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1 Hintergrund: Anwenderintegration fiir bedarfsgerechte
Innovationsansatze im Experimentierfeld Agro-
Nordwest

Das Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) fordert mit 14 bundesweiten digita-
len Experimentierfeldern die Digitalisierung in der Landwirtschaft. Die Projekte sollen dabei helfen,
digitale Technologien im Pflanzenbau und in der Tierhaltung zu erforschen und deren Eignung fiir die
Praxis zu Uberpriifen, so dass sie optimal zum Schutz der Umwelt, Steigerung des Tierwohls und der
Biodiversitat sowie zur Arbeitserleichterung eingesetzt werden kdnnen.

Im Rahmen des Experimentierfeldes ,, Agro-Nordwest“, an dem zahlreiche Forschungspartner und Be-
triebe entlang der landwirtschaftlichen Wertschépfungskette beteiligt sind (www.agro-nordwest.de),
fuhrt das IZT Fokusgruppen und Interviews zur Anwenderintegration durch.

Bei der Einrichtung und Ausgestaltung des Experimentierfeldes Agro-Nordwest spielt die friihe Integra-
tion von Anwendern! zur bedarfsorientierten Entwicklung der betrachteten digitalen Technologien
eine bedeutende Rolle. Die Verbreitung innovativer Losungsansatze ist maligeblich auf die aktive In-
tegration von Nutzern und Kunden in den Innovationsprozess angewiesen. Dies liegt zum einen daran,
dass sich innovative Nachhaltigkeitslosungen nur dann durchsetzen werden, wenn sie bedarfs- und
nachfragegerecht sind. Die friihzeitige Einbeziehung der Praxisakteure reduziert das Risiko, dass Inno-
vationsvorhaben scheitern und erhoht die Anschlussfahigkeit neuer Loésungen an bestehende Nut-
zungssysteme und Nutzungskulturen (Fichter 2005). Hierbei sind die schon vorhandenen oder sich im
Aufbau befindlichen Praktiken in der Region zu berticksichtigen. Zum zweiten erméglicht das Testen
von Prototypen nutzungs- und verhaltensbedingte Potenziale fiir neue Lésungen in realitdtsgetreuen
Verwendungssituationen zu ermitteln und unbeabsichtigte Nebenfolgen zu identifizieren und zu ver-
meiden. Zum dritten schlieflich kommt der Kooperation mit Anwendern eine zentrale Rolle bei der
Markteinfiihrung und der Diffusion nachhaltiger Losungen zu. Die Einbeziehung von potenziellen An-
wendern ermdglicht also nicht nur die Uberpriifung der Akzeptanz und Anschlussfihigkeit, sondern
auch die Uberpriifung der Tragfihigkeit moglicher Geschaftsmodelle fiir Agrarbetriebe. Die digitalen
Technologien missen gut in den Betriebsablauf integriert werden kénnen, um wirklich die Schwelle
zur breiten Anwendbarkeit zu Gberwinden. Das bedingt eine genaue Abstimmung mit den Nutzern
dieser Technologien.

Mit Blick darauf wurden zu den im Experimentierfeld Agro-Nordwest untersuchten Technologien und
Applikationen Fokusgruppen sowie Nutzerinterviews durchgefiihrt, die darauf abzielen, Nutzerbedarfe
zu ermitteln und bei der Entwicklung und Ausgestaltung der Anwendungsfalle zu bericksichtigen.

Der vorliegende Report beschaftigt sich mit der autonomen Fiitterung und nimmt hierbei die Einschat-
zungen und Anforderungen der Landwirte als mogliche Nutzer dieser Technologie in den Blick.

Folgende Fragen stehen dabei im Mittelpunkt:

1 Ein Hinweis vorab: Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung mannlicher und weiblicher

Sprachformen verzichtet. Sdmtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermaRen fir beiderlei Geschlecht.



o Welche Anforderungen haben Landwirte und Lohnunternehmer an die Nutzung von autono-
men Fltterungssystemen?

o Welche Vorteile sehen sie im Hinblick auf den Einsatz von autonomen Fiitterungssystemen?
e Welche Nachteile bzw. Risiken sehen sie?

e Wie kdnnen vorhandene Defizite iberwunden werden?

2 Vorgehensweise und Aufbau des Papiers

Um die Anforderungen und Bedarfe der Nutzer mit Blick auf autonome Fiitterungssysteme zu erheben,
wurde eine Fokusgruppe mit Landwirten durchgefiihrt. Fokusgruppen sind eine qualitative For-
schungsmethode, bei der Diskussionsgruppen anhand bestimmter Kriterien zusammengestellt und
durch einen Informationsinput zur Diskussion (iber ein bestimmtes Thema angeregt werden. Die Er-
gebnisse der Diskussionen spiegeln nicht nur die Einzelmeinungen der Teilnehmer wieder, sondern
beziehen auch die Austausch- und Diskussionsprozesse der Teilnehmer untereinander mit ein und er-
halten dadurch eine besondere synergetische Qualitdat. Kennzeichnend fiir Fokusgruppen sind eine
vergleichsweise hohe Informationsdichte und Informationstiefe. Ergdnzend dazu fanden sieben Exper-
teninterviews mit Akteuren aus den Bereichen Landtechnikhersteller, Wissenschaft sowie Wissens-,
Qualitats- und Technologietransfer statt. Innerhalb des Experimentierfeldes Agro-Nordwest wurden
auBerdem Einzel- und Gruppengesprache mit den am Use Case beteiligten Wissenschaftlern der Hoch-
schule Osnabriick durchgefihrt.

Die Fokusgruppe fand am 25. Mai 2021 als digitale Veranstaltung statt. Es nahmen sowohl Landwirte
teil, die bereits ein automatisches Fltterungssystem einsetzen, als auch Landwirte, die selbst noch kein
solches System nutzen. Ziel war es, mit den Teilnehmern herauszuarbeiten, wie sie die Technologie
aus Sicht der Praxis bewerten, welche Chancen und Potentiale sie in dieser Technologie sehen und
welche Hemmnisse der Anwendung entgegenstehen. Zentrales Anliegen dieser und weiterer Fokus-
gruppen-Diskussionen im Forschungsprojekt Agro-Nordwest ist es, in die Forschung und Entwicklung
neuer, digitaler Technologien in der Landwirtschaft die Anwenderperspektive mit einzubeziehen.

Im Folgenden soll zunachst eine Einleitung zu den Potenzialen und zum aktuellen Stand der autonomen
FUtterung gegeben werden (Kapitel 3). In Kapitel 4 wird der Use Case ,, Autonome Fiitterung”, der im
Experimentierfeld Agro-Nordwest bearbeitet wird, kurz vorgestellt. In Kapitel 5 werden die Einschat-
zungen und Anforderungen der Nutzer dargestellt, die aus der Fokusgruppe sowie den Interviews er-
mittelt werden konnten. In einem Fazit (Kapitel 6) werden die wesentlichen Ergebnisse zusammenge-
fasst.

3  Autonome Flitterungssysteme

Neben den ackerbaulichen Sektoren schreiten Digitalisierung und Automatisierung auch in der Vieh-
haltung voran. Vor allem in Milchvieh- und Bullenmastbetrieben werden zunehmend automatisierte
Flitterungssysteme eingesetzt. Fitterungsroboter sollen dabei die bedarfsgerechte Fitterung



verschiedener Gruppen ermoglichen, die mehrmalige Futtervorlage sowie das Nachschieben effizien-
ter machen und Landwirte von schwerer korperlicher Arbeit entlasten (Ast 2020).

