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Robotik und kiinstliche Intelligenz werden in den
kommenden Jahrzehnten zu einem tiefgreifenden und
transformativen Wandel in der landwirtschaftlichen Welt
fiihren. So sehen das nicht nur Trendforscher,

sondern mittlerweile auch viele Hersteller von Landtechnik.

Roman Engeler




Es sei nicht eine Frage, ob Roboter, auto-
nome Fahrzeuge oder generell die kiinst-
liche Intelligenz dereinst dem Landwirt
zur Seite stiinden oder gar vollstandig
wichtige Aufgaben von ihm tGberndhmen,
sondern nur, wann dies geschehe. So lau-
tet das Fazit einer Untersuchung von ID-
TechEx, ein englisches und international
tatiges Unternehmen, das unabhéngige
Marktforschungen zu neuen Technolo-
gien durchfiihrt und deren Resultate Fir-
men zur Verfiigung stellt. Nach einer Um-
frage des deutschen Fachjournals «Agrar-
heute» gehen gar 82% der Landwirte
davon aus, dass in Zukunft Maschinen
Feldarbeiten autonom durchfihren.

Von solchen Visionen Uber erste Proto-
typen bis hin zur wirklichen Marktreife ist
es aber doch noch ein ziemlich langer
und beschwerlicher Weg. Neben der
Komplexitat, die biologischen Systemen
generell anhaftet, sind es auch gesetzli-
che Schranken, die erst Gberwunden wer-
den mussen — ganz zu schweigen von der
Kostenfrage.

Etabliert in Tierhaltung

Bereits etabliert ist die Roboter-Technolo-
gie aber in der Milchviehhaltung. Vor et-
was mehr als 20 Jahren hielten die ersten
automatischen Melksysteme bei uns Ein-
zug. Eine allgemeine Skepsis gegenilber
diesen Gerdten war vielerorts zwar vor-
handen, legte sich dann aber erstaunlich
schnell. Aktuell sind in der Schweiz weit
Gber 1000 Melkroboter im Einsatz und
jahrlich kommen rund 100 neue Einheiten
dazu. Bei einem Neu- oder Umbau eines
Milchviehstalles wird wohl bei jedem Pro-
jekt heute auch eine Roboter-Variante in
die Uberlegungen einbezogen.

Neben dem Melkroboter trifft man in den
Stéllen vermehrt auch Entmistungs- und
Futterungsroboter an. Verschiedene Her-
steller sind mit diesen Technologien in-
zwischen bestens vertraut und kénnen
den Tierhaltern verlassliche, einsatzsiche-
re Gerate anbieten. Die Anwender wiede-
rum profitieren von flexibleren Arbeits-
tagen und berichten mitunter auch von
einem erfllteren Familienleben. Der Ar-
beitsaufwand verringert sich zwar nicht
so drastisch, wie man das friher einmal
angenommen hat. Er verlagert sich aber
und fokussiert sich auf vermehrte Kont-
rollen, seien es Beobachtungen im Stall
oder an Computer-Bildschirmen.

Lely, ein — wenn nicht der — Promotor au-
tomatisierter Hoftechnik, stellte mit dem
System «Exos» kirzlich ein elektrisches
Konzept-Fahrzeug vor, das selbststandig

Gras maht, dieses aufladt und danach im
Stall verteilt. Damit schafft das holldndi-
sche Unternehmen quasi eine robotisierte
Verbindung zwischen Tierhaltung und
Pflanzenbau. Dort, namlich im Pflanzen-
bau, steckt die Robotik noch in den Kin-
derschuhen, obschon das Potenzial dort
noch um einiges grosser als in der Tierhal-
tung zu sein scheint.

Treibende Krafte

Seit 2003 finden im Rahmen der DLG-Feld-
tage in Deutschland regelmdssig soge-
nannte «Field Robot Events» statt, an de-

I ROBOTIK

nen sich meist junge Ingenieure und ihre
Betreuer aus Hochschul-Instituten bei Auf-
gaben wie autonome Navigation, Un-
krauterkennung oder Unkrautbekampfung
im friedlichen Wettstreit messen. Von Jahr
zu Jahr kann man feststellen, dass die ver-
bauten Sensoren und Kameras die Situatio-
nen genauer erfassen kdnnen und letztlich
die Software die Daten schneller verarbei-
ten und praxistauglichere Befehle an die
ausfiihrenden Elemente senden kann. Ne-
ben solchen Wettbewerben wirken auch
die zunehmende Digitalisierung oder der
generelle Mangel an Arbeitskraften als

Der Pfliickroboter «Sweeper» kann in Gewéachshausern dank 3D-Kamera selbststandig
Peperoni pfliicken. Die «Erfolgsquote» soll derzeit bei 62% liegen. Bild: zvg
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Mit einem Roboter des Typs Farmdroid «FD 20» wurden im Friithjahr 2020 einige Zuckerriiben-
felder in der Ost- und Westschweiz gesat und anschliessend in mehreren Durchgéngen

gehackt. Bild: R. Engeler

Treiber, so dass heute schon viele Robo-
tik-Systeme an der Schwelle zur Marktreife
stehen. Einige wenige haben diese bereits
Uberschritten.

