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

Das Bundesministerium fir 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 Gberprifen, so dass sie optimal zum Schutz der Umwelt, Steigerung des Tierwohls und der
Biodiversitdt sowie zur Arbeitserleichterung eingesetzt werden kdnnen.

Im Rahmen des Experimentierfeldes ,,Agro-Nordwest”, an dem zahlreiche Forschungspartner und Be-
triebe entlang der landwirtschaftlichen Wertschopfungskette beteiligt sind (www.agro-nordwest.de),
flhrt 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 maRgeblich 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 Losungen an bestehende Nut-
zungssysteme und Nutzungskulturen (Fichter 2005). Hierbei sind die schon vorhandenen oder sich im
Aufbau befindlichen Praktiken in der Region zu berlicksichtigen. Zum zweiten ermdglicht das Testen
von Prototypen nutzungs- und verhaltensbedingte Potenziale fiir neue Losungen in realitatsgetreuen
Verwendungssituationen zu ermitteln und unbeabsichtigte Nebenfolgen zu identifizieren und zu ver-
meiden. Zum dritten schlieBlich kommt der Kooperation mit Anwendern eine zentrale Rolle bei der
Markteinfihrung und der Diffusion nachhaltiger Losungen zu. Die Einbeziehung von potenziellen An-
wendern erméglicht also nicht nur die Uberpriifung der Akzeptanz und Anschlussfihigkeit, sondern
auch die Uberpriifung der Tragfahigkeit 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 berlcksichtigen.

Der vorliegende Report beschéftigt sich mit Parallelfahrsystemen? und nimmt hierbei die Einschatzun-
gen und Anforderungen der Landwirte und Lohnunternehmer als mogliche Nutzer dieser Technologie
in den Blick.

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

Sprachformen verzichtet. Sdmtliche Personenbezeichnungen gelten gleichermafien fir beiderlei Geschlecht.

2 im vorliegenden Report werden die Begriffe Parallelfahrsysteme und Lenksysteme synonym verwendet, die Begriffe wer-

den hierbei Ubergreifend fur unterschiedlich umfangreiche Assistenzsysteme (vgl. Kapitel 3) genutzt



Folgende Fragen stehen dabei im Mittelpunkt:

o  Welche Vorteile sehen Praxisakteure im Hinblick auf den Einsatz von Parallelfahrsystemen?
Welchen Nutzen versprechen sie sich davon?

e Warum werden Lenksysteme eingesetzt bzw. nicht eingesetzt? Werden eingebaute Systeme
auch genutzt?

e Welche Erfahrungen wurden damit gemacht?
e Unter welchen Bedingungen wirden Praxisakteure ein solches System einsetzen wollen?

e Welche Hemmnisse stehen der Anschaffung und dem Einsatz von Parallelfahrsystemen ent-
gegen?

e Wie kdnnen vorhandene Defizite Uberwunden werden?

2 Vorgehensweise und Aufbau des Papiers

Um die Anforderungen und Bedarfe der Nutzer mit Blick auf automatische Lenksysteme zu erheben,
wurde eine Fokusgruppe mit Landwirten und Lohnunternehmern durchgefiihrt. Fokusgruppen sind
eine qualitative Forschungsmethode, bei der Diskussionsgruppen anhand bestimmter Kriterien zusam-
mengestellt und durch einen Informationsinput zur Diskussion lber ein bestimmtes Thema angeregt
werden. Die Ergebnisse der Diskussionen spiegeln nicht nur die Einzelmeinungen der Teilnehmer wi-
der, sondern beziehen auch die Austausch- und Diskussionsprozesse der Teilnehmer untereinander
mit ein und erhalten dadurch eine besondere synergetische Qualitdt. Kennzeichnend fiir Fokusgrup-
pen sind eine vergleichsweise hohe Informationsdichte und Informationstiefe. Ergdnzend dazu fanden
Interviews mit Landwirten sowie Experteninterviews mit Akteuren aus den Bereichen Landtechnikher-
steller und Landtechnikservice statt. Innerhalb des Experimentierfeldes Agro-Nordwest wurden aufer-
dem Einzel- und Gruppengesprache mit den am Use Case beteiligten Wissenschaftlern der Hochschule
Osnabrick durchgefihrt.

Die Fokusgruppe , Einsatz und Nutzen von Parallelfahrsystemen fiir kleine und mittlere landwirtschaft-
liche Betriebe” fand am 25.05.2022 als digitale Veranstaltung statt. Es nahmen sowohl Landwirte als
auch Mitarbeitende von Lohnunternehmen teil. Alle Teilnehmer hatten sich bereits mit dem Thema
Lenksysteme beschaftigt und setzen diese auch am eigenen Betrieb bzw. Lohnunternehmen ein.

Ziel war es, mit den Teilnehmern herauszuarbeiten, wie sie die Technologie aus Sicht der Praxis bewer-
ten, welche Chancen und Potenziale sie in dieser Technologie sehen und welche Hemmnisse der An-
wendung entgegenstehen. Zentrales Anliegen dieser und weiterer Fokusgruppen-Diskussionen im For-
schungsprojekt Agro-Nordwest ist es, in die Forschung und Entwicklung neuer, digitaler Technologien
in der Landwirtschaft die Anwenderperspektive mit einzubeziehen.

Im Folgenden soll zun&chst eine Einleitung zu den Potenzialen und zum aktuellen Stand der Parallel-
fahrsysteme gegeben werden (Kapitel 3). In Kapitel 4 wird der Use Case ,Parallelfahrsysteme”, 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 7) werden die wesentlichen Ergebnisse zusammenge-
fasst.