Der Prozess der Fltterung kann in verschiedene Schritte unterteilt werden. Dazu gehért die Entnahme
des Futters und der Transport, das Befiillen des Mischers, das Mischen des Futters und das anschlie-
Rende Verteilen. Je nach Autonomiegrad werden verschiedene Funktionen erfillt (Haidn 2018):

e Stufe 1 (automatische Futtervorlage): Mischen — Verteilen — (Nachschieben)

e Stufe 2 (halbautomatische Fitterung): Mischer befiillen — Mischen — Verteilen (Nachschieben)

e Stufe 3 (vollautomatische Fiitterung): Entnahme und Transport — Mischer beftillen — Mischen
— Verteilen (Nachschieben)

Die vollautomatische Fltterung (Stufe 3) bietet im Gegensatz zu den beiden niedrigeren Automatisie-
rungsstufen den Vorteil, dass neben der Fltterung auch die Futterbereitstellung (Entnahme aus dem
Silo und Transport zum Stall) automatisiert erfolgt. Dartiber hinaus wird bei der vollautomatisierten
Flitterung kein Zwischenlager fiir die Futterkomponenten benétigt, wie es bei Stufe 1 und 2 der Fall
ist. Aktuell wird die Automatisierungsstufe 2 mit einem Anteil von 80% am haufigsten eingesetzt, da
sie groRe Flexibilitat bei vertretbaren Kosten bietet (Haidn 2018).

Im Experimentierfeld Agro-Nordwest wird von ,,autonomer Fiitterung” gesprochen. Dieser Begriff wird
verwendet, da sich das Projekt mit der Vision auseinandersetzt, bei der zuklinftig die Flitterung eigen-
standig durch das System ausgefiihrt wird — ohne Zutun oder Einsatz des Menschen. Die derzeitigen
Entwicklungen sind hiervon noch deutlich entfernt, konnen aber als Zwischenschritte in diese Richtung
eingeordnet werden.

Seitens der Unternehmen gibt es unterschiedliche Angebote, z.B. schienengefiihrte und selbstfah-
rende Systeme. Autonom fahrende Wagen kdénnen dabei Gber GPS oder Magnetschleifen im Boden
gesteuert werden (Bonsels 2020). Am haufigsten verbreitet sind aktuell Systeme mit stationdren Sys-
temteilen (Reger et al. 2017). Hinsichtlich der Bauart werden Misch- und Verteilroboter, Verteilrobo-
ter, Selbstfahrer, Futterverteilwagen und Misch- und Fltterungsroboter unterschieden (Ast 2020). Ein
beispielhaftes System einer halbautomatisierten Fitterung (Stufe 2) ist der vergleichsweise kleine Lely
Vector Fiitterungsroboter mit einem Volumen von zwei Kubikmetern. Dieser fahrt autonom tber Me-
tallstreifen vom Stall zur Futterkiiche und wird dort automatisch befiillt. Nach dem Befiillen fahrt er
wieder zuriick und folgt dort den Wanden und Zaunen mit notwendigem Abstand. Er mischt das Futter,
bringt es aus und schiebt es an (Lely 2022). Ein Modell, das den vollautomatischen Systemen (Stufe 3)
zuzuordnen ist, ist der autonome Futtermischwagen ,Verti-Q“ der Firma Strautmann, der im Fokus des
hier betrachteten Use Case des Experimentierfelds Agro-Nordwest steht. Seine Technologie ermog-
licht es, sowohl die Entnahme der Futterkomponenten aus dem Silo, als auch das Mischen und Aus-
bringen des Futters autonom durchzufiihren (siehe Kapitel 4).

Die verschiedenen angebotenen Systeme unterscheiden sich erheblich beziglich ihres Preises. Nach
Angabe von Haidn (2018) lag die Preisspanne der Systeme im Jahr 2016 im Durchschnitt der Hersteller
in etwa zwischen 170.000 Euro (System fiir 80 Kiihe) und 250.000 Euro (System fir 240 Kihe).

Zu den in der Literatur aufgefiihrten Chancen automatischer Systeme zahlen vor allem die Effizienz im
Arbeitsprozess, die Flexibilisierung der Arbeitszeit sowie perspektivisch ein erhdhtes Tierwohl durch
tierphysiologisch sinnvolle Fiitterung. So kann der Arbeitszeitbedarf bei einer automatisierten Fitte-
rung deutlich reduziert werden, was sich positiv auf die Arbeitskosten auswirken kann. Die Frage, ob



ein System fiir einen Betrieb wirtschaftlich ist, ist allerdings von einer Vielzahl von Einflussfaktoren
abhangig und muss daher individuell bestimmt werden. Recke und Striive (2015) kamen in ihrer Arbeit
zu dem Schluss, dass wichtige Faktoren der Wirtschaftlichkeit die Investitionskosten, die GréRe des
Tierbestandes, Arbeitsabldufe und -zeiten sowie die Arbeitskosten pro Stunde sind. In der Literatur
wird dariiber hinaus der Aspekt der Flexibilisierung als weiterer Vorteil autonomer Flitterungssysteme
hervorgehoben, da der Landwirt zu den festgelegten Fiitterungszeiten nicht mehr im Stall anwesend
sein muss (Ast 2020).

Ein weiterer wichtiger in verschiedenen Studien beschriebener Vorteil ist die Erhéhung des Tierwohls.
So passen sich automatische Fitterungssysteme durch das Festlegen von Misch- und Vorlagezeitpunk-
ten und der hohen Mischgenauigkeit besser an die Bediirfnisse der Tiere an (Haidn 2018). Bei Unter-
suchungen konnte gezeigt werden, dass die Tiere durch den Einsatz eines automatisierten Fiitterungs-
systems und die damit einhergehende haufigere Futtervorlage ruhiger waren, es zu weniger Gedrange
an den Futtertischen kam und die Melkfrequenz anstieg (Ast 2020).

Hinsichtlich der Verbreitung automatischer Fiitterungsanlagen geben unter anderem die Erhebungen
der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft (LfL) Aufschluss. Eine Online-Befragung unter baye-
rischen Landwirten im Jahr 2020 ergab, dass 7 % der Befragten aus der Milchvieh- und Rinderhaltung
Futteranschieberoboter nutzen und 11 % eine Anschaffung in den nachsten flinf Jahren planen (Gab-
riel und Gandorfer 2020). Der Anteil derjenigen, die eine automatische Grundfuttervorlage nutzen ist
mit etwa 3 % deutlich geringer. Eine Anschaffung dieser Technologie wird von etwa 4 % der befragten
Landwirte geplant (Gabriel und Gandorfer 2020).

4 Der Use Case “Autonome Fiitterung” im
Experimentierfeld Agro-Nordwest

Im Fokus des Use Cases ,, Autonome Fiitterung” steht ein autonomes System, welches den vollstandi-
gen Futterungsprozess landwirtschaftlicher Betriebe in der Rinderhaltung abdeckt. Eingesetzt wird der
Futtermischwagen Verti-Q der Firma Strautmann, welcher das bestehende Modell Verti-Mix SF (siehe
Abb. 1) mit Hardware- und Softwarebausteinen zur intelligenten Steuerung erweitert, um alle Arbeits-
prozesse (Futteraufnahme, Transport und Futterausbringung) autonom durchfiihren zu lassen. Der
Verti-Q ist bereits auf Versuchsbetrieben im Einsatz, wird aber noch weiterentwickelt und ist derzeit
noch nicht am Markt verfligbar.

