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Autonome Roboter fiir die mechanische Unkrautregulierung im Mais.

Integration von Robotertechnik
zur Unkrautregulierung

Eine Uberpriifung von notwendigen MaRnahmen fiir einen
erfolgreichen Praxiseinsatz

Die Ziele der Europdischen Union, den Pflanzenschutzmitteleinsatz in der Landwirtschaft in den
nachsten Jahren zu senken, stellt die Agrarbranche vor groBe Herausforderungen. Ein innovativer An-
satz ist der Einsatz von autonomer Robotertechnik zur mechanischen Unkrautregulierung. Um diese
Technologie erfolgreich in der Praxis zu etablieren, miissen neben der reinen Technologieentwicklung
auch die Bedarfe der Nutzerinnen mitgedacht, juristische Rahmenbedingungen geklart, Auswirkun-
gen auf das Kosten-Nutzen-Verhiltnis untersucht und arbeitswissenschaftliche Aspekte beriicksich-

tigt werden.

Tobias Jorissen und Lukas Beinke, Osnabriick; Christine Henseling, Berlin; Saskia Hohagen und Niklas Obermann, Bochum

m konventionellen Maisanbau findet der
Pflanzenschutz heutzutage uUberwie-
gend chemisch statt. Mit den im Green
Deal formulierten Manahmen mdochte
die Europaische Union den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln (PSM) bis 2030

um 50 % senken. Madgliche Optionen der
PSM-Reduktion sind der Einsatz von Spot-
Spraying- oder Hack- und Striegeltech-
nik. Diese Verfahren haben den Nachteil,
dass sie entweder nicht ganzlich auf PSM
verzichten oder einen hohen Arbeitsstun-

Abb. 1: MaBnahmen zur erfolgreichen Integration von Robotertechnik

im Betrieb
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deneinsatz erfordern. Eine dritte Reduk-
tionsoption ist der Einsatz von autono-
mer Robotertechnik zur mechanischen
Unkrautbekampfung, die in Deutschland
bisher eine sehr geringe Anwendung fin-
det. Daher wird im Rahmen des vom Bun-
desministerium fir Ernahrung und Land-
wirtschaft geforderten Projektes Experi-
mentierfeld Agro-Nordwest die autono-
me Robotertechnik zur Unkrautbekamp-
fung hinsichtlich ihrer Praxistauglichkeit
im Mais getestet.

Fur eine erfolgreiche Praxisintegrati-
on von Robotertechnik in landwirtschaft-
lichen Betrieben miissen neben der tech-
nischen Durchfiihrbarkeit weitere Aspekte
beriicksichtigt werden (Abb. 1):

1. Aufzeigen der Bedarfe von potenziellen
Nutzerinnen der Robotertechnik

2.Erlauterung der dabei entstandenen
Fragestellungen zu juristischen Rah-
menbedingungen

3. Darauf basierende Ableitung von Kos-
ten-Nutzen-Verhaltnissen
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4. Analyse von arbeitswissenschaftlichen
Auswirkungen auf den Menschen als Ar-
beitskraft im Betrieb

Diese Themen durfen nicht einzeln be-
trachtet werden, da Aspekte in einem The-
mengebiet (z.B. Regelungen zur Haftung)
Auswirkungen auf Verhaltnisse in einem
anderen Themengebiet (z. B. Kosten-Nut-
zen-Verhaltnis) haben.

Bedarfe von Nutzerlnnen

Ob die autonome Feldrobotik zur Un-
krautregulierung im Mais eine breite An-
wendung finden wird, ist entscheidend von
ihrer bedarfsgerechten Gestaltung und der
Akzeptanz der Nutzenden abhdngig. Um
die Bedarfe zu erheben, wurden im Expe-
rimentierfeld Agro-Nordwest Befragungen
von Landwirtlnnen durchgefiihrt.

Eine zentrale Anforderung seitens der
Nutzenden besteht demnach in der Klarung
rechtlicher Fragen fur den Betrieb autono-
mer Maschinen. Ein weiterer Aspekt ist die
Regelung von Haftungsfragen bei Sach-
oder Personenschaden infolge von Betriebs-
stérungen oder Unfallen. Von den befragten
Landwirtlnnen wird die Einschatzung gedu-
Rert, dass sich aufgrund der hohen Investiti-
onskosten der Einsatz aktuell nur in Spezial-
kulturen mit einem hohen Handarbeitsauf-
wand, wie z.B. Bio-Zuckerrliben, im 6kologi-
schen Gemise- oder Beerenanbau, rentiert.
Voraussetzung fur die erfolgreiche Etablie-
rung der Feldrobotik ist ein nachgewiesener
o6konomischer Nutzen fiir die Betriebe. Ein
wichtiger Schritt zur Akzeptanzsteigerung
sind daher betriebsspezifische Kosten-Nut-
zen-Analysen. Ein Problem aus Sicht der Be-
fragten besteht darin, dass es sich bei den
Anbietern im Bereich der Feldrobotik oft um
Start-ups mit einem kleinen Entwicklerteam
handelt. Hier wurden Zweifel geaufiert, ob
die entwickelte Hard- und Software tat-
sachlich den Anforderungen der landwirt-
schaftlichen Praxis genuigt oder ein ausrei-
chender und schneller Support bei Storun-
gen gewadhrleistet werden kann.
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Roboter Dino von Naio Technologies beim Einsatz im Mais im Experimentierfeld Agro-Nordwest.

