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Ressourcen, Belastungen und Stress in der Landwirtschaft

Andreas Strempfl
SVB Steiermark, Raaba-Grambach, Osterreich

1. THEORIE

1.1. Stress

Der Begriff ,,Stress* kommt aus dem Englischen und wird als Druck, Beanspruchung, Belastung, Zug,
Spannung tlibersetzt. Urspriinglich stammt der Betriff aus der Materialpriifung. Die im Material daraus
resultierenden Anderungen werden als ,,Strain“ oder Beanspruchung bezeichnet. Jedoch fiihrt ein
bestimmter ,,Stress* oder ,,Load* nicht bei jedem Stab zum gleichen ,,strain* (Rutenfranz, 1981: S. 382).
Hans Selye, austro-kanadischer Physiologe (1936), iibertrug den Terminus Stress auf die Belastung von
Organismen und den Menschen (Rensing et al., 2006: S. 5).

In der Naturwissenschaft ist der Begriff Stress noch weiter gefasst. Hier wird versucht den Organismus
als Gesamtes zu sehen und Stress beinhaltet alle Beeintrdchtigungen des Organismus durch
physikalische, chemische oder biologische Belastungsfaktoren (Rensing et al., 2006: S. 2). Es wird im
naturwissenschaftlichen Ansatz stets die Reaktion des Kdorpers auf dullere Einfliisse betont. Somit ist
Stress der Versuch des Korpers, sich auf verschiedene Arten von Uberlastung einzustellen. Im klinischen
Worterbuch Pschyrembel wird Stress als ,,unspezifische Alarmreaktion des Korpers® (bei Fortsetzung
bis Erschopfung und Tod) definiert.

1.2. Belastungen

Belastungen wirken auf menschliche Organismen ein und verursachen eine unterschiedliche Reaktion.
Belastungen sind auf den Menschen einwirkende Faktoren, die korperlicher (physisch), sozialer,
emotionaler oder/und psychischer Natur sein konnen. Korperliche Belastungen konnen sein: Schwere
korperliche Arbeit (Heben, Tragen), falsche Sitzpositionen, Zwangshaltungen, Luftzug, Larm, Staub,
Pflanzenschutzmittel usw.

Soziale Belastungen: Betriebsklima, einsame Arbeit, Mobbing, fehlende Anerkennung und
Wertschitzung, keine Mitsprache, unangemessene Entlohnung usw.

Emotionale Belastungen: Gefiihle wie Angst, Trauer, Arger, Frustration etc.

Psychische Belastungen: nur Routinetdtigkeiten, Freundlichkeitsdruck, Informationsiiberflutung,
Multitasking, Perfektionismus, geringer Handlungs- und Entscheidungsspielraum, Zeitknappheit, hohe
Verantwortung, hohe Auflagen, Konflikte usw.

1.3. Beanspruchung

Beanspruchungen sind subjektive Verarbeitungen von Belastungen. Sie sind somit vom Menschen
bewertete Belastungen. Die Art der Bewertung erfolgt aus Erfahrungen, Erziehungsformen usw.

1.4. Ressourcen

Den Belastungen und deren individuellen Bewertungen (Beanspruchungen) wirken die Ressourcen eines
Menschen entgegen. Ressourcen sind somit eine wichtige ,,Puffermdglichkeit gegen Stress. Nach
Schonpflug (1987: S. 151) sind Ressourcen jene Mittel, die der Mensch einer Belastung
entgegenzusetzen hat. In der Gesundheitspsychologie werden Ressourcen als jene Faktoren bezeichnet,
die geeignet sind, die psychische, physische und soziale Gesundheit eines Menschen zu foérdern, vor
allem bei einer Gefdhrdung der Gesundheit durch Belastungen und Krankheiten (vgl. Weber, 2002:
S. 466). Stress kann somit auch entstehen, wenn Ressourcen bedroht werden, verloren gehen oder wenn
sich investierte Ressourcen nicht rentieren (vgl. auch Knoll et al., 2005: S. 104). Ressourcen kénnen
materieller Natur (z. B. Geld, schones Haus, Auto), Bedingungen bzw. Umsténde (z. B. Gesundheit,
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Arbeitsplatzsicherheit, Handlungs- und Entscheidungsspielraum, Karriere) aber auch personlich-
individuell (z. B. Freude, Gliick, Freundschaften, Zufriedenheit, Hobbys, Sinn im Leben,
Entspannungsiibungen, Religion) sein. In den Modellen der Salutogenese (Ig. Heil, Gedeihen Wohlsein)
nach Antonovsky (vergl. Bengel, 2002: S. 483) und der Resilienz (psychischen Widerstandsfahigkeit)
(Berndt: 2013) werden Ressourcen als wichtige Faktoren im Umgang mit Stress beschrieben.

1.5. Auswirkungen von Stress
Stress wirkt sich im Wesentlichen auf 3 Ebenen aus:

a) psychologische Folgen

Eine psychologische Folge von Stress ist die psychische Ermiidung. Psychische Ermiidung wird
verstanden als eine voriibergehende Beeintrachtigung der psychischen und korperlichen
Funktionstiichtigkeit, die je nach Hohe, Dauer und Verlauf von vorangegangener psychischer
Beanspruchung eintreten kann.

Nach Lazarus sind psychologische Stressfolgen Anspannung, Frustration, Gereiztheit, Ermiidung,
Monotonie, Sittigungsgefiihle, Angstlichkeit, Depressivitit, Burnout (emotionale Erschdpfung, Gefiihl
der verminderten Leistungsfahigkeit, Arbeitsunzufriedenheit etc.) (Zapf und Dormann, 2001: S. 565).

b) physiologisch-somatische Folgen

Nach Lazarus sind physiologisch/somatische Stressfolgen erhohte Herzfrequenz, Blutdrucksteigerung,
organische Krankheiten, psychosomatische Beschwerden (Zapf und Dormann, 2001: S. 565).

neurodegenerative
Erkrankungen
Altern (zellulare ] Sexualsystem

Dysfunktion) \ / (Amenorrhde, Sterilitat)

Entwicklung
(Wachstumsdefekte) \ v

§ psychische
physische
und
. zelluldre
tressore

Gelenke

/ (Polyarthritis)

Immunsystem
(Infektion, Krebs)

Haut
(Neurodermitis)

Magen/Darm Glucose-
(Ulcus, Calitis, stoffwechsel

Morbus Crohn) / .‘ l \ (Diabetes)

Atemwege Muskel-Schmerz
Lunge Herz-Kreislauf (Myalgien)
(Asthma) (Blutdruck,

Arteriosklerose,
Herzinfarkt,
Schlaganfall)

Abbildung 1: Stress und somatische Gesundheitsrisiken — schematische Darstellung
(Rensing et al., 2006: S. 284)

Im Wesentlichen reagiert die ,,schwéchste Stelle* eines Organismus.

¢) verhaltensbezogene Folgen

Lazarus erwdhnt in seinem  Stressmodell  verhaltensbezogene  Stressreaktionen — wie
Leistungsschwankungen, Fehler, Leistungszuriickhaltung, vermehrtes Rauchverhalten, hoher Alkohol-
bzw. Tablettenkonsum, mehr Fehlzeiten etc. (Zapf und Dormann, 2001: S. 565).
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Stressmodell nach Lazarus im Uberblick

Bewertungen
Beanspruchung
Stressfolgen
i Anzpannung
Psychologisch
Frust, Retzung
Belaston Blutdruck
stungen q q
Physiologisch Herzfrequenz
Verhalten
Alkohol

Abbildung 2:  Transaktionales Stressmodell nach Lazarus modifiziert nach Zapfund Dormann (2011) —
Grafik Strempfl 2012.

2. PRAKTISCHER TEIL

2.1 Stress in der Land- und Forstwirtschaft

Im Zuge eines mehrstufigen Verfahrens wurden in den Jahren 2005 und 2006 Stress, Belastungen und
Ressourcen bei fast 2000 steirische Béuerinnen und Bauern mittels psychologischer, physiologischer
und soziologischer Methoden analysiert. Dazu einige Ergebnisse der Studie (Strempfl, 2012).

Kognitives Stressempfinden der steirischen Biuerinnen und Bauern

Fuhlen Sie sich gestresst?

[o)]
o

[
o

N
o

N
o

Prozent der Befragten
= w
o o

o
1

nein w enig mittel viel

n=877

Abbildung 3: Kognitives Stressempfinden der steirischen Bduerinnen und Bauern — eigene Erhebung

Die Auswertung ergab, dass sich nur 9,7 Prozent der befragten Béuerinnen und Bauern nicht gestresst
fiihlten, jedoch 25,4 Prozent zumindest wenig, 53,7 Prozent mittel und 11,2 Prozent viel gestresst fithlten
(n=877) (Strempfl, 2012).
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2.2 Belastungen/Stressoren in der steirischen Land- und Forstwirtschaft

Eine Auswertung von 70 Belastungsfaktoren ergab, dass es in der bauerlichen Landwirtschaft einen
enormen Verantwortungsdruck gibt. Konkret gegeniiber der Familie, den Konsumenten
(Produktsicherheit und Qualitit) und den Generationen (Hoferbe). Von den Landwirten wird erwartet,
immer mehr und schnellere Entscheidungen zu treffen. Trotz massiver Technisierung kommt es durch
Betriebsvergroferungen und Arbeitskraftemangel zu massiven Zeitengpéssen. Immer neue und teilweise
strengere, gednderte Auflagen (mehr Biirokratie) werden im ,,Belastungsranking®* angegeben. In
gewissen Sparten werden ,,Zukunftsdngste® als gro3e Belastungsfaktoren angefiihrt. Interessant ist auch
die Tatsache, dass es vor allem psychische Belastungen sind, die in den vergangenen Jahren massiv
zugenommen haben diirften (Strempfl, 2012).

Tabelle 1: Belastungsfaktoren der steirischen Bduerinnen und Bauern, 2012 — eigene Erhebung

Summe total: n=684

01) Hohe Verantwortung

02) Termindruck

03) Zeitnot

04) Viele Arbeitsspitzen

05) Wetterabhingigkeit

06) Lange Arbeitszeiten

07) Hohe Auflagen

08) Wenig Freizeit

09) Routine

10) Korperliche Anstrengung
11) Biirokratie

12) Wenig Pausen

13) Zukunftsangst in der Landwirtschaft
14) Uberforderung

15) Wenig Ruhezeiten

Anmerkung: Die Reihung der Belastungsfaktoren entspricht der H&ufigkeit der Befragten zum
jeweiligen Zutreffen des Belastungsfaktors.

Entwicklung der psychischen Belastungen in der steirischen Land- und Forstwirtschaft

Entwicklung der psychischen Belastungen in der Land- und
Forstwirtschaft (Zeitraum: 10 Jahre vor der Befragung)

stark zugenommen | ]

zugenommen ]

. l l

gleich geblieben |
abgenommen | ]

stark abgenommen [l
0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Prozent der Befragten

n=889

Abbildung 4: Entwicklung der psychischen Belastungen in der Land- und Forstwirtschaft
(10 Jahre vor der Befragung) — eigene Erhebung
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Die psychischen Belastungen haben sich nach Angaben der steirischen Bauerinnen und Bauern in den
letzten 10 Jahren vor der Befragung folgendermallen entwickelt:

Fast 16 Prozent sind der Meinung, dass die psychischen Belastungen in der Land- und Forstwirtschaft
stark zugenommen, fast 52 Prozent zugenommen haben und fiir etwa 22 Prozent sind sie in etwa gleich
geblieben. Nur ca. 8,5 Prozent der befragten Béuerinnen und Bauern meinten, dass die psychischen
Belastungen abgenommen bzw. stark abgenommen (etwa 1,4 Prozent) hétten.

Konfliktverhalten der steirischen Biauerinnen und Bauern

In den letzten 3 Tagen und Nachten (vor der Befragung) habe ich Konflikte mit mir
herumgetragen
immerzu B3
j =]
Oﬂ,———————j—J
| | :
manchmal | : : : : ]
| | :
nie : : ]
0 5 10 15 20 25 30 35
Prozent der Befragten
n =900

Abbildung 5:  Konfliktverhalten der steirischen Bduerinnen und Bauern — eigene Erhebung

Nur etwa 13 Prozent der befragten Bauerinnen und Bauern gaben an, dass sie in den letzten 3 Tagen und
Néchten keinen Konflikt mit sich herumgetragen hétten. In den letzten 3 Tagen und Néachten vor der
Befragung haben 31 Prozent selten, etwa 32 Prozent manchmal, 15 Prozent mehrmals, liber 6 Prozent
oft, fast 2 Prozent sehr oft und fast 1 Prozent immerzu einen Konflikt mit sich herumgetragen.

2.3 Ressourcen

Fiir den Stressabbau ist Urlaub (Pausen fiir den Alltag) sehr wirkungsvoll. Ein Drittel der Befragten
macht keinen Urlaub.

Urlaubstage pro Jahr

16 bis 30 Tage
8 bis 15 Tage
4 bis 7 Tage

1 bis 3 Tage

0 (kein Urlaub)

0 5 10 15 20 25 30 35

Prozent der Befragten

n=891

Abbildung 6:  Verbrachte Urlaubstage pro Jahr der steirischen Bduerinnen und Bauern — eigene Erhebung
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Fast 30 Prozent der befragten steirischen Biuerinnen und Bauern gaben an, keinen Urlaubstag pro Jahr
zu verbringen. Etwa 17 Prozent génnen sich 1 bis 3 Urlaubstage pro Jahr, ungefdhr 30 Prozent 4 bis
7 Urlaubstage pro Jahr, knapp iiber 20 Prozent 8 bis 15 Urlaubstage pro Jahr und nur knapp 3 Prozent
16 bis 30 Urlaubstage pro Jahr. Sonn- und Feiertage sind in der Auswertung nicht enthalten.

Sportliche Aktivitit der steirischen Biuerinnen und Bauern

sportliche Aktivitat
regelmafig
gelegentlich
selten
kein Sport
(I) 5I 1I0 1I5 2I0 2I5 30 35
Prozent der Befragten

n=891

Abbildung 7:  Sportliche Aktivitiit der steirischen Bduerinnen und Bauern

Ungefdhr 25 Prozent der steirischen Bauerinnen und Bauern gaben an, keinen Sport zu betreiben,
22 Prozent selten (1 Mal pro Monat), 31 Prozent gelegentlich (2 bis 3 Mal pro Monat) und 21 Prozent
regelmiBig (mind. 1 Mal pro Woche).

In Tabelle 2 sind alle Zusammenhinge der einzelnen Erholungen/Belastungen des Erholungs-
Belastungs-Fragebogens (EBF) in den Spalten mit den verschiedenen Ressourcen (Ménner und Frauen
gemeinsam) in den Zeilen angefiihrt. In blauer Schrift angefiihrte Korrelationen zeigen negative
hochsignifikante Zusammenhénge, in roter Schrift angefiihrte Daten zeigen positive hochsignifikante
Korrelationen. Die in schwarzer Schrift angefiihrten Zusammenhinge sind nicht hochsignifikant.

Sowohl bei Ménnern als auch bei Frauen fiihren Entspannungsiibungen zu weniger Ermiidung und zu
hoher korperlicher Erholung.

Wird iibermédBiger Stress durch vermehrtes Essen abgebaut, so zeigt die Auswertung eine
hochsignifikante negative Korrelation zum Item ,,Erfolg — Leistungsfahigkeit*.

Stressabbau durch Ausiibung von Hobbys bewirkt hingegen eine hohe allgemeine Erholung. Wird
vermehrter Stress durch Religionsausiibung abgebaut, so sind die EBF-Items ,,emotionale bzw. soziale
Belastung® niedrig. Stressabbau durch Sport dagegen bewirkt eine hohe allgemeine Erholung.
Béauerinnen und Bauern, die ihren Stress durch Kino bzw. Fernsehen abbauen, weisen eine hohe soziale
Erholung auf.

Stressabbau durch Aggression bewirkt hingegen ein hohes Mal3 an korperlichen Beschwerden, ein
geringeres Niveau an Erfolg-Leistungsfahigkeit, weniger Erholung im sozialen Bereich, ein niedrigeres
allgemeines Erholungsniveau, weniger erholsamen Schlaf und ein geringeres Niveau an gesamter
Erholung.

Stressabbau durch Alkohol fiihrt zu einem groferen Ausmal an sozialen Spannungen.
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Die psychologischen Auswirkungen von Stress wurden mit dem Erholungsfragebogen (EBF) nach
Kallus in Kombination mit soziologischen Fragestellungen bewertet.

Der EBF dient der Ermittlung des gegenwértigen Beanspruchungsgrades einer Person. Die
retrospektiven Antworten beziehen sich auf die Haufigkeit, mit der belastende Situationen in den letzten
drei Tagen auftraten, wie die befragte Person darauf reagiert hat, und welche Erholungsaktivititen und
-situationen sie erlebt hat. Aus der aktuellen Beanspruchungs-Erholungs-Bilanz kann eine
Leistungsprognose in verschiedenen Stresssituationen erfolgen. Neben der Zustandsdiagnostik ist auch
eine Verlaufs- und Erfolgskontrolle bei Personalentwicklungsmafnahmen moglich. So kann z. B. die
Wirkung eines Stressbewéltigungstraining und dhnlicher MaBinahmen in Bezug auf die Leistung und
Gesundheit einer Person iiberpriift werden.

Der Test besteht aus einer Reihe von Subtests. Der Subtest ,,Emotionale Belastung* beschreibt das
Erleben von Personen welche mit gehduftem Auftreten von Arger, Aggression, Angsten und
Hemmungen und Einsamkeit konfrontiert sind.

Subtest ,,Soziale Spannungen‘: Hohe Werte erreichen Personen mit hdufigen Auseinandersetzungen,
Streit, Arger liber andere Aufgebrachtsein und Humorlosigkeit.

Subtest ,,ungeloste Konflikte — Erfolglosigkeit“: Hohe Werte werden erreicht, wenn in den letzten
Tagen Konflikte bestanden, unangenehme Dinge zu erledigen waren, Ziele nicht erreicht wurden und
die Person sich von bestimmte Gedanken nicht 16sen konnte.

Subtest ,.,_I"Jbermiidung_. — Zeitdruck®: Zeitdruck, bei wichtigen Arbeiten stindig unterbrochen zu
werden, Ubermiidung, Uberforderung und fehlender Schlaf kennzeichnen diesen Belastungsbereich.

Subtest ,,Energielosigkeit — Unkonzentriertheit: Dieser Subtest spricht insbesondere ineffektive
Arbeitsverhalten wie fehlende Konzentration, Energie und Entschlusskraft an.

Subtest ,,Korperliche Beschwerden*: Korperliches Unwohlsein und korperliche Beschwerden
kennzeichnen diesen Subtest.

Subtest ,,Korperliche Beschwerden*: Korperliches Unwohlsein und korperliche Beschwerden
kennzeichnen diesen Subtest.

Subtest ,,Erfolg — Leistungsfihigkeit: Erfolg, Spal3 an der Arbeit und Ideenreichtum in den letzten
Tagen gehdren zu diesem Bereich.

Subtest ,,Erholung im sozialen Bereich“: Hohe Werde werden erreicht bei hdufigen angenehmen
Sozialkontakten und Abwechslung verbunden mit Entspannung und Amiisement.

Subtest ,,Korperliche Erholung*“: Korperliche Entspannung und Fitness kennzeichnen diesen
Erholungsbereich.

Subtest: ,,Allgemeine Erholung — Wohlbefinden“ Neben héufiger guter Stimmung und hohem
Wohlbefinden fallen in diesen Subtest allgemeine Entspannung und Zufriedenheit.

Subtest ,,Erholsamer Schlaf‘: Ausgeschlafenes Aufwachen und das Fehlen von Einschlaf- und
Durchschlafstorungen kennzeichnen erholsamen Schlaf.
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Tabelle 2: Zusammenhdnge zwischen Copingstrategien und Wirkungen auf die Erholungs-Belastungs-Bilanz
bei steirischen Bduerinnen und Bauern (n=26) — eigene Erhebung
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Pearson Correlation E S =5 | 2 == | = 5| = =

= @ PR | = SRR = S < = =
Entspannungsiib. -0,13 | -0,11 | -0,33 | -0,40 | -0,35 | -0,26 | 0,14 | 0,32 | 0,61 0,22 | 0,07 | 0,36
Aggression 034 | 0,16 | 0,03 | 0,14 | 0,36 | 0,40 | -0,50 | -0,44 | -0,19 | -0,45 | -0,46 | -0,54
Alkohol 0,18 0,44 | 0,15 0,12 0,06 | 0,12 | 0,05 | -0,10 | 0,03 | -0,32 | -0,33 | -0,18
Zigaretten 0,07 | -0,04 | -0,25 | -0,17 | -0,40 | -0,14 | -0,05 | -0,18 | -0,24 | 0,10 | 0,34 | 0,00
Essen 0,05 0,15 0,16 0,04 | 0,23 0,15 | -0,49 | -0,20 | -0,33 | -0,27 | -0,08 | -0,35
Hobbys -0,28 | -0,23 | -0,06 | -0,07 | -0,07 | 0,00 | 0,23 0,12 0,06 | 0,41 0,23 0,27
Religion -0,39 | -0,41 | -0,12 | -0,23 | -0,05 | -0,25 | -0,02 | 0,10 0,12 0,23 0,29 | 0,20
Sport -0,21 | 0,09 | -0,10 | -0,22 | -0,20 | 0,10 | 0,22 | 0,24 | 0,01 0,40 | 0,21 0,28
sich driicken 0,46 | 0,50 | 0,49 | 0,06 | -0,05 | 0,40 | -0,29 | -0,51 | -0,44 | -0,68 | -0,52 | -0,64
Kino, Fernsehen -0,13 | 0,02 | -0,14 | -0,09 | 0,14 | -0,05 | 0,22 | 0,40 | 0,23 | 0,26 | 0,10 | 0,32

Béuerinnen und Bauern die ihren Stress durch Entspannungsiibungen abbauen, sind weniger ermiidet
bzw. fithlen sich weniger unter Zeitdruck. Die Ausiibung von Hobbys wirkt sich positiv auf den Subtest
»Allgemeine Erholung®, die Ausiibung von Spert positiv auf den Subtest ,,Allgemeine Erholung®.
Béauerinnen Bauern, die Stress durch Religionsausiibung abbauen, sind weniger emotional Belastung
und weniger unter sozialer Spannung im Vergleich zu ihren Berufskollegen. Stressabbau durch
Kinobesuch oder Fernsehen bewirkt eine Steigerung des Subtests ,,Erholung im sozialen Bereich®.

Wird Stress hingegen durch mehr Essen abgebaut (Frustessen), so sinken die Werte des Subtests ,,Erfolg
und Leistungsfdhigkeit®.

Stressabbau durch vermehrten Alkoholkonsum bewirkt eine Steigerung des Subtests ,,soziale
Spannungen®.