Zentrale Aufgabe im Experimentierfeld Agro-Nordwest ist es, den autonomen Futtermischwagen im
Praxisbetrieb unter verschiedenen Rahmenbedingungen zu erproben und zu evaluieren. Da landwirt-
schaftliche Betriebe groRe Unterschiede in ihrer Beschaffenheit (z.B. GrofRe des Betriebs, Art der Be-
wirtschaftung, rdumliche Lage der Felder und Stélle, Grad der Technisierung/Automatisierung) aufwei-
sen, kann die erfolgreiche Einflihrung eines autonomen Futtermischwagens auf potentiell sehr ver-
schiedene Akzeptanz- und Diffusionshiirden stoBen. Um dieser Heterogenitat zu begegnen, wird im
Rahmen des Use Cases daher ein Modell zur Ermittlung der Readiness for Autonomy entwickelt und
auf verschiedene landwirtschaftliche Betriebe angewendet.


http://www.strautmann.de/Unternehmen/Aktuelles/Weltneuheit%20-%20Autonomer%20Selbstfahrer%20Verti-Q.html

Abbildung 1: Autonomer Futtermischwagen Verti-Q. Es handelt sich um einen Verti-Mix SF, der mit
unterschiedlichen Sensoren und Softwarekomponenten erweitert wurde.

Quelle: Hochschule Osnabriick, 2020

Technologie

Damit der Futtermischwagen die verschiedenen Arbeitsschritte autonom ausfiihren kann, ist insbe-
sondere ein hochgenaues GNSS (Global Navigation Satellite System) ausschlaggebend, mit dem zenti-
metergenau auf dem Hof und in den Siloanlagen rangiert werden kann. Ein um die eigene Achse rotie-
render 2D-Laserscanner zur dreidimensionalen Umgebungserfassung berechnet zudem in den Siloan-
lagen die beste Position fiir die Anschnittflache im Silo. Hinzu kommen noch weitere Sensoren, mit
deren Hilfe das Umfeld und verschiedene Maschinenparameter aufgenommen werden. Die Berech-
nungen Ubernimmt ein leistungsstarker Industrie-PC, der die Daten aufnimmt, verarbeitet und die er-
forderlichen Prozessschritte definiert. Die Moglichkeit, den Fltterungsprozess manuell durchzufiih-
ren, bleibt durch einen Schalter zum Wechsel des Betriebsmodus erhalten. Der manuelle Betrieb er-
moglicht somit auch die Teilnahme am 6ffentlichen StraBenverkehr.

Die fehlende Zulassung von Sensoren zur Umfelderkennung und insbesondere zur funktionalen Sicher-
heit (Personenschutz) ist ein wesentlicher Hinderungsgrund zur Markteinfiihrung autonomer Systeme
in der Landwirtschaft. Im Futtermischwagen Verti-Q sind solche (nicht zugelassene) Sensoren bereits
integriert, da sie zusammen mit der Dateninterpretation als Schlisselkomponenten autonomer Sys-
teme angesehen werden. Der autonome Futtermischwagen darf (im Autonomie-Betrieb) nur auf dem
Betriebsgeldande genutzt werden. Zur Sicherheit missen personenfreie Raume eingezdunt ,,und die
Zufahrt von beriihrungsloser stationarer Sensorik sowie einer stationaren Sicherheitssteuerung abge-
sichert” sein (Meltebrink et al. 2018).

Versuchsdesign

Nachfolgend erfolgt eine Beschreibung des Praxistests. Auf einem Versuchsbetrieb sollen mit Hilfe des
Futtermischwagens Verti-Q die 120 Kiihe im Stall des Hofes autonom gefiittert werden. Die Arbeits-
prozesse Futteraufnahme und Transport erfolgen im Rahmen dieses Use Cases manuell, die Futteraus-
bringung im Stall erfolgt autonom.

Die Aufnahme der Einzelkomponenten erfolgt mit Hilfe des Fraskopfs. Uber ein Transportband im Frés-
arm der Maschine gelangt das Futter in den Bunker. Die Zugabe des Mineralfutters erfolgt bislang



manuell durch eine Offnung oberhalb des Transportbandes. Zwei groRe Mixer im Bunker vermischen
das Gemenge entsprechend den Vorgaben. Nachdem alle Einzelkomponenten fir das Futter aufge-
nommen wurden, erfolgt die Fahrt zum Kuhstall. Wahrend der Fahrt werden die Einzelkomponenten
gemischt. AnschlieBend erfolgt die Futterausbringung mit definierter Ausbringungsmenge im Kuhstall,
entlang der Futtertische. Am Ende des Stalls ist das gesamte Futter ausgebracht und die Maschine kann
wieder zum Parkplatz fahren.

Produktnutzungssystem

Im beschriebenem Use Case sind eine Reihe von Akteuren involviert, die zusammen ein Produktnut-
zungssystem der autonomen Flitterung bilden. Das Produktnutzungssystem besteht aus Herstellern,
Dienstleistern, Nutzern und verschiedenen Services. Es kommen neue Anbieter im landwirtschaftli-
chen System hinzu: IT-Hersteller, Software-Anbieter, Cloudanbieter, Dateninfrastruktur etc. Abbildung
2 gibt einen Uberblick.

Abbildung 2: Produktnutzungssystem autonome Fiitterung

Produktnutzungssystem fiir autonome Fltterung
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Quelle: eigene Darstellung

5 Einschatzungen und Anforderungen der Nutzer an
autonome Fiitterungssysteme

Es ist zu beobachten, dass Technologien aus dem Bereich der automatisierten Flitterung bereits eine
relativ hohe Marktreife besitzen. Dies gilt fur stationare Fiitterungssysteme (z.B. schienengefiihrte und
andere stationdre Systeme der Stufen 1 und 2), allerdings nicht fiir Systeme, bei denen ein autonomer
Futtermischwagen zum Einsatz kommt. Auch wenn der beschriebene Futtermischwagen schon als fort-
geschrittene Innovationen angesehen werden kann, so sind noch eine Reihe von Fragen zu klaren und



Innovationshemmnisse zu liberwinden. Ob der beschriebene Use Case eine breite Anwendung findet,
ist entscheidend davon abhangig, wie sich zum einen die juristischen Rahmenbedingungen fir das au-
tonome Fahren entwickeln, zum anderen wie der Anwendungsfall bedarfsgerecht gestaltet und somit
von potentiellen Nutzern akzeptiert wird. Die Akzeptanz der Landwirte ist eine entscheidende Voraus-
setzung fiir eine erfolgreiche Marktdiffusion. Um die Akzeptanz und somit die Innovationen im Bereich
der Digitalisierung der Landwirtschaft zu férdern, miissen daher die Bedarfe und Anforderungen von
Nutzern identifiziert und diese friihzeitig in die Prozesse der Innovationsgestaltung in den Testumge-
bungen der Anwendungsfille integriert werden.

