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Feldroboter unterscheiden sich von konventionellen Landmaschinen und sind vielfach auf spezielle Arbeiten fokussiert. 8ild: ETH

Landarbeiter mit Zukunft

Autonome Gerate und Maschinen, die sensorgesteuert eine ihnen libertragene Arbeit

erledigen, sind die Landarbeiter von morgen. Noch ist vieles schwer vorstellbar, dennoch
wird sich im Rahmen der Digitalisierung auch die Automatisation und die Robotik in den
nachsten Jahrzehnten in der Landwirtschaft etablieren.

Ruedi Hunger

Autonom unterwegs — fihrerlos in die
Zukunft. Die Begriffe «autonom» und
«fuhrerlos» werden gemeinhin fiir Robo-
ter verwendet. Wobei die Bezeichnung
Roboter bereits arg strapaziert ist. Grund-
satzlich muss nicht jeder Roboter selb-
standig unterwegs sein. Die Definition
nach DIN-Norm beschreibt einen Bewe-
gungsautomaten, dessen Bewegungen
programmierbar und gegebenenfalls sen-
sorgefuhrt sind. Sensorgesteuerte Hack-
gerate, wie sie beispielsweise Steketee
mit dem «IC Weeder» anbietet, werden
daher mit Recht als Roboter angespro-
chen. Obwohl dieses Gerat am Traktor
angebaut wird, verrichtet es seine Arbeit
absolut autonom. Gleiches gilt auch fur
den «InRow Weeder» von Garford. Um
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der Sache mindestens halbwegs gerecht
zu werden, kann jede landwirtschaftliche
Maschine, die ihre Tatigkeit autonom und
hochprazis ausfuhrt, als Roboter bezeich-
net werden, auch wenn sie nicht fuhrer-
los unterwegs ist. Die Grenzen zwischen
teilautonomen und vollautonomen Robo-
tern verwischen also.

Keine maximale Einzelkapazitat

Mit dem Abschied von maximalen, ma-
schinellen Einzelkapazitaten, die sich bis in
die Gegenwart gegenseitig hochschaukeln
und im Begriff sind, Boden, Umwelt und
Mensch zu belasten, sollen kiinftig flexible
und kombinierte Einheiten zum Einsatz
kommen. Das ist, abhdngig von der zu be-
arbeitenden Feldgrosse, sowohl durch Ein-

zel-Robotik als auch mit Schwarmtechno-
logie moglich. Auch wenn Fachleute vor
Uberzogenen (zu frihen) Erwartungen,
ausgeldst durch eine technologische Inno-
vation, warnen, wird sich in Teilbereichen
der Landwirtschaft die Robotik in den
kommenden Jahren ausbreiten. Anstelle
einzelner Spitzenleistungen wird mit der
Robotik vermehrt die gezielte Auslastung
der vorhandenen Kapazitaten angestrebt.
Dieses Ziel ist insbesondere mit autono-
men Maschinen besser realisierbar, da sie
theoretisch rund um die Uhr eingesetzt
werden kdnnen.

Robotik wird kommen
Intelligente Gerdte und Roboter sollen die
Landwirtschaft effizienter und nachhalti-



ger gestalten. Folglich missen Roboter in
einzelnen Teilbereichen oder ganzen Pro-
duktionsverfahren Arbeitserleichterung er-
mdoglichen. Durch Optimierung der Wachs-
tumsbedingungen soll der Ertrag und die
Lebensmittelsicherheit, gleichzeitig auch
die Ressourceneffizienz gesteigert werden.
Es besteht die Schwierigkeit, dass die hoch-
komplexen Produktionsbedingungen in
der Landwirtschaft, im Gegensatz zur In-
dustrie, nicht konstant und zum Teil nur
schwer vorhersehbar sind. Die Robotik
wird aber zweifellos kommen. Zunachst
insbesondere im Gemusebau, in Sonder-
kulturen und dem Okolandbau. Der Land-
wirt bleibt trotz Automation ein entschei-
dender Teil des Managementsystems.
Durch Automatisierungen soll er mehr Zeit
fur das «Wesentliche» erhalten. Sofort
stellt sich die Frage, was das Wesentliche
ist? Besteht es aus Arbeitserleichterung
und Arbeitszeiteinsparung (-30%) oder
mehr Uberwachsungsarbeiten und Frei-
zeit? Letztlich wird es eine Mischung aus
allen Faktoren sein. Dabei besteht die Ge-
fahr, dass sich der Stress von der physi-
schen zur psychischen Belastung ver-
schiebt. Fachleute sehen daher in der
Digitalisierung nicht pauschal einen Lo-
sungsweg aus der Arbeitsfalle, in der viele
Betriebe stecken (Schick).