Béuerinnen und Bauern, welche sich umgangssprachlich ,,davor driicken®, also Probleme wegschieben,
nichts gegen ihren Stress unternehmen, spiiren dies in Form von hoher emotionaler Belastung, einem
hoheren AusmalR an sozialen Spannungen, einem grof3eren Ausmaf3 an kdrperlichen Beschwerden sowie
einem groBBeren Niveau an ungeldsten Konflikten und Erfolglosigkeit. Auf der anderen Seite sinken die
Erholungsfaktoren im sozialen und korperlichen Bereich sowie das Niveau der allgemeinen Erholung,
das Ausmal erholsamen Schlafs sowie das Niveau der gesamten Erholung mit steigendem Ausmal des
,,sich Driickens*.

Wird Stress durch Zigarettenkonsum (Wirkung des Nikotins) abgebaut, fiihlen sich die Befragten in
geringerem Ausmal energielos und unkonzentriert.

2.4 Auswirkungen von Stress
a) Physiologische Auswirkungen von Stress bei Biuerinnen und Bauern — Blutuntersuchungen

Die physiologischen Auswirkungen von Stress wurden mittels Bluttests (Critical Stress Assessment —
CSA) ermittelt. Ein errechneter Wert stellt der Base Excess (BE) dar. Der Base Excess ist ein MaB fiir

die Erschopfung einer Person.
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Base Excess, deutsch auch als Basenabweichung bzw. Basendefizit bezeichnet, ist ein berechneter
Parameter, der anhand einer Blutgasanalyse bestimmt wird und Aussagen iiber stoffwechselbedingte
(metabolische) Storungen des Saure-Basen-Haushaltes ermdglicht. Vereinfacht ausgedriickt, stellt er die
Mengen an Sduren oder Basen dar, welche nétig sind, um einen veridnderten pH-Wert des Korpers
wieder zuriick auf dessen Normalwerte einzustellen.

Der Base Excess kennzeichnet die Abweichung vom Referenzbereich der Gesamtpufferbasen, im
Extrazellularraum als BE(ecf), im Blut als BE(B). Dieser liegt (laborabhingig unterschiedlich) bei etwa
48 mmol/l. Die Normalwerte fiir den BE liegen je nach Labor bei 0 + 2 mmol/l oder + 3 mmol/I.

Die Messungen erfolgten bei Bauerinnen und Bauern welche einen Betrieb mit Urlaub am Bauernhof
(hochste Qualitdtskategorie) zum Zeitpunkt der Messung fiihrten. Die Base Excess-Bestimmungen
wurden vor einer Urlaub am Bauernhof-Saison (in Ruhe bzw. unter Ergometerbelastung) und nach einer
Urlaub am Bauernhof-Saison durchgefiihrt. Die Messreihen fanden in 2 unterschiedlichen Bezirken
(Weiz = Kombination als Bergbauern, Leibnitz = Kombination mit Buschenschenke) statt.

Ergebnis: Base Excess

Béuerinnen, Bauern aus Weiz — UaB, Bergbauern, Milch Bauerinnen, Bauern aus Leibnitz — UaB, Buschenschank, Wein
Base Excess Averages Base Excess Averages
5,000 0,000
4,000 -0,500 E —
3,000 -1,000 —
—_ B - o1
%. 2.000 @ 1-Pre % 1,500 _|_ 1-Pre
1,000 ® 1-Post | 1-Post
E " S E 2,000 —
£ 0,000 O 2-Pre £ O 2-Pre
w w -2,500 —
m -1,000 - E — |O 2-Post m O 2-Post
-2,000 - -3,000 —
-3,000 T -3,500 T —
-4,000 -4,000

Abbildung 8: und Abbildung 9: Evgebnisse der Base-Exzessuntersuchungen von Probanden aus den Bezirken Weiz
(n=14 bzw. 14) und Leibnitz (n=14 bzw. 13) vor bzw. nach einer Vermietersaison, mit und ohne
Ergometerbelastung — eigene Erhebungen

Die Abbildung 8 zeigt die Mittelwerte der bestimmten bzw. errechneten Base-Excesse von Weizer
Béuerinnen und Bauern.

Die Weizer Probanden (A4bbildung 8) weisen in der Ausgangslage (vor der Saison — ohne
Ergometerbelastung) einen Gruppenmittelwert von etwa 3,6 mmol/l auf. Unter Belastung (violette
Sédule) dndert sich der Gruppenmittelwert unwesentlich. Die gelbe Saule zeigt den Gruppenmittelwert
nach der Saison, ohne Ergometerbelastung. Er liegt bei ca. 1 mmol/l und weist auf den belastenden
Verlauf der Vermietersaison hin. Die tiirkise Sdule auf Abbildung 8 zeigt den Mittelwert des Base
Excesses der Weizer Gruppe nach erfolgter Ergometerbelastung. Der Mittelwert der Gruppe sinkt auf
Belastung hinweisende - 3 mmol/Il.

Abbildung 9 zeigt die Mittelwerte des bestimmten Base Excesses der Leibnitzer Probanden. Die erste
Sdule (blau) zeigt einen Ausgangswert (vor der Saison, ohne Ergometerbelastung) von etwa - 2 mmol/l.
Nach erfolgter Ergometerbelastung (vor der Saison) sinkt der errechnete Mittelwert der Gruppe des
bestimmten Base Excesse auf iiber - 2,5 mmol/l ab. Nach der Urlaubersaison (gelbe Séule) erreicht der
Mittelwert des Base Excesses ohne vorhergegangene Belastung einen Wert von etwa - 1,8 mmol/l. Nach
der Saison und nach erfolgter Ergometerbelastung (tiirkise Sdule) sinkt der Base Excess unter
- 3,5 mmol/l ab.
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Sehr deutlich zeigt sich der Verlauf der Urlaubersaison bei den Weizer Béuerinnen und Bauern. Der
Base Excess der Gruppe fiel wéhrend einer Saison vom positiven Bereich in den stark negativen.
Besonders deutlich zeigte sich der Abfall nach erfolgter Ergometerbelastung. Die Leibnitzer Bduerinnen
und Bauern hatten bereits vor der Saison einen negativen Base Excess. Besonders deutlich sichtbar wird
der Abfall des Base Excesses nach erfolgter Ergometerbelastung. Nach Ergebnissen des Base-Excesses
ist die Vermietersaison der Leibnitzer und Weizer Bauerinnen und Bauern belastend verlaufen.

b) Psychologische Auswirkungen von Stress bei Bauerinnen und Bauern

Beispiel fiir die Auswertung des EBF-Fragebogens ,,Habe Konflikte in mir herumgetragen®.

Habe ich Konflikte mit mir herumgetragen (0-6/nie — immerzu), n=919

Tabelle 3: Zusammenhang ,,In den letzten 3 Tagen Konflikte herumgetragen “ — und Stressreaktionen nach dem
Erholungsbelastungs-Fragebogen (EBF) — eigene Erhebung.

Positive Zusammenhinge

Negative Zusammenhiinge

Fiihlen Sie sich gestresst? (1-4/nein - viel)

Zunahme korperlicher Belastungen (1-3/nein - stark)
Zunahme psychischer Belastungen (1-3/nein - stark)
Zukunftsaussichten (1-2/gut - nicht abschétzbar)
Hofnachfolge nicht in Aussicht

Arbeitsunfille letzte 3 Jahre (0-5/keine - 5)

Familienstand (0-1/ledig - verheiratet)

war ich missgestimmt (0-6/nie - immerzu)

konnte ich mich schlecht konzentrieren (0-6/nie - immerzu)
hatte ich Kopfdruck oder Kopfschmerzen (0-6/nie — immerzu)
hat mich die Arbeit stark ermiidet (0-6/nie - immerzu)

habe ich mich korperlich unwohl gefiihlt (0-6/nie - immerzu)
habe ich mich iiber andere gedrgert (0-6/nie - immerzu)
flihlte ich mich niedergeschlagen (0-6/nie - immerzu)

hatte ich die Nase voll (0-6/nie - immerzu)

war ich libermiidet (0-6/nie - immerzu)

habe ich unruhig geschlafen (0-6/nie - immerzu)

habe ich mich gedrgert (0-6/nie - immerzu)

war ich aufgebracht (0-6/nie - immerzu)

habe ich Arbeiten vor mir hergeschoben (0-6/nie - immerzu)
stand ich unter Leistungsdruck (0-6/nie - immerzu)
allgemeine Belastung (0-6/niedrig - hoch)

emotionale Belastung (0-6/niedrig - hoch)

soziale Spannungen (0-6/niedrig - hoch)

ungeldste Konflikte - Erfolglosigkeit (0-6/niedrig - hoch)
Ubermiidung - Zeitdruck (0-6/niedrig - hoch)
Energielosigkeit - Unkonzentriertheit (0-6/niedrig - hoch)
Korperliche Beschwerden (0-6/niedrig - hoch)
Beanspruchung gesamt (0-6/niedrig - hoch)

festgelegte Hofnachfolge (0-1/nein - ja)

Berufszufriedenheit (1-4/niedrig - hoch)

Sport (1-4/kein - viel)

habe ich gelacht (0-6/nie - immerzu)

habe ich mich korperlich entspannt gefiihlt (0-6/nie - immerzu)
war ich guter Dinge (0-6/nie - immerzu)

habe ich mit Freunden schone Stunden verbracht (0-6/nie - immerzu)
hatte ich Erfolg (0-6/nie - immerzu)

war mein Schlaf erholsam (0-6/nie - immerzu)

hatte ich gute Laune (0-6/nie - immerzu)

flihlte ich mich leistungsfahig (0-6/nie — immerzu)

Erfolg - Leistungsfahigkeit (0-6/niedrig - hoch)

Erholung im sozialen Bereich (0-6/niedrig - hoch)

korperliche Erholung (0-6/niedrig - hoch)

allgemeine Erholung - Wohlbefinden (0-6/niedrig - hoch)
erholsamer Schlaf (0-6/niedrig - hoch)

Erholung gesamt (0-6/niedrig - hoch)

Interpretation der Tabelle:

Gaben Béauerinnen und Bauern an, Konflikte mit sich herumzutragen, so fiihlen sie sich auch gestresst,
so nehmen (gefiihlt) die korperlichen und psychischen Belastungen auf ihrem Hof zu, ist die
Hofnachfolge nicht in Aussicht, die Zukunftsaussichten am Hof nicht abschétzbar etc.

Tragen Béauerinnen und Bauern eher Konflikte mit sich herum, so wird eine niedrige Berufszufriedenheit
vorhanden sein, weniger Sport betrieben, weniger oft gelacht etc.

¢) Verhaltensbezogene Auswirkungen von Stress bei Biuerinnen und Bauern

Fiir die Bewertung der Verhaltensbezogenen Stressreaktionen wurde das Unfallverhalten herangezogen.
Dazu wurden 250 Bauerinnen und Bauern mit einem Unfallerlebnis befragt. Zusétzlich wurde der EBF-
Test (mit soziologischen Fragestellungen) angewandt. Es wurde in der Planung nicht mit grofen
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Zusammenhdngen gerechnet, da es zeitliche Unterschiede zwischen dem Unfallerlebnis und der
Befragung gab. Zusitzlich gibt es viele verschiedene Unfalleinfliisse. Diese Umstdnde lassen keine
grolen Zusammenhdnge erwarten. Trotzdem gab es in der Auswertung zahlreiche interessante,
statistisch hochsignifikante Zusammenhénge, welche in weiteren Untersuchungen genauer verfolgt
werden konnten.

Folgende Zusammenhinge konnten festgestellt werden:

Fiihlten Bduerinnen und Bauern eine Zunahme der psychischen Belastungen, wurden
Betriebserweiterung in den letzten Jahren durchgefiihrt, Betriebsverkleinerungen (d. h. Verdnderungen
in der Betriebsgrofle), war die Hofnachfolge nicht in Aussicht, waren Belastungen (allgemein,
emotional) hoch, waren viele ungeldste Konflikte vorhanden etc. so ereigneten sich mehr Arbeitsunfille
bzw. Unfille.

Béuerinnen und Bauern welche die Zukunft ihres Betriebes schlecht einschitzen, keinen Sport betreiben,
nie einen erholsamen Schlaf haben, nie gute Laune hatten weisen eine hohere Unfallwahrscheinlichkeit
auf.

3. ZUSAMMENFASSUNG

betriebliche Rahmenbedingungen

Bewertungen Stressfolgen
Psvcholoaisch Aggression
sychologisch | -5
Blutwerte

Belastungen Physiologisch | csa

Verhalten Arbeitsunfalle

Hohe Verantwortung
Termindruck

| ange Arbeitszeiten
Hohe Auflagen
Wenig Freizeit etc.

Stressdampfer

Urlaubstage, Bewegung, soziale Kontakte,
Entspannungsiibungen, Hobbys,
Erndhrung,

Stressmodell fiir die steirischen Bauerinnen und Bauern

Abbildung 10: Transaktionales Stressmodell adaptiert, Strempfl, 2012

Zusammengefasst wirken vor allem psychische Belastungen (hohe Verantwortung, Termindruck, lange
Arbeitszeiten etc.) auf die Biuerinnen und Bauern, die je nach personlichen Bewéltigungsprozessen
(Bewertungen) zu Beanspruchungen werden. Zusdtzlich gibt es betriebliche Rahmenbedingungen
(Betriebsform, Betriebsgrofle, Art des Betriebes etc.) die ebenfalls als Belastungen bzw. Ressource
empfunden werden. Durch Stressddmpfer (Ressourcen sind Urlaubstage, Pausen, Bewegung, soziale
Kontakte, Entspannungsiibungen, Hobbys und Erndhrung) kann eine ausgleichende Wirkung erreicht
werden. Werden Belastungen bzw. Beanspruchungen zu groB3, sind keine ausreichende Ressourcen
(Stressddmpfer) vorhanden, SO konnen die Auswirkungen psychologisch
(Erholungsbelastungsfragebogen nach Kallus), physiologisch (Blutwerte durch CSA-Test nach Porta)
und verhaltensorientiert (Anzahl der Arbeitsunfille) nachgewiesen werden.
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Stresswahrnehmung in der Schweizer Landwirtschaft

Christina Umstitter
Agroscope, Tanikon, Schweiz

ZUSAMMENFASSUNG

Stress und psychische Gesundheit sind ein oft diskutiertes Thema in unserer Gesellschaft und auch in
der Landwirtschaft. Ursachen, die bisher identifiziert wurden, konnen z. B. hohe Arbeitsbelastung,
monetire Sorgen, administrative Aufgaben und Vorschriften sein. Dabei wird in der
gesellschaftspolitischen Diskussion vermehrt die zunehmende Digitalisierung als eine der Ursachen
angefiihrt. Um einen ersten Einblick in dieses Thema zu erhalten, wurde eine Umfrage zur
Stresswahrnehmung auf Landwirtschaftsbetrieben in der Schweiz durchgefiihrt.

Der in deutscher und franzosischer Sprache verfasste Fragebogen bestand aus drei Teilen. Im ersten Teil
wurden normative Daten, wie zum Beispiel das Geschlecht und der Betriebstyp, erfragt. Im zweiten Teil
wurde die sog. ‘Perceived Stress Scale’ genutzt, die von Cohen ef al. [ 1] entwickelt wurde. Zehn Fragen
wurden zum wahrgenommenen Stress des letzten Monats gestellt. Die Antworten erfolgten liber eine
5-Punkte Skala, die von ,,nie* (0) bis ,,sehr oft (4) reichte. Der dritte Teil bestand aus 10 weiteren
Fragen, die sich mit objektiveren Fragen zu Stresssymptomen auseinandersetzten. In unserer Umfrage
wurden die urspriinglich von Kalish [2] formulierten Fragen weiterentwickelt und fiir unsere Zwecke
adaptiert. Manche der Originalfragen wurden ausgetauscht. Es war wichtig, dass die gestellten Fragen
nicht als zu privat empfunden wurden. Die Punkteskala reichte flir den dritten Teil von ,.trifft nicht zu*
(0) bis ,,trifft voll zu“ (5).

Fiir die Verbreitung der Fragebdgen wurde ein Leitartikel {iber das Thema Stress geschrieben und mit
einem Link zu dem Online tool “eQuestionnaire™” (Paul Marx - Marketing Consulting, Germany) an
die griine Presse versandt. Der Artikel mit Link erschien in drei Schweizer Zeitschriften. Insgesamt sind
511 Fragebogen vollstindig ausgefiillt worden. Davon waren 41 Personen franzdsischsprachig. Der
Median der ‘Perceived Stress Scale’ lag bei 19 Punkten mit einem interquartilen Bereich von 10. Der
Median fiir die objektiveren Stresssymptome belief sich auf 20 mit einem interquartilen Bereich von 16.

Von allen Fragebogen enthielten 263 Stiick Kommentare zu den Beweggriinden der Umfrageteilnahme.
Mehrfachnennung von Griinden war moglich. Von den 263 schriftlichen Kommentaren erwéhnten
26 % spezifisch Stress, Frustration oder Burnout. 81 % der Kommentare beinhalteten hingegen Griinde,
die Stress auslosen konnen. Auf der anderen Seite nannten 19 % Zufriedenheit und Wohlbefinden. Die
Teilnehmenden mit einer hohen Berufszufriedenheit zeigten einen Median von 13 und 10 Punkten bei
den Teilen 2 und 3. Die Personen, die nur Stressoren nannten, wiesen einen Median von 21 und
22 Punkten fiir Teil 2 und 3 auf. Die Differenz zwischen den beiden Gruppen war hochsignifikant. Bei
einer detaillierteren Analyse fiir die Griinde zum Stress wurden zuoberst finanzielle Probleme, die hohe
Arbeitsbelastung und das grosse Arbeitspensum, gefolgt von Biirokratie und Politik genannt.

1. EINLEITUNG

Seit geraumer Zeit wird das Thema Stress und die psychische Gesundheit vielfach in den Medien
diskutiert. Dies gilt nicht nur fiir die Landwirtschaft, sondern auch fiir die Gesellschaft. Wiesinger ef al.
[3] konnten feststellen, dass die Landwirte beim Riickgang von schweren korperlichen Anforderungen
vor allem die psychische Arbeitsbelastung im Vergleich zu friiher als ,,viel grofler* einschétzten. Auch
Strempfl [4] konnte diesen Effekt aufzeigen. Dabei wird Stress von Hans Selye [5] als eine unspezifische
Reaktion des Korpers auf jede Anforderung, die an ihn gestellt wird, definiert. Diese Reaktion kann
sowohl positiver als auch negativer Natur sein. Flir unsere Befragung haben wir uns auf die Reaktion
und Wahrnehmung des ldnger andauernden Distress fokussiert. Dies entspricht in etwa dem, was im
Volksmund unter Stress verstanden wird. Zu den bisher identifizierten Ursachen fiir Stress in der
Landwirtschaft zdhlen z. B. eine hohe Arbeitsbelastung, monetire Sorgen, administrative Aufgaben und
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Vorschriften. Inwieweit eine Person jedoch von Stress beeinflusst wird, ist abhidngig vom jeweiligen
Stresserleben. Um einen ersten Einblick in dieses Thema zu erhalten, wurde eine Umfrage zur
Stresswahrnehmung auf Landwirtschaftsbetrieben in der Schweiz durchgefiihrt.

2. MATERIAL UND METHODE

Zur Datenerhebung wurde eine onlinebasierte Umfrage (eQuestionnaire™, Paul Marx - Marketing
Consulting, Hannover, Deutschland) in der Schweiz durchgefiihrt. Um hierauf aufmerksam zu machen
und die Landwirtinnen und Landwirte zur Teilnahme zu motivieren, wurde ein Artikel in drei
landwirtschaftlichen Fachzeitschriften veroffentlicht. Der Artikel und die Umfrage erschienen in
deutscher und franzosischer Sprache (Tabelle 1).

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Publikationsorgane

. . . Verbreitete
Zeitung Print Online Sprache fitles
Schweizer Bauer 21.01.2015 21.01.2015 Deutsch 30 480
AgriHebdo 15.01.2016 Franzosisch 9 666
UFA-Revue 01.032016 | 04.032016 | Dcutsch 72 643

Franzosisch

2.1 Fragebogen

Der Fragebogen gliederte sich in drei Teile. Der erste Teil fragte betriebliche Kennzahlen und Angaben
zur Person ab. Zusétzlich wurden Informationen zu Pflegeverantwortung und auBerlandwirtschaftlichen
Tatigkeiten eingeholt. Die Teile 2 und 3 setzten sich aus jeweils einem Fragebogen zusammen. In
Teil 2 wurde auf einen standardisierten und bereits in der Forschung erprobten [1] Fragebogen zum
Stresserleben zuriickgegriffen, der sog. PSS10 (Perceived Stress Scale). Die Zahl 10 im Titel spiegelt
die Anzahl an Fragen wieder. Die Fragen bezogen sich auf die Wahrnehmung des erlebten Stresses im
vergangenen Monat. Mit Hilfe einer 5-Punkte-Skala, beginnend mit 0 = ,,nie* bis 4 =, ;sehr oft* wurden
die Antworten abgefragt. Teil 3 bestand ebenfalls aus 10 Fragen. Diesmal bezogen sich die Fragen
stiarker auf objektive Symptome wie z. B. ,,ich habe Probleme einzuschlafen®, oder ,,ich habe Probleme
durchzuschlafen. Der urspriingliche Fragebogen ASP (Adrenal Stress Profile) wurde von Dan Kalish
[2] erstellt und von uns etwas angepasst. Einzelne Fragen wurden entfernt und teilweise durch andere
ersetzt, um die Landwirte addquat zu erreichen. Die Punkteskala reichte hier von 0 = ,trifft tiberhaupt
nicht zu“ bis 5 = _trifft voll und ganz zu“. Zum Abschluss gab es noch die Moglichkeit, eine
Riickmeldung zur Stresssituation oder deren Griinden zu geben. Im nachfolgenden Text werden die
Fragen zum ASP10 als ,,Stressindikatoren bezeichnet, im Vergleich zum ,,Stresserleben® aus dem
Fragebogenteil PSS10.