3  Parallelfahrsysteme

Die landwirtschaftliche Feldbearbeitung mit Traktor und Arbeitsgerat erfordert konzentriertes Halten
der Fahrspur, um einerseits keine Feldbereiche doppelt zu befahren und andererseits auch keine Be-
reiche unbearbeitet zu lassen. Zur Unterstlitzung des Fahrens auf dem Feld bieten verschiedene Her-
steller Parallelfahrsysteme fiir Traktoren (und weitere landwirtschaftliche Arbeitsmaschinen wie z.B.
Mahdrescher) an. Die Losungen reichen von einfachen und leicht nachristbaren Lenkhilfen, die dem
Fahrer die optimale Fahrspur am Display anzeigen (sog. ,Mausekino”), aber nicht aktiv in die Steuerung
eingreifen, bis hin zu Lenkassistenten und Lenkautomaten, die den Lenkvorgang selbsttatig (iberneh-
men (Treiber-Niemann et al. 2013). Lenkassistenzsysteme greifen mithilfe eines elektrischen Motors
in der Fahrerkabine in das Lenkrad oder die Lenksaule ein. Verschiedene Hersteller bieten Nachriistlo-
sungen an, bei denen je nach Gegebenheit und Modell, nur der Elektromotor angebaut oder auch das
Lenkrad ausgetauscht wird. Neuere Traktoren werden mit einem automatischen Lenksystem als Kom-
plettlésung ab Werk bezogen oder sind zumindest bereits fiir ein automatisches Lenksystem vorgeris-
tet (Standard seit etwa 5 Jahren).?

Gemeinsam ist den verschiedenen Lenksystemen, dass sie zur Positionsbestimmung Satellitenortungs-
systeme nutzen. Diese werden allgemein als GNSS (,,Global Navigation Satellite System”) bezeichnet.
Satellitenortungssysteme sind unter anderen das GPS (,,Global Positioning System*“) der USA und Gali-
leo der Europaischen Union. Automatische Lenksysteme auf modernen Traktoren sind mit GNSS-Sen-
soren (,,GPS-Empfanger”) — bestehend aus einer Antenne und einem Empfanger — ausgestattet (DLG
e.V. 2016). Da die Satellitenortungssysteme allein nur Genaugikeiten im Bereich von 10 Metern errei-
chen (Wanninger 2011) und die Anwendungen in der Prazisionslandwirtschaft eine wesentlich héhere
Genauigkeit erfordern, werden Korrekturdienste eingesetzt. Die Ubertragung von Korrekturdaten
kann Uber Satelliten erfolgen. Verschiedene Systeme (u.a. EGNOS-Korrektursignal) erreichen hier un-
terschiedliche Genauigkeiten — meist im Bereich 5 bis 10 Zentimter. Fiir bestimmte Lenksystemanwen-
dungen wie das Controlled Traffic Farming (Regelfahrspurverfahren) ist RTK (Real Time Kinematic) Ge-
nauigkeit notwendig. RTK-Korrektursignale werden von RTK-Referenzstationen bzw. RTK-Netzwerken
(Verbund von RTK-Stationen) ausgesandt. In der Regel erfolgt die Ubertragung der Korrektursignale
Gber Mobilfunk (DLG e.V. 2016). Eine RTK-Antenne am Traktor empfangt sowohl die GNSS-Signale als
auch RTK-Korrektursignale und erreicht eine sehr hohe Genauigkeit mit Abweichungen im 2 Zentime-
ter-Bereich (Experteninterview). Angeboten werden RTK-Korrekturdienste von staatlicher Seite (Satel-
litenpositionierungsdienst der Deutschen Landesvermessung SAPQOS), von Herstellern sowie von her-
stellerunabhéngigen privaten Anbietern. Landwirtschaftliche Betriebe mit vielen Fahrzeugen mit Lenk-
systemen und hohen Anspriichen an Genauigkeit und Zuverlassigkeit (Sonderkulturen, Reihenfriichte
etc.) nutzen meist eigene Referenzstationen (DLG e.V. 2016).

Mithilfe eines Anfangspunkts (A) und Endpunkts (B) der ersten Fahrspur wird eine Referenzlinie fir die
Parallelfihrung des Traktors erzeugt. Das Lenksystem-Programm errechnet sich die weiteren Fahrspu-
ren unter Bericksichtigung der Breite des Anbaugerats durch Parallelverschiebung der Referenzlinie
A-B. Die Systeme bestimmen fortlaufend die Abweichung von der Referenzlinie (Spurfehler) und zei-
gen diese an bzw. greifen in die Lenkung des Fahrzeugs ein (DLG e.V. 2016). Sind die AbmaRe des Feldes
in einem Geoinformationssystem erfasst, konnen die Fahrspuren fir einige Lenkautomaten vorab fest-
gelegt und auf dem Feld automatisch abgearbeitet werden. Lenkeingriffe waren theoretisch nicht

3 Gesprach mit einem Experten aus dem Bereich Landtechnik am 25.08.2022



mehr notig, die Betatigung der Arbeitsgerate (wie Heben und Senken) erfolgt jedoch weiterhin manuell
(Treiber-Niemann et al. 2013). Uber die Spurfiihrung des Traktors hinaus kann auch der Einsatz meh-
rerer Maschinen optimal aufeinander abgestimmt werden (Gaide und Béttcher 0.).). Je nach Assistenz-
umfang lassen sich Lenksysteme wie folgt unterteilen:

Tabelle 1: Ubersicht Lenksysteme

Funktions-  optische Fahrspuranzeige  Lenkung durch elektri- Eingriff zur Fahrzeugsteu-
weise (,Mé&usekino®) schen Motor am Lenkrad;  erung direkt in der Lenk-
Lenkkorrektur erfolgt Wendevorgange weiter- hydraulik
manuell hin manuell
Referenz- EGNOS Satellit oder RTK RTK
signal
Prazision +30cm +20cmbzw. £ 2,5cm mit  £2,5cm
RTK
Kosten 800 - 2.500 Euro 4.000 - 15.000 Euro 8.500 - 40.000 Euro

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Treiber-Niemann et al. 2013 sowie Ergdnzungen aus dem Projektteam

Die erreichbaren Arbeitsgenauigkeiten mit GNSS-Lenksystemen kdnnen durch verschiedene Storfak-
toren in der Umgebung, wie die Abschattung des GNSS-Signals an einem Waldrand, reduziert sein.
Navigationsrechner kdnnen dies teilweise durch Korrektursoftware ausgleichen (Treiber-Niemann et
al. 2013).

Mit einigen Lenkautomaten lasst sich auch ein automatisches Vorgewendemanagement durchfiihren.
Alle notwendigen Arbeitsschritte wie Abbremsen, Betatigung der Zapfwelle, Anheben des Gerates und
Lenken in die nachste Fahrspur wird dabei automatisch durchgefiihrt (Treiber-Niemann et al. 2013).
Etliche Parallelfahrsysteme bieten auch die Zusatzoption einer elektronischen Teilbreitenschaltung —
zum Einsatz vorwiegend beim Pflanzenschutz, aber auch bei der Diingung — in Kombination mit den
entsprechend ausgeristeten Pflanzenschutzgeraten bzw. Diingestreuern. Hierbei werden diejenigen
Teilbreiten abgeschaltet, auf denen bereits eine Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln bzw. Diinger
erfolgt ist (Treiber-Niemann et al. 2013).