Juristische Rahmenbedingungen

Der Einsatz von autonomer Roboter-
technik wirft, wie auch die Einschatzung
der befragten Landwirtlnnen zeigt, einige
haftungsrechtliche Fragen auf. Soweit es
um die Haftung hinsichtlich Schaden Drit-
ter geht, sind auch Landwirtinnen bzw.
deren Versicherungen mogliche Haftungs-
subjekte. Das kann sogar vorteilhaft sein.
Begriinden lasst sich dies mit der Bedeu-
tung von Risikozuschldgen fur die Beprei-
sung von Leistungen. Haftet der Herstel-
ler, musste dieser Risikozuschldage auf sei-
nen Maschinenpreis verlangen, um seine
Leistung weiterhin gewinnversprechend
erbringen zu konnen. Hohere Kaufpreise
flr den Roboter waren damit wahrschein-
lich. Haften hingegen Landwirtlnnen, soll-
te das Risiko versichert werden. In beiden
Situationen ist zu erwarten, dass Risiko-
zuschlage eher zu grof als zu klein aus-
fallen. Die Bewertung von Risiken ist das
Kerngeschaft von Versicherungen, die in-
folgedessen Risikozuschldage tendenzi-
ell realistischer und niedriger kalkulieren
kénnen.

S5

g, £

Werden hingegen Landwirtlnnen ge-
schadigt, indem beispielsweise eine Fehl-
funktion des Roboters eine grofflachige
Zerstorung der Nutzpflanzen verursacht,
kdnnen jene oft die Verkauferinnen oder
entsprechende Dienstanbieter vertrag-
lich in Anspruch nehmen. Darlber hinaus
konnte auch der Hersteller des Roboters
haften. Die von der EU angestoRenen ak-
tuellen Entwicklungen im Bereich der Pro-
dukthaftung werden diese auBervertragli-
che Inanspruchnahme sogar beguinstigen.
Zukunftig missen Geschadigte nur noch
plausibel darlegen, dass der eingetrete-
ne Schaden auf einem Fehler des Roboters
beruht. Die Last des Gegenbeweises liegt
dann beim Hersteller.

Kosten-Nutzen-Verhaltnisse

Bei der Kostenkalkulation zum Robo-
tereinsatz sind unterschiedliche variable
und fixe Kosten zu berticksichtigen, um ein
umfangreicheres Bild bezlglich der Wirt-
schaftlichkeit zu erhalten: Schulungen, zu-
satzliche Anschaffungen von Computer-
Software, Wartungsvertrage, die Beschaf-
tigung von hoher qualifiziertem Personal,
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Roboter Oz von Naio Technologies beim Einsatz im Mais im Experimentierfeld Agro-Nord-

west.
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Abb. 2: Darstellung des Verlaufs der jahrlichen Feldarbeitskosten

in Abhéangigkeit der BetriebsgroRe

Madgliche natiirliche Grenzen der Auslastung aufgrund
von Witterung und Vegetationsfortschritt im
unginstigen Fall (links) und im giinstigen Fall (rechts)

Feldarbeitskosten [€/ha]

Die Auslastung und damit
Abschreibung der
Investitionskosten hat im
Gegensatz zu den Lohn-
und Energiekosten einen
wesentlichen Einfluss auf
die Feldarbeitskosten des
Robotereinsatzes im Mais.

Auslastung [ha]

Investitionskosten in Robotertechnik etc.
Die kritischen Aspekte bezlglich der Wirt-
schaftlichkeit von Robotertechnik durften
juristische Rahmenbedingungen wie die
Haftungsfragen sein. Logistikkosten konn-
ten an Bedeutung zunehmen, wenn Ro-
boter zum Akku-Laden zum Hof gefahren
werden mussen oder ein zusatzliches Tra-
gerfahrzeug gebraucht wird. Eine Lésung
zur Minderung maoglicher Akkuladezeiten
kdnnten solarbetriebene Feldroboter sein.
Fur einen effizienten Einsatz von Solarmo-
dulen sollten weiterhin mégliche Entwick-
lungsspriinge in der Batterietechnologie
abgeschatzt werden.

