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Produktivitätswachstum hat Priorität,
aber ...

Umweltschutz, 
Ressourcenschonung, 

Nachhaltigkeit

Anerkennung und Image der 
Agrarproduktion in der 

Gesellschaft

Klimawandel

annähernde Verdopplung der 
Nahrungsmittelproduktion 

bis 2050
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Die nachhaltige Nutzung ökologischer Systeme ist komplex und 
erfordert mehr Wissen als in der heutigen konventionellen 
Landwirtschaft vorhanden. 

• Erträge sollen weiter erhöht werden bei

• verringertem Energieeinsatz

• weniger Wasserverbrauch

• verbesserter Bodenfruchtbarkeit

• geringerem Bearbeitungsaufwand

• Reduktion des Einsatzes von 
Pflanzenschutzmitteln und 
Mineraldünger

• weniger Emissionen 
(CO2, CH4, N2O)

Nachhaltigkeit ...
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Wie geht das wirtschaftlich?
Wer wird das bezahlen?
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Mythos Landwirtschaft
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Die großen Trends (1)

• Produktivität steigt
Spitzenleistung und  Effizienz der Maschinen intern und 
innerhalb des Verfahrens wird weiter erhöht 
(Funktionsentwicklung)

• Automatisierung der Maschinen und Verfahren 
nimmt zu
Prozesswissen und Prozess -Sensorik wird entwickelt, 
Maschinen kommunizieren

• Verfahrensgestaltung wird automatisiert
die teilflächenspezifische Bearbeitung und die 
Optimierung von Transportaufgaben und 
Einsatzplanung steigen in ihrer  Bedeutung

Precision Farming,
Smart Farming,
Precision Agriculture
Prescriptive Farming
Landwirtschaft 4.0
Farm 4.0
…
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Beispiele Produktivitätswachstum
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1950 Binder und Dreschmaschine

1950 gezogener Mähdrescher

1960 Gezogener Mähdrescher

1970 Selbstfahrender Mähdrescher

1990 Selbstfahrender Mähdrescher

Heute Selbstfahrender Mähdrescher
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Die großen Trends (2)

• Bodenschonende Fahrwerke nachgefragt – Aufwand steigt
Zusätzliche Achsen sind kostengünstigere Alternative zum Gleisband. 
Geringere Kosten und Verschleiß, weniger Rollwiderstand sind nachweisbar

• Maschinenverfügbarkeit wird mehr wert
Systeme zur Ferndiagnose und zur Wartungsvorhersage auf Basis von 
Belastungsakkumulation und Maschinenüberwachung amortisieren sich

• Leichtbau
Mittel- bzw. langfristig sind Lösungen zu erwarten, die ein Verringern des 
Leistungsgewichtes (kg/kW) bewirken, Faserverbundwerkstoffe werden 
auch in den Struktur- und Funktionsbaugruppen zu finden sein.

• CO2 – Reduktion ?
nach den Abgasregulierungsstufen Tier4 interim (2011) und Tier4 final 
(2015) wird erwartet, dass die nächsten Beschränkungen  CO2 betreffen 
werden
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erst 
beginnend

Heute  erzeugen leistungsfähige 
Traktor – Geräte Kombinationen Produktivität 
durch

– wachsende Traktormotorleistung 

– wachsende Arbeitsbreiten der Geräte

– höhere Arbeitsgeschwindigkeiten

– größere Füll- und Speichervolumina

Gewicht und Transportmaße 
werden zu leistungs-
begrenzenden Parametern

– Prozess Automatisierung
• Regelung von Komponenten und Teilsystemen

• Flottenmanagement

• Steuerung von Verfahrensketten

• Autonome Maschinen
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HORSCH

Michael Horsch:
FARM & FOOD 4.0, 
Berlin, 23.1.2017
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Progressive Aufwandssteigerung erzeugt
Lücke zwischen Wunsch und Wirklichkeit
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Wachsender 
Aufwand

Produktivität, Kundennutzen

K
o

s
te

n

Größe  Funktionskomponenten 
Korntankvolumen, Prozessflächen, 

Arbeitsbreite
Gleisband, Leichtbau, zusätzliche Achsen, 

Antriebe, zusätzlicher Transportaufwand Straße

Gewünschtes 
Verhältnis 
Aufwand -
Nutzen

Automatisierungslösungen
Fahrgeschwindigkeit, Navigation, 
Überladen Einstellassistenten, 
Vorsatzfunktionen

G
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1950 Heute

Wachstum Einsatzgewicht 
aktuell und zukünftig
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Industrielle Revolution
Industrie 4.0
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Industrie 4.0
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• Losgröße 1

• Interdisziplinär - Mechanische, 
Elektronik und Informationstechnik 
verschmelzen

• „globale“ Echtzeitkommunikation 
hochkomplexe Abläufe dezentral 
betreiben und optimieren

• Cyber Physical Systems
eine ‚vernetzte, dezentral organisierte 
Produktion, hoch wandlungsfähig,  
robust und bei hoher Variantenvielfalt 
trotzdem sehr produktiv
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Landwirtschaftliche Revolutionen
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Source: Ströter

Source: Marchionne

Source: oldtimerplus.de

Landwirtschaftliche Revolutionen
und Mechanisierungslevel
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1850 1900 1950 2000