In der Literatur wird der Nutzung von Parallelfahrsystemen eine steigende Flachenleistung sowie sin-
kende variable Kosten zugeschrieben (Treiber-Niemann et al. 2013):

e Verkleinerung von Uberlappungen und Fehlstellen beim Anschlussfahren

e reduzierter Betriebsmittelaufwand

e sinkender Kraftstoffverbrauch

e Entlastung der Fahrer

e Optimierung der Wendevorgange

e Ermoglichung héherer Fahrgeschwindigkeiten ohne GenauigkeitseinbulRen

e prazise Fahrten bei Nacht und schlechter Sicht und damit Moglichkeit der Ausdehnung der
nutzbaren Feldarbeitszeit

e SpurreiRer und Schaummarkierungssysteme werden nicht mehr benétigt



Die Einsparung von Betriebsmitteln hat neben dem monetaren Effekt auch eine Wirkung in der Verrin-
gerung von negativen Umweltwirkungen von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln. Auch kann die Zahl
der Uberfahrten und damit der Bodendruck verringert werden. Ein zusétzlicher, subjektiv wahrgenom-
mener Zusatznutzen liegt in den ergonomischen Effekten der Lenkassistenten und Lenkautomaten, die
die Fahrenden von der Lenkarbeit entlasten (Treiber-Niemann et al. 2013).

GNSS-Lenksysteme sind bereits weit verbreitet am Markt. In einer Online-Befragung bei Landwirten in
Bayern wurde erhoben, welche digitalen Technologien in den Betrieben im Einsatz sind. Automatische
Lenksysteme wurden von 17 Prozent der Befragten angeschafft und werden auch genutzt, weitere
12 Prozent der Befragten planen eine Anschaffung in den nachsten fiinf Jahren (Gabriel und Gandorfer
2020). 40 Prozent derjenigen, die automatische Lenksystemen nutzen geben an, dass dies die derzeit
fiir sie wichtigste digitale Unterstiitzung auf dem Feld sei (Gabriel und Gandorfer 2021).

In Anbetracht der unter Umstanden hohen Investitionskosten bieten sich fiir kleine und mittlere Be-
triebe betriebslibergreifende Kooperationen zur gemeinschaftlichen Anschaffung und Nutzung von
Maschinen mit Parallelfahrsystemen an (Treiber-Niemann et al. 2013).

4 Der Use Case Parallelfahrsysteme im Experimentierfeld
Agro-Nordwest

Der Use Case , Einsatz und Nutzen von Parallelfahrsystemen fiir kleine und mittlere landwirtschaftliche
Betriebe”im Experimentierfeld Agro-Nordwest nimmt GNSS-Lenksysteme fiir Arbeitsmaschinenin den
Blick und ist Teil des Projektschwerpunkts 2 ,,Precision Farming flir jedermann”, in dem die Anwend-
barkeit und Rentabilitdt verschiedener Systeme fiir kleinere Betriebe mit dlteren Maschinen und wenig
Digitalisierung Gegenstand der Untersuchung ist. Ziel ist es, vollautomatische und unterstiitzende
GNSS-Lenksysteme mit einer konventionellen Durchfiihrung (ohne unterstlitzendes System) zu ver-
gleichen und mogliche Unterschiede aufzuzeigen.

Versuchsdesign

Die Versuche zu GNSS-Lenksystemen werden in die normalen Arbeitsprozesse auf den Versuchsbetrie-
ben eingebunden, um ein moglichst realistisches Anwendungsszenario zu erhalten. Sie finden sowohl
auf Griinland wie auf Ackerflachen statt. Besonders hilfreich sind automatische Lenksysteme auf Griin-
land, da dort die Spurfiihrung schwieriger ist als auf Ackerflachen mit sichtbaren Fahrspuren. Wichtige
Bedingung flir einen Vergleich der verschiedenen Systeme ist, dass die zu bearbeitenden Flachen gleich
oder dhnlich in ihrer GroRRe und Beschaffenheit sind und dass gleiche oder ahnliche Maschinen zum
Einsatz kommen. Des Weiteren missen die Maschinenfiihrer mit der Bedienung der Systeme vertraut
gemacht worden sein.

Flr eine detaillierte Datenauswertung zu den Parallelfahrversuchen ist eine hohe Positionsgenauigkeit
auf dem Feld notwendig. Da die vom Hersteller bereitgestellten Schnittstellen zur Positionsermittlung
keine ausreichende Datenrate aufweisen, um das Fahrverhalten des (am Versuchshof vorhandenen)
Traktors detailliert zu untersuchen, wurde von den Forschenden ein GNSS-Empfanger zum Empfang
des RTK-Korrektursignals tGiber Mobilfunk gebaut und verwendet. Hiermit kdnnen genaue Informatio-
nen Gber den Fahrtweg und die Geschwindigkeit des Traktors erfasst werden.



Zusatzlich zum Fahrverhalten des Traktors sollen auch die Auswirkungen der verschiedenen Systeme
auf die Arbeitsbelastung der Fahrer ermittelt werden. Hierbei werden die Einarbeitung der Fahrer in
unterschiedliche Systeme sowie Fahrten mit und ohne automatische Parallelfahrsysteme betrachtet.
Zur Messung des Stresslevels werden Vitaldaten (Herzfrequenz etc.) erhoben.

5 Einschdtzungen und Anforderungen der Nutzer an
Parallelfahrsysteme

Die Akzeptanz der Landwirte ist eine entscheidende Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Marktdiffu-
sion. Um die Akzeptanz und somit die Innovationen im Bereich der Digitalisierung der Landwirtschaft
zu fordern, miissen daher die Bedarfe und Anforderungen von Nutzern identifiziert und diese friihzei-
tig in die Prozesse der Innovationsgestaltung in den Testumgebungen der Anwendungsfalle integriert
werden.