Automation und Robotik

Robotik ist die hochste Stufe der Automa-
tisierung. Weil autonome Roboter bzw.
Maschinen in der Grosse variabel sind,
kénnen sie auch fur kleinere und mittlere
Landwirtschaftsbetriebe interessant wer-
den. Voraussetzung fur eine breite Ak-
zeptanz von Robotik in der digitalen
Landwirtschaft ist eine stabile digitale
Infrastruktur. Dazu zadhlt wohl oder tbel
auch die 5G-Versorgung. Nur damit sind
eine sichere Kommunikation der Maschi-
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nen untereinander und die Integration
der Kommunikation in das betriebliche
IT-System gewabhrleistet.

Autonome Roboter sind mehrheitlich von
relativ kleiner Grésse und elektrisch ange-
trieben. Damit erfillen sie die Forderung
nach tiefen Maschinengewichten. Je ge-
ringer die Anschaffungskosten sind, des-
to geringer darf die Flachenleistung sein.
Fur viele prazise Aufgaben, die ein Robo-
ter erfullen muss, sind geringe Fahrge-
schwindigkeiten nicht nur ausreichend,
sondern auch energiesparend. Mehr Fla-
chenleistung auf grossen Flachen wird
nicht durch gréssere und schnellere Ma-
schinen erreicht, sondern Uber eine
Mehrzahl (Schwarm) gleichartiger und
miteinander kooperierender Roboter. Die
Abkehr von grossen Arbeitsbreiten, im
Verbund mit moglichst grossen Flachen
und entsprechend schweren Maschinen/
Fahrzeugen, erleichtert die Integration
traditioneller Landschaftselemente (Bau-
me, Hecken, Teiche usw.). Dies, weil sich
solche Elemente kaum negativ fur kleine
autonome Maschinen auswirken.

Auf Digitalisierung folgt Automati-

sierung ...

Smart Farming, die wachsende Digitalisie-
rung und Vernetzung bieten Entwick-
lungspotentiale fir innovative Landtech-
nik. Die Landtechnik bewegt sich im Sog
verschiedener branchenfremder Techno-
logieentwicklungen. Das heisst, die Land-
technik und damit die Landwirtschaft
profitiert in hohem Mass von Entwicklun-
gen in anderen Sektoren. Beispielsweise
in den Bereichen Sensorik (GNSS, NIR, La-
ser), Datentbertragung (5G, LoRa) und
Internet der Dinge (deep learning, cloud
computing). Das Smartphone Ubernimmt
dabei immer mehr die Rolle einer kosten-
glnstigen und attraktiven Schnittstelle.

Bild: R. Hunger

Agrartechnische Systeme

¢ Die Mechanisierung ist die Anwen-
dung von Werkzeug und Geraten zur
Steigerung der Produktivitat und der
Qualitat. Die Maschine untersttitzt und
korrigiert die menschliche Arbeit.
e Automatisierung oder Automation ist
die mit Hilfe von Maschinen realisierte
Ubertragung von Arbeit vom Men-
schen auf Automaten.
Roboter und autonome Maschinen
(Automatik) sind komplexe, intelligen-
te und flexible Systeme, die auch als
kunstliche Helfer bezeichnet werden
kénnen.
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... und Kiinstliche Intelligenz

Die «menschlichen Denkprozesse» werden
in der Automatisierung durch Nutzung der
Kinstlichen Intelligenz (Cognitive Compu-
ting) simuliert, beispielsweise bei der
Unkrautbekdampfung im Acker- und Gemu-
sebau. Kunstliche Intelligenz beruht tber-
wiegend auf statischen Methoden und
nicht wie vielfach dargestellt auf einer
eigenstandigen Gedankenwelt. Letztere
bleibt dem Menschen vorbehalten. Kiinstli-
che Intelligenz ist, laut Fachleuten, in erster
Linie eine Frage der Rechnerkapazitaten,
mit denen extrem schnell Optionen ge-
pruft werden kénnen. Dazu ist eine breite
und qualitativ gute Datenbasis notwendig.
Was wiederum ernsthafte Diskussionen
um die Datenhoheit auslost. Dazu gibt es
eigentlich nur eine Antwort: Die Datenho-
heit muss beim Landwirt beziehungsweise
beim Maschinenbesitzer liegen.