2.2 Datenaufbereitung und Auswertung

Die in Excel exportierten Umfragedaten aus der eQuestionnaire™ Software wurden auf Vollstidndigkeit
gepriift und die Datensdtze mit einer Ausfiillquote von unter 80 % aussortiert. Danach wurden die
Betriebskennzahlen bereinigt. Die statistische Analyse erfolgte in R Version 3.1.0 [6]. Eine
Normalverteilung der Daten lag laut Kolmogorov-Smirnov Test und Shapiro-Wilk Test nicht vor. Es
wurden Gemischte Lineare Effekte Modelle (Ime, [7] vom Package nlme [8]) berechnet. Zielvariable
waren die Gesamtpunktzahlen von ASP10 und PSS10, wihrend Pflegeverantwortung, Geschlecht,
Milchviehhaltung, Familienstand, Landbauform und Landwirtschaftszone als fixe Effekte einbezogen
wurden. Das Alter und die Funktion auf dem Betrieb wurden als zufillige Effekte im Modell
beriicksichtigt (Tabelle 2).
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Fiir die Wahl des besten Modells erfolgte die Nutzung der Maximum Likelihood Methode (Dredge-
Funktion, Package MuMin). Dabei wurden Statistiken zur Modellanpassung wie das Schwarz Bayes
Informationskriterium (BIC) und der ,,Wert der log-Likelihood Funktion logLik an der Stelle der
Parameterschitzungen sowie die Deviance (minus zweimal die log-Likelihood) an der Stelle der
Parameterschitzungen angegeben‘ [9, 10]. Die hier genannten Kriterien konnten fiir die Identifikation
des besten Modells herangezogen werden, da sie sich auf die Modellanpassung beziehen [9]. Es wurden
hier verschiedene Modelle an dieselben Daten angepasst. Die Residuen der Modelle wurden graphisch
iiberpriift.

Tabelle 2: Ubersicht iiber die in den Modellen genutzten Parameter

Frage Antwortoptionen
Geschlecht weiblich, minnlich
Alt unter 25 Jahre, 25 bis 40 Jahre, 41 bis 55 Jahre, 56 bis
er 70 Jahre, 71 Jahre und alter
- in Partnerschaft lebend, in Partnerschaft lebend mit
Familienstand

Kind/-ern, alleinerziehend, Single ohne Kind/-er

Zusitzliche Pflegeverantwortung (z. B. Pflege
von Familienangehorigen, Hospizarbeit,...)

Nein, Ja

Welche Funktion iibernehmen Sie auf dem
Betrieb?

Betriebsleiter/-in, angestellte/-er Betriebsleiter/-in,
leitende/-r Angestellte/-r, Familienarbeitskraft,
landwirtschaftliche/-r Angestellte/-r, Aushilfskraft
(ungelernt)

Landbauform

konventionell, Bio, OLN, andere

Talgebiet, Hiigelzone, B1, B2, B3, B4 [Bergzonen I bis

[Landwirtschaftliche] Zone V]

Welche Produktionsarten umfasst der Betrieb?
Milchviehhaltung

Ackerbau

Sonderkulturen

Schweine

Rindermast

Nein, Ja

[1= Zusétzliche Information
Fett gedruckt = der Begriff erscheint als Parameternamen im Text

Die Umfrageteilnehmer hatten die Mdoglichkeit frei Kommentare abzugeben. Dieses Feedback konnte
in 13 Themen eingeteilt werden. Bei 54 angesprochenen Punkten war eine Zuordnung nicht mdoglich.
Diese wurden in der Kategorie ,Andere‘ zusammengefasst. Durch dieses Vorgehen waren
Mehrfachnennungen moglich. Um zu iberpriifen, ob es zwischen den positiven und negativen
Kommentaren Unterschiede gab, wurde der Datensatz in drei Gruppen unterteilt. Die erste Kategorie
beinhaltete die Gruppe der Teilnehmer ohne Kommentare, die zweite Gruppe umschloss alle Teilnehmer
mit positiven Kommentaren. Alle anderen Teilnehmer, die nur Stressoren aufzihlten, kamen in die dritte
Gruppe. Der Unterschied dieser drei Gruppen hinsichtlich Gesamtpunktzahl beim Stresserleben und bei
den Stressindikatoren wurde dann mit einem Kruskal-Wallis Test getestet. Dieser wurde mit der
Software TIBCO Spotfire S+ Version 8.2 durchgefiihrt.

3. ERGEBNISSE

Von den 470 Teilnehmenden aus der deutschsprachigen Schweiz waren 360 mannlich und 110 weiblich.
In der franzdsischsprachigen Schweiz konnten 30 minnliche und 11 weibliche Teilnehmende
verzeichnet werden.

Seite 19



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

Die Verteilung der Funktion auf dem Betrieb gestaltet sich wie folgt: 390 Teilnehmende waren selbst
Betriebsleitende, wihrend 93 angaben, eine Familienarbeitskraft zu sein. Die restlichen 28
Teilnehmenden verteilten sich auf die Kategorien ,angestellter Betriebsleitender®, ,1leitender
Angestellter, ,landwirtschaftlicher Angestellter und ,,Aushilfskraft (ungelernt)“. Dabei konnte
weiterhin festgestellt werden, dass nur knapp 10 % der Betriebsleitenden, dagegen aber 76 % der
Familienarbeitskréifte weiblich waren. Die Altersverteilung l4sst sich aus Tabelle 3 entnehmen.

Die mogliche Gesamtpunktzahl fiir das Stresserleben (PSS10) lag bei maximal 40 Punkten. Fiir die
Stressindikatoren konnten maximal 50 Punkte erreicht werden. Der Median lag bei beiden
Fragebogenteilen in der franzdsischsprachigen Schweiz hoher, als in der deutschsprachigen Schweiz.
Dazu konnte aber eine kleinere Streuung beobachtet werden (4bbildung I). Die beiden Fragebogenteile,
zum Stresserleben und zu den Stressindikatoren, weisen eine hochsignifikante Spearman Rank
Korrelation von 0.72 auf.

Tabelle 3: Anzahl der Befragten in den Altersklassen

Altersklasse Schweiz (dt.) | Schweiz (ftr.)
unter 25 Jahre 27 3
25 bis 40 Jahre 141 17
41 bis 55 Jahre 234 16
56 bis 70 Jahre 67 5
71 Jahre und alter 3
60 60
50 - 50
=]
E s
2 2
g 40 < 40
T o
£ a
[7:] [:1] T
g 30 £ 30 w
a I =
£ 0 I 8 5 I
5 : —
£ [
=1
% 10 10
0 0

Schweiz (dt.) Schweiz (fr.) Schweiz (dt.) Schweiz (fr.)

Abbildung 1: Vergleich der Werte zum Stresserleben und zu den Stressindikatoren aller erhobener Daten
aufgeteilt nach Erhebungsgebieten

Die Daten wurden als Box-Plots dargestellt. Bei dieser Art der Darstellung zeigt der mittlere Strich den
Median an, die Box entspricht dem Bereich, in dem die mittleren 50 % der Daten liegen. Die
Fehlerbalken stellen den kleinsten und den groften Wert dar.

An der Umfrage nahmen etwa dreimal mehr Ménner als Frauen teil (4bbildung 2). Beziiglich der
Funktion waren die ,,Betriebsleitenden* mit 391 Teilnehmern stark vertreten, gefolgt von den
,Familienarbeitskriften” mit 94 Personen. Nur 28 Personen waren angestellt. Abbildung 2 zeigt auch
auf, dass die Region der franzdsischsprachigen Schweiz nur zu 8 % vertreten war.
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Abbildung 2:  Ubersicht iiber die Anzahl Umfirageteilnehmer, aufgeteilt nach Geschlecht und Region

Etwa 9 % der Teilnehmenden hatten zusétzliche Pflegeverantwortung (Tabelle 4). Diese verteilte sich
zu 42 % auf Frauen und zu 58 % auf Minner. Bei der Gesamtpunktzahl des Stresserlebens hatten die
Teilnehmenden 23 Punkte, im Vergleich zur Gruppe ohne Verantwortung. Zwei Drittel der Teilnehmer
(67 %) hingegen hélt Milchvieh.

Tabelle 4: Ubersicht iiber den Median der Gesamtpunktzahlen fiir das Stresserleben und die Stressindikatoren
fiir ausgewdhlte fixe Effekte

Stresserleben Stressindikatoren
Nein Ja Nein Ja
Pflegeverantwortung 19 23 20 23
Milchviehhaltung 18 20 19 20
weiblich méannlich weiblich mannlich
Geschlecht 20 19 21 20
deutsch franzosisch deutsch franzosisch
Region 19 21 19 24

Die statistische Modellauswertung hat ergeben, dass bei dem Zielparameter des Stresserlebens (PSS10)
das Modell mit den Parametern ,,Geschlecht®, ,,Milchvieh* und ,,Pflegeverantwortung* als fixe Effekte
die hochste Gewichtung von 0.572 hatte. Beim Zielparameter der Stressindikatoren (ASP10) zeigte das
Modell mit den drei Parametern ,,Milchvieh®, ,,Pflegeverantwortung® und ,,Region* als fixe Effekte die
hochste Gewichtung von 0.226 an. Dabei war die Wahl des ASP10 Modells nicht so eindeutig. Vier
weitere Modelle erhielten eine dhnliche Gewichtung und die Differenz der BIC Werte lag bei kleiner 2
(Tabelle 5). Die vier Modellvarianten enthielten allerdings keine neuen Parameter als fixe Effekte. Das
priferierte PSS10 Modell verfligte hingegen iiber ein klares Delta zur ndchsten Modelloption.
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Tabelle 5: Ubersicht iiber die fixen Effekte der am besten angepassten Modelle

Fixe Effekte
Milchvieh | Pflegeverantwortung | Region BIC Gewichtung
+ + + 5429.9 0.226
+ + 5430.3 0.184
+ + 5430.7 0.150
+ 5430.8 0.139
+ 5431.8 0.084

Von allen Fragebogen enthielten 263 Stiick Kommentare zu den Beweggriinden der Umfrageteilnahme.
Tabelle 6 zeigt eine Ubersicht zum thematischen Inhalt der Kommentare. Von den 263 schriftlichen
Kommentaren erwéhnten 26 % spezifisch Stress, Frustration oder Burnout. 81 % der Kommentare
hingegen beinhalteten Griinde, die Stress auslosen konnen. Erfreulicherweise kamen als zweithdufigste
Nennung, positive Kommentare zum Wohlbefinden und der Zufriedenheit, mit 19 %. Die
Teilnehmenden mit einer hohen Berufszufriedenheit zeigten einen Median von 13 (PSS10) und
10 (ASP10) Punkten bei den Teilen 2 und 3. Die Personen, die nur Stressoren schilderten, wiesen einen
Median von 21 und 22 Punkten fiir Teil 2 und 3 auf. Die Differenz zwischen den beiden Gruppen war
hochsignifikant. Bei den eigentlichen Ursachen fiir das negative befinden wurde zuoberst finanzielle
Probleme, die hohe Arbeitsbelastung und das grosse Arbeitspensum, gefolgt von Biirokratie und Politik
genannt.

Tabelle 6: Ubersicht zum thematischen Inhalt der Kommentare

Kommentarthemen Anzahl Nennungen
Gestresst/geistig belastet/Burnout/Frustration 69
Zufriedenheit/Wohlbefinden 51
Finanzielle Problem/Einkommensunsicherheit/geringes Einkommen 49
Arbeitsbelastung/Uberarbeitung 48
Verwaltung/Biirokratie/Kontrollen 42
Politik 40
Physische Probleme, Medikation 31
Familidre Probleme/Generationenkonflikt/Beziehungsprobleme 28
Markte 25
Unsicherheit 24
Anerkennung/Wahrnehmung in der Gesellschaft 23
Keine Freizeit 14
Wetter 5
Andere 54
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6. DISKUSSION

Trotz der multifaktoriellen Natur der Stressreaktionen konnten Einflussfaktoren identifiziert werden.
Neben dem Vorhandensein von Pflegeverantwortung zeigte sich die Milchviehhaltung als starker
Stressor. Eine Erkldrung hierfiir konnte die sehr hohe Arbeitsbelastung sein, durch die sich der
Betriebszweig Milchviehhaltung auszeichnet. Dariiber hinaus unterscheidet sich die Struktur der Arbeit
im Vergleich zum Ackerbau oder den Sonderkulturen durch die taglich wiederkehrenden Arbeiten, wie
z. B. das Melken. Auch Reissig [11] stellte fest, dass das Burnout-Ausmal} bei Milchviehbetrieben,
erfasst durch das Copenhagen Burnout Inventory (CBI), signifikant hoher war als bei anderen
Betriebstypen.

Hervorzuheben ist die Diskrepanz zwischen dem Stresserleben und den Stressindikatoren beziiglich der
Geschlechter. Der Fragebogen des Stresserlebens wurde wissenschaftlich validiert und bereits mehrfach
in Studien angewendet [1]. Dabei ist festzustellen, dass in vielen Studien geschlechtsspezifische
Unterschiede auftreten und Frauen signifikant hdufiger angaben, eine erlebte Stressbelastung zu haben
[12, 13]. Auf der anderen Seite konnte im vorliegenden Datensatz bei den objektiven Stressindikatoren
kein geschlechterspezifischer Unterschied identifiziert werden. Damit libereinstimmend berichtet Cleary
[14] von Uberlegungen, dass zwar immer wieder psychische Probleme bei Frauen angefiihrt werden,
demgegeniiber Gesamtprivalenzraten basierend auf  Gemeindedaten aber keine
geschlechterspezifischen Unterschiede anzeigten. Schulz et al. [15] stellten fest, dass die hohere
Lebenserwartung von Frauen objektiv auf eine bessere Gesundheit hinweist. Dagegen berichten Frauen
aber durchschnittlich 6fter von Befindungsstorungen, Stress und korperlichen Beschwerden. Als
Erklérung fiihren die Autoren eine stirker ausgeprigte Besorgnisneigung bei Frauen an, die sich u. a. in
durchschnittlich hoheren Werten im Stresserleben zeigen [15]. Reissig [11] hingegen zeigte, dass Frauen
mit 15,0 % héufiger Burnout-gefdhrdet sind als Ménner mit 10,4 %.

Der Median der Gesamtpunktzahl zum Stresserleben lag bei den beiden Regionen zwischen 19 und
21. Um diese Werte einordnen zu kdnnen, werden Studien aus den USA und Dinemark herangezogen.
Cohen und Janicki [16] nutzten ebenfalls den PSS10 Fragebogen und legten ihn einer Stichprobe aus
der US-Gesamtbevolkerung vor. Der Mittelwert zum Stresserleben lag in dieser Untersuchung bei
Frauen bei 16,14 Punkten (SD =+ 7,56), fiir Manner wurde ein Mittelwert von 15,52 Punkten (SD + 7,44)
ermittelt. In einer dénischen Studie [17] wurde der Erfolg von Stressmanagementinterventionen mit
Hilfe des PSS10 Fragebogens gepriift. Dazu wurden Personen identifiziert, die zumindest in den letzten
4 Wochen starken arbeitsbedingten Stress erfahren hatten und eine erhohte Reaktivitdt der Symptome
beziiglich der Stressbelastung am Arbeitsplatz aufwiesen. Diese Studienteilnehmer wurden in eine
Stressinterventionsgruppe und eine Kontrollgruppe eingeteilt. Die Teilnehmer wiesen im Durchschnitt
eine Punktzahl von 26.37 und 25.23 auf. Die Gruppe mit den Stressinterventionsmaflnahmen zeigte nach
der 3-monatigen Untersuchungsperiode eine durchschnittliche Punktzahl von 19.93. Dieser Wert liegt
etwa in dem Bereich unserer Studie.

Als letzter wichtiger Effekt bei den Stressindikatoren konnte die Region identifiziert werden.
Unterschiede konnten hier kulturell oder strukturbedingt sein. Reissig [11] konnte bei ihrer Studie in der
Schweiz ebenfalls einen Einfluss der Region feststellen. Die Deutschschweiz lag beim CBI-Werte
ebenfalls niedriger als die franzdsischsprachige Schweiz [11].

Zusammenfassend kann man feststellen, dass das Thema Stresserleben sehr komplex und multifaktoriell
ist. Gerade in diesem Licht ist es umso interessanter, dass die Parameter Pflegeverantwortung und
Milchviehhaltung so klar als Stressoren identifiziert werden konnten. Auch die Kommentare
untermauern, dass die finanziellen Probleme und die hohe Arbeitsbelastung als besonders problematisch
empfunden werden. Dies sind zwei Faktoren, die bei milchviehhaltenden Betrieben gehduft vorkommen.
Hier konnte vielleicht eine Optimierung der Arbeitsgestaltung Linderung verschaffen.
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Erstellung von Anforderungsprofilen fur die
Stecklingsproduktion der Dreimasterblume

Sophie Schaffernicht, Andreas Gronauer, Elisabeth Quendler
Institut fiir Landtechnik, Universitit fiir Bodenkultur, Wien, Osterreich

ZUSAMMENFASSUNG

Arbeitslosigkeit und Unterbeschéftigung von Menschen mit Behinderung (MmB) sind ein grof3es
Problem in Osterreich. Besonders auf dem ersten Arbeitsmarkt sowie teils auch auf dem zweiten
Arbeitsmarkt haben MmB in Osterreich, insbesondere jene, die in Sozialeinrichtungen betreut werden,
Schwierigkeiten Arbeit zu finden und beizubehalten. Die Forschungsergebnisse dieser Vorstudie, die
Teil des Projektes ,Sozial nachhaltige Inklusion von MmB in die Arbeitsprozesse von
Gartenbaubetrieben® ist, sollen dazu beitragen, ein nachhaltiges und bestmogliches Teilhabenlassen von
MmB an beruflichen Tétigkeiten in einer inklusiven Gesellschaft zu ermdglichen. Dies entspricht
sowohl dem nationalen Aktionsplan zur Umsetzung dieser inklusiven Gesellschaft als auch den
Forderungen der UN-Konvention iiber die Rechte von MmB.

Das Ziel dieser Arbeit ist es den Arbeitsprozess der Stecklingsproduktion der Dreimasterblume
beispielhaft in den Anforderungen genauestens zu erfassen, um in einem néchsten Schritt diese
Anforderungen mit den Féhigkeiten von MmB, die in Beschéftigungstherapie sind, abzugleichen.

Als Material fiir diese Fallstudie wurde die Stecklingsproduktion der Dreimasterblume (Tradescantia)
nach guter fachlicher Praxis eines Gartenbaubetriebes gewihlt. Das Anforderungsprofil dieses
Arbeitsvorganges wurde nach den Arbeitselementen gegliedert und evaluierend erhoben. Fiir die
Gliederung wurde die Arbeitselementmethode nach Auernhammer (1976) verwendet. Zur Evaluierung
der Arbeitsplatzanforderungen wurde IMBA (Integration von Menschen mit Behinderungen in die
Arbeitswelt) ausgewdhlt. Zwanzig Arbeitselemente der Stecklingsproduktion wurden gefilmt und
anschlieBend bewertet. Die zu IMBA gehorige Software MARIE wurde parallel zum
Tabellenkalkulationsprogramm Excel zum Erstellen der Anforderungsprofile verwendet, um die
Usability (Gebrauchstauglichkeit) dieser Tools zu evaluieren. Die erfassten Daten wurden in dieser
Arbeit deskriptiv ausgewertet.

Die Arbeitselementmethode und IMBA erwiesen sich als probate Methode, um die
Inklusionsmoglichkeiten von MmB in die Arbeitswelt des Gartenbaus zu analysieren.

1. PROBLEMSTELLUNG

Arbeitslosigkeit und Unterbeschéftigung von Menschen mit Behinderung (MmB) sind ein zentrales
Problem (Ireys et al. 1996 und Schuring et al. 2007). 20.000 MmB werden geméal
Experteneinschidtzungen in Beschéftigungstherapiewerkstdtten betreut. Von diesen konnte ein Teil in
den Arbeitsmarkt inkludiert werden. Die Osterreichische Bundesregierung hat im Jahr 2012 einen
Aktionsplan zur Umsetzung einer inklusiven Gesellschaft verabschiedet. ,,Das visiondre Ziel bis zum
Jahr 2020 ist — in Ubereinstimmung mit der UN-Behindertenrechts-Konvention — die inklusive
Gesellschaft, wonach behinderte und andere benachteiligte Menschen an allen Aktivititen der
Gesellschaft teilhaben konnen. Dies entspricht sowohl dem nationalen Aktionsplan zur Umsetzung der
inklusiven Gesellschaft als auch den Forderungen der UN-Behindertenrechtskonvention.

In dieser Studie werden die Behinderungsarten geistige Behinderungen, Lernbehinderungen,
Korperbehinderungen und psychische Erkrankungen berticksichtigt.

Jene Menschen mit Behinderungen (MmB), die nicht am Arbeitsmarkt beschiftigt sind, sind in
geschiitzten Werkstédtten und integrativen Betrieben betreut. Vor allem Menschen mit geistiger
Behinderung werden in Werkstitten betreut und beschéftigt (Doose in Grabner 2011, 54). So haben in
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Osterreich 64,1 % der Menschen in Beschiftigungstherapie eine geistige Behinderung und 16,4 % eine
Lernbehinderung. Menschen mit einer psychischen Beeintrichtigung und Menschen mit einer
korperlichen Behinderung sind jeweils mit 14,5 % vertreten (K6nig 2010, 151). Die Inklusion der MmB
in Beschiftigungstherapie soll mdglichst sozial nachhaltig erfolgen. Um dies nachvollziehbar
vergleichend bewertend fiir den Beeintrachtigungsgrad und das Arbeitsumfeld belegen zu konnen,
bedarf es der Anwendung einer addquaten wissenschaftlichen Untersuchungsmethode.

Wihrend fiir die Beschreibung und Erfassung der Krankheitssymptome etablierte Methoden vorhanden
sind, gilt dies fiir die Beschreibung und Erfassung von Fahigkeiten und Einschrinkungen nicht.

Ein umfangreiches Messverfahren besteht in der ICF (Internationalen Klassifikation der
Funktionsféhigkeit, Behinderung und Gesundheit) der WHO. ICF ist eine Klassifikation der
funktionalen Gesundheit und ihrer Beeintrachtigungen und ergénzt insbesondere die ,,Internationale
Klassifikation der Krankheiten* (ICD) (Schuntermann 2009, 12). Conclave et al. (2009) sind in ihrer
Studie allerdings zu dem Schluss gekommen, dass nicht alle Kategorien fiir ihre Studie relevant sind und
die ICF mit ihren 1495 Kategorien demnach zu umfassend ist (Conclave et al. 2009, 20).

MELBA (Merkmalprofile zur Eingliederung Leistungsgewandelter und Behinderter in Arbeit) ist ein
Profilvergleichsverfahren und Dokumentationsinstrument zur Ermittlung und Darstellung von
Féhigkeits- und Anforderungsprofilen und wird ebenfalls in der beruflichen Rehabilitation verwendet.
Nach den Autorlnnen sollten jedoch jene Elemente mit schwacher Reliabilitdit nur mit Vorsicht
verwendet werden (Achterberg 2013, 495).

IMBA (Integration von Menschen mit Behinderungen in die Arbeitswelt) wurde in einem
interdisziplindren Team aus ArbeitswissenschaftlerInnen, MedizinerInnen, Psychologlnnen im Rahmen
eines Forschungsprojektes entwickelt und erprobt (Kniille und Kaiser in Adenauer 2004, 8).

IMBA wurde als Methode gewéhlt, da es ein umfassenderes Instrument als MELBA ist, welches sich
lediglich mit psychischen Anforderungen und Féahigkeiten befasst. AuBBerdem ist es eine praktikablere
Methode als die ICF, welche zu viele Kategorien fiir Untersuchungen im Gartenbau beinhaltet.