Aus der Fokusgruppe mit Landwirten sowie den durchgefiihrten Interviews konnen verschiedene rele-
vante Aspekte fir die Akzeptanz von Parallelfahrsystemen identifiziert werden.* In der Fokusgruppen-
Diskussion kamen unterschiedliche Systeme zur Sprache: Neuere Traktoren mit vorgeriisteten Lenk-
systemen, Nachristsysteme fiir dltere Traktoren sowie Selbstbaulésungen zur Nachristung (Eigenbau
aus Elektronikbauteilen und Lenkradmotor) mit herstellerneutraler Software.

5.1 Vorteile und Chancen des Einsatzes von Parallelfahrsystemen

Aus Sicht der befragten Landwirte konnen sich durch den Einsatz von Parallelfahrsystemen verschie-
dene Vorteile und Chancen ergeben.

Arbeitserleichterung

Als Vorteil nennen die Diskussionsteilnehmer die Arbeitserleichterung, die durch den Einsatz eines Pa-
rallelfahrsystems erreicht werden kann. Genannt wird in diesem Zusammenhang die Konzentrations-
erleichterung, die besonders nach einem langen Arbeitstag zum Tragen kommt. Ein Landwirt berichtet
konkret von der korperlichen Entlastung, dank der er am Abend keine Augen- oder Kopfschmerzen
mehr habe.

»In dem Zuge [...] stellt man den Komfort fest, den man mit so einem Parallelfahrsystem letztendlich
hat, zum Beispiel bei der Aussaat, wenn man nicht mehr nach Spuranreifier fahren muss, sondern
eben mit dem Parallelfahrsystem seine Reihen zieht.

% 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-
maschinenhandel bzw. -hersteller) erganzt. Da es sich dabei nicht um Anwender handelt, wurden diese Passagen als Ex-
perten-Aussagen gekennzeichnet.

5 Alle Zitate, die nicht anderweitig gekennzeichnet sind, stammen aus der Fokusgruppe mit Landwirten, die am 25.05.2022
durchgefiuhrt wurde



,Bei aufwendigeren Tdtigkeiten wie eben der Aussaat, ist es eben schon eine enorme Arbeitserleichte-
rung, wenn ich mich dann wirklich genau auf meine Maschine, auf meine Fahrgassen etc. konzentrie-
ren kann, wenn meine Spuren und meine Fahrstrategie einfach von vornherein schon fest vorgeschrie-
ben ist.”

Genannt wird auch die Arbeitserleichterung bei Nachtfahrten mit Scheinwerfer. Erfasste Hindernisse
auf dem Feld koénnen so leichter umfahren werden.

Ermoglichung moderner Fahrstrategien und weiterer Anwendungen

Parallelfahrsysteme ermoglichen Controlled Traffic Farming — die permanente Beibehaltung von Fahr-
spuren (Uber Jahre hinweg).

Auch die Moglichkeiten mithilfe des Parallelfahrsystems zunachst jede zweite Spur zu befahren und so
das Wendemanover zu vereinfachen, werden genutzt: , Ich fahre jede zweite Spur, bisschen Schonung
auf dem Vorgewende”. Die verbleibenden Liicken kdnnen dann mithilfe des Lenksystems passgenau
befahren und ebenfalls bearbeitet werden.

Auch weitere Anwendungen, wie die vorhergehende Spurplanung am PC, die Lageerfassung be-
stimmter Objekte wie Grenzsteine oder Masten oder die Bewirtschaftung von Agri-Photovoltaik-Fla-
chen, werden mithilfe von Parallelfahrsysteme moglich bzw. erleichtert.

Verbessertes Arbeitsergebnis

Die Teilnehmer der Fokusgruppe sehen einen weiteren Vorteil des Einsatzes von Parallelfahrsystemen
in der Reduktion von Uberlappungen und der gesteigerten Prazision des Arbeitsergebnisses. Beson-
ders bemerkbar macht sich die erh6hte Genauigkeit durch die Lenkassistenzsysteme nach einem lan-
gen Arbeitstag, wenn die Konzentration nachlasse und dadurch die Uberlappungen gréRer werden so-
wie bei schlechten Sichtverhaltnissen und bei Dunkelheit.

Auch flir bestimmte Anbau- bzw. Bearbeitungsverfahren werden die Lenksysteme als besonders hilf-
reich bzw. unverzichtbar beschrieben:

Beim Anbauverfahren der Direktsaat, bei dem der Ackerboden vor der Aussaat nicht bearbeitet und
gelockert wird, ist der Einsatz von Parallelfahrsystemen nach Aussage eines Diskussionsteilnehmers
unverzichtbar: ,Der Grund, warum ich nicht ohne Lenksystem kann, ist: Ich betreibe Direktsaat. Ich sehe
nicht, wo ich lang gefahren bin. Ich kann mich nur an meinem Display orientieren. “

Bei der bodennahen Gilleausbringung mit Schleppschlauch- oder Schleppschuhverteiler ist kaum
mehr optisch erkennbar, wo schon Giille ausgebracht wurde. Hier sind Lenksysteme besonders hilf-
reich, Uberlappungen oder Liicken bei den Uberfahrten zu vermeiden: , Wir setzen sehr viel auf orga-
nische Diingung und da ist es natiirlich auch von Vorteil, wenn die Spuren fiir jedes Jahr eben auf dem-
selben Fleck sind, da man hier eben negativen Effekten vorbeugen kann.“

Ersparung von Betriebsmitteln und Ressourcenschonung

Genannt wird der Einsatz von Parallelfahrsystemen auch im Zusammenhang mit teilflichenspezifischer
Feldbearbeitung wie beispielsweise der teilflichenspezifischen Maisaussaat auf Basis von Biomasse-
karten. Durch die erhéhte Prézision und verringerte Uberlappungen sowie den Einsatz von Lenksyste-
men in Kombination mit Section Control-Systemen (Teilbreitenschaltung) konnen Betriebsmittel (Saat-
gut, Pflanzenschutzmittel, Diinger, Kraftstoff etc.) eingespart werden. Ein Landwirt berichtet, dass
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diese Einsparungen zwar nicht ganz so hoch seien, wie vom Hersteller beworben, dennoch seien sie
auch fiir ihn merkbar vorhanden und bei den aktuell hohen Betriebsmittelpreisen besonders relevant.

Einhaltung der Feldgrenzen

Ein teilnehmender Landwirt berichtet von der Erfahrung mit Lenksystemen, dass sich bei groBen Par-
zellen eine Einteilung in mehrere kleine Parzellen leichter liber mehrere Jahre konstant halten l3sst.