Aus der Fokusgruppe mit Landwirten sowie den durchgefiihrten Interviews konnen verschiedene rele-
vante Aspekte fir die Akzeptanz der autonomen Fiitterung identifiziert werden.? In der Fokusgruppen-
Diskussion sowie den Interviews wurden teilweise verschiedene (teilautonome sowie vollautonome)
Fltterungssysteme thematisiert. Im Zentrum der Untersuchung stand jedoch der autonome Futter-
mischwagen.

5.1 Vorteile und Chancen des Einsatzes von autonomen
Futterungssystemen

Aus Sicht der befragten Landwirte kénnen sich durch den Einsatz von autonomen Fiitterungssystemen
verschiedene Vorteile und Chancen ergeben.

Arbeitserleichterung / Flexibilisierung der Arbeit

Die Befragten geben an, dass sie durch den Einsatz von autonomen Fitterungssystemen eine Arbeits-
erleichterung erwarten, sowie die Moglichkeit, ihre Arbeitszeit flexibler zu gestalten. Flexibilitat ent-
steht v.a. dadurch, dass die Landwirte nicht mehr zu festgelegten Flitterungszeiten im Stall sein ms-
sen. Hinzu kommt, dass die Delegierung von Aufgaben und die Einweisung neuer Mitarbeitenden
dadurch erleichtert werden kann, dass durch den Betriebsleitenden bestimmte Voreinstellungen des
Flitterungssystems getroffen werden. Zeitaufwendige Einarbeitungsphasen kénnten somit verkirzt
werden.

,[...] Jledes Mal, wenn ich einen neuen Mitarbeiter draufsetze, wenn ich einen Auszubildenden neu be-
komme, muss der erst wieder neu , einjustiert” werden. [...] Und bei der Technik, da muss ich nur einfach
die Steuerung dndern.”

Die Moglichkeit, Voreinstellungen an der Maschine vorzunehmen (z.B. zu den Mengen der verschiede-
nen Futterkomponenten oder der Mischzeit), stellt auch dadurch eine zeitliche Entlastung fiir den Be-
triebsleiter dar, dass er die einzelnen Schritte beim Flitterungsprozess nicht selbst liberwachen muss.

Hinzu kommt, dass durch den Einsatz eines Fiitterungsroboters bzw. eines autonomen Futtermisch-
wagens Arbeitszeit und somit Personal eingespart werden kann. Dies sei insbesondere vor dem Hin-
tergrund des zunehmenden Arbeitskrdaftemangels in der Landwirtschaft von groBem Vorteil.

2 Die folgenden Ergebnisse basieren auf der Fokusgruppe mit Landwirten sowie auf den mit Landwirten gefiihrten Einzelinter-
views. An einzelnen Stellen werden Einschatzungen aus Sicht von Experten (aus den Interviews mit Vertretern von Land-
technikherstellern, Hochschulen, der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft sowie der Bayerischen Landesanstalt flr
Landwirtschaft) ergénzt. Da es sich dabei nicht um Anwender handelt, wurden diese Passagen als Experten-Aussagen ge-
kennzeichnet.
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Diese Erwartungen werden auch seitens der Expertengesprache bestatigt. So werden in den Interviews
die Arbeitsentlastung und Zeitersparnis hervorgehoben. Ein Experte gibt an, dass es sich bei der Ar-
beitserleichterung eher um eine Verlagerung der Zustandigkeiten der Landwirte bzw. der landwirt-
schaftlichen Mitarbeiter handelt — weg von der eigenstandigen Ausfiihrung der Tatigkeiten (Futter mi-
schen, Futter ausbringen, anschieben etc.) hin zu Managementaufgaben, wie Priifen und Beobachten
des Fltterungssystems, sowie zu vorbereitenden Tatigkeiten.?

Optimierung der Futterzusammensetzung und der Futtervorlage

Ein weiterer Vorteil von autonomen Fitterungssystemen wird von den Landwirten darin gesehen, dass
der Prozess der Futterzusammenstellung — insbesondere die Aufnahme der verschiedenen Futterkom-
ponenten — nach einem festgelegten, automatisierten Protokoll ablauft und nicht von der jeweiligen
Umsetzung des Landwirts oder des Mitarbeiters beeinflusst wird. Durch eine exakt festgelegte Futter-
zusammensetzung und Mischzeit erhalten die Tiere eine fir die Leistungsgruppe optimale Futterra-
tion. Dies wird als deutlicher Vorteil gegeniiber manuellen Verfahren wahrgenommen.

»ES geht auch nicht um Zeitersparnis, sondern um die punktgenauere, immer wiederkehrende Prozess-
genauigkeit, dass man immer wieder zur gleichen Zeit das Gleiche macht.”

,[...] Der Fahrer soll gar nicht entscheiden, wie lange gemischt wird, sondern das soll eine Vorgabe sein
und dann soll sich das Ding ausstellen und keine Sekunde ldnger. Und so ist das in den verschiedenen
Prozessen. [...] Ich entscheide das als Chef und dann soll das jeden Tag immer so sein. Dann hab‘ ich die
Chance, auch jeden Tag das gleiche Futter zu fiittern.”

In den Experteninterviews werden diese Aspekte bestatigt. Ein Experte hebt als weiteren Nutzen her-
vor, dass die Menge und Zusammensetzung der Futterration durch das automatische System erfasst
und dokumentiert wird, was flr die Optimierung des Prozesses hilfreich ist.?

Steigerung der Produktivitat (Steigerung der Milchleistung)

Die befragten Landwirte weisen darauf hin, dass eine wiederkehrende gleichhohe Qualitat des Futters
zu einer Steigerung der Milchleistung der Kiihe fiihre. Da autonome Fitterungssysteme im Vergleich
zum Menschen eher in der Lage seien, das Futter in einer optimalen Zusammensetzung anzumischen,
werden hier Vorteile erwartet. Somit kénne die Nutzung eines autonomen Flitterungssystems zu einer
Steigerung der Produktivitat im Sinne der Milchleistung fiihren.

Ein weiterer Faktor fiir eine Steigerung der Milchleistung sei die durch ein autonomes System ermog-
lichte haufigere Futtervorlage.

,und ja, es ist einfach so, wir miissen ja sehen, dass wir irgendwie Kosten optimieren. Wenn wir zu
solchen Milchpreisen produzieren sollen, miissen wir sehen, dass wir das mit dem, was wir haben, auch
rausholen.”

3 Gesprach mit einem Vertreter der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft am 21.04.2021

4 Gesprach mit einem Experten aus Beratung/ Forschung am 11.04.2022
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Weniger Futterreste

Ein zentraler 6konomischer Vorteil entsteht dadurch, dass mithilfe eines autonomen Flitterungssys-
tems der Anfall von Futterresten reduziert werden kann. Erreicht wird dies vor allem dadurch, dass
haufiger kleine Mengen geflittert werden kénnen und das Futter regelmaRig nachgeschoben wird.

»Der grofse Vorteil, den wir eigentlich finanziell sehen, ist, dass das Fiittern wenig Futterreste produ-
zZiert. Das Ziel ist es fiir uns auf 1 Prozent Futterrest oder weniger zu fiittern. Das macht [das System
Lely Vector] automatisch durch dieses héufige Nachschieben, héiufig kleine Mengen [zu] fiittern.”

