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In einer dreijahrigen Projektphase wurde der Hackroboter auf seine Starken und Schwaéchen hin untersucht. Bild: David Eppenberger

Gemuse 4.0 — braucht noch Zeit

Selbstverstandlich gehen Automatisierung und Digitalisierung auch an der griinen Branche
und damit am Gemiusebau nicht spurlos voriiber. Trotz hoher Erwartungen braucht die
Einflihrung digitaler Techniken noch geraume Zeit, bis sie sich etablieren werden.
Hemmnisse sind unter anderem hohe Kosten und fehlendes Fachwissen.

Ruedi Hunger

Eigentlich, so denkt man, ist der Gemuse-
bau geradezu pradestiniert fir Robotik
und sensorgestltzte Lésungen. Ganz so
einfach ist es aber nicht, obwohl digitale
Technologien helfen, Arbeitsprozesse zu
verbessern und Produktionsablaufe zu op-
timieren. Dies, indem sie Teile der zuneh-
mend komplexer werdenden Aufgaben
im Bereich der Arbeitserleichterung und
der Prozess-Kontrollen sowie die Steue-
rung von Produktionssystemen tberneh-
men. Wie Uberall in digitalen Bereichen
braucht es derzeit aber noch mehr und
vor allem gezieltere Bemihungen, um
Vernetzungs- und Transferaufgaben letzt-
lich auch umzusetzen.
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Kameragesteuerte Hackgerate

Vor vier Jahren haben die Schweizer
Gemdiseproduzenten das Projekt «Res-
sourcenschonender, nachhaltiger Pflan-
zenschutz im Gemusebau durch ka-
meragesteuerte Pflanzenschutzroboter»
gestartet. Fur dieses Projekt wurde ein
bestehendes Hackgerat als Prototyp mit
Sensortechnologie, Software und Dusen-
technik ausgerustet. In einem Teilprojekt
wurde der Einfluss dieser digitalen Tech-
nologie auf die zeitliche Arbeitsbelas-
tung detailliert untersucht. Dazu wurden
wahrend der dreijahrigen Projektphase
(2019-2021) auf einem Gemdisebaube-
trieb Zeitstudien mittels Videoaufnah-

men durchgefihrt. Die Ergebnisse zei-
gen, dass mit dem Prototyp durch tech-
nische  Weiterentwicklung bezlglich
Arbeitsbreite und Fahrgeschwindigkeit
Einsparungen von jeweils rund 50% des
aktuellen Arbeitszeitbedarfs realisiert
werden kénnen. Zudem, und das ist nicht
unwesentlich, weisst die neue digitale
Technologie hinsichtlich Pflanzenschutz-
mittelaufwand ein grosses Einsparpoten-
zial auf. Dieses Projekt konnte die von
der Digitalisierung erwartete Einsparung
menschlicher Arbeit aber nur dort besta-
tigen, wo sich durch den Einsatz neuer
Technologie ein manuelles Nachhacken
erlbrigt.



Agroscope geht nach einer Umfrage
(2021) zur Technologienutzung im Feld-
gemusebau davon aus, dass digital ge-
stitztes Hacken von derzeit 10 % aller Be-
triebe auf Gber 50% bis in zehn Jahren
ansteigen wird. Die Teilnehmenden wur-
den auch zu den treibenden und hem-
menden Faktoren befragt (siehe Tabellen).

Aller Anfang ist schwer
Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen
zeigen, dass der oben erwdhnte Prototyp
weder mit der Fahrgeschwindigkeit her-
kémmlicher mechanischer Hackgerate
mithalten kann, noch kénnen derzeit Ar-
beitsbreiten von drei Metern, wie z.B. bei
Scharhackgeraten Ublich, realisiert wer-
den. Das bedeutet, dass aus arbeitswirt-
schaftlicher Sicht durch den Wegfall des
manuellen Nachhackens die manuelle Ar-
beit zwar deutlich erleichtert wird. Limi-
tierende Faktoren sind derzeit aber noch
die geringe Schlagkraft und in der Folge
die (zu) geringe Wirtschaftlichkeit. Im
Hinblick auf die Pflanzenschutzmittel-
anwendung gibt es dennoch Anreize,
dass neue digitale Techniken den Schritt
in die Praxis schaffen.

Als Schlussfolgerung halt Agroscope fest,
dass diese Technologie trotz vorhandenem
Potenzial derzeit noch nicht in der Lage ist,
die menschliche Arbeit zu reduzieren.

Weitere Forschungsansatze
Fur den Bereich Gemusebau gibt es wei-
tere Forschungsansatze und Prototypen

"
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Welche digitalen Technologien werden im Freilandgemiiseanbau an

Bedeutung gewinnen?

Technologien Anwendungen

e Roboter, autonome Maschinen

e GPS und/oder RTK

e Sensoren

o Kameratechnik, Bilderkennung

o Software, Apps, (Online-)Plattformen

Unkrautbekampfung, Hacken
Datenerfassung, Krankheits-/Schadlings-
Monitoring

Prazision, bedarfsgerechte Ausbringung
Bewadsserung

Prognose, Entscheidungshilfen,
Warnsysteme

Pflanzenschutz, Pestizide, Dingung

Quelle: Agrarokonomie-Tagung Agroscope 2021, J.