Ein anderer Diskussionsteilnehmer gibt an, auf seinem Betrieb mit groRen Arbeitsbreiten (bei der Feld-
spritze) zu arbeiten. Lenksysteme helfen sicherzustellen, dass keine Uberschreitung der Feldgrenzen
(zum Beispiel beim chemischen Pflanzenschutz) stattfindet.

Effizienzsteigerung

Nach Einschatzung eines Teilnehmers kann mithilfe von Lenksystemen die Arbeitsgeschwindigkeit —
bei gleichbleibender Qualitdt —erhéht werden. Ein Vertreter eines Landmaschinenherstellers sieht ins-
besondere bei den Lenkautomaten einen Effizienzvorteil, da Reaktionszeiten und menschliche Fehler
keine Rolle mehr spielen und die Arbeitszeiten verlangert werden kénnen, ohne dass das Arbeitser-
gebnis ungenau wird.®

Zeitersparnis

Ein befragter Landwirt gibt an, dass er pro Feld in etwa eine Uberfahrt dank des Lenksystems einspart.
Auch nach Abzug des zusatzlichen Zeitaufwands fiir die Systemeinrichtung und ggf. aufgrund von St6-
rungen, spare er insgesamt Arbeitszeit ein. Gleichzeitig konne er auf dem Schlepper, wahrend der Trak-
tor automatisch lenkt, auch anderweitige Aufgaben am Smartphone erledigen (Ackerschlagkartei, E-
Mails beantworten etc.).

Dokumentation und Vergleichbarkeit

Auf Versuchsbetrieben optimiert die Nutzung von Parallelfahrsystemen mit RTK-Genauigkeit die Ver-
gleichbarkeit von Flachen. Auch die Versuchsplanung und Dokumentation kann tber die verknipfte
Software erfolgen. Die Anwendung von GNSS-Lenksystemen zur automatischen Ausmessung von Feld-
grenzen erhéht auch den Arbeitskomfort, da die korperlich anstrengende handische Ausmessung des
Feldes entfallt.

5.2 Defizite und Hemmnisse

Aus Sicht der Nutzer bestehen allerdings (noch) eine Reihe von Defiziten und Hemmnissen fir den
Einsatz von Parallelfahrsystemen.

Funktionsausfalle (aufgrund von Signalabbriichen etc.)

Die Diskussionsteilnehmer berichten von Problemen mit der zuverlassigen Funktionsweise der Paral-
lelfahrsysteme aufgrund von Signalabbriichen. Probleme entstehen in Bereichen ohne GNSS-Emp-
fang sowie in Regionen mit unzureichender Mobilfunkabdeckung (zur Korrekturdatenlbermittlung).”
Abschattungen des GNSS-Signals kommen beispielsweise an Waldrandern oder durch

® Gesprach mit einem Vertreter eines Landmaschinenherstellers am 01.07.2022

7 Gesprach mit einem Vertreter eines Landmaschinenherstellers am 01.07.2022
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Hochspannungsleitungen zustande. Bei Nutzung des staatlichen SAPOS-Signales kann es auBerdem
zu Problemen in den Bereichen der Bundeslandgrenzen kommen.?

,Und ja, mit einem Mal ist das Satellitensignal weg und dann steht man da und dann weifs man nicht
ganz genau, was man machen soll.”

LAlso es ist dann schon eigentlich drgerlich, [...] wenn man so ein System hat, aber sich eben dann
doch nicht zu 100 % drauf verlassen kann [...] weil man immer wieder mit dem Hintergedanken fihrt:
Was widire, wenn es jetzt dann doch wieder zu einem Signalabbruch kommt?“

Ein Teilnehmer beschreibt seine Erfahrung, dass er das akustische Signal bei Verbindungsabbruch nicht
gehort hatte und sich so die Spurlinien aufgrund des Versagens des Korrekturdienstes verschoben hat-
ten. Ein anderer Diskussionsteilnehmer teilt die Erfahrung, dass — je nach Herstellermodell — dem Fah-
rer der Signalabbruch teilweise gar nicht deutlich gemacht wird und das Feld dann nicht in der ge-
winschten Prazision befahren worden ist. Ein anderer Teilnehmer berichtet insbesondere von Proble-
men bei der GNSS-gesteuerten Saatgutablage mit Teilbreitenschaltung (Section Control). Die Nutzer
wiinschen sich fiir Fille des Signalabbruchs bessere Lésungen der Hersteller zum Uberbriicken der
,Offline“-Phasen.

» [...] sobald das Signal abbricht und man diese Section Control Funktion an den Maschinen beim
Maisleger oder bei der Séimaschine [hat], hért die Maschine sofort auf zu legen oder zu sden.”

Insbesondere an Waldrdandern gebe es Probleme mit den Satellitensignalen.

,und ja, ganz klar, Mdngel gibt es da an Waldrandlagen oder auch in Hanglagen, die wir festgestellt
haben. Da gibt es immer wieder Probleme oder, dass ganz einfach das Bedienterminal dann einfach
aussetzt, nicht mehr richtig funktioniert.”

Die Teilnehmenden berichten von taglichen Problemen mit Abbriichen bei den Mobilfunksignalen und
sehen im mangelnden Netzausbau in Deutschland und Liicken in der Mobilfunkabdeckung ein drin-
gend zu behebendes Defizit.

,Das finde ich, da sind wir fiir unser digitales Deutschland, was wir so gerne sein wollen, noch ziemlich
préhistorisch unterwegs. Dass wir unsere Mobilfunk-Abdeckung eigentlich ja sehr schlecht ausgebaut
haben.”

Im Interview mit einem Experten aus dem Bereich Landtechnik wurde von sogenannten Bridging-Sys-
temen berichtet, die zur Uberbriickung von Signalausfillen dienen. Wenn zum Beispiel das Mobil-
funksignal wegbricht, konnen etwa 20 Minuten ohne Empfang tUberbriickt werden.® Gibt es Singalsto-
rungen bei der Aulenrunde zur genauen Einmessung des Feldes (Feldgrenze erstellen), ist das Ergebnis
evtl. zu ungenau, um diese Feldgrenzen als Basis fiir die weiteren Arbeitsplanungen heranzuziehen:
,Da stoRt jedes Lenksystem an seine Grenzen”. Losung bietet hier das Flachenkataster. Die eingemes-
senen Grenzen aus dem Kataster kdnnen auch mithilfe eines Geoinformationssystems auf das Lenk-
system Ubertragen werden.?