Weitere Vorteile autonomer Fiitterungssysteme aus Sicht der Experten

Zusatzlich zu den in der Fokusgruppe mit Landwirten genannten Vorteilen und Chancen autonomer
Flitterungssysteme, wurden von den interviewten Experten zwei weitere Aspekte genannt: die Steige-
rung des Tierwohls und der Tiergesundheit sowie die Erfassung von Stoffstromen.

Durch die gleichmaRige und h&ufige Futtervorlage wiirden Rangkdmpfe um Mahlzeiten vermindert,
wodurch auch rangniedere Kiihe einfacheren Zugang zum Futter erhalten. Die haufigere Futtervorlage
flihre dazu, dass die Tiere stetig frisches Futter erhalten, was die Tiergesundheit erhéht.> Es wurde
auBerdem darauf hingewiesen, dass das mehrmalige Fiittern eine Erhéhung des pH-Werts des Pansens
bewirkt, was sich positiv auf die Gesundheit der Kiihe auswirke.®

Eine weitere Chance aus Sicht der Experten ist die genauere Darstellung und Nachverfolgung von Stoff-
stromen. Auf diese Weise kdnnten im Sinne des Umweltschutzes Stickstoff- und Phosphoreintrage
durch eine optimierte Fiitterung kontrolliert werden.”

5.2 Defizite und Hemmnisse

Aus Sicht der Nutzer bestehen allerdings (noch) eine Reihe von Defiziten und Hemmnissen fiir den
Einsatz von autonomen Futterungssystemen.

Rechtliche Rahmenbedingungen und Sicherheit von autonomen Fahrzeugen

Ein zentrales Hemmnis bei autonomen Fahrzeugen wie dem im Use Case eingesetzten Futtermischwa-
gen Verti-Qist die unklare rechtliche Lage. Die befragten Landwirte nennen als wichtige Voraussetzung
fir die Weiterentwicklung und Anwendung solcher autonomen Fahrzeuge die Notwendigkeit der
Schaffung eindeutiger gesetzlicher Regelungen sowie klarer Haftungsregeln.

Eine Reihe von Fragen und Problemen ergeben sich vor allem im Kontext der Sicherheitsbestimmun-
gen, wenn das Fahrzeug autonom agiert. Unklar sei beispielsweise, ob zukiinftig ein autonomer Fut-
termischwagen auch dann eingesetzt werden kann, wenn bei einem Betrieb eine Stralle oder ein 6f-
fentlicher Weg zwischen Silo und Stallen zu Gberqueren ist. Unklarheit besteht auch im Hinblick darauf,
welche SicherheitsmaRnahmen der Landwirt am eigenen Hof treffen muss.

> Gesprach mit einem Vertreter der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft am 21.04.2021
6 Gesprach mit einem Experten aus der Forschung am 16.02.2021

7 Gesprach mit einem Experten aus Beratung/ Forschung am 11.04.2022
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Ein kritischer Punkt aus Sicht der Landwirte betrifft die derzeit geltenden Sicherheitsbestimmungen im
Silobereich. So muss beim Einsatz eines Fahrzeugs, das autonom Futter aufnimmt, der Silobereich ein-
gezaunt werden, um den Zugang von Personen zu verhindern und das Unfallrisiko zu minimeren. Eine
solche MaBnahme ist mit zusatzlichen Kosten verbunden, was wiederum zentralen Einfluss auf die
Investitionsentscheidung hat.

»Wie ist das sicherheitstechnisch? Muss ich jetzt meinen Betrieb im Prinzip komplett einzéiunen? Oder
was muss ich fiir Sicherheitsmafinahmen treffen? Es ist in den Gesamtkalkulationen auch noch mit zu
sehen, was ich dann noch zusdtzlich machen muss, damit (iberhaupt das Fahrzeug alleine auf dem Hof
fahren darf.”

Auch aus Sicht der befragten Experten stellen die technische Sicherheit von autonomen Landmaschi-
nen sowie diesbeziigliche rechtliche Regelungen einen zentralen zu klarenden Aspekt fir die Weiter-
entwicklung der Technologie dar. Zentrale Voraussetzung sei die Weiterentwicklung und Zertifizierung
von Sicherheitssensoren fiir den AuRenbereich, die zuverldssig auch bei extremen Wetterverhaltnissen
funktionieren.

Eng damit verbunden sind die derzeit bestehenden rechtlichen Hemmnisse. Nach Aussage mehrerer
der interviewten Experten ist die rechtliche Lage beziiglich der Nutzung autonomer Landmaschinen
weitgehend ungeklart®. Zentrale Bereiche, die geregelt werden mussten sind demnach?®:

- Die Definition (Welche Fahrzeuge und Maschinen fallen unter die Kategorie ,, autonome Land-
maschine”?)

- Die Unterscheidung von verschiedenen Autonomiegraden (Welche unterschiedlichen Grade
der Autonomie kdnnen differenziert werden und welche Maschinen fallen darunter?)

- Die damit verknipften Anforderungen (Welche Anforderungen bringt welcher Autonomiegrad
mit sich?)

- Haftung bei Unfallen und Schadensfallen.

Beim europaischen Dachverband der Landmaschinenindustrie (CEMA) wird derzeit ein Entwurf entwi-
ckelt, wie ein rechtlicher Rahmen fiir die Nutzung autonomer Landmaschinen aussehen kénnte. Sys-
teme wie der autonome Futtermischwagen, die auch offentliche StralRen befahren, bedirfen fir die
Markteinfiihrung einer TUV-Zulassung.

Erforderliche UmbaumaBnahmen des Betriebs

Die Einflihrung eines autonomen Fiitterungssystems erfordert in der Regel Umbauarbeiten, um den
Hof fiir das System kompatibel zu machen. Der damit verbundene Aufwand und die Hohe der damit
verbundenen Investitionen ist flir die Landwirte ein maRgeblicher Faktor bei der Entscheidung fiir oder
gegen ein solches System und kann ein Hemmnis darstellen.

,[Bei Einfiihrung des automatischen Fiitterungssystems] mussten schon auch Baumafinahmen durch-
gefiihrt werden. Aber es wurde im Vorfeld alles besprochen, was méglich ist, eben auch um die Héhen-
unterschiede rauszukriegen. Also es gehért schon ein bisschen Planung dazu. Funktioniert aber dadurch
heute sehr gut.”

8 Gesprach mit einem Vertreter eines Landmaschinenherstellers am 12.02.2021; Gesprach mit einem Experten aus der For-
schung am 04.04.2022

% Gesprach mit einem Vertreter eines Landmaschinenherstellers am 12.02.2021

13



Dieser Aspekt wird auch von einigen Experten angesprochen. So benétigen die Betriebe bei einigen
Systemen eine DurchgangsstralRe durch den gesamten Stall, die Wege miissen eine bestimmte Breite
aufweisen und die Durchgdnge zum Stall erfordern eine bestimmte Hohe, um die Durchfahrt der au-
tonomen Maschine zu gewahrleisten. Hinzu kommt eine maximale Steigung, die das Betriebsgeldnde
aufweisen darf. Im Stall muss zusatzlich Sensorik angebracht werden. Eine Problematik stellt zudem
eine flickenteppichartige Struktur mancher Betriebe dar. Wenn es verschiedene Fitterungsstandort
oder mehrere Silos gibt, ist es manchen Systemen nicht moglich, zwischen diesen verschiedenen
Standorten zu wechseln bzw. auf alle Silos zuzugreifen.