Im Gartenbau wurden bis dato Anforderungsprofile noch nicht erhoben. Die Mehrzahl der
Gartenbaubetriebe in Osterreich sind Familienbetriebe. Wihrend der Arbeitsspitzen gibt es einen
zusitzlichen Bedarf an Arbeitskriften oder es konnte die Beschiftigungstherapie als Betriebszweig
implementiert werden, wenn Sozialeinrichtungen dies bendtigen und keine eigene gartenbauliche
Infrastruktur haben.

Das Ziel dieser Arbeit ist daher, fallbeispielhaft im Gartenbau den Arbeitsprozess der
Stecklingsproduktion der Dreimasterblume in seinen Anforderungen genauestens zu erfassen sowie in
zukiinftigen Untersuchungen mit den Fihigkeiten der MmB in Beschéftigungstherapie einen
Profilvergleich durchzufiihren.

2. MATERIAL UND METHODE

Der untersuchte Pilotbetrieb wurde aufgrund seiner guten fachlichen Praxis ausgewdhlt, da es sich um
einen Vorzeigebetrieb handelt. Da der Pilotbetrieb ein Ausbildungsbetrieb war, wurden dort sdmtliche
fiir die Gartenausbildung notwendigen Fachbereiche in unterschiedlichem Ausmal} abgedeckt. Der
Garten war sechs Hektar grof8 und hatte insgesamt 36 MitarbeiterInnen sowie acht Lehrlinge. Indoor
waren 0,9 der sechs Hektar. Outdoor befanden sich 5,1 Hektar.

Ein Facharbeiter des Pilotbetriebs fiihrte die Stecklingsproduktion der Dreimasterblume nach guter
fachlicher Praxis durch.

Bei der Stecklingsproduktion wurde an einem Pikiertisch gearbeitet. Es war zweimal pro Phasendauer
notwendig den Pikiertisch zu verlassen und einmal zur GieBstelle zu gehen und ein anderes Mal zum
Ziehplatz der Stecklinge im Glashaus. Fiir eine Produktionseinheit wurden sechs Topfe mit
Vermehrungssubstrat und mehreren Kopfstecklingen in eine Pikierkiste gestellt. Diese wurden
anschlieBend gegossen und auf einen Tisch mit Bodenheizung platziert. Dazu war es notwendig, in einen
anderen Raum zu gehen. Den hochsten Zeitanteil hatte das stehende Arbeiten an einem Tisch, wobei die
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Arme in Zwangshaltung gehalten wurden. Der Gértnermeister arbeitete mit Hilfsmitteln sowie
Produktionsmaterial, die bereits vorbereitet waren, einem Pikiertisch, mehreren Tépfen (10 cm),
Vermehrungssubstrat, mehreren Pikierkisten, einem Schlauch mit Wasserhahn, mehreren
Kopfstecklingen, einem Veredlungsmesser sowie einem Pikierstab. Zur Erhebung der Daten fiir diese
Arbeit wurde einerseits ein strukturierter Frageboden verwendet. Andererseits wurde im Betrieb auch
mit Videoaufnahmen gearbeitet.

Ein vollstrukturierter, schriftlicher Fragebogen wurde verwendet, um Informationen iiber den
Pilotbetrieb zu erhalten, die nicht im Internet zu finden waren. Vorteile eines solchen Fragebogens sind
— wie auch bei einer postalischen Befragung — die deutlich geringeren Erhebungskosten und der
geringere Personalbedarf gegeniiber dem Interview oder der Betriebsbegehung (Bortz und Déring, 1995,
253-257; Stier, 1999, 198). Der Fragebogen enthielt Fragen {iber die Betriebszweige, die Betriebsgrofle,
die angebauten Kulturen und diente auch dazu Arbeitsteilvorgéinge oder -elemente, bei denen
Teamarbeit moglich war, zu dokumentieren. Zur Erhebung der Daten wurden die verschiedenen
Arbeitselemente gefilmt und anschlieBend nach IMBA ausgewertet.

Es wurde eine Panasonic HC-X810 und ein dazu passendes Stativ verwendet. Die Aufnahmen dienten
nicht nur dem Zweck der Datenerhebung, sondern waren gleichzeitig auch Mess- und
Dokumentationstechnik fiir das geplante Vorhaben.

Die verschiedenen Arbeitselemente des Arbeitsvorganges Stecklingsproduktion der Dreimasterblume
wurden fiir das Erstellen der Anforderungsprofile anhand der Filmszenen ermittelt, im
Tabellenkalkulationsprogramm Excel dokumentiert, kategorisiert und ausgewertet. Fiir die Gliederung
wurde die Arbeitselementmethode nach Auernhammer (1976) verwendet. In Anlehnung an die
Zeiterfassung nach REFA (1984) wurde der Arbeitsvorgang in hintereinander ablaufende
Arbeitsteilvorgénge und Arbeitselemente zerlegt. Diese sogenannte Arbeitselementmethode gehort zur
Gruppe der Direktzeitmessungen. Nach Auernhammer (1976) ist die Zeiterfassung auf der Grundlage
von Arbeitselementen fiir landwirtschaftliche Arbeitszeitanalysen die geeignete Zeitfindungsmethode.
In Anlehnung an die Arbeitselementmethode wurde der Arbeitsvorgang der Stecklingsproduktion in
zwanzig Arbeitselemente unterteilt, um diese anschlieBend nach IMBA fiir MmB zu evaluieren. Die
Evaluierung nach IMBA erfolgte arbeitsplatzbezogen. Fiir die Dateneingabe und -auswertung wurden
das Tabellenkalkulationsprogramm Excel sowie die zu IMBA gehorige Software MARIE verwendet
(IQPR 2017). Nach der Erhebung wurden die Anforderungsprofile erstellt. Es wurde IMBA und nicht
das ICF verwendet, da das ICF nicht ausreichend arbeitsplatzbezogen fiir dieses Arbeitsumfeld gewesen
wire. IMBA hat sich auerdem in anderen Bereichen schon bewihrt (Adenauer 2004) und sollte nun fiir
den Gartenbau getestet werden.

Das Rating wurde in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben. IMBA beinhaltet neun
Analyseeinheiten oder Hauptmerkmale.

Tabelle 1: Neun Hauptmerkmale nach IMBA

Korperhaltung

Korperfortbewegung

Korperteilbewegung

Information
Komplexe Merkmale

Umgebungseinfliisse

Arbeitssicherheit

e IR e N O R S S R

Arbeitsorganisation

N

Schliisselqualifikationen

Quelle: Institut fiir Qualitdtssicherung in Pravention und Rehabilitation MoBbH an der Deutschen Sporthochschule Kéln 2017
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Jede Analyseeinheit ist wiederum unterteilt. Insgesamt sind es 70 Merkmale. Die Anforderungen, die
nach diesen Merkmalen erfasst und auf der Skala eingestuft wurden, ergaben schlieflich ein
Anforderungsprofil, das Auskunft {iber die Anforderungen an diesen Arbeitsprozess gibt. In dieser
Untersuchung wurden alle 70 Merkmale bewertet. Fiir das Bewerten wurden die Profilwerte 0 bis 5 nach
IMBA vergeben. Die zu IMBA gehorige Software MARIE wurde parallel zum
Tabellenkalkulationsprogramm Excel fiir das Erstellen der Anforderungsprofile verwendet, um die
Usability (Gebrauchstauglichkeit) dieser fiir den Gartenbau zu evaluieren. Die erfassten Daten wurden
deskriptiv in Excel ausgewertet.

3. ERGEBNISSE

Die Ergebnisse sind nachfolgend fiir die Anforderungen der Stecklingsproduktion dargestellt. Die
Ergebnisse beziehen sich auf die verschiedenen Hauptmerkmale Korperhaltung, Korperfortbewegung,
Korperteilbewegungen, Information, Komplexe Merkmale, Umgebungseinfliisse, Arbeitsorganisation,
Arbeitssicherheit und Schiisselqualifikationen.

3.1 Korperhaltung

Fiir die Stecklingsproduktion war es erforderlich, durchschnittlich gut stehen zu kénnen, da wéahrend der
gesamten Stecklingsproduktion gestanden wurde. Die Arme mussten durchschnittlich gut in
Zwangshaltung gehalten werden, da die Arme widhrend eines Arbeitsvorganges neun Mal in
Zwangshaltung waren.

Tabelle 2: Korperhaltung bei der Stecklingsproduktion (n=1) (2017)

Korperhaltung Profilwert Haufigkeit
Stehen 3 20
Geneigt/Gebiickt 3 1
Arme in Zwangshaltung 3 9

Einmal pro Produktionsprozess — also fiir das Befiillen einer Pikierkiste mit Topfen - war auch Biicken
erforderlich. Biicken musste demnach ebenfalls durchschnittlich gut beherrscht werden.

3.2 Korperfortbewegung

Die Arbeit verlief meist an einem Ort. Trotzdem war es notwendig gehen zu konnen. Es war erforderlich
den Arbeitsort zu wechseln und vom Pikiertisch zur GieBstelle und zuriick zu gehen.

Tabelle 3: Korperfortbewegung bei der Stecklingsproduktion (n=1) (2017)

Korperfortbewegung Profilwert Haufigkeit
Gehen/Steigen 3 2

Auch musste zum Ziehplatz der Stecklinge im Glashaus und folglich wieder zuriickgegangen werden.

3.3 Korperteilbewegungen

Kopf- oder Halsbewegungen waren nicht notwendig. Eine Rumpfbewegung kam einmalig beim
Abstellen und Autheben der Pikierkisten vor. Armbewegungen sowie Hand- und Fingerbewegungen
mussten durchschnittlich beherrscht werden, da die ganze Zeit mit den Armen, Hénden und Fingern in
unterschiedlichem Ausmal} gearbeitet wurde. Bein- und FuBBbewegungen kamen nur zweimal wéhrend
der gesamten Stecklingsproduktion vor und zwar beim Gehen an den verschiedenen Arbeitsorten, die
bereits beschrieben wurden.
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Tabelle 4: Korperteilbewegungen bei der Stecklingsproduktion (n=1) (2017)

Korperteilbewegungen Profilwert Hiufigkeit
Rumpfbewegungen 3 1
Armbewegungen 3 11
Hand- und Fingerbewegungen 3 14
Bein- und Fullbewegungen 3 2

Bein- und FuBBbewegungen mussten aus diesem Grund ebenfalls durchschnittlich gut beherrscht werden,
damit der Arbeitsprozess erfolgreich umgesetzt werden konnte.

3.4 Information

Zweimal gab es hohe Anforderungen ans Sehen, beim Abschneiden der Kopfstecklinge unter dem
Nodium und beim Auswéhlen von zwei Stecklingen nach GroBenklassen. Tasten und Fiithlen musste
durchschnittlich gut beherrscht werden. Diese beiden Merkmale kamen jedoch nur zweimal im gesamten
Arbeitsvorgang vor. Rechnen kam nur einmal mit einer sehr geringen Anforderung vor. Es war einfaches
Zihlen erforderlich, da die Anzahl der Stecklinge gezéhlt werden musste, damit nicht zu dicht oder zu
wenig dicht gesteckt wurde. An Gestik und Mimik bestanden auch nur sehr geringe Anforderungen,
denn Gestik und Mimik waren nur manchmal beim Gehen mit oder ohne Last erforderlich, wenn
beispielsweise Kolleglnnen entgegenkamen und es dabei Kontakte zu anderen MitarbeiterInnen gab.

Tabelle 5: Informationsaufnahme und -weitergabe (n=1) (2017)

Information Profilwert Haufigkeit
Sehen 4 2
Rechnen 1 1
Gestik und Mimik 1 2
Tasten und Fiihlen 3 2

Die Féhigkeiten Horen, Sprechen, Bewegungs- und Stellungsempfinden, Riechen, Schmecken, Lesen
und Schreiben mussten nicht beherrscht werden.

3.5 Komplexe Merkmale

Durchschnittliche Féhigkeiten waren beim Heben, Tragen, Schieben und Ziehen und bei der
Feinmotorik erforderlich. Es musste beispielsweise mit der befiillten Pikierkiste an einen anderen
Arbeitsort gegangen werden und diese wurde auch am Pikiertisch herangezogen.

Geringe Anforderungen wurden an die physische Ausdauer und das Gleichgewicht gestellt. So war es
jederzeit moglich Pausen einzulegen, wobei der Anteil der dynamischen sowie statischen Muskelarbeit
nicht sehr hoch war. Fiir das Halten des Gleichgewichts wurde der Bewegungsraum genutzt und
beispielsweise das Stehen im breitbeinigen Stand. AuBBerdem ermdoglichte der Pikiertisch ein Anlehnen,
um das Gleichgewicht nicht zu verlieren.
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Tabelle 6: Komplexe Merkmale bei der Stecklingsproduktion (n=1) (2017)

Komplexe Merkmale Profilwert Haufigkeit
Heben 3 3
Tragen 3 3
Schieben und Ziehen 3 1
Feinmotorik 3 9
Physische Ausdauer 2 20
Gleichgewicht 2 2

Beim Tragen der Pikierkisten war dies nicht méglich, jedoch lag dennoch eine geringe Anforderung vor,
da der Untergrund eben war und es sich nicht um einen gro3en Karton handelte, welches mit Profilwert
3 zu beurteilen gewesen wire.

3.6 Umgebungseinfliisse, Arbeitsorganisation und Arbeitssicherheit

Es gab keine besonderen Umgebungseinfliisse. Es wurde in rdumlicher Gemeinschaft gearbeitet. Beim
Arbeiten mit dem Veredlungsmesser bestand eine Unfallgefahrdung.

3.7 Schliisselqualifikationen

Hohe Anforderungen bestanden in der Stecklingsproduktion fiir das Problemldsen. So mussten die
einzelnen Stecklinge nach Grofenklassen geordnet und ausgewdhlt werden. Allerdings kamen hohe
Anforderungen im Problemldsen nur einmal wihrend des gesamten Arbeitsprozesses vor. Hohe
Anforderungen wurden auch an Konzentration, kritische Kontrolle, Ordnungsbereitschaft und Sorgfalt
gestellt. Das Veredlungsmesser zu nehmen und den Kopfsteckling unter dem Nodium abzuschneiden
erforderte zum Beispiel hohe Konzentration. Das Abschneiden unter dem Nodium verlangte auch ein
hohes Mal} an kritischer Kontrolle, da in jedem einzelnen Fall entschieden werden musste, wie gehandelt
werden sollte und ein eventuell auftretender Schaden bei mehreren Stecklingen von Bedeutung fiir den
gesamten Produktionsprozess der Stecklingsproduktion gewesen widre. Die Stecklinge nach
GroBenklassen auszuwihlen, beanspruchte ein hohes Mafl an Ordnungsbereitschaft, da die Arbeitsmittel
in einer vereinbarten Anordnung zu nutzen waren. Das gleiche Arbeitselement verlangte zusitzlich viel
Sorgfalt, da bestimmte Vorgaben erfiillt werden mussten.

Uberwiegend gab es durchschnittliche Anforderungen bei Antrieb, Piinktlichkeit, Kritisierbarkeit und
Umstellung. Der Antrieb sollte durchschnittlich sein, da der zeitliche Ablauf variierbar war.
Piinktlichkeit galt generell als Voraussetzung in der Arbeit im Pilotbetrieb. Die Féhigkeit zur
Kiritisierbarkeit lag vor, weil der Stelleninhaber in einen gréferen Zusammenhang eingebunden war und
eine Kooperation mit Kolleglnnen zum Teil notwendig ist. Durch die liberschaubare Anzahl der
Arbeitsaufgaben und das Stattfinden des Wechsels der Arbeitsaufgaben in angemessener Zeit bestand
eine durchschnittliche Anforderung an die Schliisselqualifikation der Umstellung. Durchschnittliche
Anforderungen in geringerem Malle galten auch fiir Aufmerksamkeit, Reaktionsgeschwindigkeit,
Selbstindigkeit und Verantwortung. Aufmerksamkeit wurde einmal beim Angieen der Topfe in
durchschnittlicher Intensitit bendtigt, da mehrere Signale zu beachten waren. Folglich war bei diesem
Arbeitselement auch die Reaktionsgeschwindigkeit von durchschnittlicher Bedeutung. Selbstindigkeit
kam insbesondere beim Angiefen der Topfe und beim Abschneiden der Kopfstecklinge als
durchschnittlich wichtig zum Tragen, da einige Entscheidungsfreirdume bestanden. Verantwortung
erforderten mehrere Arbeitselemente, bei denen die Qualitit des Arbeitsergebnisses von der
StelleninhaberIn abhéngig war. Dies bedarf beispielsweise das Gief3en.

Geringe Anforderungen waren bei der Arbeitsplanung, der Ausdauer und der Teamarbeit erforderlich.
Nur geringe Anforderungen bestanden an die Arbeitsplanung, weil die Reihenfolge der Tatigkeiten
genau vorgeschrieben war. Die Ausdauer musste in diesem Arbeitsprozess ebenfalls nur gering sein,
wegen der wiederholend zu erledigenden Teilaufgaben. Teamarbeit wurde hochstens zwei Mal
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eingesetzt, beim Gehen mit der Pikierkiste und beim Gehen mit dem Schlauch, weshalb die
Anforderungen an die Schliisselqualifikation der Teamarbeit gering waren.

Tabelle 7: Schliisselqualifikationen (n=1) (2017)

Schliisselqualifikationen Profilwert Hiufigkeit
Arbeitsplanung 4 1
Problemlosen 4 1
Konzentration 4 2
Kritische Kontrolle 4 1
Ordnungsbereitschaft 4 1
Sorgfalt 4 1
Antrieb 3 20
Piinktlichkeit 3 20
Kritisierbarkeit 3 20
Umstellung 3 20
Aufmerksamkeit 3 1
Reaktionsgeschwindigkeit 3 1
Selbstindigkeit 3 2
Verantwortung 3 6
Ausdauer 2 1
Teamarbeit 2 2
Auffassung 1 20
Durchsetzung 1 20
Fithrungsfahigkeit 1 20
Kontaktfahigkeit 1 20
Kritikfahigkeit 1 20
Lernen und Merken 1 20
Misserfolgstoleranz 1 20
Vorstellung 1 20

Sehr geringe Anforderungen gab es fiir Auffassung, Durchsetzung, Fiihrungsfdhigkeit,
Kontaktfdhigkeit, Kritikfahigkeit, Lernen und Merken, Misserfolgstoleranz und Vorstellung. Die
Schliisselqualifikation der Auffassung war nicht sehr wichtig fiir die Stecklingsproduktion, da die
Arbeitselemente gleichbleibend sind, neue oder gefdhrliche Situationen nicht zu erwarten und
gefdhrliche Situationen iiblicher Weise nicht aufgetreten sind. Sehr geringe Anforderungen bestanden
an die Schliisselqualifikation der Durchsetzung, weil kaum Kontakte zu KollegInnen existierten und sich
so selten Konflikte ergeben konnten. Es waren keine Weisungsbefugnisse gegeben, weshalb die
Fiihrungsfahigkeit nicht erforderlich war. Bei diesem Arbeitsvorgang existierten keine AuB3enkontakte,
so dass die Kontaktfahigkeit ebenso mit dem Profilwert 1 bewertet wurde. Aus dem gleichen Grund und
wegen dem separaten Arbeiten von anderen Arbeitskolleginnen an einem eigenen Pikiertisch war die
Kritikfahigkeit keine wichtige Schliisselqualifikation fiir die Stecklingsproduktion. Lernen und Merken
war fiir den Arbeitsprozess deswegen nicht so wichtig, weil es wenige, sich stetig wiederholende
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Arbeitselemente gab, die durch Nachahmung erlernbar waren. An die Misserfolgstoleranz bestanden
sehr geringe Anforderungen, da eine erneute Bearbeitung der Aufgabe bei Misserfolg nur geringen
Aufwand bedeutete. AuBerdem setzte sich die Teiltdtigkeit aus kurzen, relativ einfachen
Arbeitselementen zusammen. Der Arbeitsablauf war vollkommen festgelegt, weshalb auch die
Schliisselqualifikation der Vorstellung nicht bedeutend war.

4. DISKUSSION

IMBA erwies sich als probates Mittel zur Analyse der Inklusionsmoglichkeiten von MmB in die
ausgewdhlten Prozesse des Gartenbaus. Fiir zukiinftige Untersuchungen wird empfohlen, nur jene
Hauptmerkmale zu beurteilen, die fiir den Gartenbau relevant sind, um nicht bendtigte Datengenerierung
und -analyse sowie Ergebnisdarstellungen zu vermeiden. Auch Stampfl (2013, 107) beispielsweise
erhob in ihrer Studie zur Kopfsalatproduktion mit MmB nur die Merkmale Stehen, Knien, Hocken,
Gehen, Steigen, Armbewegung, Handbewegung, Fingerbewegung, Sehen, Horen, Sprechen, Tasten,
Lesen, Rechnen, Schreiben, Heben, Tragen, Schieben, Physische Ausdauer, Feinmotorik,
Arbeitsplanung, Ausdauer, Konzentration, Kritisierbarkeit, Lernen/Merken, Misserfolgstoleranz,
Ordnungsbereitschaft, Piinktlichkeit und Teamarbeit.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Teil der in Osterreich lebenden Menschen mit Behinderungen ist in der Landwirtschaft tétig. Da der
Landwirt fir die Belehrung seiner Mitarbeiter verantwortlich ist, bedarf es geeigneter Fort- und
Ausbildungsmoglichkeiten im Bereich der Landwirtschaft im Sinne der Inklusion. Einige
gesellschaftliche und pddagogische Voraussetzungen miissen dafiir in der Landwirtschaft erfiillt werden.
In einem in Oberdsterreich durchgefiihrten Pilotprojekt wurde ein Konzept auf den Grundlagen der
Waldorfpadagogik erstellt und in mehreren Kursen zum Thema Milch- und Personalhygiene sowie
Jungpflanzenaufzucht erprobt und anschlieBend mit Methoden der Befragung, Beobachtungstopics und
Feedbackrunden evaluiert. Das Konzeptmodell, Menschen mit Beeintrachtigungen Fortbildungen im
beruflichen Bereich zu ermoglichen, kann nicht nur im Bereich der landwirtschaftlichen Fortbildung zur
Wirkung kommen, sondern generell als Moglichkeit dienen, am Fortbildungsangebotssektor eine
Teilnahme zu ermoéglichen. Durch das non-formale Lernen ist diese Moglichkeit gegeben und in der
Umsetzung unter dem Aspekt der Waldorfpadagogik realistisch. Eine Vorreiterrolle kdnnen hier die
Soziale Landwirtschaft wie die Waldorfpiddagogik tibernehmen. In diesen Strukturen bedarf es keiner
groflen Umstellung, hochstens in der Anerkennung. Diese Themen werden hier bereits seit hundert
Jahren mit Erfolg gelebt und der Zeitgeist fordert eine Umsetzung dieser Ansitze.

