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Wissen | Praxis

Klein oder gross, Roboter oder Traktor, eine Frage, die sich kiinftig auch auf verschiedenen Schweizer Betrieben stellt. 8ild: zvg

Neben- und Wartezeiten
bel Feldrobotern

Der Einsatz von Feldrobotern muss gut geplant und optimal organisiert sein, wenn im
Vergleich zum Traktor die versprochene hohere Effizienz erreicht werden soll. Ist dies nicht
der Fall, entstehen Wartezeiten und unproduktive Nebenzeiten, sowohl fiir den Roboter

als auch fiir die Bedienperson.

Ruedi Hunger

In der Industrie gehéren Robotik-Systeme
langst zum Standard. Demgegentber fris-
ten autonome Roboter im Feldbau ein
noch eher stiefmutterliches Dasein. Dabei
liegen ihre Vorteile auf der Hand: Sie arbei-
ten Tag und Nacht, bei Sonnenschein und
Wolken. Roboter werden nicht mide und
selbst simple und eintdnige Arbeiten brin-
gen sie nicht aus dem Konzept. Sie sind da-
far geschaffen, den Menschen dort zu ent-
lasten, wo dieser an seine Grenzen betref-
fend Ausdauer und Zuverlassigkeit kommt.
Und deshalb hinterlasst die Robotik auch
erste Fussabdricke in der Schweizer Land-
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wirtschaft. Insbesondere im Bereich der
Sonderkulturen, im Gemusebau und in der
Bio-Landwirtschaft etablieren sich die
«Selbstandigen» langsam, aber sicher.

Grosse Hoffnungen im Feldbau

Fast zeitgleich mit dem Einzug der Roboter
in der Innenwirtschaft machten Feldroboter
erste Gehversuche. Allerdings erreichten sie
bisher noch nicht den gleichen Kundennut-
zen wie in der Innenwirtschaft. Ganz im
Sinn einer Ablésung der menschlichen Ta-
tigkeit im Bereich der einténigen und kor-
perlich belastenden Arbeiten «empfehlen»

sich Feldroboter vorerst mehrheitlich fur die
Unkrautregulierung. Sie werden sowohl fur
die mechanische Unkrautbeseitigung als
auch fur die gezielte chemische Einzelpflan-
zenregulierung eingesetzt. Sie werden als
Anbaugerat fur Traktoren, teilautonome
Kleinfahrzeuge und als bereits etwas «er-
wachsenere» autonome Arbeitsmaschinen
eingesetzt. Wahrend sich die bisherigen
Roboter-Forschungsarbeiten auf die Rei-
hennavigation ausrichteten, werden mehr
und mehr Projektstudien mit automatischer
Navigation, Algorithmik und Software zur
Bilderkennung vorgestellt.



Experten gehen davon aus, dass ab etwa
2025 vermehrt autonome oder semiauto-
nome Fahrzeuge und ganzheitlich vernetz-
te Maschinen das Bild der Feldarbeit pra-
gen. Und sie gehen noch weiter, anstelle
von nur einer Maschine werden mehrere
flexible und kombinierbare Einheiten zum
Einsatz kommen. Ein solcher sogenannter
«Feldschwarm» besteht aus mehreren au-
tomatisierten und selbstfahrenden Einhei-
ten (nach Herlitzius, TU Dresden).

Einsatz gut organisieren

Feldroboter sind dann effizient, wenn sie
quasi dauernd ihrer Arbeit «nachgehen
kénnen». Abgesehen von witterungsbe-
dingten Arbeitsunterbrechungen, sind sie
dann optimal eingesetzt, wenn sie ohne
Nebenzeiten und Wartezeiten ihren Auf-
trag erfullen. Dies ist nicht zuletzt des-
halb erforderlich, weil ihre Arbeitsbreiten
im Vergleich zu traktorgezogenen Gera-
ten (fur die gleiche Arbeit) eher beschei-
den sind. Die in den vergangenen Jahren
vorgestellten Feldroboter durfen unter
den derzeitigen technischen und ver-
kehrsrechtlichen ~ Rahmenbedingungen
noch nicht autonom auf &ffentlichen
Strassen von einem Feld zum ndachsten
wechseln. Das bedeutet, dass sie fur den
Feldwechsel am Dreipunkt eines Traktors
angebaut oder auf ein Transportfahrzeug
verladen werden missen. Gerade wenn
die Schlaggréssen zwischen einem und
zwei Hektar liegen und die Felder nicht
arrondiert sind, hat der Arbeitsbedarf fir
den Feldwechsel eine grosse Bedeutung.