Hohe Investitionskosten/ Wirtschaftlichkeit unklar

Der Kauf eines autonomen Futtermischwagens ist mit hohen Investitionskosten verbunden. In der Fo-
kusgruppe wurden die Kosten auf 170.000 bis 200.000 Euro geschatzt. Hinzu kommen mogliche not-
wendige Umbauarbeiten auf dem Hof (z.B. Einzdunen des Silobereichs). Selbst bei einem gut und ver-
lasslich funktionierendem Produkt sei nicht sichergestellt, dass sich die Investition langfristig amorti-
sieren wird. Solange zu diesen Aspekten keine fundierten Abschatzungen vorliegen, sehen die Land-
wirte den Kauf eines autonomen Futtermischwagens als ein Risiko an.

»Also wenn man sich dann wirklich so ein System von Strautmann kauft, ich meine der Selbstfahrer an
sich kostet in der GréfSe ja schon 120.000 bis 150.000, je nachdem was ich nachher fiir eine Ausstattung
habe plus die Sensorik. Dann kostet die Sensorik garantiert auch nochmal 50.000 Euro [...] plus Planung
etc. Dann investiere ich nachher irgendwo knapp hunderttausend Euro mehr und weif3 nicht, ob das
System funktioniert. [...] Wenn das alles zwar toll ist und funktioniert, aber sich nicht rechnet, dann
bringt das alles nichts.”

Die hohen Investitionskosten werden auch von Seiten der Experten thematisiert. Ein Experte sieht die
Ursache fir die hohen Kosten insbesondere im Erwerb einer zuverldssigen Sensorik.X® Als weitere Fak-
toren werden Kosten filir potenzielle Umbauten sowie SicherheitsmalRnahmen auf dem Betriebsge-
lande genannt. Dariiber hinaus gibt es noch keinen Gebrauchtwarenmarkt fiir autonome Fitterungs-
systeme, der flr finanzschwdchere Betriebe eine Investition ermoéglichen wiirden.'* Deshalb spricht
sich ein Grolteil der Experten dafiir aus, dass sich ein autonomes Fitterungssystem vor allem fir gro-
Rere Betriebe rentiert. Die dabei genannten HerdengréRen variieren zwischen 300 und 700 Kiihen. Die
Experten betonen, dass sich die Investition in den Kosten pro Liter Milch lohnen muss. Fir die Berech-
nung der Rentabilitadt seien u.a. die mogliche Verbesserung der Milchleistung und geringere Futterkos-
ten durch die prazisere Fltterung wesentliche Faktoren.

Abhéngigheit von der Technik

Bestandteil der mit einem autonomen Fitterungssystem einhergehenden Aufgabenverlagerung ist
auch, dass sich der Landwirt kontinuierlich in Bereitschaft halten muss, falls er eine Fehlermeldung des
Systems erhalt. Dies libt auch einen gewissen psychischen Druck aus, dessen sich der Landwirt bewusst
sein sollte, wenn er auf ein automatisches System umsteigen will. Des Weiteren sollte ihm bewusst
sein, dass er sich in eine gewisse Abhangigkeit gegeniiber der Technik begibt.??

10 Gesprach mit einem Experten aus der Forschung am 04.04.2022
11 Gesprach mit einem Vertreter der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft am 21.04.2021

2 Gesprach mit einem Experten, der ein autonomes Fitterungssystem nutzt / testet am 12.02.2021
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Fehlende Kompatibilitat

Kritik an mangelnder Kompatibilitdt zwischen verschiedenen Maschinen und Programmen wurde so-
wohl von den Landwirten als auch von den befragten Experten geduBert. Insbesondere Systeme ver-
schiedener Hersteller konnten haufig aufgrund eines fehlenden gemeinsamen Standards nicht mitei-
nander kommunizieren. So gibt es beispielsweise Kommunikationsprobleme zwischen Fiitterungs- und
Futteranschieberobotern, insbesondere aber zwischen Melkautomaten und autonomen Fiitterungs-
systemen. Als wesentlichen Grund hierfiir vermuten die Landwirte strategische Wettbewerbsiiberle-
gungen seitens der Hersteller.

Tierbeobachtung

Von Seiten der Landwirte wird angemerkt, dass sich die Nutzung eines autonomen Flitterungssystems
nachteilig auf die Tierbeobachtung auswirken kénnte. Bei einer durch die Mitarbeiter durchgefiihrten
Futterung, kdnnen diese gleichzeitig den Zustand des Stalles und der Tiere kontrollieren und tberpri-
fen, ob es Anzeichen von Krankheiten oder Stérungen gibt. Dies wiirde bei einem vollautomatisierten
Stall moglicherweise zu kurz kommen.

Ahnliche Bedenken werden auch von einigen der befragten Experten geduRert. Es wird darauf hinge-
wiesen, dass es zu einer Entfremdung zwischen Tier und Mensch kommen kénne, da der Kontakt zum
Tier teilweise verloren gehe.®

Weitere Hemmnisse

Im Zuge der Experteninterviews wurden weitere Hemmnisse angesprochen. So wurde das technische
Problem angesprochen, dass autonome Fiitterungssysteme nicht in der Lage sind, verschiedene Fut-
terkomponenten, die zeitlich nacheinander verfiittert werden sollen, zu beriicksichtigen.!* Weiterhin
wurde zu Bedenken gegeben, dass durch die Implementierung eines autonomen Fiitterungssystems
eine Abhangigkeit gegeniber der Technik eingegangen wird.

5.3 Nutzeranforderungen an autonome Fiitterungssysteme

Aus der Fokusgruppe sowie den Interviews kdnnen folgende Anforderungen identifiziert werden, die
Landwirte an ein autonomes Fltterungssystem stellen.

Zuverlassigkeit und Ausfallsicherheit

Eine zentrale Anforderung ist ein zuverldssiger, stérungsfreier Betrieb bzw. das Vorhandensein geeig-
neter Strategien und MaRnahmen bei Storungen. Im Rahmen der Fokusgruppe wurde der Aspekt der
Ausfallsicherheit stark thematisiert. Insbesondere mogliche Backup-Lésungen bei einem Ausfall des
autonomen Systems sowie ein schnell reagierender Kundenservice der Herstellerfirma werden hierbei
angesprochen.

,Ansonsten die Einsatzsicherheit [...] muss einfach gegeben sein, das muss der Hersteller leisten kén-
nen. Und wenn ich einen Hersteller habe, der nicht in der Lage ist, an Weihnachten jemanden herzu-
schicken, der das Ding repariert, dann ist das der falsche Hersteller.”

13 Gesprach mit einem Experten aus der Forschung am 16.02.2021

14 Gesprach mit einem Experten aus der Forschung am 16.02.2021
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Die Landwirte geben an, dass sie sich bei der Wahl eines Systems fiir ihren eigenen Betrieb daran ori-
entieren wiirden, wie gut der Service des jeweiligen Herstellers ist. Wichtig ist in diesem Zusammen-
hang die Art der Kontaktaufnahme sowie die Reaktionszeit bei Fragen und technischen Problemen.

»Gerade die Storanfdlligkeit und Serviceleistung [...] entscheiden (iber den Erfolg solcher Systeme.”