Ein 6konomischer Vorteil des Hackens
auf dem Feld durch Robotereinsatz im
Vergleich zum Einsatz von Traktoren mit
Hackgerat durften die deutlich geringe-
ren Lohnkosten sein, die sich aufgrund
der beliebig verlangerbaren Arbeitszei-
ten ergeben. Wie auch bei konventionel-
ler Hacktechnik ist die ausreichende Aus-
lastung der Robotertechnik entscheidend.
Bei einer tendenziell geringen Auslas-
tung schreiben sich die Investitionskos-
ten nicht ausreichend uber die Lebens-
leistung ab (Abb. 2). Im Praxiseinsatz ist
zu prufen, ob einer ausreichenden Aus-
lastung mogliche Witterungsverhaltnisse
entgegenstehen.

Arbeitswissenschaftliche Aspekte

Die Nutzung digitaler Technologien,
wie der Robotertechnik zur Unkrautregu-
lierung im Maisanbau, wirkt sich auf die
Arbeitsprozesse in landwirtschaftlichen
Betrieben sowie auf die Arbeitskraft von
Landwirtinnen selbst aus. Manuelle Ta-
tigkeiten mit hohen Arbeitszeiten, wie die

Unkrautregulierung mit Traktor und Hack-
gerat oder per Hand, kénnen von automa-
tisierter Robotertechnik zeiteffizient ab-
gelost werden. Daraus ergeben sich neue
Maoglichkeiten fiir die Arbeitskraft von
Landwirtlnnen, die zunehmend Uberwa-
chende und steuernde Funktionen fur die
eingesetzten Technologien Gbernehmen
und in die Rolle von Betriebsleiterinnen
schlupfen. Die Integration von Roboter-
technik kann auf der einen Seite zu einer
Arbeitserleichterung fihren, jedoch mus-
sen die neuen Aufgabenfelder die sinnge-
bende Komponente landwirtschaftlicher
Arbeit weiterhin aufrechterhalten. Neben
den rein technikbezogenen Faktoren neh-
men auch die Anforderungen an die Be-
triebsfihrung zu. Letztlich wirkt sich der
Einsatz digitaler Technologien auf den Be-
trieb als Ganzes aus. So kénnen sich bei-
spielsweise Mitarbeitende bei der Nutzung
digitaler Technologien tberfordert fihlen,
was zu erhohten Fluktuationen der Mitar-
beitenden fuhren kann.

Aus arbeitswissenschaftlicher Perspek-
tive sollte es daher das Ziel sein, Land-
wirtlnnen dazu zu befdhigen, ihre neue
Rolle bestmdglich einnehmen zu kdnnen
und sie auf die veranderten Anforderun-
gen vorzubereiten.

Fazit

Die Abfrage der Nutzerlnnenbedarfe
lieferte einen ersten Einblick fur eine er-
folgreiche Integration von Robotertech-
nik im landwirtschaftlichen Betrieb - un-
ter anderem eine klare Rechtssicherheit
und betriebsspezifische Kosten-Nutzen-
Analysen. Erste juristische Einschatzun-
gen empfehlen das Haftungsrisiko beim

landwirtschaftlichen Betrieb bzw. einem
Versicherer zu verorten, da dieses guns-
tiger sein sollte als risikobedingte Auf-
schlage auf den Roboterkaufpreis. Bei
ersten Kosten-Nutzen-Abschdtzungen
wird die bendtigte Auslastung der Ro-
botertechnik als kritisch eingeschatzt.
Ein moglicher sensitiver Parameter aus
Kosten-Nutzen-Perspektive und zusatz-
lich aus arbeitswissenschaftlicher Sicht
diurfte der Bedarf nach hoher qualifizier-
tem Personal sein. Da sich mit der Ein-
fuhrung autonomer Robotertechnik im
Betrieb Arbeitsablaufe und Anforderun-
gen an das Personal andern werden, soll-
ten Betriebsleiterlnnen durch Schulungs-
moglichkeiten und weitere Angebote da-
bei unterstiitzt werden, ihren Betrieb zu-
kunftstrachtig auszurichten und ihre Mit-
arbeitenden auf diesen Weg mitnehmen.
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Die Forschungen im Experimentierfeld
Agro-Nordwest werden durch Mittel des
Bundesministeriums fiir Erndhrung und
Landwirtschaft und des Projekttrdgers
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Erndhrung geférdert.
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