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Feldrobotik in der Landwirtschaft — Vision oder Realitat?

Prof. Dr. Arno Ruckelshausen,
Hochschule Osnabriick

Digitale Transformation fiir eine nachhaltige
Landwirtschaft

Typische Technologien im Automotive-Bereich sowie
in der industriellen Automatisierung (,Industrie 4.0")
werden als Innovationstreiber bezeichnet. Das ist
zwar nicht falsch, aber mobile landwirtschaftliche
Maschinen navigieren, kommunizieren und arbeiten
(). Infolge dessen spielen einige landwirtschaftliche
Technologien eine Vorreiterrolle bei der Innovation.
Ein zentraler Aspekt der digitalen Transformation in
der Landwirtschaft ist die Einfiihrung intelligenter
Technologien als unterstiitzendes Instrument des
Menschen, um nachhaltige Losungen fiir 6kologische,
okonomische und soziale Herausforderungen von
heute und morgen zu finden.

In diesem Zusammenhang ist der technologiege-
stlitzte Wissenstransfer in nachhaltige Prozesse der
zentrale Aspekt. Diese Aussage wird am Beispiel der
Unkrautbekampfung veranschaulicht: Das Wissen
uber die Art des Unkrauts und seine Position kann
durch die Anwendung von bildgebenden Systemen
und das Interpretieren der entsprechenden Daten
erzeugt werden. Die Ergebnisse werden zur Aktoran-
steuerung verwendet. Durch den Einsatz eines me-
chanischen Aktuators hat der Prozess den hochsten
okologischen Nutzen, wie der ,Robocrop” (Garford)
mit bildbasierter Unkrautbekampfung zwischen und
innerhalb der Reihenkultur im 6kologischen Landbau
zeigt. Der Beginn eines Paradigmenwechsels im
Pflanzenschutz ist jedoch sichtbar, da sich die Kom-
bination von Imaging- und mechanischen Unkraut-
aktuatoren nun auf die ,konventionelle” Landwirtschaft
bezieht, Beispiele sind Unternehmen wie Claas
(,CULTI CAM") oder John Deere (,AutoTrac Imple-
ment Guidance”). Weitere Unternehmen erweitern
ihr Portfolio im Bereich der Hacktechnik, erste auto-
nome Systeme — wie Dino und Oz (Naio, KULT Kress)
sind kommerziell verfiighar. Wissen kann Ressourcen
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reduzieren, die Qualitdt verbessern oder Prozesse mit
reduzierten Umweltauswirkungen implementieren. In
vielen Fallen sind die Verarbeitung hochauflosender
Daten und die Prozesstechnik zeitaufwandig und -
insbesondere zusammen mit menschlichen Arbei-
ten — mit hoheren Kosten verbunden, zumindest so-
lange die Umweltkosten nicht direkt beriicksichtigt
werden. Infolgedessen konnte ein disruptiver Schritt
in der Automatisierungstechnik die Liicke schlieBen,
um sowohl 6konomische als auch okologische Ziele
fir eine nachhaltige Landwirtschaft zu erreichen: die
Einflihrung hochautomatisierter ,autonomer” Feldro-
boter in landwirtschaftlichen Arbeitsumgebungen.

Schliisseltechnologien der Feldrobotik

Die Wissensgenerierung kann durch bereits vorhan-
dene Informationen unterstiitzt werden. Dariiber
hinaus sind Sensorsysteme Robotik-Schliisselkompo-
nenten fiir die Messung von Maschinendaten (z. B.
Strom oder Druck), landwirtschaftliche Materialeigen-
schaften (z.B. Saatgut, Diingemittel, Herbizide,
Wasser, Kulturpflanzen) oder Umweltparameter (z. B.
Boden, Hindernisse oder Wetterdaten). Die Robust-
heit der Sensordatengenerierung ist von hoher Rele-
vanz, insbesondere miissen variable ,Storquellen”
wie Staub, Feuchtigkeit, Sonnenlicht oder Vibrationen
berticksichtigt werden. Folglich sind die Sensordaten-
fusion und die Implementierung intelligenter (auch
selbstlernender) Algorithmen wichtige Methoden fiir
einen zuverlassigen Feldbetrieb. Angesichts der Kom-
plexitat der Messungen und der Notwendigkeit einer
hohen zeitlichen und raumlichen Information werden
zunehmend bildgebende Sensortechnologien einge-
setzt. Die Bildgebung ist zu einem der bedeutendsten
Innovationsfelder der Landwirtschaft geworden, bei-
spielsweise wurden 2015 und 2017 jeweils funf In-
novationen aus diesem Bereich auf der Agritechnica
ausgezeichnet.

Eine weitere Schliisseltechnologie fiir Roboterldsun-
gen bezieht sich auf das Datenmanagement, dies gilt
bereits fiir die heutige Landwirtschaft. Der Zugriff auf
heterogene Datenquellen — wie zum Beispiel von
Landmaschinen, Prozess- oder Wetterdaten - ist
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noch nicht vollstandig gelost, allerdings sind nicht-
proprietare Losungen auf dem Weg wie der herstel-
leriibergreifende ,Agrirouter” (DKE ) als universelle
Plattform fiir den Datenaustausch. Es sollte erwahnt
werden, dass innovative Technologien, die auf kos-
tengiinstigen Technologien oder Verbraucherpro-
dukten basieren, bereits einen guten Nutzen fiir den
Landwirt sowie flir Roboter haben konnen, bei-
spielsweise kostengiinstige Kommunikations- und
Sensorsysteme, die Bluetooth oder Sigfox verwenden
(Fliegl, Péttinger) oder automatisierte landwirtschaft-
liche Aufzeichnungen mit Smartphones (Farmdok).