Wie haufig es zu Problemen kommt, hdngt stark von den ortlichen Begebenheiten ab. Ein Landwirt gibt
auch an, das Glick zu haben, sehr wenige Flachen zu bewirtschaften, bei denen das Signal mal abreist.

8 Gesprach mit einem Experten aus dem Bereich Landtechnik am 25.08.2022
% Gesprach mit einem Experten aus dem Bereich Landtechnik am 25.08.2022

10 Gesprach mit einem Experten aus dem Bereich Landtechnik am 25.08.2022

12



Kurze Signalunterbrechungen, etwa bei einer Durchfahrt unter Baumen, seien fiir ihn unproblematisch
und durch die manuelle Lenkung tberbriickbar.

Mangelnde Bedienfreundlichkeit

Als Grund, warum vorhandene Systeme und Systemoptionen nicht vollumfanglich genutzt werden,
wird mangelnde Bedienfreundlichkeit angegeben. Die Bedienung sei wahrscheinlich zu kompliziert und
stellenweise nicht intuitiv. Hier werden besonders die Hersteller in der Verantwortung gesehen, die
Licke zu schlielRen, zwischen dem was bereits entwickelt und technisch méglich ist und dem, was die
Nutzer der Technologie verstehen und umsetzen kénnen.

~Funktioniert auch alles, aber der Endnutzer selber, der ist da, nach meiner Erfahrung, zu grofSen Teilen
liberfordert mit dem ganzen System.”

Die Diskussionsteilnehmer berichten insbesondere von Problemen beim Anlegen bzw. Aufrufen des
richtigen Feldes am Bedienterminal. Werden dort Fehler gemacht, wird beispielsweise die Datei immer
wieder Uberschrieben oder der Speicher lauft voll.

,Der ist im Feld null drinnen bei dem [Herstellername]-Terminal und legt jede Spur immer ins gleiche
Feld rein. Uberschreibt die jedes Mal. [...] Dann ist irgendwann der Speicher von der Maschine voll und
die Maschine schaltet das Display ab und dann ist Feierabend, dann kann man nichts mehr I6schen,
dann muss was eingeschickt werden.”

Ein anderer Landwirt wiederum, der schon vier Jahre mit einem Lenksystem arbeitet, beschreibt sein
System als bedienfreundlich: ,,Wenn man sich auskennt und mehr damit arbeitet, ist es eigentlich kin-
derleicht.” Genannte Aspekte, die die Bewertung der Bedienfreundlichkeit beeinflussen sind hierbei:

e die Technikaffinitat der Nutzenden
e der Systemtyp (starke Unterschiede in der Bedienfreundlichkeit je nach Hersteller)
e die Erfahrung im Umgang mit Lenksystemen

Zusitzlicher Zeitaufwand zu Beginn der Tatigkeit / der Systemnutzung

Bevor von der eingangs beschriebenen Arbeitserleichterung profitiert werden kann, muss nach Aussa-
gen der Teilnehmenden zu Beginn der Tatigkeit sowie generell beim Erlernen der Funktionsweise des
Systems anfangs zusatzliche Zeit investiert werden.

»Man muss sich bei so einem System zu Anfang sehr viel Zeit nehmen, jede Fliche, jede Grenze exakt
und genau einzumessen. Wenn man sich diese Miihe macht, die Zeit nimmt, dann ist es im Nachhinein
eigentlich wirklich nur noch ein Abrufen. Und ich finde, dann geht auch die komplette Entspannung erst
richtig los.”

Besonders Landwirte, die neben der Feldbewirtschaftung noch mehrere andere Standbeine haben
(z.B. Tierhaltung), wiinschen sich ein System, dass sie ohne groRen Zusatzaufwand einsetzen kénnen.

»Ich kann mich da nicht immer jeden Tag aufs Neue grofs mit beschdftigen und irgendwelche Dinge
korrigieren oder einpflegen. [...] Und wenn ich mich dann auf den Traktor setze, muss das System ein-
fach zuverldssig funktionieren.” Vor der Anschaffung eines Lenksystems ist es ratsam, Zeit in die Re-
cherche zu investieren, um herauszufinden, welches System fiir den jeweiligen Betrieb das geeignete
ist. Beratung und Hilfestellungen von aulRen sind gerade fiir kleine und mittlere Betriebe wichtig, die
wenig Zeitressourcen haben.
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Kosten

Gerade fir kleinere und mittlere landwirtschaftliche Betriebe stellen die Kosten fiir die Anschaffung
eines GNSS-Lenksystems ein relevantes Hemmnis dar.

,Weil unsere Strukturen eigentlich relativ klein sind hier und auch die BetriebsgréfSe das eigentlich gar
nicht unbedingt hergibt, dass in ein Parallelfahrsystem investiert wird, hat man eigentlich diese Uber-
legung [zundichst] auch verworfen.“

Wahrend im Automobilbereich die Kosten fiir Fahrassistenzsysteme gesunken seien, seien Lenksys-
teme auf Traktoren in den letzten zehn Jahren nicht deutlich glinstiger geworden. Auch die Nachris-
tung alter Maschinen ist mit einem hohen finanziellen Aufwand verbunden. Die Kosten fiir die Nach-
ristung einer Lenkhilfe (,Mausekino”) liegen in etwa bei 1.000 bis 2.000 Euro. Soll jedoch fir eine hohe
Prazision auch eine RTK-Antenne nachgeristet werden, belaufen sich die Kosten im fiinfstelligen Be-
reich. Eine vollhydraulische Nachristung kostet in etwa 20.000 Euro.* Beispielrechnungen aus der Li-
teratur zeigen, dass die Mindestbetriebsflache fiir einen kostendeckenden Einsatz einer Lenkhilfe in
den meisten Fallen bei etwa 50 Hektar liegt. Lenkautomaten amortisieren sich in Betrieben mit einem
hohen Griinlandanteil ab etwa 125 Hektar bzw. bei Marktfruchtbetrieben ab einer GroRRe von etwa
100 Hektar (Treiber-Niemann et al. 2013). Die hohen Kosten werden - insbesondere fir kleinere Be-
triebe - als das zentrale Hemmnis gesehen: ,Auch wenn die Nutzung der teuren Systeme Zeit und Res-
sourcen spart, lohnt sich eine Anschaffung dieser Systeme fiir kleinere Betriebe faktisch nicht aus mei-
ner Sicht. 2