Die Notwendigkeit einer guten technischen Betreuung, die schnell reagieren kann, wird auch seitens
der Experten hervorgehoben. Ein Experte betont, dass das Gerat beim Start in der Lage sein sollte,
einen eigenstandigen Systemcheck durchzufiihren. Des Weiteren wurde kritisch angemerkt, dass es
aktuell keine Sicherheitskonzepte beispielsweise gegen Hackerangriffe gebe.?®

Im Rahmen der Experteninterviews wurde verstarkt auf die Art potenzieller Stérungen eingegangen.
So sind autonome Fiitterungssysteme von einem zuverlassigen GPS- und WLAN-Signal abhadngig. Be-
sonders Baume auf dem Betriebsgelande kénnen das GPS-Signal stéren und so zu Ausfallen fiihren.
Eine weitere Problematik stellen extreme Wetterbedingungen dar. Durch die Wetterempfindlichkeit
der Sensoren kann es besonders durch extreme Kélte oder Hitze oder durch eindringende Feuchtigkeit
zu Ausfallen kommen.! Hinzu kommen potenzielle infrastrukturelle Schwierigkeiten, da die Wege eine
gewisse Breite bendtigen und nur eine bestimmte Steigung aufweisen dirfen.Y’

Rentabilitét

Grundvoraussetzung fiir die Einflhrung eines autonomen Fiitterungssystems ist die wirtschaftliche
Rentabilitdat. Um diese zu gewahrleisten, wiinschen sich die Landwirte ein Verfahren, mit dem der po-
tenzielle wirtschaftliche Mehrwert fiir den eigenen Betrieb berechnet werden kann. Dazu gehoren
Ubersichten beziiglich der Kosten fiir verschiedene Fiitterungssysteme (teilautomatisch und vollauto-
matisch) und zugehdoriger Sensorik, flir notwendige Umbau- und SicherheitsmaRnahmen im Betrieb,
fir Serviceleistungen des Herstellers und Beispielrechnungen zum wirtschaftlichen Mehrwert. Hier
ware ein Vergleich der verschiedenen Fltterungssysteme sinnvoll, um die Eignung fir unterschiedliche
Betriebe darzustellen. Um die Kompatibilitat zu testen, ware eine Art Simulation fiir den eigenen Be-
trieb wiinschenswert.

Klarung sicherheitsbezogener und rechtlicher Fragen bei autonomen Fahrzeugen

Sicherheitsbezogene und rechtliche Fragen stellen sich insbesondere im Kontext von autonom agie-
renden Fahrzeugen (wie dem autonomen Futtermischwagen Verti-Q). Anders als bei den stationaren
Flitterungssystemen sind hier Sicherheits-, Haftungs- und Zulassungsfragen in weiten Teilen ungeklart
(siehe oben, Kapitel 5.2). Die befragten Landwirte nennen als zentrale Voraussetzung fiir die Weiter-
entwicklung und Anwendung solcher autonomen Fahrzeuge die Notwendigkeit der Schaffung eindeu-
tiger gesetzlicher Regelungen sowie klarer Haftungsregeln.

Bedeutung von Aus- und Weiterbildung

Da digitale Technologien inimmer mehr Arbeitsbereichen der Landwirtschaft eingesetzt werden, sollte
die Vermittlung von Kompetenzen im Umgang mit diesen Technologien in der Aus- und Weiterbildung
eine starkere Rolle einnehmen. Diese Einschatzung duRerten die Teilnehmer der Fokusgruppe. In der

15 Gesprach mit einem Experten aus Beratung/ Forschung am 11.04.2022
16 Gesprach mit einem Vertreter der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft am 21.04.2021

7 Gesprach mit einem Vertreter eines Landmaschinenherstellers am 12.02.2021
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Ausbildung sei es aber zunachst notwendig, die Grundlagen des landwirtschaftlichen Arbeitens zu ver-
mitteln. Da das Berufsbild des Landwirtes sehr viele unterschiedliche Spezialisierungen umfasst, seien
die Ausbildungsinhalte ohnehin sehr breit gefachert. Die Vermittlung weitergehender digitaler Kennt-
nisse sollte nach Ansicht der befragten Landwirte eher in den weitergehenden Bildungswegen erfolgen
oder als Moglichkeit der Spezialisierung.

»Also wir miissen, glaube ich [...] vielleicht wirklich nochmal eine Spezialisierungsrichtung in den Fach-
schulbereich, beziehungsweise Meisterkurs oder ins Studium reinbringen.”

Ein guter Ansatzpunkt wird darin gesehen, nach der Ausbildung weiterfiihrende Angebote fir digitale
Qualifizierung anzubieten. Dabei sei es wichtig, mittels differenzierter QualifizierungsmaRBnahmen auf
die unterschiedlichen Interessen bzw. Spezialisierungswiinsche sowie auf die unterschiedlichen Vor-
kenntnisse der Landwirte einzugehen (,,Baukastensystem in der Weiterbildung“).

Auch in den Expertengesprachen wurden die Auswirkungen auf die Qualifikation der Anwender the-
matisiert. Der Einsatz eines autonomen Fitterungssystems verlangt vom Landwirt eine gewisse Tech-
nikaffinitat sowie Aufgeschlossenheit, sich mit dem System auseinanderzusetzen.'® Durch die auto-
nome Fltterung verlagern sich die Tatigkeiten — weg vom eigentlichen Fiitterungsprozess, hin zum
Uberwachen des Systems sowie zu Wartung und Managementaufgaben. Das Titigkeitsprofil des Land-
wirts verdndert sich, was sich auch in Ausbildung und QualifizierungsmaBnahmen niederschlagen
sollte.?

Umgang mit und Nutzung von Daten

Bei digitalen Systemen ist es haufig eine Voraussetzung, dass der Landwirt seine Daten mit Herstellern
oder Dienstleistern teilt. In der vorliegenden Untersuchung wurde die Frage gestellt, ob die Landwirte
die Weitergabe ihrer Daten und die Nutzung dieser Daten durch Hersteller als problematisch ansehen.
Die Meinungen hierzu gehen auseinander. Ein Teil der befragten Landwirte zeigt sich offen fir die
Weitergabe und kommerzielle Nutzung der generierten landwirtschaftlichen Daten. Es wird betont,
dass die Landwirte selbst davon profitieren, wenn durch die Auswertung der vielféltigen Daten digitale
Systeme und Anwendungen verbessert werden. Zudem sei die Weitergabe der Daten fiir bestimmte
Serviceleistungen des Herstellers (z.B. Ferndiagnose, -wartung und Beseitigung von Stérungen) not-
wendig.

,Die Technik und die Ergebnisse werden nur dadurch verfeinert, dass die immer mehr Daten von immer
mehr Kiihen und immer mehr Betrieben haben. Wenn wir das gerne méchten, dann miissen wir auch
unsere Daten freigeben.”

Dabei wird der Wert dieser Daten von den Landwirten klar erkannt. In der Fokusgruppe wurde daher
auch gefordert, Landwirte missten flr die Weitergabe ihrer Daten eine Vergiitung erhalten.

,Ich sehe Daten der Landwirtschaft eigentlich als ein neues Geschdftsfeld an. [...] Im Grunde habe ich
kein Problem fast alle der Daten preiszugeben, aber ich méchte dafiir auch etwas bekommen vom Her-
steller und nicht nur immer geben.”

