A. Meyer-Aurich et al.: Digitalisierung in kleinstrukturierten Regionen,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2019 217

Die vier industriellen Revolutionen im Kontext der
Landwirtschaft
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Abstract: Das Schlagwort Industrie 4.0 hat in den Medien breiten Einzug gehalten.
Vergleichsweise selten ist dagegen bislang thematisiert worden, wie die Landwirtschaft durch den
technischen Fortschritt verdndert worden ist und wie der Sektor von den verschiedenen
industriellen Revolutionen profitierte. Der vorliegende Beitrag zeigt auf, wie sich die
Wertschopfung im primdren Sektor historisch gesehen entwickelt hat. Dafir werden die
vorangangenen industriellen Revolutionen des sekunddren Sektors mit ihren spezifischen
Merkmalen beschrieben und in den Kontext der Landwirtschaft gesetzt. Es wird ein Uberblick
iiber die vier industriellen Revolutionen gegeben und es werden deren zentrale Merkmale erldutert.
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1 Einleitung

Industrielle Revolutionen lassen sich durch pragende und langfristige Umgestaltungen
der wirtschaftlichen und sozialen Verhdltnisse sowie der Arbeitsbedingungen
beschreiben. Grundlegend sind auf neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen basierende
rapide Entwicklungen von Technologien verbunden mit einer stark steigenden
Produktivitit [Hall]. Den technologischen Umbriichen kommt aus betrieblicher, aber
auch aus makrodkonoischer Perspektive eine hohe Bedeutung zu. So gingen mit den
Produktivitatssteigerungen vielfach sektorale Verdnderungen einher. Beispielsweise
fuhrten das zwischenzeitliche Wachstum der Industrie, Produktivitdtsfortschritte und
hohere Verdienstmoglichkeiten in den Stadten zu einem Riickgang der Beschéftigung im
landwirtschaftlichen Bereich [Zi05]. Welche Auswirkungen die industriellen
Revolutionen in der Vergangenheit und gegenwirtig auf die Landwirtschaft haben, ist
Gegenstand dieses Beitrags .
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2 Definitionen und Begriffsabgrenzungen

In der Volkswirtschaft ist eine Unterscheidung in drei Wirtschaftsbereiche iiblich, den
priméren, den sekundidren und den tertiiren Sektor [HSUO02]. Abbildungl illustriert die
drei Wirtschaftsbereiche mit einigen sie kennzeichnenden Beispielen.

: Primirer Sektor % Sekundirer Sektor . Tertidirer Sektor
= Fischerei = Bergbau == Gesundheit

* Landwirtschaft = Baugewerbe Versicherungen

.
.
= Forstwirtschaft = Produzierendes Hand- = Handelsunternehmen
= Bergbau werk und Gewerbe = Verkehr
= Energie- und Wasser- * Banken
versorgung = Kultur
* Bildung

Abbildungl: Sektorale Gliederung der Volkswirtschaft [HSU02]

Fiir diesen Beitrag sind der primire und sekundire Sektor von vorrangiger Bedeutung.
Der primédre Sektor beinhaltet die Urproduktion mit dem vorrangigen Ziel der
Gewinnung von Rohstoffen. Kennzeichnende Beispiele sind die Fischerei, der Bergbau
sowie die Land- und Forstwirtschaft. Der Fokus des sekundédren Sektors liegt auf der
Giiterproduktion auf Basis der im priméren Sektor gewonnenen Rohstoffe. Exemplarisch
seien der Bergbau, das Baugewerbe, das produzierende Handwerk und Gewerbe
aufzufiihren. Ebenso werden Energie- und Wasserversorgung dem sekundéren Sektor
zugeordnet. Produktion bezeichnet die Durchfithrung von Transformationen im Sinne
der qualitativen, quantitativen, rdumlichen oder zeitlichen Verdnderung von Objekten
[Dy06]. Insgesamt wird die Produktion einerseits als Faktorkombinationsprozess
beschrieben, andererseits als Abschnitt der betrieblichen Erstellung von Giitern [Co07].
Kernaufgabe der industriellen Produktion ist die Generierung von Wertschopfung, also
des Wertzuwachses einer Leistung infolge von Transformationen innerhalb einer
wirtschaftlichen Einheit [We80]. Den tertiiren Sektor kennzeichnen Dienstleistungen,
wie sie beispielsweise durch Handelsunternehmen, soziale Einrichtungen,
Finanzdienstleister und kulturelle Einrichtungen erbracht werden [Sc12] [HSUO2].