Motorische Kraft - Traktor und Gerät

Einsatz von Tieren - Mechanisierung

Manuelle Arbeit

Selbstfahrer

Verbrennungsmotor
als mobile 

Energiequelle
1.0

Einsatz
Pflanzenschutz & 
Mineraldünger

2.0

Elektronische
Steuerung und 

Regelung
3.0 Digitalisierung4.0
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Digitalisierung 
in der Landwirtschaft
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Connectivity
Maschine – Maschine
Mensch – Maschine

Maschine - Infrastruktur

Robotics & Automation
GPS Navigation
autonome Maschinen und Schwärme
Telematics

Digitalisierung/Big Data
Analyse & Vorhersage Klima, Boden
Verfahrensoptimierung
Fernsteuerung und Überwachung

Sensorik
Prozesskenngrößen
stationäre In-Field-Sensoren
Satellitenbildverarbeitung
Drohnengestützte Sensoren

Bio-Engineering
Assistenzsysteme Saatgutauswahl
Saatgut mit gesteigerter Leistung und 
Widerstandskräften
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1G

2G

3G

4G

5G

10 Milliarden Menschen

- Kommunikation -

500 Milliarden Dinge

- Automatisierung -
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Evolution der Maschinen von Embedded zu
Cyber – Physikalischen Systemen
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Steigende Komplexität
Embedded System 
z. B. Kraftheberregelung

Cyber-Physikalisches
System
z.B. M2M, Telematics

Vision: 
Internet der Dinge
Daten & Dienste

Controllernetzwerk
z.B. Traktor-Gerät ISO-Bus

Kommunikationsbarriere
zwischen Maschinensystem
und der Welt
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Landtechnik
•Automatisierung

•Emissionen
•Elektrifizierung
•Telematics / Datenmanagement

•Komfort

Baumaschinen
•Telematics / Datenmanagement

•Emissionen
•Elektrifizierung
•Sicherheit / Ergonomie

Roland Berger Consultants
Trendstudie mobile Maschinen
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Evolution to smart & connected
Source: Roland Berger Consultants
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Digitalisierung 
in der Landwirtschaft

Konnektivität

NachhaltigkeitNachhaltigkeit

BiodiversitätBiodiversität

ResourcenkreisläufeResourcenkreisläufe

Produktivität

Schlagkraft

Qualität

Cost of Ownership

Produktivität

Schlagkraft

Qualität

Cost of Ownership
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Maschinensysteme
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AGCO BirdView

Beispiele der Anwendung von 
Digitalisierungstechnologien

27. April 2017 Digitalisierung - Jahrestagung VLF, Morschen -24-

Deutz Fahr
Extended Eyes
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Fliegl
Tracker Gesamtsystem

Beispiele der Anwendung von 
Digitalisierungstechnologien
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John Deere
Harvest Analytics
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Stand der Prozessautomatisierung 
Mobile Arbeitsmaschine
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Automatisierung ist der wichtigste Trend  � die Bedienerrolle wandelt sich, die 1:1 
Beziehung Bediener-Maschine wird hinterfragt

Problem der Automatisierung: 

• Eingangsgrößen stark variabel, Mangel an Sensorik

• Vorwiegend empirisches Prozesswissen, mangelhafte Prozessmodelle

Automatisierungsniveau: niedrig Assistenzsysteme hoch / voll

AutomobilfertigungBetrieb

Verfahren

Maschine

Komponente

Griepentrog (2015), modified 

Mobile Maschinen in  

Land-, Forstwirtschaft

und Baugewerbe

Verbesserungspotenzial
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• 5G mobile communication
• Mobile/Cloud Computing – Smart 

Phones, Tablets
• Internet of Things – automated data 

exchange between devices
• location based monitoring – GIS 

information, UAS
• Big Data – Linked Open Data 

Nichts wird die Landwirtschaft derart verändern, 
wie es moderne Informations- und Kommunikationstechnologien

ermöglichen könnten !
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system of systemsproduct system
smart,connected

product
smart 

product

How Smart, Connected Products Are 
Transforming Competition 
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Harvard Business Review | Nov. 2014 | http://hbr.org/search/R1411C
Michael E. Porter is a University Professor at Harvard, based at Harvard Business School in Boston
James E. Heppelmann is the president and CEO of PTC

product

Farm 

equipm. 

system

Farm 

Mgmt. 

system

Farm 
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system

Weather 

data  

system

Irrigation

system

Seed 

optim. 

system
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system of systemsproduct system
smart,connected

product
smart 

product

Smart & Connected Just Got Started
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Asia

North America

Western Europe
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Market Penetration
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Definition of mobile cyber-physical systems

Connectivity
machine to machine
machine to human 

machine to infrastructure

Automation

Security and 
safety

Human 
centered

New 
business 
models
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systems of machines

Systems of systems

Future creation of added value takes place with many and in real time 
communicating players in closely connected networks .

Roland Berger Strategy Consultants / BDI, 2015

DIE DIGITALE TRANSFORMATION DER INDUSTRIE
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Technology roadmap for developments 
driven by enhanced connectivity
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Source: Roland Berger Consultants
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mana-
ger

group 
leader

prof. 
worker

worker

Challenge of Automation
considering human as part of the system vs. a limitation
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Das Kompetenzproblem
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Akzeptanz neuer Technologien in der Landwirtschaft - Ergebnisse empirischer Studien. Karin Rosskopf, Freising, Peter Wagner, Halle
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Vision of systems of machines 
towards robotic swarms
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Productivity, Customer Value

C
o
st
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Evolution von Traktor Geräte Systemen
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Zukunftsvision oder bereits ernsthafte Strategie ?
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Willkommen in der neuen Welt der 
Cyber-Physikalischen Systeme
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