ABSTRACT

Some part of people with disabilities living in Austria is employed within the field of agriculture. Since
the farmer is responsible for the education of employees, there is a need for specific training and
education possibilities in terms of the inclusion. Some societal and pedagogical requirements have to be
fulfilled in agriculture to tackle this target. In a pilot project carried out in Upper Austria a concept has
been developed based on fundamentals of Waldorfpadagogik, then proved within courses on “Milk and
personnel hygiene” and “seedling breeding” and finally evaluated by the methods of surveys,
“monitoring topics” and feedbacks. This concept shows a way to enable people with disabilities to take
part on educational trainings not solely in the area of agriculture. This possibility is given thanks to the
non-formal-learning and its implementation is realistic under the condition of integrating the
Waldorfpiadagogik. The lead can be overtaken by social agriculture and Waldorfpadagogik. Their
structures do not require big adjustments, just the recognition of them. These topics are taken
successfully for the last hundred years and the spirit of the time calls for realization of these approaches.
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1. EINLEITUNG

In Osterreich leben rund 10 % [1] der Bevodlkerung mit verschiedenen Beeintriichtigungen, ein Teil
davon ist auch in der Landwirtschaft tatig. Die Landwirte sind stetig mit steigenden Anforderungen
konfrontiert, ob im Bereich Tierhaltung, Gemiisebau oder direkter Vermarktung und als Arbeitgeber
selbst fiir die ,,Belehrung" der Mitarbeiter verantwortlich. Es gibt ein breites Angebot im Bereich der
landwirtschaftlichen Fortbildung, trotzdem gibt es laut Auskunft von diversen Einrichtungen kein
dezidiert ausgewiesenes Angebot im Kontext Arbeit fiir Menschen mit Beeintrichtigung. Aus dieser
Perspektive heraus stellt sich die Frage, ob und welches Fortbildungsangebot Menschen mit
Beeintrachtigungen, im landwirtschaftlichen Bereich, auch in Bezug auf die Inklusion in Anspruch
nehmen konnten und wie dieses aus pddagogischer Sicht ausschauen miisste.

Fiir die Inklusion von Menschen mit Behinderung sind Bildung, Arbeit und Teilhabe an der Gesellschaft
zentrale Punkte. Das im Jahr 2008 in OO in Kraft getretene Chancengleichheitsgesetz (06.ChG) verfolgt
das Ziel Menschen mit Beeintrachtigungen ,,ein normales Leben und eine umfassende Eingliederung in
die Gesellschaft zu ermdglichen®. So sollen Menschen mit Beeintrachtigungen auch moglichst in den
Arbeitsprozess und den Arbeitsmarkt, in einen angemessenen Arbeitsplatz integriert werden. Dabei
sollen die Erhaltung und die Weiterentwicklung ihrer Fihigkeiten durch entsprechende Aktivititen
beriicksichtigt werden.

Seit Jahrzehnten wird in einigen heilpddagogischen Einrichtungen und sozial therapeutischen
Lebensgemeinschaften, die biologisch- dynamische Landwirtschaft und die Waldorfpddagogik als
Grundlage fiir die Inklusion herangezogen. Dies bestitigte auch eine durchgefiihrte Befragung von sechs
Einrichtungen, die das Prinzip der ,,Sozialen Landwirtschaft* praktizieren. Durchschnittlich sind in
diesen Betrieben in den Bereichen Landwirtschaft sowie Gartenbau zwischen fiinf und 30 Menschen mit
Beeintrachtigung und Betreuer beschéftigt.

Im Zuge der Befragung wurden auch Fort- und Ausbildungsmoglichkeiten der beschéftigten Menschen
mit Beeintrdchtigung erhoben. Nur eine Einrichtung gab an, die Einschulung in Form von Schulungen
durchzufiihren, obgleich alle Einrichtungen eine Einschulung in Form eines Kurses in den verschiedenen
Arbeitsbereichen als sinnvoll erachteten. Alle Befragten sahen die Landwirtschaft als ein mogliches
Arbeitsfeld fiir Menschen mit Beeintrachtigung.

Der Begriff ,Soziale Landwirtschaft® bezeichnet im Allgemeinen landwirtschaftliche Betriebe, die sich
zusitzlich zu ihren klassischen Aufgaben wie Tier- sowie Pflanzenproduktion und -zucht sozial
ausrichten. Eine einheitliche Bezeichnung gibt es jedoch nicht. Nach Van Elsen umfasst die ,Soziale
Landwirtschaft® ,landwirtschaftliche Betriebe und Gértnereien, die Menschen mit korperlichen,
geistigen oder seelischen Beeintrachtigungen integrieren, Hofe, die eine Perspektive fiir sozial schwache
Menschen bieten, fiir strafféllige oder lernschwache Jugendliche, Drogenkranke, Langzeitarbeitslose
aber auch aktive Senioren. Auch Schul- und Kindergartenbauernhofe gehdren dazu. Vorsorge, Inklusion
und mehr Lebensqualitit sind Aspekte ,Sozialer Landwirtschaft® [2].

Viele von den Initiativen und Beispielen, die soziale Aufgaben auf den Hofen wahrnehmen und als
Green Care oder Soziale Landwirtschaft Betriebe genannt werden, entstanden aus dem
anthroposophischen Impuls Rudolfs Steiners und bauen insbesondere auf der biologisch-dynamischen
Wirtschaftsweise auf.

Rudolf Steiner betonte in seinem landwirtschaftlichen Kurs tiber diese wie folgt: ,,Nun, eine
Landwirtschaft erfiillt eigentlich ihr Wesen, im besten Sinne des Wortes, wenn sie aufgefasst werden
kann als eine Art Individualitdt fiir sich, eine wirklich in sich geschlossene Individualitit [3]. Eine
Landwirtschaft erfiillt ihr Wesen nur, wenn sie vom Menschen verinnerlicht und gedacht wird. Aus der
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Sicht von Rudolf Steiner steht der Mensch im Mittelpunkt und stellt das eigentliche Mal} fiir die
Entwicklung der landwirtschaftlichen Individualitit dar. Eine Verbindung von Landwirtschaft und
Padagogik lasst sich bereits zu Beginn des 20. Jahrhunderts finden. Es bestand bereits damals Einigkeit
dariiber, dass unter menschenwiirdigen Bedingungen die Landwirtschaft nicht nur zur Sicherung der
Existenz beitrug, sondern auch als Grundlage fiir therapeutische, soziale und pddagogische
Zielsetzungen dienlich sein kann [4].

In der Sozialen Landwirtschaft kann aus dem Alltag heraus pddagogisch gearbeitet werden. Das Tier
wie die Pflanze kann in ihrem natiirlichen Umfeld wirken. Menschen mit Beeintrachtigungen werden
nach ihren Fahigkeiten in die Arbeitsprozesse involviert und wie alle Mitarbeiter geschult. Dies erfolgt,
je nach Tatigkeit, durch eine informelle wie eine non-formale Schulung durch den Landwirt sowie
Padagogen. Die Personen erleben sinnvolle Tatigkeiten und sinnstiftendes Arbeiten.

Mittlerweile wird in der Sozialen Landwirtschaft bei der Arbeit mit Menschen mit verschiedenen
Einschrankungen und Fahigkeiten zwischen tiergestiitzter oder pflanzengestiitzter Intervention sowie
Péadagogik unterschieden. Tiergestiitzte Interventionen (kurz TGI) umfassen ,,fachlich geplante
therapeutische, pddagogische, psychologische und sozial integrative Angebote fiir Menschen jeden
Alters mit und ohne physische, psychische, sozial-emotionale und kognitive Einschriankungen und
Verhaltensweisen® [5] unter Einsatz von (landwirtschaftlichen Nutz-) Tieren.

In der tiergestiitzten Padagogik geht es in erster Linie um den Beziehungsaufbau sowie um die
Wissensvermittlung rund um das Tier. Das Wissen um die Pflege, die Versorgung und den Nutzen der
Tiere steht im Mittelpunkt. Der zweite grofle Bereich in der Sozialen Landwirtschaft ist die
pflanzengestiitzte Intervention, und bedient sich im Gegensatz zur TGI der Pflanzen sowie der Natur als
Medium oder Werkzeug. Die Intervention wird in pflanzengestiitzte Aktivitit, Padagogik und
Gartentherapie unterteilt. Ahnlich wie bei der tiergestiitzten dient die pflanzengestiitzte Pidagogik der
Wissensvermittlung; diese kann iiber die Vermittlung der Kulturen bis hin zur Bewirtschaftungsweise
eines Hofes gehen. Hier ist gut ersichtlich, dass sich in der gelebten Landwirtschaft, nur schwer eine
Grenze zwischen diesen beiden Bereichen ziehen lisst, da sich diese oftmals vermischen und so eine
Wirksamkeit aus dem Ganzen erfolgt.

Die lebendige Landwirtschaft unterliegt den natiirlich vorgegebenen Rhythmen, wie Jahreszeit,
Bediirfnisse der Tiere, der Pflanzen wie der Mitmenschen. Dieses stabile Zeitgefiige bietet eine ideale
Grundlage fiir die Arbeit mit Menschen mit Beeintrdchtigung. Durch die immer wiederkehrenden
notwendigen Titigkeiten ergibt sich ein iibendes Wiederholen im téglichen sinnerfiillten Tun. Das
Arbeiten in einer Gemeinschaft mit klaren Strukturen, die durch das natiirliche Umfeld gegeben sind,
ermoglicht es druckfrei in den Sog des Hoforganismus einzutauchen. Auch die Sinne werden durch
diesen vorgegebenen Kreislauf angeregt und konnen hier gezielt geschult werden. Glockner (2010) gibt
in der ,,Kindersprechstunde* den paddagogischen Auftrag bewusst die wichtigsten Rhythmen zu pflegen,
um die Belastungsfahigkeit des Organismus fiir die Anforderung des Lebens vorbereiten und aufbauen
zu konnen [7].

Durch das Arbeiten und Lernen in der Gemeinschaft ergibt sich die Mdglichkeit sich in verschiedenen
Bereichen zu erproben und seine Féhigkeiten und Moglichkeiten zu erweitern und verborgene
Ressourcen zu entdecken. Die Gruppenarbeit ist fiir manche Menschen eine Notwendigkeit. Sie kann
helfen durch praktisches Tun die eigene Individualitit zu erfahren und bietet mit der Dynamik der
Gruppe neue Chancen. Es ermdglicht auch, sich gelegentlich zuriick zu nehmen, um den Prozess aus
einer anderen Perspektive wahrzunehmen. Durch das Arbeiten in der heterogenen Gruppe ist Lernen wie
bereits erwdhnt durch Rhythmus, Nachahmung und Wiederholung gegeben, wobei der individuelle
Rhythmus jedes Einzelnen beriicksichtigt wird. Fiir Menschen mit Beeintrachtigung ist dies eine
besonders gute Moglichkeit, sich in den vielfiltigen Bereichen der Landwirtschaft zu schulen (Garten-
und Pflanzenbau, Tierpflege, Hauswirtschaft bis zur Verarbeitung und Vermarktung
landwirtschaftlicher Produkte sowie Erzeugnisse). Hier sind der Fantasie keine Grenzen gesetzt.
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Das Ziel der Fortbildungskurse fiir Menschen mit Behinderung! soll sein, sich mit der Thematik ihrer
Tétigkeiten auBerhalb der tdglichen Arbeit (in der Landwirtschaft), jedoch im Kontext dazu,
auseinanderzusetzen.

Non-formale Bildungsmoglichkeiten mit flexiblem Curriculum und ohne starre Zertifizierungs- und
Anerkennungsprozesse bieten sich fiir Fortbildungen im landwirtschaftlichen Bereich besonders gut an.
Dies findet sich in der Waldorfpddagogik wieder. Diese Kombination soll Schliisselqualifikationen
aktivieren und stiarken. Die Landwirtschaft als ein Lernort, der sich durch die Vielfalt und die Flexibilitét
bei der Gestaltung der Lernaktivititen auszeichnet, ist pradestiniert fiir Bildungsmoglichkeiten im non-
formalen Bereich und insbesondere fiir das semi-formale Lernen. Der Bauernhof mit seinem
landwirtschaftlichen Umfeld und den wiederkehrenden Titigkeiten stellt einen Lernort dar, an dem
zielgerichtete strukturierte Bildungsmoglichkeiten angeboten werden konnen - &hnlich wie beim
formalen Lernen, jedoch mit notwendiger Flexibilitit zur Forderung der Individualitdt von Menschen
mit Behinderungen. Die ,,Soziale Landwirtschaft scheint besonders geeignet zu sein, da sie den
Menschen mit Behinderungen einen individuellen Rahmen fiir deren Weiterentwicklung ermoglicht.

Das Land OO hat verschiedene Trigereinrichtungen, wie beispielsweise die Caritas, Promente,
Lebenshilfe und andere damit beauftragt, passende Arbeitsplitze fiir die einzelnen definierten
Zielgruppen zu offerieren und eine relevante Unterstiitzung anzubieten.

Die Caritas St. Elisabeth in Linz arbeitet in Kooperation mit dem biologisch-dynamisch bewirtschafteten
Putti-Hof seit vielen Jahren unter Einsatz der tier- und pflanzengestiitzten Pddagogik. Im Jahr 2016
wurde gemeinsam mit dem LFI OO ein Pilotprojekt im Bereich der Fortbildung fiir Menschen fiir
Behinderungen initiiert. Folglich war das Ziel dieser Studie zu untersuchen, ob sich die
Walddorfpadagogik zur Konzeption von einem landwirtschaftlichen non formalen Fortbildungsangebot
fiir Menschen mit Behinderungen eignet.

2. MATERIAL

2.1 Waldorfpadagogisches Lehrkonzept

Das erarbeitete péddagogische Konzept des Pilotprojekts beruht im Allgemeinen auf der
Waldorfpiadagogik, in der, dem anthroposophischen Menschenbild gemif, Rhythmus, Wiederholung
und Nachahmung zur Anwendung kommen. Diese finden sich wieder in der Methode des Erzéhlens, des
bildhaften Lernens und der Methode der Urteilsbildung. Es werden die 12 Sinne (laut Steiner) durch
diese ganzheitliche Methode angesprochen und gestirkt, um der Entwicklung des Menschen dem Alter
und den Fihigkeiten entsprechend gerecht zu werden.

Das Konzept geht von der pddagogischen Grundhaltung aus, dass jede Person am Hof ihre eigene
Individualitit mitbringt und diese anerkannt wird, mit ihren besonderen Féhigkeiten, Behinderungen und
Begabungen. Jegliche Arbeit basiert auf einem absichtslosen, persdnlichen Beziehungsaufbau. Hier ist
das landwirtschaftliche Umfeld mit den Tieren und Pflanzen hilfreich. Oftmals ist das der erste
wesentliche Schritt fiir verldssliche Beziehungen. Die Personlichkeit des Landwirtes und des Padagogen
in ihrer Individualitit gestalten den jeweiligen Arbeitsplatz. Dadurch wird den zu betreuenden Personen
der Freiraum zur Selbstwerdung gegeben. Um den Gleichklang von Korper, Geist und Seele
wahrnehmen zu konnen, bedarf es der Selbsterziehung. Loebell (2017) schreibt wie folgt: ,,Erziehung
wird entsprechend von Steiner grundsétzlich als Selbsterziehung verstanden: Die Lehrperson bildet die
Umgebung des sich selbst erziehenden Kindes gerade durch die Art, wie sie selbst lernt und als lernendes
Subjekt wahrgenommen werden kann* [6]. Dadurch ist es dem Landwirt und Pddagogen moglich durch
seine Gedanken, Stimmungen, Worte und Taten ein nachahmenswertes Vorbild zu sein. So stehen diese
threm Umfeld ehrlich, wertschidtzend und offen gegeniiber und vermitteln so, durch ihre seelische
Grundhaltung, die lebenspraktischen Aufgaben in und durch die Landwirtschaft. Sie sind gefordert das
Verantwortungsbewusstsein zu fordern und zu stirken, dabei finden sie Unterstiitzung und Schopfen aus

! Zu den Behinderungsarten zihlten geistige Behinderung, Horschidigung (Gehorlosigkeit und Schwerhdrigkeit), seelische
Behinderung, Korperbehinderung, Lernbehinderung, Sehschéddigung, Sprachbehinderung und Verhaltensstérung. Dieses
Schema (nach REHDAT) wurde als Basis fiir die Evaluierung verwendet.
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dem Kontext der biologisch-dynamischen Landwirtschaft. Der Landwirt und der Padagoge sehen sich
als Begleiter der Menschen auf dem Hof, die mit Lebensfreude und Respekt die Ehrfurcht gegeniiber
der Schopfung zum Ausdruck bringen und somit eine vertrauensvolle Begegnung mit der Welt
ermoglichen.

Die Menschen mit Beeintrachtigung werden direkt am landwirtschaftlichen Betrieb oder in der
Girtnerei, das heif3t im natiirlichen Setting, geschult - und durch das Erleben der Notwendigkeit und im
Tun in den erforderlichen Fahigkeiten fiir die jeweiligen Arbeitsabldufe sensibilisiert.

Mit einer Schulung im non - formalen Bereich werden Menschen mit Beeintrachtigung iiber die
Arbeitsmaterialien wie die Arbeitsvorginge informiert. Hier kommen sehr individuell verschiedene
»Werkzeuge™ zum Einsatz (verschriftlichte Arbeitsanweisung, Bildmaterial, Piktogramme, Videos, zu
verwendende Arbeitsmaterialien/-gerite ...).

Im praktischen Tun werden die Schritte des Arbeitsablaufes gemeinsam erlebt und durch die
Wiederholung gefestigt und durch Erinnern verschriftlicht, um so zu einer eigenen Schulungsunterlage
zu kommen. Durch diese Methode des Erinnerns und gemeinsamen Verschriftlichens oder
Verbildlichens konnen mogliche Fehler und Gefahrenquellen in den Produktions- und Arbeitsablaufen
erkannt werden. Auch der Schulungsleiter hat durch das gemeinsame Erinnern die Moglichkeit zu
erkennen, wo noch ganz individuell Unterstiitzungsbedarf besteht. Es konnen Unsicherheiten abgeklart
werden.

Wichtig fiir den Einstieg in die Schulung ist das gemeinsame Ritual (zum Beispiel ein Spruch, Gedicht
oder Lied), um einerseits Orientierung als auch andererseits eine Struktur anzubieten und somit den
Teilnehmern auch eine gewisse Sicherheit zu geben. Mit dem Ritual soll die Schulung auch beendet
werden.

Am Seminarende, vor dem offiziellen Abschlussritual, bekommen die Teilnechmer ecine
Teilnahmebestétigung. Diese stidrkt ihren Selbstwert und das Selbstbild und ist gleichzeitig eine
Anerkennung und Bestitigung, um in anderen Betrieben titig sein zu konnen.

In dieser Formulierung des Konzeptes handelt es sich nur um die Wiedergabe von Idealen und
Lebensfeldern des Augenblickes, die den stetigen Verdnderungen durch die Bediirfnisse und
Notwendigkeiten der Gemeinschaft und jedes Einzelnen in dieser unterliegen. Daher ist es wichtig, diese
in regelmaBigen Abstdanden zu aktualisieren. Nur ein gelebtes Konzept kann den Anspruch eines wahren
Konzeptes beanspruchen.

2.2 PUTTI-HOF

Der PUTTI-HOF ist der in Oberosterreich erste zertifizierte Green Care Betrieb und arbeitet unter
anderem in Kooperation mit der Caritas St. Elisabeth und der Lebenshilfe Wels, wie dem LFI OO. Als
anthroposophisch gefiihrter Betrieb bietet der PUTTI-HOF in Buchkirchen bei Wels Menschen mit
Beeintrachtigung die Moglichkeit sich in den Bereichen der Landwirtschaft fortzubilden. Hier reichen
die Angebote von Garten und Ackerbau, Verarbeitung, Vermarktung, Hauswirtschaft bis hin zu
Reparaturarbeiten an landwirtschaftlichen Gerdten. Alle diese Tatigkeiten fordern die Fein- und
Grobmotorik. Des Weiteren erlernen die Menschen im Tun, durch die ,,Alltagsarbeiten® am Hof
lebenspraktische Fahigkeiten. Die Vielfalt der Pflanzen und Tiere, wie das Angebot der tiergestiitzten
Intervention am Hof sind wesentlich fiir die Arbeit der und mit den Menschen mit Beeintrachtigung. Die
Menschen mit Beeintrdchtigung, die am PUTTI-HOF als Mitarbeiter wahrgenommen werden, erzeugen
Milchprodukte zum Beispiel Kése und Joghurt und verkaufen diese am Welser Wochenmarkt. Hier
werden auch Produkte aus den anderen Werkstétten verkauft. Durch den direkten Konsumenten-Kontakt
am Markt wie auch am PUTTI-HOF wird die soziale Kompetenz gefordert und die Inklusion der
Mitarbeiter vom PUTTI-HOF in einem hohen MaR3 ermdglicht.

In den Jahren 2016 und 2017 wurden pilotweise mehrere Fortbildungskurse fiir und mit Menschen fiir
Beeintrichtigungen in Kooperation mit dem LFI OO und der Caritas durchgefiihrt.
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2.3 Kursteilnehmer, Kurse und Lehrende

Die Zielgruppe der Weiterbildungsaktivititen am Hof waren Menschen mit Behinderungen aus der
Féhigkeitsorientierten Aktivitdt, die aufgrund ihrer Behinderung als erwerbsunfihig eingestuft wurden
und lediglich Anspruch auf Taschengeld hatten. Die ,,Féhigkeitsorientierte Aktivitit™ (kurz FoA) bietet
die Teilnahme und das Mitwirken an einem Arbeitsprozess sowie am Leben in der Gemeinschaft,
meistens in der Tagesstruktur einer Institution.

Die am PUTTI-HOF abgehaltenen Kurse waren auf Jugendliche und erwachsene Menschen
ausgerichtet, der genannte waldorfpiddagogische Ansatz erwies sich aufgrund der oftmals verzogerten
Entwicklung und der unterschiedlichen Behinderungen als relevant. Der Milch- und
Personalhygienekurs wurde fiir maximal 15 Teilnehmer geplant und von zwei TrainerInnen des LFIs
und einem Landwirt abgehalten. Die Teilnehmer aller drei Milch- und Personalhygienekurse bildeten
eine heterogene Gruppe in Bezug auf Beeintriachtigung, Alter und Geschlecht. Die Teilnehmer waren
Menschen mit Beeintrachtigung der Féhigkeitsorientierten Aktivitit, Betreuer aus den verschiedenen
Werkstitten, Praktikanten und Schiiler verschiedener Schulen mit landwirtschaftlichen und sozialen
Schwerpunkten.

Der Kurs Jungpflanzenaufzucht und der Champignonzuchtkurs wurden von den Landwirten abgehalten.
Sechs Menschen mit Beeintrachtigung und ein Betreuer nahmen an diesen Kursen teil.