3 Die vier industriellen Revolutionen

Ausgehend von dem skizzierten Verstdndnis des primédren und sekundéren Sektors kann
nun betrachtet werden, welche Auswirkungen die jeweiligen industriellen Revolutionen
auf die Landwirtschaft hatten. Abbildung? stellt einen Uberblick iiber die verschiedenen
Revolutionen und ihre jeweiligen zentralen Errungenschaften dar, welche in den
folgenden Abschnitten niher erldutert werden.
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Abbildung?2: Vier Phasen der Industrialisierung [KGH13]

3.1 Die erste industrielle Revolution

Die erste industrielle Revolution ist in das Ende des 18. Jahrhunderts einzuordnen. Sie
filhrte zu einem dezentralisierten, teilmechanisierten und arbeitsteiligen Fabriksystem,
das sich zundchst in der Eisen- und Textilindustrie durchsetzte [HelO]. Die
Kernerrungenschaften waren Arbeits- und Kraftmaschinen unter Ausnutzung von
Wasser- und Damptkraft [He09]. Diese neuen Energiequellen fiihrten zu einer
deutlichen Produktivitétssteigerung. Die Weiterentwicklung der Dampfmaschine durch
James Watt im Jahr 1769 ermdglichte eine dezentrale Fertigung, indem Energie jetzt
ortsunabhingig bereitgestellt werden konnte [MPO06]. Die Leistungserstellung war
zunehmend gewerblich geprégt, und Industriebetriebe entstanden [HelO]. Ein Beispiel
fiir Arbeitsmaschinen im Zuge der ersten industriellen Revolution sind mechanisierte
Webstiihle und Eisenbahnen. Landwirtschaftlich hatte die erste industrielle Revolution
vor allem Auswirkungen auf Nutzgerite. Durch die Fortschritte in der Eisenindustrie
wurde auch der Werkzeugbau vorangetrieben, sodass beispiclsweise im Jahr 1785 der
erste gusseiserne Pflug patentiert und im Jahr 1861 der erste Dampfpflug erfunden
wurde [Wa04]. Da mittels Eisenbahntransporten giinstig Futter zugekauft werden
konnte, leistete die Substitution menschlicher Arbeitskraft durch die von Pferden einen
eklatanten Beitrag zur Produktivitdtssteigerung in der Landwirtschaft [Os09].
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3.2 Die zweite industrielle Revolution

Um das Jahr 1870 wird der Beginn der zweiten industriellen Revolution datiert. Eine
stirkere Arbeitsteilung und Massenproduktion unter elektrischer Energie ermdglichten
bis dahin ungeahnte Effizienzsteigerungen in der industriellen Produktion [Rel7].
Frederic W. Taylor und Henry Ford gelten als bekannteste Vertreter der zweiten
industriellen Revolution. Taylor reorganisierte die Betriebsfithrung auf der Grundlage
systematischer Untersuchungen der Arbeitsprozesse. Wiéhrend bis dato héufig ein
einzelner Mitarbeiter fiir die vollstindige Erstellung eines Produktes verantwortlich war,
forderte Taylor eine strikte Arbeitsteilung und damit eine Standardisierung der
Aktivititen [Lu98]. Der gesamte Produktionsprozess wurde in einzelne Teilaufgaben
unterteilt, Kopf- und Handarbeit zunehmend getrennt sowie alle planenden und
iiberwachenden Aktivitdten organisatorisch und rdumlich von anderen Aktivititen, wie
zum Beispiel der Fertigung, abgegrenzt [PRWO01]. Henry Ford nutzte die Erkenntnisse
Taylors, insbesondere die Vorteile der Arbeitsteilung, und ergénzte sie systematisch um
den Einsatz des FlieBbands bei der Fertigung des Ford-Modells T. Das Ford-Modell T ist
das erste Beispiel industrieller Massenfertigung, wodurch Ford einen signifikanten
Kostenvorsprung vor Wettbewerbern erzielen konnte [FA08]. Auch die Landwirtschaft
profitierte ab der zweiten Hailfte des 19. Jahrhunderts von der zunehmenden
Technisierung und neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen. So konnte bereits ab Ende
des 19. Jahrhunderts durch die Fortschritte in der Agrochemie Mineraldiinger giinstig
angeboten werden. AuBerdem wurden landwirtschaftliche Gerdte weiterentwickelt,
sodass beispielsweise Langdrescher erfunden wurden, die den Dreschflegel ersetzten.
Auch erste Dampftraktoren als motorisierter Ersatz fiir Pferde wurden entwickelt. Im
Jahr 1917 wurde der Fordson als erster Traktor mit Vergasermotor von Henry Ford
erfunden, der als Vorreiter fiir viele nachfolgende Konstruktionen fungierte.