8 Gesprach mit einem Experten aus der Forschung am 22.4.2022

B Gesprach mit einem Experten, der ein autonomes Fitterungssystem nutzt / testet am 12.02.2021

17



Als wichtige Voraussetzung fiir die Weitergabe ihrer Daten nennen die Teilnehmer der Fokusgruppe
Transparenz dariiber, wer die Daten nutzt, welche Daten genutzt werden und wofir sie eingesetzt
werden.

Unter den befragten Landwirten gibt es auch Personen, die die Nutzung der Betriebsdaten als proble-
matisch erachten. Einerseits kénne eine Firma, die groRe Datenmengen besitzt dieses Wissen zu Spe-
kulationszwecken einsetzen. Andererseits kann ein verzerrtes Bild entstehen, wenn bestimmte Daten
(z.B. aus der Tierhaltung) veroffentlicht und von den Medien kritisch interpretiert werden, ohne sie in
den richtigen Zusammenhang zu setzen.

6 Einschatzungen zur zukiinftigen Verbreitung der
Technologie

Um einen Eindruck zu erhalten, wie die weitere Entwicklung der autonomen Fiitterungssysteme von
Seiten der Wissenschaft, von Landtechnikherstellern und Landwirten eingeschéatzt wird, wurde dieser
Aspekt in den Experteninterviews aufgegriffen.?’ Die Gesprachspartner wurden gefragt, wie sie die
Verbreitung von autonomen Fitterungssystemen in finf bzw. in zehn Jahren einschatzen (auf einer
Skala von 1 = ,sehr gering verbreitet” bis 10 = ,sehr weit verbreitet”).

Die Einschatzungen gehen bei den befragten Personen recht weit auseinander, wie den folgenden Ab-
bildungen zu entnehmen ist. So liegt der angenommene Verbreitungsgrad in finf Jahren zwischen 1
und 5 (Mittelwert 2,5). In zehn Jahren rechnen die meisten Befragten mit einer etwas starkeren Ver-
breitung der autonomen Fiitterungssysteme (Mittelwert 4,9), wobei auch hier ein breites Spektrum
von 3 bis 7,5 angegeben wurde.

20 Es wurden acht Interviews mit Akteuren aus den Bereichen Wissenschaft, Verbande, Landtechnikhersteller und Landwirten
zu autonomer Futterung durchgefihrt.
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Abbildung 3: Einschatzung der Verbreitung automatisierter Filitterungssysteme in fiinf Jahren
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 4: Einschatzung der Verbreitung automatisierter Flitterungssysteme in zehn Jahren
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7 Fazit

Es ist zu beobachten, dass Technologien aus dem Bereich der autonomen Fiitterung bereits eine relativ
hohe Marktreife besitzen. Dies gilt flr teilautonome Fitterungssysteme (z.B. schienengefiihrte und
andere stationare Systeme), allerdings nicht fir Systeme, bei denen ein autonomer Futtermischwagen
zum Einsatz kommt. Auch wenn der beschriebene Futtermischwagen schon als fortgeschrittene Inno-
vation angesehen werden kann, so sind noch eine Reihe von Fragen zu klaren und Innovationshemm-
nisse zu Gberwinden. Ob der beschriebene Use Case eine breite Anwendung findet, ist entscheidend
davon abhangig, wie sich zum einen die Sicherheitssensorik sowie die juristischen Rahmenbedingun-
gen fir das autonome Fahren entwickeln. Zum anderen wie der Anwendungsfall bedarfsgerecht ge-
staltet und somit von potentiellen Nutzern akzeptiert wird.

Eindeutige Vorteile sehen die befragten Landwirte in folgenden Punkten: Durch die Automatisierung
kann der Prozess der Fitterung (Zusammenstellung der Futterkomponenten, Mischzeit und Futtervor-
lage) optimiert und prazisiert werden, so dass die Tiere optimal versorgt werden kénnen. Des Weiteren
kann haufiger geflittert werden, was nach Einschatzung der Befragten die Milchproduktion positiv be-
einflusst. Es besteht flr den Landwirt bzw. fiir seine Mitarbeiter keine zeitliche Bindung mehr an die
Flitterungszeit. Er ist dadurch flexibler in seiner Zeiteinteilung. Hinzu kommt, dass durch den Einsatz
eines Fltterungsroboters bzw. eines autonomen Futtermischwagens Arbeitszeit eingespart werden
kann. Allerdings stellen die befragten Landwirte auch fest, dass eine Verlagerung von Aufgaben statt-
findet, bei der weniger Zeit fir die Futterzusammenstellung und die Vorlage des Futters aufgewendet
wird und mehr Zeit fiir die Vorbereitung, die Uberwachung des Systems und Managementaufgaben.

Einen eindeutigen Nachteil sehen die Befragten in den hohen Investitionskosten fiir den autonomen
Futtermischwagen. Des Weiteren sind viele Rahmenbedingungen noch nicht geklart, beispielsweise
die rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den autonomen Betrieb des Fahrzeugs sowie Haftungsfragen
im Schadensfall. Einen zentralen Einfluss fiir die zuklinftige Anwendung der Technologie hat die Wei-
terentwicklung von verlasslichen Sicherheitssensoren sowie deren Zulassung fiir den autonomen Be-
trieb.

Grundvoraussetzung fiir die Einfilhrung eines autonomen Fitterungssystems ist die wirtschaftliche
Rentabilitdt. Um diese zu gewahrleisten, wiinschen sich die Landwirte Beispielrechnungen, um den
potenziellen wirtschaftlichen Mehrwert fir den eigenen Betrieb abschatzen zu kénnen. Hierzu geho-
ren Ubersichten sowohl iiber die unmittelbaren Investitionskosten fiir den autonomen Futtermisch-
wagen als auch Uber mogliche weitere Kosten (flir notwendige UmbaumalRnahmen sowie Wartung
und Reparatur). Bezliglich der Funktionssicherheit muss das System ausgereift sein. Die Nutzer beno-
tigen einen addquaten Herstellerservice, damit gewahrleistet werden kann, dass Storungen oder Man-
gel zligig und zuverldssig behoben werden.

Der Umgang mit sowie die Nutzung von Daten ist aus Sicht der befragten Nutzer ein relevantes Thema.
Generell l3sst sich bei den befragten Landwirten eine Bereitschaft feststellen, Daten mit anderen Akt-
euren (insbesondere Herstellern) zu teilen, allerdings unter der Voraussetzung, dass Transparenz dar-
Uber geschaffen wird, welche Daten abgerufen werden und zu welchem Zweck. Da der Zugriff auf land-
wirtschaftliche Daten fir Hersteller eine Ressource zur Optimierung ihrer Produkte und Geschaftsmo-
delle darstellt, erwarten Landwirte hierfiir einen monetdren Gegenwert.
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Die befragten Landwirte verkniipfen mit der Idee des Einsatzes eines autonomen Futtermischwagens
vielfaltige Chancen. Generell zeigen die Aussagen der Teilnehmer, dass es eine eher abwartende Hal-
tung gibt. Einige Landwirte geben an, dass sie die zukiinftigen technischen Entwicklungen in diesem
Bereich sowie die rechtlichen Rahmenbedingungen des autonomen Fahrens abwarten wollen und erst
dann eine finale Entscheidung hinsichtlich der Nutzung treffen werden.
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