Die systemintegrierte Simulation ist eine weitere
Schliisseltechnologie fiir die Feldrobotik, da die grol3e
Variabilitat von Sensoren, Umgebungen und Situatio-
nen nicht nur durch Feldversuche abgedeckt werden
kann. Dartiber hinaus kann Software direkt auf reale
Maschinen (ibertragen werden, so dass die Simula-
tion zu einem wichtigen Werkzeug fiir praktische
Losungen geworden ist (ein Forschungsbeispiel eines
vollstandig digitalen Feldroboters fiir Obstplanta-
gen — ,elWObot" - wird gegeben).

und nicht autonomen Maschinen in Betracht gezo-
gen, wodurch sowohl eine schrittweise Autonomie
als auch rechtliche und Akzeptanz-Aspekte adressiert
werden. Auswirkungen der Prozessanalyse auf das
Design von Roboterfahrzeugen sind beispielsweise
die GroBe der Fahrzeuge oder die Verwendung
(modifizierter) bestehender oder neuer Maschinen.
Drohnen beschranken sich nicht mehr nur auf Erkun-
dungszwecke, sondern kdnnen auch fiir Prozesse mit
geringem Gewicht eingesetzt werden, beispielsweise
fir den Pflanzenschutz in Weinbergen.

Ein Forschungsbeispiel fiir einen autonomen Feld-
roboter basierend auf einem neuen Konzept ist
.BoniRob" (Bosch, Amazonen-Werke, Hochschule Os-
nabriick). Fiir dieses Konzept werden verschiedene
Aspekte autonomer Feldroboter gezeigt: eine Reali-
sierung verschiedener Anwendungsmodule fiir die
Plattform (,App-Konzept”), ein Konzept verschiede-
ner neuer Fahrzeuge, die auf derselben Plattform
basieren, die Integration von Remote-Mitarbeitern
und die Wirtschaftlichkeit von Roboteranwendungen.

Feldrobotik — von der Automatisierung

zu alternativen Konzepten

Die Einrichtung neuer Prozesse fiir autonome Sys-
teme hat einen starken Einfluss auf den gesamten
Prozess der Pflanzenproduktion. Die Integration von
Menschen wird von der Maschine in andere Verant-
wortungsbereiche verlagert, wie z. B. die Fern-Steue-
rung oder das Einrichten von Prozessen. Es werden
jedoch auch kombinierte Losungen mit autonomen

Ein komplettes System zum Auftragen von kleinen
Roboterschwarmen wurde von Fendt und Partnern
im Rahmen eines Forschungsprojekts (,MARS") ent-
wickelt und ist nun auf dem Weg zu einem Produkt
(,XAVER"). Der Aufbau des Konzepts umfasst kleine
kooperierende Roboter und eine Cloud-basierte
Steuerung. Die Beispielanwendung ist Maisaussaat,
das Konzept konnte jedoch fiir eine Vielzahl landwirt-
schaftlicher Anwendungen erweitert werden.
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Die Realisierbarkeit der ,Einzelpflanzenlandwirt-
schaft” wurde in mehreren Forschungsprojekten ge-
zeigt (wie z.B. XAVER). Ein weiteres Beispiel fiir die
individuelle Pflanzenbearbeitung wird auf groBen
Maschinen nach dem neuesten Stand der Technik
erprobt: In einer Kooperation haben Bayer und Bosch
kleine Module entwickelt, mit denen Einzelkulturen
erfasst und Pflanzenschutz mit verschiedenen selek-
tiven Herbiziden durchgefiihrt wird (,Smart Spraying
Solution”). Die Autonomisierung existierender Trak-
toren (optional mit Modifikationen, wie dem Entfer-
nen der Fahrerkabine) wurde kiirzlich von mehreren
Unternehmen (wie z. B. CNH) gezeigt, jedoch wurden
systemintegrierte Losungskonzepte noch nicht vor-
gestellt. Zur Fitterung auf dem Hof wurden bereits
mehrere autonome (kleine) Systeme fiir bestimmte
Operationen vorgestellt. Eine neue Option prasentiert
Strautmann mit einem vollstandig autonomen Pro-
zess von der Futterentnahme bis zur Futterverteilung,
basierend auf einer vorhandenen Maschine, sodass
dieselbe Maschine optional fiir den manuellen Betrieb
verwendet werden kann.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Feld-
robotik in der Pflanzenprouktion und dariiber hinaus
von der Forschung zu ersten Prototypen und Produk-
ten (ibergegangen ist und voraussichtlich die Land-
wirtschaft in den nachsten Jahrzehnten im Vergleich
zur schrittweisen Automatisierung erheblich veran-
dern wird (Paradigmenwechsel). Weitere Schritte der
digitalen Transformation in einem interdisziplinaren
Kontext werden diesen Prozess beschleunigen. Es be-
steht ein groBes Potenzial und eine groBe Herausfor-
derung, durch den Einsatz von intelligenten
Feldrobotik-Technologien die Landwirtschaft nach-
haltiger zu gestalten. In Zukunft werden nur 6kolo-
gische Prozesse mit Integration des Menschen
okonomisch erfolgreich sein. Dies ist die Chance und
muss das Ziel der digitalen Transformation in der
Landwirtschaft sein. Eine ausschlieBlich auf Okonomie
fokussierte , Digitalisierung” zu Lasten der Okologie
ist gegentiber zukiinftigen Generationen nicht zu ver-
antworten.
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