Fiir den Kurs ,,Jungpflanzen-Aufzucht™ wurde bewusst leicht zu kultivierendes Gemiise (Radieschen,
Kohlrabi, Salate), zum Teil mit kurzer Vegetationszeit, entsprechender Kdélte-Resistenz sowie
Robustheit und mehrmaligem Beernten (Asia-Salate, Pfliick-Salate) gewihlt. Im Vordergrund stand das
Arbeiten im Tun und das Ganzheitliche. Zusétzlich wurde der Champignon als Kultur gewéhlt, da hier
ganzjdhriger Anbau sowie mehrmalige Ernte moglich sind. Der Zusatznutzen war auch die
Auseinandersetzung mit der Kompostwirtschaft. Zuvor wurde gemeinsam mit den Menschen mit
Beeintrachtigung das Nihrsubstrat aus dem eigenen Kompost fiir die Pilzzucht hergestellt.

Als Unterlage fiir die Teilnehmer wurden beispielsweise beim Kurs fiir Jungpflanzen-Aufzucht
Informationen zu Kulturen zusammengestellt. Dabei wurde auch auf die Ernte und die Lagerung
eingegangen, um das Ganzheitliche nicht aus dem Auge zu verlieren. Die Menschen mit
Beeintrachtigungen hatten die Moglichkeit die Kultur in ihren vertrauten Bezug zu setzen. Eine
Unterlage zur Erkldrung der einzelnen Arbeitsschritte und Abldufe mit exakten Anweisungen wurde
ebenso in Leichter-Lesen erstellt. Es wurden auch Piktogramme mit Leseschwiche gestaltet und fiir die
sehbehinderten Teilnehmer die Kursunterlagen in Brailleschrift geschrieben.

Fir die Durchfithrung der Pilot-Kurse wurde fiir die Lehrenden jeweils ein detailliertes Drehbuch
entwickelt, das sowohl auf die Vorbereitungsmallnahmen als auch einzelne Schritte und
Arbeitsmethoden sowie -werkzeuge im Kurs eingeht.

3. METHODEN DER EVALUIERUNG

Die Evaluierung der Kurse erfolgte mittels mehrerer Online-Umfragen. Zu den Befragten zdhlten die
Kursteilnehmer, die Lehrenden sowie die Geschiftsfilhrung des LFI OO. Die Online-Umfrage wurde
gewdhlt, weil insbesondere fiir die Teilnehmer mit Sehbehinderung und mit Leseschwiche die
Antwortmoglichkeiten durch Symbole, Piktogramme, Sprachunterstiitzung sowie Vorlesefunktion
,,Alexa“ erleichtert wurden.

Der Fragebogen beinhaltete sowohl offene als auch geschlossene Fragen, abhéngig von der Gruppe,
unter anderem allgemeine Fragen zum Thema Inklusion, wie spezielle Fragen zum Kursinhalt, zur
Qualitdt und zur angewandten Methode der Waldorfpadagogik.

Von der Piddagogin wurde auch die Methode der Betrachtung und Wahrnehmung aus der
Waldorfpddagogik mit Unterstiitzung einer Liste von Beobachtungstopics angewandt, um das
Pilotprojekt aus paddagogischer Sicht zu evaluieren. Es wurden insbesondere die Beobachtungstopics
Umgebung und Gestaltung, didaktische Methoden, zeitlicher Ablauf, Erfassung der
Gesamtzusammenhédnge, Authentizitit und Haltung der Lehrenden, Inhaltvermittlung in leichter
Sprache bewertet. Basierend auf den Beobachtungstopics wurden nach jedem Kurs seitens der
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Padagogin Feedback-Runden mit den Betreuern und den Lehrenden abgehalten. Die Ergebnisse wurden
schriftlich dokumentiert.

Im Pilotversuch Gemiisebau am PUTTI-HOF wurden die Abldufe per Video dokumentiert und die
fachliche Praxis der Arbeitsvorginge, wie die Ausfilhrung dieser nach der Einschulung von den
Menschen mit Beeintrdchtigung erfasst.

Sowohl fiir die Konzeption der einzelnen Kurse wie auch um ein klareres Bild beziiglich der Interessen
von Menschen mit Behinderung zu erhalten und gleichzeitig die entsprechende Fortbildung fiir sie zu
finden, wurden die notwendigen Schliisselqualifikationen fiir die jeweiligen Kurse vorab eruiert (z. B.:
Konzentration, Teamfdhigkeit, Lernen/Merken, kritische Kontrolle, Vorstellung etc.). Zudem wurden
die verschiedenen Moglichkeiten der Erfassung und Wiedergabe von Informationen (das bedeutet
Sehen, Horen sowie Kulturtechniken wie Schreiben, Lesen, Rechnen) sowie komplexe Merkmale der
auszufithrenden Tatigkeiten erfasst und anhand dieser die Fahigkeitsprofile erstellt. Zur Auswertung und
Erhebung dieser Daten wurden sie nach jedem Kurs in Form der oben genannten Methoden analytisch
aufgeschliisselt. Daraus wurde sukzessive das Konzept entwickelt, um in weiterer Folge als Baustein fiir
ein mogliches inklusives Fortbildungsmodell zu dienen. Die Gesamtarbeit wurde am Ende nochmals aus
rein padagogischer und sozialpddagogischer Sicht betrachtet.

Alle Teilnehmer der Kurse wurden anhand des ICF Codes? ihren Behinderungsarten nach von dem
jeweiligen Betreuer eingeteilt, um in weiterer Folge, die Tatigkeiten den Fahigkeiten zuzuordnen. Die
Behinderungsarten waren schwer trennbar, relativ oft traten Mehrfachbehinderungen auf, also
Behinderungen, die sich aus mehreren Behinderungsarten zusammensetzten.

4. ERGEBNISSE

Alle Lehrenden waren sich dariiber einig, dass die Organisation dieser Kurse aufwendiger als iiblich
war. Beispielsweise wurde durch die Notwendigkeit der Brailleschrift die Methode sowie auch ein Teil
der Kursunterlage abgeéndert. Die theoretischen Inhalte wurden auf das Wesentliche mit dem
Schwerpunkt der Personalhygiene gekiirzt und durch Arbeiten im Tun, mit einem Praxisteil in der
Milchverarbeitung erginzt. Das gewdhlte Konzept der Waldorfpadagogik, insbesondere durch die
Anwendung des ,,Lernens im Tun®, wurde von allen Befragten als geeignet fiir landwirtschaftliche
Fortbildungen angesehen.

Das bedeutet, die Kurse sollen eine Ganzheit entstehen lassen, in dem Sinne, dass die Menschen mit
Behinderungen einen erweiterten Zugang erfahren. Es wurde ihnen ein ,,unsichtbarer Bereich ihrer
Tatigkeitsfelder (oder moglichen Tétigkeitsfelder) geboten, der sie dem Ganzheitlichen ein Stiick ndher
brachte.

Da es das Ziel dieser Studie war zu untersuchen, ob non-formale Fortbildungsmoglichkeiten fiir
Menschen mit Behinderungen in Verbindung mit der Waldorfpddagogik geeignet sind, wurde in den
Kursen kein starres Curriculum verwendet, was in weiterer Folge jedoch eine Zertifizierung nicht
ausschlie3t. Der Praxisbezug, zum Beispiel durch die Nutzung des Milchverarbeitungsraumes oder des
Folientunnels, unterstrich die These, dass die Landwirtschaft als Lernort im non-formalen Bereich
pradestiniert ist. Obwohl kein starres Curriculum verfolgt wurde, war bei den konzipierten Kursen ein
klares Lernziel vorgegeben. Dieses konnte auch in Form eines Teilzieles erreicht werden. Manche der
Teilnehmer konnten ihren Fahigkeiten nach nur bestimmte Teilziele, wie zum Beispiel Topfe mit Erde
befiillen, Vorreinigen beim Késen etc. erreichen.

Das heifit, dass das Lernziel, beispielsweise den hygienischen Umgang in der Milchverarbeitung oder
den fachgerechten Anbau von Pflanzen zu erlernen, von manchen Teilnehmern nur durch die Teamarbeit
in der heterogenen Gruppe erreicht wurde. Somit kann gesagt werden, dass sich daraus die Moglichkeit
ergibt, Menschen mit Behinderung in einen Arbeitsprozess zu integrieren. Sie konnen ihre durch den
Kurs erreichten Ziele, wie auch ihre Teilziele in die Gruppe einbringen und sind ein wesentlicher Faktor
in dem Arbeitsprozess.

2 Internationale Klassifikation der Funktionsfdhigkeit, Behinderung und Gesundheit der Weltgesundheitsorganisation WHO
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Zu dieser ganzheitlichen Wirklichkeit von Tétigkeitsfeldern gehort in der Milchverarbeitung und im
Umgang mit Lebensmittel die Hygiene. Diese ist ein tégliches Thema und wurde angewandt, jedoch
nicht mit diesem, speziell in der Milchverarbeitung relevanten Hintergrundwissen vermittelt. Des
Weiteren sind die Anforderungen an das verarbeitende Material, wie die Folgen davon, durch
Abweichungen im Arbeitsalltag gegeben, jedoch wurde auch hier im Arbeitsablauf nur oberflachlich
darauf eingegangen. Beim Milch- und Personalhygienekurs wurde zum Beispiel in drei Gruppen
gearbeitet, die Abfolge war nicht relevant, da jeder Teil in sich abgeschlossen war. Diese Teile konnten
auch an mehreren aufeinanderfolgenden Tagen abgehalten werden. Dies wire aus waldorfpaddagogischer
Sicht durchaus hilfreich und empfehlenswert (Nachtschule). In diesem Kurs wurde im Grunde in jeder
Gruppe das gleiche Thema behandelt, jedoch eine andere Facette beleuchtet. Am Beispiel der Hygiene
wurde in einer Gruppe insbesondere die Personalhygiene beleuchtet, in dem die Teilnehmer zum Tragen
der sauberen Arbeitskleidung, der Notwendigkeit der Kopfbedeckung, des richtigen Hdndewaschens etc.
geschult wurden. Im Verarbeitungsprozess selbst ging es wiederum, in erster Linie um die Hygiene der
Arbeitsmaterialien und den Umgang damit, der ebenso hygienisch sein sollte. Dennoch wurde auch hier
auf die Personalhygiene im konkreten Tun eingegangen. Dadurch war das Thema Hygiene fiir die
Teilnehmer kognitiv leichter zu erfassen und somit wiederum eine Ganzheit gegeben.

In den Kursen hatten die Teilnehmer die Zeit und die Moglichkeit bekommen, sich mit den einzelnen
Fehler- und Gefahrenquellen auseinanderzusetzen. Dadurch wurde ihnen eine andere Perspektive auf
die jeweiligen Arbeitsschritte in ithrer Wichtigkeit ermdglicht (pH-Wert messen, auch bei der Pflanzen-
und Champignonaufzucht, Temperaturfiihrung, Relevanz der Zeit etc.).

Lernpsychologisch war die fiir den Verstehensprozess wichtige Auseinandersetzung mit der Umwelt,
die grundsitzlich im ersten Jahrsiebt relevant ist, gegeben. Speziell im Jungpflanzen- und
Champignonkurs kam dies durch die Vorbereitungsarbeiten (z. B. Aussieben der Erde oder
Kompostaufbereitung) zu tragen. Im Kurs der Milch- und Personalhygiene sollte der Teil des Fiitterns
und Melkens der Kiihe zukiinftig inkludiert werden. Es wurde bewusst auf praktische Handlungen und
auf die Verbalisierung dieser geachtet. Diese fanden in den Kursen durch gemeinsames Wiederholen
sowie Erinnern der bereits getitigten Arbeitsabldufe statt, die in weiterer Folge verschriftlicht wurden
und so eigene Unterlagen der Teilnehmer entstehen lieBBen.

Die Schritte von Tun, Verstehen, Verinnerlichen und Automatisieren sind nur bedingt erfiillt worden,
da dafiir der Zeitrahmen nicht gegeben war. Aus paddagogischer Sicht wiirde es Sinn machen die Kurse
iiber mehrere Tage sowie in Modulen zu fiihren (Nachtschule, Wiederholung, Uben). Dem wesentlichen
Schritt der Wiederholung wurde in den Kursen Rechnung getragen. Um jedoch die Handlungen zu
verinnerlichen, durch den Prozess des Ubens, der uns zum eigentlichen Denken und in den Willen fiihrt,
fehlte in den Kursen die Zeit dafiir. Begleitend zur téaglichen Arbeit, wie beispielsweise im Kontext der
Milchverarbeitung oder des Gemiisebaus, kann die Zeit des Wiederholens in den Kursen als ausreichend
angesehen werden.

Durch das Arbeiten mit den Sinnen in allen Kursen erhohte sich aus motivationspsychologischer Sicht
das Interesse der Teilnehmer und der Inhalt des Kurses gewann so an subjektiver Bedeutung. Die
intrinsische Motivation der Teilnehmer begiinstigte ein Behalten der Inhalte, des Weiteren auch die
gemeinsame Zielsetzung, Produkte herzustellen (Kise, Joghurt, Jungpflanzen, Champignon) und diese
in weiterer Folge zu vermarkten oder zu verarbeiten. Hier spielte die sinnstiftende Arbeit, die den
Teilnehmern durch diese Kurse ermdglicht wurde, ebenso eine groe Rolle (sinnstiftend, auch unter dem
Aspekt der Sinne anregenden und sinngebenden Arbeit). Dies ergaben die Antworten der Online-
Umfrage, die Beobachtungs-Topics als auch die Riickmeldungen in den Feedback-Runden.

Der Jungpflanzenaufzucht-Kurs ist unter dem Aspekt der angewandten Praxis, jedoch mit dem
Unterschied der saisonalen Titigkeit, zu sehen. Um den Ganzheitsaspekt trotzdem zu vermitteln,
beinhaltete der Kurs auch einen Theorieteil liber die Kulturen. Zudem wurde im Vorfeld mit den
Teilnehmern ausgesét, um die Entwicklung vom Samenkorn zur Jungpflanze wahrzunehmen und zu
beobachten. Hierdurch ist bei den Teilnehmern ein Bild von den zukiinftigen Pflanzen und den weiteren
notwendigen Tétigkeiten entstanden. Ansonsten wére die Anzucht ein zu abstrakter Vorgang gewesen.
Durch das Wahrnehmen ergaben sich auch Aspekte des Staunens und der Neugier, die wiederum die
Motivation der Teilnehmer angehoben hat. Zudem konnte an die bestehenden Begriffe der Teilnehmer
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durch das gemeinsame Erinnern an die produzierten Lebensmittel (Vorzeigen anhand von Bildern,
absichtlich der nicht fertigen Kultur beziiglich der Jahreszeit) der bereits verarbeiteten Gemiisesorten
(Tomate als Polpa, Verkosten beim gemeinsam Mittagessen, Sinneserleben — riechen, schmecken)
angebunden sowie gemeinsam durch das Tun eigene Begriffe gefunden werden.

Generell kann gesagt werden, dass die Teilnehmer mit den Kursen zufrieden waren. Sowohl der Aufbau
wie der Inhalt waren fiir den GroBteil der Befragten verstindlich. Aufgrund der verschiedenen
Behinderungen und der auch ansonsten heterogenen Gruppen wurden die Inhalte Ofter und mit
verschiedenen Zugingen erklart. Die Evaluierung der abgehaltenen Kurse am PUTTI-HOF half dabei,
das Programm zu adaptieren und eventuelle Verbesserungen durchzufiihren.

Die Betrachtung der Auspragungen der Schliisselqualifikationen, die wesentlich fiir das Einstufen der
Féhigkeiten waren, lieferte weitere wesentliche Anregungen fiir die Gestaltung der Fortbildungskurse.

Beispielsweise war es auffillig, dass Menschen mit psychischer Erkrankung generell eine sehr niedrige
Misserfolgstoleranz aufwiesen. Es sind auch gravierende Schwierigkeiten bei Umstellungen, wie auch
in der Schliisselqualifikation der Problemldsungen festgestellt worden. Die Kritikfahigkeit war ebenfalls
dulerst gering. Interessant ist die hohe Bereitschaft zur Ordnung und der Sorgfalt. Im Bereich der
Sinneswahrnehmung ist auffillig, dass das Riechen und Schmecken weit unter den anderen Werten liegt.

Schlisselqualifikationen (Misserfolgstoleranz)
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Abbildung 1:  Mittlere Ausprdgung der Schliisselqualifikation ,, Misserfolgstoleranz **
nach Behinderungsarten der Teilnehmer (n=34)

Menschen mit der Erkrankung der Epilepsie, die ebenfalls zu den Behinderungen zihlt, hatten in vielen
Bereichen der Schliisselqualifikationen tiberdurchschnittlich gute Werte erreichen. Allerdings hatten sie
die Einschrinkung im Bereich der korperlichen Fihigkeiten wie der Konzentration sowie der
Problemlésung.
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Abbildung 2:  Mittlere Ausprdgung der Schliisselqualifikationen, der komplexen Merkmale, Information und
der Korperhaltung der Teilnehmer mit Epilepsie (n=3)

Anhand der Beobachtungstopics kann gesagt werden, dass die notwendigen Schliisselqualifikationen ins
Bewusstsein gerufen und aktiviert wurden, insbesondere durch die Konzeption der Kurse auf Basis der
Waldorfpadagogik.

5. DISKUSSION

Im Gesetz verankert ist das Recht auf lebenslanges Lernen. Dazu zdhlen unter anderem auch die
Fortbildungen im Kontext der Arbeit. Um hier ein entsprechendes Angebot zu stellen, muss die
Zielgruppe definiert und miissen daher die Menschen mit Beeintrdchtigung kategorisiert werden. Hier
verbirgt sich die Gefahr des defizitorientierten Denkens und Handelns. Daher ist es notwendig, den
ganzheitlichen Aspekt, der eine Grundlage der Waldorfpddagogik darstellt, nicht aus den Augen zu
verlieren. Auch in anderen reformpidagogischen Ansdtzen wird von diesem Begriff ausgegangen.
Mittlerweile ist durch die Hirnforschung das Lernen aus der Erfahrung genau erforscht und dessen
Wirksamkeit bestitigt: ,,Jm Gehirn werden Erfahrungen verankert und keine Wissensinhalte angehéuft.
Wichtiges erkennt man daran, dass es unter die Haut geht, also ein Gefiihl auslost [9]. Diese
Erkenntnisse aus dem Milch- und Personalhygiene-Kurs wurden bei dem Kurs der Jungpflanzenanzucht
und dem Kurs der Champignonaufzucht am PUTTI-HOF bestitigt. Es soll die Praxis des Anbaus, das
Arbeiten im Tun im Vordergrund stehen, gleichzeitig darf Information zu den jeweiligen Kulturen nicht
fehlen, um den Prozess aus dem Ganzheitlichen heraus betrachten zu konnen. Beim
Champignonaufzuchtkurs war die zuvor stattgefundene Einfiihrung der Substratherstellung von enormer
Wichtigkeit. Die Kursteilnehmer sollen somit, wie im Pilotprojekt, in alle Prozesse eingebunden werden.
Da das Wiederholen eine wesentliche Rolle im Lernprozess spielt, ist jedoch auf die Kursdauer und die
Pausenbediirfnisse der Teilnehmer zu achten. Anhand der vorhandenen Féhigkeiten kann der Ablauf
beispielsweise im Prozess der Jungpflanzenanzucht optimiert und so dadurch der Produktionsablauf
abgerundet werden. Beim Milch- und Personalhygienekurs sollte wie in dem Kooperationsprojekt mit
Caritas St. Elisabeth der Kursablauf so gehandhabt werden, dass der Teil des Melkens und Fiitterns der
Kiihe inkludiert ist, um dem Ganzheitlichen Rechnung zu tragen.

Nach Steiner sollte die Erziehung bei der Willenserziehung ansetzen und des Weiteren das Kognitive
iiber das Empfinden wecken [8]. Hier hat die Soziale Landwirtschaft des Putti-Hofs ein groBes Lernfeld
geboten. Durch die Moglichkeit der Teilnahme an den Kursen, wie durch die verschiedenen Téatigkeiten
(Erproben des richtigen Hindewaschens, Arbeitskleidung anziehen und wechseln, Zusammentragen der
Tatigkeiten schriftlich und verbal, Befiillen der Topfe mit Erde, Aussden etc.) und die daraus
resultierenden ,,Einsatzmdglichkeiten der Teilnehmer (Milchverarbeitung, Vermarktung, Sien,
Pikieren etc.) wurde der Wille dieser angeregt und gestirkt. Das Kiinstlerische, Asthetische in den
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Kursen war einerseits durch die Gestaltung des Ablaufes, wie dem Ort der Fortbildung gegeben (Schones
fiir das Auge, gut fiir die Seele — festigt das Gelernte erstes Jahrsiebt).

Somit kann gesagt werden, dass sich die Milch- und Personalhygienekurse aus dem Aspekt der Ganzheit
und der vielfdltigen Moglichkeiten der Festigung von Handlungsformen in weiterer Folge sehr gut als
Fortbildungsangebot fiir Menschen mit Behinderung eignen. Auch aus der wichtigen Perspektive heraus,
dass die Kursteilnehmer das Erlernte in der Praxis anwenden und téglich {iben kdnnen, kann behauptet
werden, dass dies zur Willensbildung fiihrt. Hier konnten die erworbenen Kenntnisse gesteigert werden.
Ein Beispiel dafiir ist das Mall nehmen bei der Herstellung von Joghurt und Kése. Die Teilnehmer
abstrahierten dies und wendeten es beispielsweise im Kontext der Essenszubereitung oder des
Tischdeckens an.

Anhand der Beobachtungen der Betreuer sowie in den Feedback-Runden bestitigte sich, dass in
durchgefiihrten Kursen das Kohidrenzgefithl der Teilnehmer angesprochen sowie der Selbstwert
gesteigert wurde. Auch der Aspekt des kiinstlerischen Tuns ist bei allen Tatigkeiten gegeben und wirkt
sich so stirkend auf das Seelenleben aus. Daher wurde und wird immer wieder der Schaffensprozess in
den Vordergrund gestellt und nicht alleine das Endprodukt. Unbestritten ist, dass aus padagogischer
Sicht das Arbeiten mit den Tieren und mit den Pflanzen wie die tdglichen Titigkeiten in der
Landwirtschaft die Motorik und die Wahrnehmung fordern und das Gemiit stirken. Die
Beobachtungsgabe wird geschult, ebenso Konzentration, Motivation, Neugierde und das Eintauchen und
Durchhalten von Prozessen, das sich in weiterer Folge in der tdglichen Arbeit bemerkbar macht.
Weiteres hat es sich in den Kursen und der Praxis bestdtigt, dass sich ein Lernen und Arbeiten in
heterogenen Gruppen auf die Teilnehmer positiv auswirkt.