33 Die dritte industrielle Revolution

Die dritte industrielle Revolution wird der zweiten Haélfte des 20. Jahrhunderts
zugeordnet und flihrte zu erheblichen Forschritten durch die Nutzung von Elektronik
sowie darauf basierenden Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT),
welche wiederum zu einer automatisierungsgetriebenen Rationalisierung fiihrten. Als
IKT gelten hierbei diejenigen Technologien, welche das Speichern, Verarbeiten und
Kommunizieren von Daten ermdglichen. Unter Automatisierung wird die Ubertragung
von menschlicher Arbeit auf Automaten bezeichnet. Der technologische Fortschritt
ermdglichte in der industriellen Produktion zundchst die automatische Fertigung von
Werkstiicken. So konnte mit der Markteinfiihrung von automatisierten Maschinen die
Genauigkeit und  Zuverldssigkeit von  zuvor  hédndisch  durchgefiihrten
Maschinentitigkeiten erheblich verbessert werden [Rel7]. Weiterhin ermoglichte der
Einsatz von IKT die automatische Informationsverarbeitung in der industriellen
Produktion. In der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts gab es mit Blick auf die
Landwirtschaft verschiedene Entwicklungen. Im Ackerbau erfuhr die 1950 bis 1970 eine
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Vollmotorisierung durch von Brennstoffmotoren angetriebene Schlepper, wihrend
immer mehr Arbeitsmaschinen eingefiihrt wurden, die Hand- oder Pferdearbeit ersetzten.
AuBenwirtschaftlich war der Méihdrescher die bedeutendste Arbeitsmaschine, die
Verbreitung fand, innenwirtschaftlich hingegen die Melkmaschine [Se06]. Niitzlich fiir
rindviehhaltende Betricbe war ebenfalls die Verbreitung des Ladewagens. Zur
Jahrhundertwende fanden hochmodernisierte Schlepper mit Bordcomputern Einsatz, die
den Einstieg in die rechnergestiitzte Pflanzenproduktion ermoglichten. In der Tierhaltung
wurde der erste Melkroboter erfunden und die Stallhaltung bspw. mittels automatischer
Futtersysteme oder sensorisch betriebener Wegschleusen sukzessiv automatisiert.

34 Die vierte industrielle Revolution

Zu Beginn des 21. Jahrhunderts setzte die vierte industrielle Revolution ein, die auf
rapide leistungsfdhiger werdenden digitalen, vernetzten Systemen fuflit. Im Vergleich zur
dritten industriellen Revolution werden IKT nicht mehr nur lokal, sondern, mit dem Ziel
eines auf aktuellen Daten basierenden Informationsaustauschs, entlang der gesamten
Wertschopfungskette eingesetzt. Damit bezeichnet Industrie 4.0 die Moglichkeit,
Menschen, Dienste und Ressourcen in Echtzeit zu vernetzen [Scl6]. Die gesamte
industrielle Produktion inklusive der Produkte wird von IKT vollstindig durchdrungen
[Rel7]. Die gegenwirtige Landwirtschaft steht am Beginn des Einsatzes autonomer
Agrarfahrzeuge sowie der Implementierung eines voll automatisierten und ganzheitlich
vernetzten Betriebsablaufs. Dem Landwirt selbst kommt damit immer mehr eine
kontrollierende, liberwachende Tétigkeit zu. Arbeitsabldufe konnen mit Hilfe von Apps
bspw. iiber das Smartphone gesteuert werden. Beispiele fiir aktuell vor einer breiten
Anwendung stehende Technologien im Ackerbau sind Feldroboter, die selbststindig
Entscheidungen zu Unkrautentfernung oder Saatgutplatzierung treffen, sowie Drohnen,
die autonom bedarfsgerecht Pflanzenschutzmittel ausbringen. In der Tierhaltung werden
Sensoren eingesetzt, um beispielsweise Korper- und Umgebungstemperatur,
Bewegungen und weitere Vitaldaten zu erfassen und zu verarbeiten, um den Landwirt
iiber frithe Anderungen des Gesundheitszustand zu informieren.

4 Fazit

Aus dem vorliegenden Beitrag wird deutlich, dass die industriellen Entwicklungen in der
Vergangenheit und gegenwirtig einen starken Einfluss auf die technischen
Errungenschaften des landwirtschaftlichen Sektors haben. Fiir eine fortschreitend
effizientere Produktion landwirtschaftlicher Giiter ist es somit fiir Landwirte
unabdingbar, Entwicklungen der Industrie sowie Technologie zu verfolgen. Eine Frage
an die agrarwissenschaftliche Forschung konnte lauten, wie die Informationsdarbietung
gegeniiber dem Landwirt zielfithrend erfolgen kann.
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