autonom fahrenden Landmaschinen für Arbeitsver-
fahren mit hohen Lohnkostenanteilen künftig mehrere
kleinere Maschinen ebenso günstig eingesetzt werden
können wie eine große Maschine. Somit könnte der
Trend hin zu immer größeren Landmaschinen in diesem
Bereich durchbrochen werden. Für kapitalintensivere Ar-
beitsverfahren mit geringem Lohnkostenanteil, wie die
Ernte, ist dies nicht ohne Weiteres zu erwarten. Die Kal-
kulationen stellen jedoch nur eine erste Näherung an die
Frage dar, welche Maschinengröße sich bei autonom fah-
renden Landmaschinen künftig durchsetzen wird. Künf-
tig besteht noch erheblicher Forschungsbedarf, insbeson-
dere hinsichtlich der monetären Bewertung möglicher
pflanzenbaulicher Vorteile durch kleinere Land-
maschinen.
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