Aufgrund der Riickmeldungen in der Umfrage, kann davon ausgegangen werden, dass sich das non-
formale Lernen und die soziale Landwirtschaft als Fortbildungsort mit den Landwirten als Lehrende
auch aus padagogischer Sicht ideal eignete. Aus den Evaluierungen kann geschlussfolgert werden, dass
sich der gewidhlte Ablauf fiir alle Gruppen und Teilnehmer als addquat erweist. Angeregt durch die
heterogenen Gruppen waren die Lehrenden in ihrer Phantasiefdhigkeit gefordert. Die
Unterrichtsmaterialien konnten gut angewendet werden. Auch hier wurde je nach Kurs das Material
individuell verwendet. Fiir die sehbehinderten Teilnehmer wurden die wichtigsten Teile der
Kursunterlage in Brailleschrift geschrieben. Es wurden auch Piktogramme fiir Teilnehmer mit
Leseschwiche gestaltet.

Durch die Mdglichkeit einer Schulung direkt auf einem Bauernhof erdffnet sich zudem ein neues Feld
fiir Menschen mit Behinderung, die als Mitarbeiter in der Landwirtschaft titig sind. Mit Schulungen und
Fortbildungen in ihren Tétigkeitsfeldern konnen sie den Landwirt nicht nur durch die Arbeitsleistung,
sondern auch durch ihre erworbene Qualifikation eine Unterstiitzung sein. Dies entspricht einer
Win-Win Situation, der Mensch mit Behinderung bekommt nicht nur die Moglichkeit einer
sinnstiftenden Tétigkeit, sondern durch die Mdglichkeit einer Aus- und Fortbildung auch einen
gesteigerten Selbstwert zusdtzlich zu den positiven Wirkungen im Allgemeinen, beim Arbeiten in und
mit der Natur. Fiir den Landwirt kann das in weiterer Folge zu einer Entlastung fiihren. Der gesamte
Hoforganismus erfdhrt dadurch eine Starkung im Sozialen.

Auch die Tragereinrichtungen profitieren von diesem Angebot der ,,Qualifizierung® im Rahmen der FoA
unter Beriicksichtigung der gesetzlichen Vorlagen (O6.ChG). Es ermdglicht weitere Kooperationen mit
Betrieben. Die positive Wirkung auf das Seelenleben der Menschen sowie das korperliche Wohlbefinden
tragen zu einem harmonischen Arbeiten und Zusammenleben in der Werkstétte und im Wohnbereich
bei. Diese Wirkung bereichert sowohl Menschen mit Beeintrichtigung wie auch die Betreuer.

Das Konzeptmodell, Menschen mit Beeintrachtigungen Fortbildungen im beruflichen Bereich zu
ermoglichen, sollte nicht nur im Bereich der landwirtschaftlichen Fortbildung zur Wirkung kommen,
sondern generell als Moglichkeit dienen, am Fortbildungsangebotssektor eine Teilnahme zu
ermoglichen. Durch das non-formale Lernen ist diese Mdglichkeit gegeben und in der Umsetzung unter
dem Aspekt der Waldorfpddagogik realistisch. Eine Vorreiterrolle konnen hier die Soziale
Landwirtschaft wie die Waldorfpddagogik tibernehmen. In diesen Strukturen bedarf es keiner groflen
Umstellung, maximal die der Anerkennung. Diese Themen werden hier bereits seit hundert Jahren mit
gutem Erfolg gelebt und der Zeitgeist fordert eine Umsetzung dieser Ansétze.
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Optimierung der Arbeitsorganisation durch digitales
Management

Theresa Schuller, Jorg Riihle
Universitdit Hohenheim — Institut fiir Agrartechnik und 365FarmNet, Berlin,
Deutschland

DIE ARBEITSORGANISATION AUF LANDWIRTSCHAFTLICHEN BETRIEBEN HAT SICH IN
DEN LETZTEN JAHREN GRUNDLEGEND GEANDERT. VOR ALLEM DER
DOKUMENTATIONSAUFWAND IST AUFGRUND VON FORDERUNGEN AUS POLITIK UND
DURCH DIE VERBRAUCHER GESTIEGEN. DIGITALE LOSUNGEN BIETEN DEN
LANDWIRTEN UNTERSTUTZUNG UND ERLEICHTERN DIE ARBEITS- ORGANISATION. UM
DIE BEDURFNISSE VON LANDWIRTEN BESSER BERUCKSICHTIGEN ZU KONNEN,
ERFOLGTE EINE ONLINEBEFRAGUNG VON LANDWIRTEN UND LOHNUNTERNEHMERN.
DADURCH KONNEN ZUKUNFTIGE ANFORDERUNGEN AN AGRAR-
SOFTWARELOSUNGEN ABGELEITET WERDEN. AUCH EIN AUSBAU ZUR INTEGRATION
VON ALARMSYSTEMEN, VON DIENSTLEISTERN ODER DAS SCHAFFEN VON
TRANSPARENZ FUR DEN ENDVERBRAUCHER KANN IN ZUKUNFT NOCH BESSER
ERZIELT WERDEN.

1. EINLEITUNG

Die Aufgaben von Landwirten im Alltag auf den Betrieben haben sich in den letzten Jahren gedndert.
Vor einigen Jahren stand vielmehr noch die tatsdchliche Arbeit im Vordergrund — sei es in der
Pflanzenproduktion oder in der Tierhaltung. Derzeit steigen vor allem der Aufwand der Dokumentation
der Téatigkeiten und die Nachweispflicht. Es findet eine Verschiebung der Arbeitszeit vom Feld und im
Stall hin ins Biiro statt. Dies zeigen auch die Umfrageergebnisse, die agrarheute am 11.08.2017 online
veroffentlicht hat. Landwirte miissen rund 32 Stunden im Monat aufwenden, um die biirokratischen
Pflichten zu erfiillen. Dadurch verbringen sie im Vergleich zum Jahr 2014 rund vier Stunden mehr im
Biiro als 2017 [1].

Die zunehmende Biiroarbeit liegt vor allem an der steigenden Nachweispflicht gegeniiber offiziellen
Behorden. In der Pflanzenproduktion umfasst Pflichtdokumentation vor allem die Erfassung der
PflanzenschutzmaBnahmen. Die Mindestaufzeichnungen umfassen den Namen des Anwenders, die
jeweilige Anwendungsfliche, das Anwendungsdatum, das verwendete Pflanzenschutzmittel, die
Aufwandmenge und die Kulturpflanze, die behandelt wird [2]. Aber auch die Diingung riickt immer
mehr in den Vordergrund. Eine liickenlose Dokumentation ist bei behordlichen Kontrollen
unumginglich. Fehler werden mit Kiirzungen von Agrarzahlungen bestraft. Aber auch fiir die Teilnahme
an ldnderspezifischen Forderprogrammen miissen Landwirte Nachweise erbringen. In der
Tierproduktion hingegen ist unter anderem das Melden von sémtlichen Tierbewegungen auf dem Betrieb
notwendig, ebenso wie beispielsweise die Dokumentation von medizinischen Behandlungen. Aber auch
der Druck aus der Offentlichkeit und Lebensmittelindustrie nimmt stetig zu. Die Landwirtschaft ist
héufig mit negativen Schlagzeilen in den Medien vertreten. Die Verbraucher wiinschen eine Transparenz
in der Lebensmittelproduktion, die vom Acker bis zum Teller reichen kann.

Mit den herkommlichen Methoden, in den meisten Féllen mit Zettel und Stift, ldsst sich dieser
Dokumentationsaufwand in den Arbeitsalltag nur noch schwer integrieren. Die Arbeitsorganisation auf
den landwirtschaftlichen Betrieben wird durch die voranschreitende Digitalisierung grundlegend
verdndert. Durch cloudbasierte Farmmanagementprogramme, oft in Kombination mit Smartphone-
Apps, haben die Landwirte die Moglichkeit, die Dokumentation vor Ort und wéhrend der Arbeit
durchzufiihren. Die Arbeitszeit im Biiro wird reduziert. Ebenso werden weniger Informationen
vergessen oder miissen nicht im Nachhinein gesucht werden.
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Den Bedarf und das Potential von digitalen Lésungen zur Unterstlitzung der Landwirte in der
Arbeitsorganisation auf landwirtschaftlichen Betrieben haben viele Unternehmen erkannt. Es sind
zahlreiche Agrar-Software-Losungen auf dem Markt, die sich zum Beispiel im Leistungsumfang oder
den  Anschaffungskosten  unterscheiden. @ Die  Anforderungen, die  Landwirte an
Farmmanagementprogramme stellen, sind allerding sehr &hnlich.

2. MATERIAL UND METHODE

2.1 Onlinebefragung von Landwirten, Lohnunternechmern und Personen in der
Agrarbranche

Um die Anforderungen der Landwirte an Farmmanagementprogramme definieren zu kdnnen, wurden
Landwirte, Lohnunternehmer und Beschéftigte in der Agrarbranche zu Dokumentationssystemen im
landwirtschaftlichen Pflanzenbau befragt. Der Themenschwerpunkt lag auf Dokumentationssystemen,
da viele Farmmanagementprogramme ebenfalls darauf ihren Fokus ausgerichtet haben. Fiir Landwirte
bildet die Dokumentation den Einstieg in die digitale Arbeitsorganisation auf den Betrieben.

Die Befragung wurde mit Hilfe eines Onlinefragebogens durchgefiihrt. Dieser Fragebogen wurde per
Email und iiber soziale Medien (Facebook, Xing) verdffentlicht. Die Umfrage fand im Zeitraum vom
27.07.2017 bis zum 13.09.2017 statt. Insgesamt haben 171 Teilnehmer den Fragebogen beendet. Von
dieser Stichprobe waren unter anderem 66,7 Prozent Landwirte und Entscheidungstriger auf den
Betrieben.

Die Umfrage umfasste verschiedene Themenschwerpunkte. Unter anderem handelte es sich um die
Themen Dokumentationsaufwand und Umfang auf den landwirtschaftlichen Betrieben, die Erfahrungen
und der Einsatz von digitalen Losungen. Die Landwirte wurden aber auch nach den Hemmnissen fiir
den Start der Dokumentation mit Farmmanagementprogrammen gefragt. Einige der Ergebnisse werden
im Folgenden dargestellt.

3. ERGEBNISSE

3.1 Dokumentationsaufwand und Umfang auf landwirtschaftlichen Betrieben

Der Dokumentationsaufwand auf landwirtschaftlichen Betrieben nimmt stetig zu. Deshalb sollten die
Umfrageteilnehmer angeben, wie sie den Aufwand derzeit einschétzen.

n=169

50% 45,6%
40% 37,9%
30%
20% 13,6%
10%

° . 2,4% 0.6%

0% T
hoch mittel niedrig

Abbildung 1:  Einschdtzung zum Dokumentationsaufwand auf landwirtschaftlichen Betrieben
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Fiir 45,6 Prozent der Befragten ist der Dokumentationsaufwand derzeit bereits hoch. 37,9 Prozent
schitzen den Dokumentationsaufwand zwischen hoch und mittel ein und fiir 13,6 Prozent liegt der
Aufwand im mittleren Bereich. Nur rund 3,0 Prozent der Umfrageteilnehmer schétzen ihn eher niedrig
bis niedrig ein.

Die Landwirte und Lohnunternehmer wurden zudem gefragt, in welchem Umfang die Tatigkeiten
dokumentiert werden. Fiir 83,7 Prozent ist die Dokumentation der wichtigsten CC-relevanten Daten am
bedeutendsten. Dies ist nachvollziehbar, weil die Agrarzahlungen an die Nachweispflichten bei
behordlichen Kontrollen gekniipft sind. Am zweitwichtigsten ist fiir die Umfrageteilnehmer das Erfassen
der Kosten fiir beispielsweise Pacht und Versicherungen. Diese Daten konnen in den meisten
Farmmanagementprogrammen neben den pflanzenbaulichen Kosten in der Deckungsbeitragsrechnung
beriicksichtigt werden. Dadurch konnen die einzelnen Produktionsverfahren verglichen werden.
Schwachstellen in der Arbeitsorganisation konnen aufgedeckt und optimiert werden.

3.2 Digitale Dokumentation

Die Umfrageteilnehmer wurden zudem gefragt, ob sie bereits digital dokumentieren. 57,1 Prozent der
Landwirte und Lohnunternehmer haben angegeben, dass sie bereits ihre Arbeiten digital dokumentieren.
28,6 Prozent hingegen dokumentieren noch nicht digital und 14,3 Prozent haben keine Angabe dazu
gemacht. Dadurch wird ehrsichtlich, dass bereits eine Vielzahl von Landwirten bereit ist, fiir die
Arbeitsorganisation digitale Losungen zu nutzen.

Wichtig fiir die Anbieter von Farmmanagementsystemen ist zudem, auf welchen Weg Landwirte ihre
Tétigkeiten dokumentieren und die Programme nutzen wollen. Von den Landwirten, die bereits digitale
Losungen nutzen, haben mit 59,3 Prozent die meisten angegeben, dass sie dafiir eine App auf einem
Smartphone oder Tablet nutzen. Ein Smartphone haben die meisten Landwirte bereits immer bei sich.
Die Tatigkeit kann am Arbeitsort im Handumdrehen notiert werden. Der ldstige Gang ins Biiro kann
vermieden werden.

Die Landwirte, die noch keine Farmmanagementsysteme nutzen, wurden nach den Hemmnissen
gegentiber digitalen Losungen fiir die Arbeitsorganisation gefragt.

n=77 Mehrfachnennungen maéglich
Fir meine Betrieb lohnt sich keine digitale _ o
Dokumentation 46,8%
Ich habe mich noch nicht mit dem Thema o
beschattigt R A0.3%
Ich méchte meine Daten nicht in ein _ 22 1%
Programm eingeben (Datensicherheit) 170
Ich dokumentiere Arbeitsgange nicht - 7,8%

sonstige: | 23.4%
0% 20% 40% 60%

Abbildung 2: Hemmmnisse fiir die Nutzung von digitalen Systemen

Knapp die Hilfte der Befragten hat angegeben, dass sich fiir die Betriebe keine digitale Dokumentation
lohnt. Wenn Landwirte nicht den Einstieg in die Digitalisierung der Arbeitsorganisation wagen, werden
sie auch eher keine Farmmanagementsysteme nutzen. 40,3 Prozent haben angegeben, dass sie sich noch
nicht mit dem Thema beschiftigt haben. Die beiden genannten Argumente zeigen, dass bei Landwirten
noch eine bestimmte Unwissenheit iiber digitale Losungen besteht. Auch fiir kleinere Betriebe lohnt sich
der Schritt in die Digitalisierung fiir die Arbeitsorganisation. Durch Aufklarung und Schulungen kdnnen
den Landwirten die Erleichterungen im Arbeitsalltag aufgezeigt werden.
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3.3 Anforderungen an Farmmanagementsysteme

Anhand der Anforderungen an Dokumentationssysteme konnen auch die Anforderungen an
Farmmanagementsysteme abgeleitet werden.

Wichtig sind vor allem der einfache Einstieg und die Integration in den Arbeitsalltag. Wenn die Systeme
nur schwer auf den landwirtschaftlichen Betrieben integriert werden konnen, erleichtern sie nicht die
Arbeitsorganisation, sondern stellen vielmehr ein Hindernis dar. Die Systeme sollen fiir die Betriebe
einen Mehrwert bieten und unterstiitzend zur Seite stehen.

Die Landwirte wollen durch den Einsatz von Farmmanagementsystemen vor allem in der
Dokumentations- und Nachweispflicht unterstiitzt werden.

Viele Betriebe sind auf die Agrarzahlungen angewiesen, um erfolgreich wirtschaften zu konnen. Die
Auflagen haben in den letzten Jahren aber immer mehr zugenommen und werden auch in Zukunft
ausgeweitet. Digitale Losungen bieten hier Unterstiitzung.

Zudem wollen die Landwirte aus den dokumentierten Daten einen Mehrwert ziehen, um ihr
Betriebsmanagement zu optimieren. Aus den Daten lassen sich einfach Kosten- und Effizienzanalyse
erstellen, um Schwachstellen zu erkennen. Die Auswertungen, Vergleiche und Ergebnisse miissen den
Landwirten aber einfach und anschaulich zur Verfiigung gestellt werden.

Weiterhin fordern die Landwirte ein angemessenes Preis-Leistungs-Verhéltnis. Es gibt bereits
Softwarelosungen, die den Landwirten kostenlos zur Verfiigung stehen. Sehr umfangreiche Programme
kosten eine jahrliche Jahresgebiihr. Je nach geforderten Funktionsumfang und Zahlungsbereitschaft 14sst
sich fiir jeden Betrieb eine passende Losung finden, um in der Arbeitsorganisation unterstiitzt zu werden.

4. DISKUSSION

4.1 Alarmsysteme

Die Auflagen steigen immer weiter in der Landwirtschaft und es wird fiir Landwirte immer schwieriger,
einen Uberblick iiber beispielsweise Grenzwerte im Pflanzenschutz einzuhalten. Deshalb wire es fiir
Landwirte sehr hilfreich, wenn die Farmmanagementprogramme vermehrt Alarmsysteme anbieten
wiirden, um kostspielige Schéden friithzeitig zu erkennen und abzuwenden. Die Alarmsysteme sollten
themenabhingig mit den verschiedenen Teilbereichen in der Farmmanagementsoftware verkniipft sein.

Beispielsweise miissen bei PflanzenschutzmafBnahmen zahlreiche Richtlinien beriicksichtigt werden,
wie Ausbringmenge, Abstandsregelungen oder Mittelwahl. Landwirte konnen ihre Téatigkeiten mit Hilfe
der Software planen und werden gewarnt, wenn ihre Planung nicht CC-konform ist. Auch
Diingemafinahmen miissen genau geplant werden. Die Programme konnen den Landwirten aufgrund der
vorliegenden Daten Empfehlungen und Diingestrategien vorgeben, die innerhalb der vorgegebenen
Rahmenbedingungen liegen. Das Alarmsystem ist so in die pflanzenbaulichen Tétigkeiten integriert.

Mit den Farmmanagementprogrammen kdnnen auch betriebliche Auswertungen durchgefiihrt werden.
Die Auswertungen basieren beispielsweise auf den dokumentierten Arbeitszeiten, dem
Verbrauchsmitteleinsatz oder den Einsatzzeiten von Maschinen und Anbaugeriten. Die Dokumentation
der personenbezogenen Arbeitszeiten bietet dem Landwirt eine Grundlage fiir den effizienten
Arbeitseinsatz.

4.2 Integration von Dienstleistern

Zukiinftig ist es ebenfalls sinnvoll, dass externe Dienstleister in die Farmmanagementprogramme
integriert werden konnen. Dazu gehoren beispielsweise Lohnunternehmer, Tierdrzte, Berater oder
Labore. Der Landwirt hat die Mdglichkeit, Zugangsberechtigungen im Programm zu vergeben. So
konnen Rollen und Rechte, sowie der Bereich der Freischaltung individuell vergeben werden. Die
Arbeitsorganisation von externen Dienstleistern wie beispielsweise fiir Tierbehandlungen kann flexibler
und einfacher gestaltet werden. Wichtige Betriebskenndaten kdnnen bereits vorab online eingesehen
werden. Der Landwirt wird durch weniger Absprachen und Terminvereinbarungen entlastet.
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So erhalten Dienstleister wie beispielsweise Tierdrzte Zugang in ausgewéhlte Bereiche der
Herdenmanagementsoftware, wie den Stammdaten, der Milchmengenerfassung oder der
Aktivitétsstatistik. Auffallige Tiere konnen frithzeitig erkannt und behandelt werden. Zudem konnen die
Daten fiir eine umfassende Diagnostik herangezogen werden.

Pflanzenbauberatern kénnen im Programm beispielsweise die Anbaudaten oder die einzelnen
Schlagkarteien einsehen. Anhand dieser Daten kann die Beratung aufgebaut werden. Je mehr Daten zur
Verfligung stehen, desto umfangreicher wird die gesamtbetriebliche Betrachtung. Dadurch kann die
Fruchtfolge optimiert und Pflanzenschutz- und DiingemaBBnahmen reduziert werden. Finanzielle Daten
hingegen werden komplett ausgeblendet. Diese haben keinen Einfluss auf die pflanzenbauliche Beratung
und sind nur fiir den Betriebsleiter relevant.

4.3 Transparenz fiir den Verbraucher

Die Verbraucher fordern zudem immer mehr Transparenz in der Lebensmittelerzeugung. Das zeigt eine
Forsa-Umfrage, die das Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) in Auftrag
gegeben hat. 97 Prozent der Befragten ist der Verbraucherschutz bei Lebensmitteln sehr wichtig
beziehungsweise wichtig. Auch der deutsche Bundeserndhrungsminister sieht darin seine Bestrebungen
fiir mehr Transparenz in der Landwirtschaft bestétigt. ,,Das ist ein starkes Signal und eine Bestitigung
unseres Bestrebens nach mehr Transparenz und Information”, kommentiert er die Umfrageergebnisse

[3].

Die Erzeugung der Produkte muss riickverfolgbar sein. Die Vision lautet hier: Vom Vorlieferanten tiber
den Betrieb bis hin zur Ladentheke. Um die umfangreichen Daten einer vertikalen Produktionskette zur
Verfiigung stellen zu konnen, miissen die Daten zentral gesammelt und fiir die jeweilige Zielgruppe
innerhalb der vertikalen Produktionskette aufbereitet werden. Jede Zielgruppe hat einen anderen
Informationsbedarf.

Der Landwirt wird mit Produkten aus dem vorgelagerten Bereich beliefert, zum Beispiel mit Saatgut.
Fiir ihn sind die Informationen zur Ziichtung und moglichen Resistenzen von Bedeutung. Ebenso
interessiert ihn, ob sich das Saatgut fiir seinen Standort eignet und ob es Empfehlungen fiir den optimalen
Aussaattermin gibt. Diese Informationen spielen fiir den Endverbraucher erst einmal keine Rolle. In der
Tierhaltung sind hingegen die Informationen {iber die Futtermittel von Bedeutung. Dazu gehdren unter
anderem die Qualitdt, die Zusammensetzung und die enthalten Nihrstoffwerte. Anhand dieser
Informationen kann der Landwirt die Futterration optimal zusammenstellen beziehungsweise sich
Empfehlungen von der Software generieren lassen. Fiir den Betriebserfolg sind die letztgenannten
Informationen von grof3er Bedeutung, jedoch fiir den Verbraucher weniger bedeutsam.

Der Lebensmitteleinzelhandel und die Kunden hingegen mochten Informationen haben, wie
beispielsweise das Fleisch, die Milch oder Eier erzeugt wurden. Uber das Scannen eines Codes auf der
Verpackung der Lebensmittel konnen die Verbraucher Informationen zu den landwirtschaftlichen
Betrieben abrufen, auf denen die Produkte erzeugt wurden. Informationen wie beispielsweise iiber die
Haltung, die Fiitterungsart und die Bewegungsmdglichkeiten sind entscheidend, um einer bestimmten
Qualitit oder einem bestimmten Giitesiegel entsprechen zu kdnnen.