Saen und Hacken

Das reine Navigieren auf einem Feld mit
GPS-basierten Spurfiihrungssystemen mit
Genauigkeiten von unter +/-2 cm ist heu-
te in der «konventionellen» Landtechnik
mit Traktor und Anbaugerat keine grosse
Herausforderung mehr. Auch fur einen
Roboter nicht, der — mit entsprechenden
Parzellen-Informationen versorgt — so be-
reits selbsttatig saen und sich die Positio-
nen des abgelegten Saatguts flr spatere
Pflegemassnahmen merken kann. Erste
Versuche haben heimische Zuckerriben-
pflanzen heuer mit dem danischen Robo-
ter Farmdroid «FD 20» gemacht. Unter-
stltzt mit Ultraschall- und Lidar-Sensoren
oder rein mechanisch funktionierenden
Not-Stopp-Systemen kénnen auch Hin-
dernisse erkannt werden, wobei eine
Wiederinbetriebnahme in der Folge meis-
tens dann doch ein menschliches Eingrei-
fen vor Ort erfordert.

Etwas schwieriger wird es beim Hacken.
In einer chemiefreien Unkrautbekamp-
fung sind in der Regel mehrere solcher
Durchgénge notwendig. Da darf es im
virtuellen Koordinatensystem zu keinen
Abweichungen kommen, ansonsten ne-
ben dem Unkraut auch gleich die Nutz-
pflanze Schaden nimmt.

Erkennen...

Ein wichtiger Baustein komplexer Roboter
sind Kamerasysteme, die immer genauer
und intelligenter werden. Kameras kon-
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nen bei oben erwahnter Verschiebung
virtueller Koordinaten beispielsweise fir
eine entsprechende Korrektur sorgen.
Anspruchsvoller ist es, wenn eine Kamera
das fachméannische Auge eines Pflanzen-
bauers ersetzen soll, beispielsweise eine
Nutzpflanze von einem Unkraut zu unter-
scheiden, eine Pilzkrankheit auf einer
Pflanze zu erkennen oder den Befall von
Insekten hinsichtlich einer notwendigen
Bekampfung abzuschatzen.

Selbst unter Laborbedingungen sind sol-
che Aufgaben keine einfache Sache. In
der Natur werden diese dann noch um ei-
niges anspruchsvoller, kdnnen doch un-
glinstige Lichtverhéltnisse oder wegen

Krankheiten, Nahrstoff- und Wasserman-
gel atypisch gewachsene Pflanzen die
Interpretation durch eine Kamera be-
eintrachtigen. Kunstliche Intelligenz oder
tiefgreifende Lernalgorithmen (deep lear-
ning) sollen kunftig auch diese bekannten
Schwachen ausmerzen, so dass beispiels-
weise eine punktgenaue und bedarfsge-
rechte Applikation von Pflanzenschutz-
mitteln schon bald méglich sein wird.

...und ernten

Eine weitere Stufe landwirtschaftlicher
Robotik ist das Ernten von Friichten. In hol-
landischen Gewachshausern pfliickt der
«Sweeper» bereits eifrig Peperoni, in Bel-
gien soll «<Rubion» auf der Suche nach fri-
schen, reifen Erdbeeren sein und in neu-
seelandischen Obstplantagen legen Robo-
ter Apfel und Birnen in bereitgestellte
Kisten. Letztere zu unterscheiden, ist da-
bei nicht die primare Herausforderung,
sondern vielmehr das Erkennen und Diffe-
renzieren von reifen und unreifen, kranken
und gesunden Friichten, deren genaue Lo-
kalisation, damit ein Greifer das Erntegut
auch fassen und schonend in einen Behal-
ter legen kann. Fast ausnahmslos sprechen
die Entwickler von einem baldigen Durch-
bruch dieser Technik in den nachsten Jah-
ren, auf dass das Phdnomen ausbleibender
oder wenig motivierter Erntehelfer schon
bald der Vergangenheit angehort. Letzt-
lich soll gerade ein Pfliickroboter wesent-
lich effizienter als ein Mensch sein, da er
sich nicht an fixe Arbeitszeiten halten
muss und auch keine Mudigkeit kennt.