Zeitstudie

Dem Problem von Nebenzeiten und ab-
laufbedingten Wartezeiten beim Einsatz
von Feldrobotern haben sich Forschende
am HBLFA Francisco Josephinum in Wie-
selburg (A) gewidmet. Dazu haben sie
den Arbeitsablauf fur einen Arbeitstag
von mehreren, gleichzeitig arbeitenden,
Feldrobotern simuliert. In einer Zeitstudie
haben sie den Arbeitszeitbedarf und die
auftretenden Wartezeiten bei den Robo-
tern und der Bedienperson, im Zusam-
menhang mit dem Feldwechsel, naher
untersucht. Ebenfalls n&her betrachtet
haben die Forschenden die Zeitspanne, in
welcher die Roboter nach Ende der tagli-
chen Arbeitszeit der Bedienperson auto-
nom weiterarbeiten konnen.

Ergebnisse

Die Neben- und Verlustzeiten eines Feld-
roboters werden wie bei der Traktorme-
chanisierung von der Feldform (Léangen-

Breiten-Verhéltnis LB-V) und der Entfer-
nung von Feld zu Feld bzw. zwischen Hof
und Feld (mit)bestimmt. Fur die Studie
wurde ein LB-V von 4:1 gewahlt.

e Eine erste Erkenntnis:

Die Simulationsergebnisse zeigen, wenn
mehrere kleine Roboter, die fir den Feld-
wechsel eine Bedienperson beanspru-
chen, ein leistungsfahigeres, am Traktor
angebautes Gerat ersetzen sollen, dann
muss der Uberstellungsvorgang zeit-
effizient erfolgen. Ist dies nicht der Fall,
liegt der Arbeitszeitbedarf der Bedien-
person deutlich Gber derjenigen Arbeits-
kraft mit dem Traktor. Entsprechend liegt
die Verfahrenszeit des Feldroboters dann
ebenfalls deutlich Gber der Traktormecha-
nisierung.

Dies zeigt sich besonders ausgepragt auf
kleinen Flachen und bei hohen Flachen-
leistungen (z. B. beim Médhen).

¢ Die zweite Erkenntnis:

Die verfugbare Feldarbeitszeit nach Ar-
beitsende der Bedienperson kann umso
besser ausgenutzt werden, je geringer die
Flachenleistung und je grosser die Schlage
sind und wenn Roboter einzeln auf einem
Schlag arbeiten.

e Eine dritte Erkenntnis zeigt:

Wenn mehrere Roboter auf einem Schlag
arbeiten, muss das Transportfahrzeug so
konstruiert sein, dass die Roboter mog-
lichst gleichzeitig das Transportfahrzeug
verlassen kénnen, ansonsten leistungsmin-
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dernde Wartezeiten entstehen. Werden al-
le Roboter auf verschiedenen Flachen ein-
gesetzt, steigen im Vergleich zum gemein-
samen Einsatz die Wegzeiten und die
Arbeitsvor- und -nachbereitungszeiten der
bedienenden Person. Eine Person kann
umso mehr Roboter bedienen, je grosser
die Schlage und je kleiner die Flachenleis-
tung der Roboter ist (z. B. Hacken).

e Die letzte Erkenntnis:

Nach Arbeitsschluss fir die bedienende
Person (auch derjenigen der Traktorme-
chanisierung) kommt der grosse Vorteil
der Feldroboter zum Tragen, indem ein
autonomer Roboter so lange weiterarbei-
ten kann, bis er das Feld fertig bearbeitet
hat. Auch hier ist der Effekt auf grossen
Feldern und bei kleiner Flachenleistung
besonders gross.

Fazit

Robotik ist fur einige Betriebe ein aktuel-
les Zukunftsthema. Damit Feldroboter
keine Uberzogenen Erwartungen auslo-
sen und die erwarteten Ziele erreichen,
ist ein gut organisierter Einsatz notwen-
dig. Ansonsten schmalern die auftreten-
den Neben- und Wartezeiten die Vorteile
der Feldroboter und beginstigen damit
die Leistung der gegenubergestellten
Traktormechanisierung. |

Die ausfuhrliche und detaillierte Zeitstudie
finden Sie im Tagungsband «22. Arbeitswissen-
schaftliches Kolloquium» vom 8./9. September
2020, Agroscope, Tanikon.
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Faszination Feldroboter. Viele sind iiberzeugt, dass eines Tages die Arbeit des Roboters zur

Selbstverstandlichkeit wird. Bild: R. Hunger
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