Wenn die Drohne mit dem Roboter

Ublicherweise wird vom autonomen Feld-
roboter gesprochen, doch dieser ist gar
nicht immer so autonom, wie es den An-
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Auch dieses Anbaugerat ist ein Roboter - ein Hackroboter.
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Beim diesem Forschungsprojekt geht um die Systemintegration von «BoniRob» in den

Aufgabenspezifische Maschinen-/App-Situation

Der Fokus bei verschiedenen Forschungsprojekten liegt auf einer universellen Roboterplatt-

form fiir verschiedene Anwendungen.

schein macht. Das EU-Projekt «Flourish»,
koordiniert von der ETH Zurich, testet zur
Unkrautbekampfung im Zuckerribenfeld
die Zusammenarbeit in einem speziellen

«Arbeitsteam» bestehend aus Drohne
und Agrarroboter. Die Kernidee besteht
darin, dass Flugroboter und Feldroboter
gemeinsam und autonom die anfallenden

Neue Intelligenz
auf einen Blick

Der Feldschwarm besteht statt aus
grossen Einzelkapazitdten aus kleine-
ren, flexiblen Einheiten.

«Cobotics» (Collaborative Robotics)
verbindet Mensch und Maschine.
Kunstliche Intelligenz basiert primar
auf (hohen) Rechnerkapazitaten.

Die automatisierte Bodenbearbeitung
befindet sich erst im frihen Anfangs-
stadium.

Nachhaltigkeit ist das primare Ziel von
Feldschwarm, Cobotics und Digitalisie-
rung.

Arbeiten auf dem Feld Ubernehmen.
Flugroboter kénnen dabei relativ grosse
Ackerflachen in kurzer Zeit observieren
und Bereiche auf dem Feld identifizieren,
welche genauer inspiziert werden sollen.
Die Rolle des Feldroboters besteht in der
hochgenauen Observation einzelner Be-
reiche und in der Durchfiihrung der inva-
siven Arbeiten. Solche Arbeiten sind bei-
spielsweise die mechanische Unkraut-
bekampfung, das selektive Besprihen
einzelner Pflanzen oder die Entnahme
von Bodenproben.

Fazit

Digitalisierung, Feldroboter und autono-
me Landmaschinen sind Zukunftsmusik.
Doch was, wenn die Zukunft bereits be-
gonnen hat? Es gibt nur eine Antwort,
die Landwirtschaft muss sich mit diesen
Herausforderungen befassen. Das trifft
selbstverstandlich nicht fur jeden Betrieb
in gleichem Ausmass zu. Es gilt aber zu
verhindern, dass aus unterschiedlichem
Wissensstand eine «Zweiklassen-Land-
wirtschaft» entsteht. |
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«Mehr Rendite im Landbau mit moderner Reifentechnologie»

BRIDGESTONE v

v.l.n.r.: Lukas Zimmermann (Produktmanager Landwirtschaftsreifen
bei Bridgestone) und Bernhard Kappeler (Geschaftsfiihrer Kappeler
Lohnunternehmen)

Von Aussaat iiber Griinland- bis hin zur Maisernte - die An-
forderungen an den Maschinenpark des Familienbetriebs
Kappeler, einem Dienstleistungsbetrieb fiir Landwirtschafts-,
Kommunalarbeiten sowie Fertigung und Handel von Agrotechnik,
sind divers.