Der Jatroboter «Anatis» von Carré ist kamera- und GPS-gesteuert, wird von einer Lithiumbat-
terie mit acht bis zehn Stunden Laufzeit und drei Stunden Ladezeit angetrieben. Bild: Carré



Bereits etabliert ist die Roboter-Technologie in der Milchviehhal-
tung. Dort sind Melk-, Entmistungs- oder Fiitterungsroboter (Bild)
mittlerweile keine Seltenheit mehr. Bild: R. Engeler

Gross oder klein?

Im Gegensatz zu den leistungsfahigen
Traktoren und Erntemaschinen sind die
derzeit als Konzeptstudien, Prototypen
oder als erste Seriengerdte eingesetzten
Roboter klein und weisen ein geringes
Gewicht auf. Dem Thema «Bodenverdich-
tung» kommt so eine untergeordnete Be-
deutung zu. Mit solch kleinen Geréate ver-
liert man aber an Schlagkraft — speziell
bei der Saat und Pflanzenschutz-Applika-
tionen, wo schnelles Eingreifen und das
Ausnltzen von begrenzten Zeitfenstern
ganz wichtig sind. Mit dem System «Xa-
ver», an dem Fendt schon jahrelang tuf-
telt, versucht man dieses Manko mit ei-
nem Schwarm von Robotern zu beseiti-
gen, was wiederum zur Folge hat, dass
die teure Elektronik gleich mehrfach ver-
baut werden muss.

Autonom mit Schlagkraft

Nur teilweise mit Robotik, dafir mehr mit
Autonomie beschaftigt sich Case IH im
Rahmen seiner Precision-Farming-Anwen-
dungen «AFS». Mit dem bereits vor einigen
Jahren vorgestellten autonomen Fahrzeug-
konzept «AVC» wies der Landtechnik-Her-
steller darauf hin, dass Prazisionslandwirt-
schaft und autonome Technologien im Ag-
rar-Alltag immer wichtiger werden. Neben
Lenksystemen, koordinierten Prozessen von
Erntemaschinen und Abtransport des Ern-
teguts oder von einer Leitmaschine fernge-
steuerten Ketten weiterer Maschinen sieht
man bei Case IH die kiinftige Maschinen-
nutzung auch in Uberwachter Autonomie
oder gar in vollstandiger Autonomie eines
oder mehrerer Fahrzeuge, die sich selbst-
standig zum Bestimmungsort begeben
und dort die entsprechenden Massnahmen
durchfiihren. Bei diesen Modelliberlegun-

ROBOTIK

Der Uberzeilen-Geratetrager «Flunick» von Semesis AG ist eine
Schweizer Entwicklung und soll nun Rebberge, Gemusefelder und

Baumschulen auf der ganzen Welt erobern. 8ild: R. Burkhalter

gen wird weiterhin mit konventioneller
Grosstechnik und entsprechender Schlag-
kraft gearbeitet, kann die menschliche
Steuerungsfunktion aber stark reduzieren.

Und die Sicherheit?

Weniger bei den Robotern, vielmehr bei
autonomen Fahrzeugen sprechen die Ent-
wickler davon, dass die erforderliche
Technik eigentlich bereits verfligbar sei,
doch der Gesetzgeber die Herausforde-
rungen noch nicht ganz gemeistert habe.
Letztlich geht es um die Verantwortung,
die jemand Ubernehmen muss, wenn es
zu Fehlfunktionen kommt und dabei je-
mandem Schaden zugeflgt wird.

Man spricht dabei von verschiedenen Si-
cherheitsebenen. Neben der mechani-
schen und elektrischen sowie funktionalen
Sicherheit kommt die sogenannte «Cyber-

Security» hinzu. Bei Robotern handelt es
sich um elektronisch vernetzte, funkver-
bundene Geréte, die durchaus Hacker-An-
griffen ausgesetzt sein kdnnen.

Fazit

Der Mensch hat sich schon immer den
technischen Fortschritt zunutze gemacht,
um das Leben und die Arbeit einfacher ge-
stalten zu kénnen. Er wird dies auch in Zu-
kunft machen. Die Robotik und Autonomie
werden in der Landwirtschaft weiter Einzug
halten und dabei alte Probleme beseitigen,
wohl aber wiederum neue schaffen. Be-
kanntlich weist jede Medaille auch eine
Kehrseite auf. Ob und wie schnell sich neue
Technologien im Markt durchsetzen kon-
nen, hangt im Wesentlichen davon ab, ob
die Summe der gewichteten Vorteile gros-
ser ist als jene der Nachteile. |

/

Mit Radar, Lidar und Videokameras an Bord erkennt dieser «kMagnum» von Case IH stationére
und bewegliche Hindernisse auf seinem Weg und stoppt automatisch. Vorprogrammierte
Aufgaben lassen sich tGber die Bedienoberflache der Fernsteuerung ausfiihren. Bild: Case IH
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