far unterschiedliche digitale Anwen-
dungsbereiche. Es braucht aber noch Ge-
duld, denn eine echte Umsetzung und In-
tegration von 4.0-Technologien fur die
Unkrautbekampfung oder die Ernte hat
bisher (noch) nicht stattgefunden. Anders
sieht es im Bereich Sensoren aus, ihre Pra-
xiseinfihrung ist deutlich weiter fortge-
schritten. Nachfolgend einige 4.0-Innova-
tionen fur den Gemusebau:

e Fir die Ernte von Obst und Gemuse
gibt es Prototypen oder sogar praxis-
reife Roboter, beispielsweise fir Apfel
(«FFRobotics 2020» und «Tavel Aero-
botics Technologies 2021»), Erdbeeren
(«Traptic 2021»), Himbeeren und Blu-
menkohl («Fieldwork Robotics 2021»),
Spargeln («ai-solution 2020», «Cerecson
2021» und «AvL Motion 2021»), Einlege-
gurken (Fraunhofer-Institut).

oS

Teilautonome Geréate zur Unkrautregulierung sind heute bereits so weit entwickelt, dass sie
den Zwischenpflanzenbereich unkrautfrei halten. gild: zvg

Amman. Ergebnisse einer Umfrage bei Fachleuten

e Bereits in der Praxiserprobung sind au-
tonome Feldroboter zur Unkrautbekdmp-
fung im Gemusebau («FarmDroid 2021»,
«Farming Revolution 2021», «Naio-Tech-
nologies 2021»).

e Pflanzenanalysesysteme fur Ernte- und
Ertragsprognosen sind marktreif. Im For-
schungsstatus befindet sich ein Projekt zur
Generierung einer virtuellen Tomatenkul-
tur fir genauere Ertragsprognosen. Es soll
ein 3D-Simulationsmodell von Prozessen,
das sich auf Grundlage von Echtzeitinfor-
mationen aus einem realen Gewachshaus
aktualisiert, entwickelt werden.

e Ebenfalls im Forschungsstadium befin-
det sich ein Projekt zur sensorbasierten
Kulturfihrung im Ziergartenbau mit auto-
matisierten Daten zu Feuchtigkeit, Tem-
peratur und Salzgehalt aus dem Pflanzen-
bestand.

Folgenabschatzung fiir Gartenbau-

4.0-Innovationen

Digitale Assistenz (Untersttzung) bedeu-
tet die Ubernahme von Aufgaben und Ar-
beiten, die aktuell noch dem Menschen
vorbehalten sind, durch automatische Sys-
teme und Roboter. Wie sich letztlich der
digitale Wandel auf die Wettbewerbs-
fahigkeit, die Nachhaltigkeit, die Struktur
der Grunen Branche und die Nachfrage

Noch ist die automatisierte Erdbeerernte ein
Experimentierfeld, aber mit Potenzial. Bild: zvg
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nach Arbeit auswirkt, wurde bisher nicht ~ Was sind die wichtigsten Vorteile/Hindernisse oder Griinde, dass digitale
umfassend wissenschaftlich analysiert.  Technologien im Gemiisebau eingesetzt/nicht eingesetzt werden?

Uber fje” Daumen gepeilt geht mgn, was Treibende Faktoren Hemmende Faktoren

den Einsatz von Feldrobotern betrifft, da-

von aus, dass die Investitionskosten stei- e Ressourceneinsparung (Hilfsstoffe etc.) e Zu hohe Kosten, Technologie zu teuer

gen und die Arbeitskosten sinken werden. e Prazision, Einhaltung der Gesetze e Technologien sind stérungsanfallig,
Vermutungen, dass durch die Digitalisie- e Weniger (Lohn-)Kosten, mehr Ertrag nicht gentigend zuverldssig oder ausgereift
rung prinzipiell weniger Arbeitskrafte be- e Arbeits- und Zeiteinsparung ¢ Nicht gentigend Fachwissen, Bildung

notigt werden, konnen von Wissenschaft- ¢ Nachhaltigkeit, Umwelt- und Bodenschonung | ¢ Anwendung/Bedienung zu komplex

lern derzeit nicht bestatigt werden. Und es ¢ Aufzeichnungen, Dokumentation usw. ¢ Anbauflachen oder Strukturen zu klein,

gibt auch keine Hinweise darauf, dass der | ® Effizienzsteigerung Hanglagen ungeeignet

technologische Fortschritt langfristig zu

insgesamt weniger Beschaftigung fuhrt. Quelle: Agrarékonomie-Tagung Agroscope 2021, J. Amman. Ergebnisse einer Umfrage bei Fachleuten

Hemmnisse und Einwande

Gibt es Losungen fur die Hindernisse oder
Grinde, warum digitale Technologien im
Gemisebau nicht eingesetzt werden (sie-
he Tabelle «Vorteile/Hindernisse»)? Im
konkreten Fall muss, nach Meinung einer
Expertenrunde, in erster Linie in Ausbil-
dung investiert werden. Es braucht mehr
Wissen und Wissenstransfer. Zudem brau-
chen Kaufer von digitalen Technologien
vom Lieferanten zuverlassige und I6sungs-
orientierte Beratungstatigkeit. Es braucht
wiederholt Felddemonstrationen und mehr
Praxisndahe, zudem wird finanzielle, staat-
liche Untersttzung gefordert. Das Ziel ei-
ner starkeren Verbreitung von digitalen
Technologien im Freilandgemuseanbau
kann nur erreicht werden, wenn die Tech-
nologie auch erschwinglich ist. Die An-
wendung sollte vereinfacht werden und
die Vorteile mussen klar ersichtlich sein.

Zudem sollte die 6konomische Effizienz  Autonome Roboter haben das Potenzial, den Gemiisebau dereinst auf 4.0-Standard zu
berechnet und klar aufgezeigt werden. M bringen. 8ild: zvg
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