Starke Hanglagen beeinflussen das Verschleissverhalten bei
Strassenfahrten enorm, insbesondere die Beschleunigung und
Bremskraft. Teilweise sind die lokalen Betriebe im Umfeld von rund
20 Kilometern verteilt, darunterviele kleiner-strukturierte Betriebe
mit einer durchschnittlichen Parzellengrosse von 0,9 Hektar. Fir
Kappeler muss daher ein Reifen sowohl grasnarbenschonend sein
als auch eine hohe Laufleistung durch den starken Verschleiss im
hiigeligen Gelande aufweisen.

Genau wie Bridgestone steht auch bei Kappeler der Kunde im
Mittelpunkt: «Um bestmdgliche Bodenschonung zu bieten,
vertrauen wir auf den Bridgestone VT-Tractor mit VF Technologie.
Speziell bei der Aussaat legen wir auf die Bodenschonung
besonderen Wert und versuchen nur mit 900er Bereifung zu
drillen. Auch im Acker profitieren wir daher von einer fir uns sehr

«Vertrauen ist der Weg flr eine gute Zusammenarbeit.»
Bernhard Kappeler

Uber das Kappeler Lohnunternehmen

Als Betrieb fiir Landwirtschafts- und Kommunalarbeiten sowie Fertigung und Handelvon Agrotechnik bietet das Kappeler
Lohnunternehmen unter anderem Dienstleistungen wie Aussaat, Griinlandernte mit Pressarbeiten sowie Maisernte mit
Hackselkettean. 1994 beganndasUnternehmen mitSitzin Niedermuhlern (Schweiz) mitseinerersten Quaderballenpresse
und Sakombination und entwickelte sich zu einem modernen und leistungsstarken Dienstleistungsbetrieb im Kanton
Bern. Der Familienbetrieb mit sieben Mitarbeitern zeichnet sich durch hohe Flexibilitat und eine eigene Werkstatt mit
Mechanikern aus, wobei hauptsachlich Heudosiergerate entwickelt und hergestellt werden - den Kunden stets im
Mittelpunkt des Handelns. Das Unternehmensleitbild lautet dabei: Mehr Rendite im Landanbau mit moderner Technik.

©

Aktuell bietet Bridgestone seine Cashback-Aktion rund um das
Premium-Landwirtschaftsreifen-Sortiment noch bis Ende 2020 an.

Das Lohnunternehmen Kappeler schatzt die Stabilitat
auf der Strasse und die grosse Bodenaufstandsflache
von Bridgestone Premiumreifen

Insgesamt sieben John Deere Traktoren fahren bei Kappeler
auf Bridgestone Premiumreifen.

wichtigen, grossen Bodenaufstandsflache», erklart Bernhard
Kappeler. «Der VT-Tractor VF in 900/50R42 bietet uns ein besseres
Fahrverhalten mit hoher Achslast und ermdoglicht uns, sowohl
beim Drillen als auch auf der Strasse mit 0,8 bar zu fahren. Es sind
keine Luftdruckregelsysteme vorhanden, weshalb der Luftdruck
zwischen Strassen- und Feldeinsatz auch nicht angepasst werden
muss. Im gleichen Einsatz muss bei uns ein Wettbewerbsprodukt
dagegen mit 1,2 bar gefahren werden - und somit mit 0,4 bar
mehr im direkten Vergleich zum Bridgestone Produkt. Fiir unsere
taglichen Anforderungen ist der VT-Tractor VF daher der ideale
Reifen.»

«Der VT-Tractor, das Flaggschiff unter den Traktorenreifen von
Bridgestone, ermdglicht eine geringe Bodenverdichtung bei grosser
Bodenaufstandsflache und bietet eine herausragende Traktion
bei gleichzeitig geringem Kraftstoffverbrauch», erklart Christoph
Frost, Director Commercial Products Bridgestone Central Europe.

Zum Einsatz kommt die Bridgestone Bereifung auf sieben John
Deere Traktoren (von 115-210 PS) - und das soll laut Bernhard
Kappeler auch so bleiben: «Wir sind sehr zufrieden. Nicht zuletzt,
weil der Reifen so boden- und grasnarbenschonend ist, werden
unsere Maschinen auch weiterhin mit dem Bridgestone VT-Tractor
ausgeristet.» Der Schutz des Bodens und die damit einhergehende
Fruchtbarkeit sind fiir Kappeler und dessen Kunden essenziell, um
sichere Ertrage zu erzielen.
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