Im Hinblick auf kleinere und mittlere Betriebe pladieren die Teilnehmer der Fokusgruppe fir ,,abge-
speckte” Systeme, die weniger Funktionen bieten (die ohnehin oft nicht genutzt werden) und dafir
kostengtinstiger sein sollten. Zusatzlich zu den Anschaffungskosten der Hardware fallen unter Umstan-
den auch Kosten fiir Softwarefreischaltungen an. ,Und wenn ich dann sehe, dass ich tausende Euros
bezahlen muss fiir irgendwelche Freischaltungen, nur damit der Trecker eine bunte Karte anzeigen
kann, da muss was passieren.” Je nach verwendetem Korrekturdienst fallen auch Lizenzkosten fiir Kor-
rektursignale an. Der SAPOS-Korrekturdienst (Satellitenpositionierungsdienst der Deutschen Landes-
vermessung) kann in einigen deutschen Bundesldandern kostenlos genutzt werden. Nachteil von SAPOS
sei aber, dass es keinen verfligbaren Service bei Funktionsschwierigkeiten oder -ausfallen gebe.

Die 6konomischen Vorteile sind aus Anwendersicht schwer zu kalkulieren. Aus Sicht der Lohnunter-
nehmer kommt hinzu, dass sie die Kosten fiir die Lenksysteme —deren Nutzung von den auftraggeben-
den Landwirten oft auch erwartet wird — nicht vollstandig auf die auftraggebenden Landwirte umschla-
gen konnen. Bei groRReren Betrieben kdnne eine gute Wirtschaftlichkeit eher erreicht werden als bei
kleineren.

Ein Landwirt gibt an, mit sehr langer Nutzungsdauer (von etwa 30 Jahren) seiner Lenksysteme zu rech-
nen, wodurch die Wirtschaftlichkeit durch die lange Gebrauchsphase gegeben sein wird. Ggf. lassen
sich die Systeme auch weiterverkaufen oder auf einen neuen Schlepper umbauen.

11 Gesprach mit einem Experten aus dem Bereich Landtechnik am 25.08.2022
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Diebstahl

Aus eigener Erfahrung eines Landwirts bringt die Nutzung der hochwertigen Lenksysteme auch die
Gefahr des Diebstahls (von Antenne, Bildschirm etc.) mit sich, aufgrund dessen die Hardware nach
jedem Arbeitstag vom Traktor abgebaut oder anderweitig gesichert werden sollte.

5.3 Nutzeranforderungen an Parallelfahrsysteme

Aus der Fokusgruppe sowie den Interviews kdnnen folgende Aspekte identifiziert werden, die aus
Sicht der Praxisakteure weiterentwickelt werden sollten.

Kompatibilitat

Kompatibilitatsprobleme liegen nach Erfahrung der Landwirte hauptsachlich im Bereich der Software
vor: Kompatibilitidt von Karten, Ubertragung vom PC auf das Traktor-Terminal etc. Insbesondere kleine
und mittlere Betriebe, die verschiedene Tatigkeiten an ein Lohnunternehmen vergeben, stehen haufig
vor dem Problem, dass das Lohnunternehmen mit dem System eines anderen Herstellers arbeitet als
der landwirtschaftliche Betrieb selbst und so beispielsweise Probleme bei der Ubernahme von Fahr-
spurdaten in das betriebseigene System auftreten. Die Problembehebung verursacht zusatzlichen Zeit-
aufwand bzw. macht das Hinzuziehen eines Beraters (z.B. vom Landtechnikhandel) notwendig.!* Die
befragten Landwirte der Fokusgruppe verweisen auf die Standardisierung durch das ISOBUS-System
(bei dem es allerdings auch Probleme gebe) und fordern herstelleriibergreifende Software-Kompatibi-
litdt bei Lenksystemen (z.B. Datentransfer zum/vom Farmmanagementinformationssystem). Momen-
tan musse der Nutzer die Kompatibilitdt mit hohem Aufwand selbst herstellen (Nutzung von Drittsoft-
ware, selbst programmieren etc.).

Als hilfreich zur Wahrung der Datensouveranitdt, wenn mit verschiedenen Datenarten gearbeitet wer-
den soll, wird das Geofencing-System erachtet. Mit Geofencing kann der Landwirt (z.B. einem Lohnun-
ternehmen) den Zugriff auf Daten erlauben, diesen aber auf festgelegte geografische Grenzen oder
auf eine bestimmte Nutzungsdauer beschranken (Kalmar und Rauch 2020).

Zuverlassigkeit

Nachbesserungsbedarf wird seitens der Landwirte insbesondere bei den Problemen mit Signalabbri-
chen gesehen — sowohl im Bereich der Infrastruktur (Mobilfunkabdeckung), als auch bei den Herstel-
lern zur Uberbriickung von Signalverlusten. Momentan stellen die Maschinen bei Signalabbruch unter
Umstdnden einfach die Funktion ein. ,Aber wenn sie merken okay, ich bin jetzt mitten in der Fldche
und ich verliere das Signal, dass sie zumindest weiterlaufen.”

Ein Experte aus dem Bereich Landtechnik berichtet aus seiner Erfahrung, dass die Lenksysteme im Gro-
Ren und Ganzen dennoch zuverlassig funktionieren. Bei 200 betreuten Systemen komme es im Jahr zu
vier bis sechs Fillen, bei denen Signalausfille Probleme bereiten.'

Service

Die Zufriedenheit der Landwirte mit der Qualitdt und Verfligbarkeit (auch zu Feierabend- und Woche-
nend-Zeiten) des Kundenservice unterscheidet sich stark je nach Hersteller. Als positiv wird die

13 Gesprach mit einem Experten aus dem Bereich Landtechnik am 25.08.2022
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Moglichkeit bewertet, dass sich das Servicepersonal per Fernzugriff auf die Systeme zuschalten und
direkt Probleme l6sen kann. Ein Landwirt beschreibt, dass er die Notfallnummer seines Landtechnik-
handlers vor Ort sehr schatzt, da die Erreichbarkeit hoch ist und sich viele Probleme bereits am Telefon
|6sen lassen.

Neutrale Beratung

Auch wenn es weitere Informationsquellen gibt wie Magazine, Messen und Internetforen, wird Bedarf
an neutraler, herstellerunabhdngiger Beratung gesehen. Eine wichtige Rolle spielt auch der direkte
Informations- und Erfahrungsaustausch der Landwirte untereinander.

6 Einschatzungen zur zukiinftigen Verbreitung der
Technologie

Um einen Eindruck zu erhalten, wie die weitere Entwicklung der Parallelfahrsysteme von Seiten der
Landwirte eingeschatzt wird, wurde dieser Aspekt in der Fokusgruppe aufgegriffen. Die Gesprachs-
partner wurden gefragt, wie sie die Verbreitung von Parallelfahrsystemen in flinf bzw. in zehn Jahren
einschatzen (auf einer Skala von 1 = ,sehr gering verbreitet” bis 10 =, sehr weit verbreitet”).

Die Diskussionsteilnehmer unterscheiden bei der Einschatzung der zukiinftigen Verbreitung der Tech-
nologie zwischen landwirtschaftlichen Betrieben und Lohnunternehmen. Bei Lohnunternehmen wird
die Verbreitung héher eingeschatzt.

» [...] gerade bei den Aufgaben, wo es darauf ankommt, Aussaat, Pflanzenschutz, Diingung, sehe ich
auf jeden Fall diesen Lenkautomat ganz klar vorne und auch im Lohnbetriebbereich als Standard.”

Die Prazision, die durch den Einsatz von Parallelfahrsystemen erreicht wird, wird von den Diskussions-
teilnehmern auch als wichtige Voraussetzung fiir den Einsatz weiterer digitaler Technologien wie der
Feldrobotik gesehen.

» [...] dass im Nachgang dann eventuell auch Hacktechnik eingesetzt wird oder Robotertechnik einge-
setzt wird, die eben auf diese préizise Ablage des Saatguts einfach angewiesen ist.”

Wahrend die Verbreitung der Lenksysteme in finf Jahren eher im mittleren Bereich geschatzt wird
(Mittelwert 3,6), gehen die Teilnehmer der Fokusgruppe von einer (sehr) weiten Verbreitung in zehn
Jahren aus (Mittelwert 7,8). Experten aus dem Bereich Landtechnik gehen von einer zukiinftig nahezu
vollstandigen Verbreitung der Lenksysteme aus und verweisen auf einen Anteil von 95 Prozent der
neuen Traktoren (mit einer Leistung von 150 PS oder hoher), die Lenksysteme integriert hatten (Auto-
matisierung der Lenkung als neuer Standard).*> '® Erwartet wird auch, dass sich die behordlichen Do-
kumentationspflichten in Zukunft so gestalten werden, dass diese nur bzw. vorwiegend mithilfe digi-
taler Technologien erfiillt werden kénnen. Steigende Betriebsmittelpreise werden ebenfalls als Ein-
flussfaktor gesehen.”

15 Gesprach mit einem Vertreter eines Landmaschinenherstellers am 01.07.2022
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Im Hinblick auf kleine und mittlere Betriebe kommt zur Sprache, dass die zukiinftige Verbreitung letzt-
lich eine Preisfrage sei. Neben der Wirtschaftlichkeit kdnnen jedoch auch andere Motivationen die
Entscheidung fiir die Investition in ein Lenksystem antreiben — wie etwa der héhere Arbeitskomfort
oder der Wunsch, auf dem neuesten Stand der Technik zu sein.

Abbildung 1: Einschatzung der Verbreitung von Parallelfahrsystemen in finf Jahren
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Abbildung 2: Einschatzung der Verbreitung von Parallelfahrsystemen in zehn Jahren
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7 Fazit

Technologien aus dem Bereich der GNSS-Lenksysteme sind bereits am Markt etabliert und werden von
vielen Landwirten genutzt. Fiir die Zukunft wird ihre Nutzung als Standard angenommen.

Die befragten Landwirte verknlpfen mit GNSS-Lenksystemen vielfdltige Chancen und konstatieren ins-
gesamt einen positiven Einfluss auf ihren Betrieb. Wichtige Faktoren sind hier die Arbeitserleichterung
durch die automatische Ubernahme des Lenkvorgangs und die Vereinfachung des Wendemandvers.
Besonders bei schlechten Sichtverhéltnissen (Nacht, Nebel etc.) sowie bei Befahrungen von Griinland
und Anwendung von Direktsaatverfahren erleichtern die Lenksysteme die Arbeit und erhéhen die Pra-
zision des Arbeitsergebnisses. Auch werden weitere Anwendungen wie die Teilbreitenschaltung und
das Controlled Traffic Farming durch Parallelfahrsysteme erst moglich. Ressourcenschonung und Effi-
zienzsteigerung sind weitere genannte Vorteile. Fur den erfolgreichen Einsatz eines Lenksystems wird
jedoch ein zusatzlicher Zeitaufwand zum Erlernen des Systems sowie in der Arbeitsvorbereitung not-
wendig.

Aus der Erfahrung der Landwirte wird das Potenzial der Systeme aus diversen Griinden noch nicht voll
ausgeschopft. Genannt werden eine mangelnde Bedienfreundlichkeit mancher Lenksysteme und Kom-
patibilitatsprobleme bei der Software, insbhesondere wenn Daten zwischen Systemen unterschiedli-
cher Hersteller Ubertragen werden sollen. Landwirte wiinschen sich die Schaffung eines einheitlichen
Software-Standards (dhnlich dem ISOBUS-System).

Zur Erhéhung der Zuverlassigkeit der Systeme und zur Vermeidung von Signalausfallen wird haupt-
sachlich Weiterentwicklungsbedarf in der Infrastruktur (Mobilfunkausbau), aber auch durch die Her-
steller gesehen (Weiterbetrieb bei Signalausfillen, Verbesserung der Uberbriickungszeiten).

Die Investitionskosten fiir ein Lenkassistenzsystem bzw. einen Lenkautomaten sind hoch und stellen
dadurch insbesondere fiir kleine und mittlere landwirtschaftliche Betriebe ein relevantes Hemmnis fiir
die Anschaffung dar. Vor diesem Hintergrund werden von den Nutzenden Systeme mit reduziertem
Funktionsumfang gewtinscht, die preisglinstiger sind und nur {iber die wichtigen Grundfunktionen ver-
flgen.
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