Einerseits ist es sinnvoll zu differenzieren, welche Informationen innerhalb der vertikalen Produktion
von Lebensmitteln von wem eingesehen werden konnen. Die Verbraucher haben in der Regel wenig
fachspezifische Kenntnisse. Sie konnten manche Informationen sogar missverstehen. Verunsicherungen
konnten entstehen, verbunden mit falschen Schlussfolgerungen bis hin zu unverhdltnisméiBigen
Forderungen nach Verdnderungen.

Andererseits bietet die transparente Einsicht in die vertikale Produktion von Lebensmitteln auch
Chancen. Sie kann das Verstidndnis und das Vertrauen in die landwirtschaftliche Produktion stirken.
Verstiandliche Begleiterklarungen der Produktionsprozesse sind dabei hilfreich.
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4.4 Mitarbeitermanagement

Lebensmittelhersteller und landwirtschaftliche Betriebe mit hoher Arbeitsintensitét wie beispielsweise
Gemiiseanbaubetriebe, miissen auf die Einhaltung von arbeitsrechtlichen Bestimmungen achten.
Missstdnde im Umgang mit Mitarbeitern konnen zu einem empfindlichen Vertrauensverlust beim
Verbraucher fithren. Eine Anderung des Konsumverhaltens kann daraus resultieren. Die
softwarebasierte Dokumentation von Arbeitsprozessen kann helfen, mdgliche Missstinde von
Arbeitsbedingungen zu vermeiden. Dadurch wird einerseits den Arbeitgeber vor moglichen
Anschuldigungen und andererseits den Arbeitnehmer vor schlechten Arbeitsbedingungen bewahrt.
Mitarbeiter, Lehrlinge oder Saisonarbeitskrifte werden so vor unverhidltnismidfig langen
Arbeitseinsitzen geschiitzt. Arbeitsrechtliche Bestimmungen kdnnen so eingehalten werden.

Mit den hoheren Verbraucherschutzanforderungen nehmen auch die Qualifikationen zu, die Landwirte
und Mitarbeiter auf den landwirtschaftlichen Betrieben vorweisen miissen. Dazu gehoren unter andrem
Sachkundenachweise fiir den Tiertransport oder fiir die Pflanzenschutzausbringung. Die Zertifikate iiber
die erfolgreiche Teilnahme an den Lehrgingen konnten ebenfalls in der Farmmanagementsoftware
hinterlegt werden. Bei behordlichen Kontrollen stehen die Daten einfach zur Verfiigung.

Bei der Arbeitszeiterfassung und dem Hinterlegen von Qualifikationsnachweisen ist allerdings zu
beachten, dass die Datenschutzrichtlinien beriicksichtigt werden. Mit der neuen EU-Datenschutz-
Grundverordnung EU-DSGVO werden die personengebundenen Daten EU-einheitlich stirker geschiitzt
als bisher. Die Dokumentation von personengebundenen Daten setzt das Einverstindnis der
entsprechenden Person zwingend voraus. Vergehen konnen mit empfindlichen Geldbuflen geahndet
werden. Die neue EU-Datenschutz-Grundverordnung gilt ab Mai 2018 [4].
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Big Data — Der Nutzen fiir Gesundheitsschutz in der
Tierhaltung

Peter Muckenhuber )
Peter Muckenhuber Consulting, Linz, Osterreich

ZUSAMMENFASSUNG

Die Entwicklung von automatisierten Systemen in der Tierhaltung ist schon ldngere Zeit Standard. Die
neuen Technologien rund um den Begriff Big Data stellen auch neue Moglichkeiten in der betrieblichen
Organisation dar. Diese Potenziale werden im Bericht beleuchtet. Dann folgt der Ausblick auf mogliche
Anwendungsfille sowie deren Rahmenbedingungen, damit Big Data fiir den Gesundheitsschutz in der
Tierhaltung nutzbar wird.

1. EINLEITUNG

Mit der digitalen Transformation steht ein Strukturwandel bevor, der die Art und Weise, wie Menschen
leben, arbeiten und wirtschaften fundamental verindern wird. Fiir die Landwirtschaft bedeutet das eine
Optimierung der zukiinftigen landwirtschaftlichen Produktion, die durch das Zusammenwachsen der
virtuellen Welt und der realen Welt charakterisiert ist. Die neuen technischen Mdoglichkeiten werden
auch zu einer verstirkten Interaktion zwischen komplexen Landmaschinen und dem biologischen
System (Pflanze, Tier) fiilhren. Wéhrend der technische Aspekt der digitalen Transformation grof3e
Aufmerksamkeit in der Fachwelt genieBt, werden deren Auswirkung auf den Menschen in der
(landwirtschaftlichen) Produktion oft wenig betrachtet oder gar idealisiert dargestellt. Eine intensivere
Beschiftigung mit dem Faktor ,,Arbeit” in der digitalen Transformation scheint daher geboten. Diese
Herausforderungen miissen die Arbeitswissenschaften aufgreifen und Losungen erarbeiten.

Dieser Bericht fokussiert den Aspekt, wie Daten, Tierhaltung und Gesundheitsschutz fiir die zukiinftigen
Aufgabenstellungen hinsichtlich digitaler Transformation entsprechend in Einklang gebracht werden
konnen und welcher mogliche Forschungsbedarf gegeben ist. Die abstrakte Betrachtung soll helfen,
viele Faktoren und Einflussgrofen zu identifizieren. Die Diskussion wird mit ganzheitlichen Ansétzen
verfolgt. Eine detaillierte Analyse von einzelnen Fragestellungen sind mdgliche Ergebnisse, die aus den
Uberblickserkenntnissen folgen konnen.

Ein abschlieBender Gedanke zur Einleitung ist, welches Ziel verfolgt die digitale Transformation im
Kontext der Lebensmittelproduktion von (Welt-)Erndhrung, Umwelt- und Tierschutz sowie Gesundheit
des Menschen. Die Verdnderung der Herstellungsvorgénge fiir pflanzliche und tierische Lebensmittel
werden in jeder Veredelungsstufe von dieser Transformation betroffen sein. Durch diese Veridnderung
wird erwartet, dass die Effizienz zunimmt. Die Ausprigungen konnen Qualitdt, Verfiigbarkeit,
Ressourceneinsatz, Gesundheitsaspekte oder auch 6konomische Aspekte betreffen.

2. BIG DATA - DEFINTIONEN

2.1 Begriffsklirung

Damit die Definition der digitalen Transformation verstdndlich wird, ist eine Abkldrung von
Fachbegriffe bzw. das Verstdndnis fiir deren Methodiken notwendig. Die Begriffskldrung geht stark auf
Definitionen des industriellen Sektors zuriick, wobei vieles bereits auf den Agrarsektor iibernommen
wurde.
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Big Data

Sémtliche Uberlegungen zur digitalen Transformation basieren auf Daten. Die Grundlagen fiir Daten
haben sich angesichts des technischen Wandels von schriftlichen Unterlagen wie Biichern hin zum
Einsatz von Computern, die immer leistungsfahiger wurden, vervielfacht. Die Geschwindigkeit, wie
heute Daten generiert werden, nimmt immer mehr zu. Verantwortlich hierfiir sind in den letzten Jahren
eine Vielzahl von Faktoren wie beispielsweise Plattformen, die zur Datengenerierung priadestiniert sind:
mobile devices (u. a. Smartphones und Apps), software as a service, cloud services, internet of things,
social media, aber genauso auch die Automatisierung von Prozessen. Die Datenerfassung durch
Sensoren, Kommunikation zwischen Maschinen, Robotik, Industrie/Landwirtschaft 4.0 usw. fiihrt dazu,
dass auch ohne menschliches Zutun, Datenbanken befiillt werden und somit riesige Datenmengen durch
den tdglichen Produktionsverlauf generiert werden [11].

Die Welt der Daten lésst sich durch vier Megatrends charakterisieren [22]:
digitale Konvergenz,

ubiquitére intelligente Systeme,

nutzererzeugte Inhalte und

verkniipfte Daten.

Digitale Konvergenz beschreibt das Zusammenwachsen unterschiedlichster Bereiche, Ebenen und
Systeme. Beispielhaft sind die gleichzeitige Handhabung bzw. die allgegenwirtige Nutzung des gleichen
Computers oder gleichen Smartphones im Beruf, in der Freizeit oder beim Einkaufen. Es kommt zur
sogenannten Entgrenzung [10]. Ubiquitir intelligente Systeme sind intelligent vernetzte Dinge, die mit
vielfaltiger Sensorik und Aktorik ausgestattet sind und Teil unseres tdglichen Lebens geworden sind.
Die Sensorik ermdglicht den intelligenten Dingen die Wahrnehmung der Umwelt und die Aktorik das
aktive Beeinflussen der Umwelt. Verkehrstechnikanlagen, Autos, Smartphones, bereits viele
Haustechnikgeréte und natiirlich Maschinen, Werkzeuge und Anlagen der Industrie sind Beispiele dieser
intelligenten vernetzten Daten. Nutzererzeugte Daten beschreiben teilweise sehr detaillierte Aspekte
des Lebens (privat als auch beruflich), das Freizeitverhalten, das Konsumverhalten, die Erfahrung mit
einem Produkt, die Zufriedenheit mit einer Dienstleistung, den Aufenthaltsort oder andere haufig fiir
Dritte relevante und verwertbare Gegebenheiten. Dies wurde durch die Internetnutzung erst moglich
[11]. Erst verkniipfte Daten fiihren in vielen Anwendungen zum erhofften Mehrwert. Felddaten aus
dem Produkteinsatz richtig kombiniert mit Wetter-, Standort- oder Daten aus sozialen Medien kdnnen
zu einem besseren Verstindnis der Vergangenheit, zu treffsichereren Prognosen und zu besseren
Entscheidungen fiihren, als wenn isoliert nur die Felddaten herangezogen werden. Dabei ist die sinnvolle
Verkniipfung, und damit der semantische Zusammenhang unterschiedlicher Daten, zentraler Punkt [4].

Big Data ist seit 1998 in der einschlégigen Literatur ein Begriff und beschreibt sich als ein Ansatz, mit
dessen Hilfe Daten mit:

hohem Volumen (Volume),

hoher Geschwindigkeit (Velocity),

hoher Mannigfaltigkeit (Variety) und

hoher Unsicherheit (Veracity)

gesammelt, gespeichert, verarbeitet, kommuniziert, ausgewertet, bereitgestellt und zielgerichtet genutzt
werden konnen [3]. Zusétzlich wurden die Merkmale erweitert um [8]:

e Visualisierung (Visualisation),

e Bedeutungswandel (Variability),

o  Wert (Value).

Die zentralen Ziele von Big Data sind, die Realitdt auf Basis umfangreicher Daten besser zu verstehen,
datengestiitzte Aussagen zu formulieren und damit fundierte Entscheidungen zu treffen. Wesentliche
Themen von Big Data sind die Beschaffung, Bereitstellung, Bereinigung, Vervollstindigung,
Zusammenfiihrung, Analyse, Interpretation, Visualisierung und Nutzung von umfangreichen Daten aus
unterschiedlichen Quellen [11].
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Daten sind zunichst nur Zeichen, die erst durch einen Kontext oder auch das Anwendungsfeld eine
bestimmte Bedeutung erlangen. Die Semantik gibt den (kombinierten) Daten eine vom Kontext
abhidngige Bedeutung. Ordnet man Datenstrukturen eine Bedeutung zu, entsteht Information. Ohne
Kenntnis iiber Semantik und Kontext der Daten kann keine Veredelung der Daten in Richtung
Information erfolgen. Informationen sind Aussagen oder Beschreibungen von Sachverhalten.
Informationen sind jedoch nicht handlungsorientiert. Durch die Vorgabe von Zielen oder
Aufgabenstellungen werden Informationen zu Wissen verkniipft. Die sinnvolle Verkniipfung von
Informationen wird durch Wissen und Erfahrung ermdglicht und kann mit Methoden der Advanced
Analytics unterstiitzt werden [11]. Hier spricht man auch von Business Analytics bzw. auch deren
Vorldufer Business Intelligence (BI). Der idealtypische Prozess der BI beinhaltet folgende Aufgaben:
Datenselektion und -extraktion, Datenbereinigung, Datentransformation bzw. -reduktion, Data Mining
(z. B. Regression, Klassifikation, Clustering,...), Visualisierung und Interpretation sowie Umsetzung
bzw. Anwendung der gewonnen neuen Erkenntnisse (Wissen) in Form von Entscheidungen treffen,
MafBnahmen setzen, Kennzahlensysteme anpassen sowie die neuen Erkenntnisse dokumentieren,
publizieren und kommunizieren.

Zusammengefasst basieren die Methoden der Advanced Analytics auf Statistik, Mathematik,
Signalverarbeitung, Data Mining, Maschinellem Lernen und Kiinstlicher Intelligenz (KI). Unter
Maschinellem Lernen versteht man das automatische datenbasierte Lernen [1]. Die Algorithmen des
Maschinellen Lernens zeichnen sich durch ein stdndiges Trainieren, Anpassen und Validieren sowie das
Auffinden neuer Regeln aus, jeweils basierend auf aktuellen Daten. Typische Anwendungen des
Maschinellen Lernens sind die Mustererkennung, die Entscheidungsunterstiitzung und die
Automatisierung von Aufgaben und Vorgiangen. Das Maschinelle Lernen kann als Weiterentwicklung
der KI gesehen werden [14].

Intelligent verbundene Dinge (Smart Connected Things), sind die Dingen, aus denen sich das Internet
der Dinge (Internet of Things — IoT) und das Cyber Physische System zusammensetzen. Drei
Komponenten sind notwendig, damit die Definition erfiillt ist: Physische Komponente, intelligente
Komponente und Vernetzungskomponenten [17]. Typische physische Komponenten sind mechanische
und elektrische Teile wie z. B. Motor, Hydraulikzylinder oder Batterie. Die intelligenten Komponenten
sind fir die Sammlung, Verarbeitung und Verwertung der Daten verantwortlich. Sensoren
(z. B. Temperaturfiihler, Kamera, uvm.), User-Interfaces, Mikroprozessoren, Datentrager, Software oder
Betriebssystem sind typische intelligente Komponenten. Die Vernetzungskomponente ermdglicht den
Datenaustausch mit anderen Dingen und mit Computersystemen. Sie umfassen Schnittstellen, Antennen,
Protokolle und kabelgebundene oder kabellose Verbindungen. All dies zusammen zeichnet die
intelligent verbundenen Dinge aus [11]:

e Identifizierbarkeit,
Lokalisierbarkeit,
Rechenfihigkeit,
Speicherfahigkeit,
Wahrnehmungsfahigkeit (Sensoren),
Anderungsfihigkeit (Aktoren) und
Kommunikationsfahigkeit (Connectivity).

Viele der verbundenen intelligenten Dinge sind Mobilgerdte oder Mobile Devices. Mobile Devices
zeichnen sich durch geringe Baugrofe und geringes Gewicht aus, damit sie leicht transportierbar sind,
sowie durch die ortsunabhédngige Bereitstellung der technischen Fahigkeiten, insbesondere im Bereich
der Connectivity. Beispiele fiir Mobile Devices sind das Smartphone, mobile Gerite fiir bestimmte
Aufgaben (z. B. Buchungsgerite) oder sogenannte Wearables.

Ein intelligentes Produkt ist ein verbundenes intelligentes Ding, das als Produkt fiir den Kunden
vorgesehen ist. Intelligente Produkte erlauben eine hohe Variabilitdt zu geringen Kosten, weil die
Variabilitidt nicht durch Hardwarekomponenten, sondern durch die Software angeboten wird. Der
Softwarefokus erleichtert die Anpassungsfihigkeit der Produkte, die (kontinuierliche)
Weiterentwicklung der Produkte durch regelméfige Upgrades und Updates und die (kontinuierliche)
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Uberwachung der Umgebung, Qualitit sowie der Leistung. Die Verkniipfung intelligenter Produkte
fithrt zur weiteren Verstirkung der Dienstleitungsorientierung und zu neuen Geschiftsmodellen. Wird
ein neues intelligentes Produkt entwickelt, so sind folgende Kriterien zu beachten [17]:

e Kosten,

e Reaktionszeit,

e Automatisierungsgrad des Produktes,
e Netzwerkqualitit,

e FEinsatzort des Produktes,

e Benutzerschnittstelle,
e Haufigkeit der Upgrades.

Intelligente Produkte beeinflussen die gesamte Wertschopfungskette und bieten umfangreiche neue
Moglichkeiten fiir Wertschopfung und Wachstum. Ebenso werden durch Vernetzung und Verbindung
mit dem Internet der Dinge und Dienste vermehrt zusitzliche Services zur Schaffung von
Kundenmehrwert angereichert. Im Fokus des Kundenmehrwerts steht die Erfiillung einer Aufgabe, die
Losung eines Problems, die Ubernahme von Verantwortung und die Schaffung von Mehrwert fiir den
Anwender durch Bereitstellung von virtuellen oder auch digitalen Services. Dahinter verbirgt sich die
Digitalisierung oder auch die Digitalization, deren Vorteile sich wie folgt beschreiben [11]:

¢ Die Einbringung von remote Expertise,

¢ Bereitstellung datenbasierter Dienstleistung,

e Verwenden von intelligenter Algorithmen zur Entscheidungsunterstiitzung und
Automatisierung von Dienstleistungen,
reaktive und vorbeugende Services,
das weltweite Zusammenwirken unterschiedlicher Ressourcen,
Skalierbarkeit z. B. durch Cloud-Systeme,
Personalisierung, Individualisierung, Situationsbezug.

Dieser Aspekt wird in den nachfolgenden Kapiteln immer wieder Eingang mit Fokus der gesamten
Wertschopfungskette fiir die tierische Produktion finden.

Smart Farming

Die Digitalisierung hat nicht erst gestern Einzug in die Agrarwirtschaft gehalten. Diese Entwicklung
wird mit den Konzepten Precision Agriculture und Smart Farming beschrieben. Precision Agriculture
steht fiir den Einsatz von automatisch gesteuerten Landmaschinen, Ertragsmonitoring und variabler
Diinger- und Saatgutausbringung. Smart Farming integriert Pflanzenbauwissenschaft, Personalwesen,
Personaleinsatz, FEinkauf, Risikomanagement, Lagerhaltung, Logistik, Wartung, Marketing und
Ertragsberechnung in ein einheitliches System. Die Digitalisierung ist nicht auf traditionelle
landwirtschaftliche Bereiche begrenzt, sondern findet sich in Form von Sensortechnologien und Robotik
(z. B. Melkroboter) zunehmend auch in der Viehwirtschaft wieder [5]. Die vorgestellten Konzepte
greifen dabei auf Daten aus verschiedensten Quellen zuriick und werden mit unterschiedlichen
Technologien erhoben, gesammelt, aufbereitet und verkniipft. Das Zusammenfithren der durch
Digitalisierung gewonnenen Daten ist kennzeichnend fiir Big Data im Smart Farming [20].

Technologien fiir Smart Farming

Besonders anschaulich lésst sich dies in der Viehwirtschaft, hier unter dem Begriff Precision Livestock
Farming detailliert, illustrieren: Chips und Sensoren in Halsbidndern zeichnen Korpertemperatur,
Vitaldaten und Bewegungsmuster u. a. von Kiihen auf und erlauben so nicht nur die kontinuierliche
Kontrolle der Gesundheit, sondern auch die Bestimmung geeigneter Zeitpunkte fiir die Besamung [16].
Per softwaregesteuerter App werden Bauer und Tierarzt verstindigt [9]. Das Melken von Kiihen wird
bereits heute vollstandig von Robotern tibernommen, die gleichzeitig die Milchmenge kontrollieren und
auch die Pflege des Euters libernehmen [5]. Die effektive und sinnvolle Nutzung von Big Data fiir Smart
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Farming erfordert langfristig gesehen den Aufbau einer flichendeckenden digitalen Infrastruktur,
insbesondere in landlichen Regionen.

2.2 Fokus Nutztierhaltung

Die Nutztierhaltung wird hier unter dem aktuellen Aspekt von Digitalisierung, Transformation und Big
Data ndher betrachtet. Einleitend ist festzuhalten, dass die fortschreitende Entwicklung eine Vielzahl
von Neuerungen in der Tierhaltung allgemein gebracht hat. In fritheren Zeiten lag der Fokus auf
Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion, welche durch MalBnahmen zum Wachsen der
Betriebsgrofle und hohere Arbeitseffizienz gekennzeichnet waren. Betriebliche Mechanisierung und
Automatisierung waren und sind stindige Begleiter der Landwirte. Neu kommt hinzu, dass durch den
Einsatz von intelligenter Automatisierungstechnik eine Vielzahl von Betriebsdaten generiert wird, die
nun im Fokus der Uberlegungen stehen. Genau hier setzt die digitale Transformation an, deren
Grundlage die Big Data sind.

Einfiihrend dazu ein konkretes Beispiel anhand eines Milchviehbetriebs. Auch in der Tierhaltung macht
die Digitalisierung der Produktionsprozesse grofle Fortschritte. Im Stall sind autonome Komponenten,
aber auch komplett automatisierte Systeme schon weit verbreitet. Dazu gehdren Melkroboter,
Spaltenreiniger oder Fiitterungsautomaten. Das Melken iiber Automatische Melksysteme (AMS) hat
dabei eine rasante Entwicklung erfahren. 2015 diirften in schitzungsweise 3.500 Milchviehbetrieben in
Deutschland Melkroboter im Einsatz gewesen sein. AMS gehdren seit Jahren zum Stand der Technik,
bei einem Neukauf entscheidet sich mittlerweile mehr als jeder zweite Milchviehhalter fiir ein AMS.
Immer mehr Arbeiten im Stall werden letztlich auch zum Wohl der Tiere automatisiert. Heute werden
auch Roboter zur Vorlage des Grundfutters, zum Reinigen der Laufflichen und zum Umsetzen von
Weidezdunen angeboten. Gerade bei der Grundfuttervorlage zeichnet sich eine der AMS vergleichbare
Entwicklung ab. Die Wirtschaftlichkeit digitaler Technik wird von dem hiufig hoherem
Investitionsbedarf und den geringeren Kosten fiir die Arbeit bestimmt. Sie ist aber auch durch hohere
Ertrage gekennzeichnet. Nach einer Analyse des KTBL fiihrt der Einsatz Automatischer Melksysteme
zu einer hoheren Milchmenge von durchschnittlich 7 Prozent [6].

Was die digitale Welt iiber die Tiere verrit — zum Wohle der Tiere?

Die moderne Milcherzeugung ist ohne den Einsatz vielfdltiger Sensorsysteme heute nicht mehr
vorstellbar. Die Entwicklung von Sensortechniken, die Messwerte iiber die individuelle Milchkuh
liefern, ist eng mit der Einfithrung von drahtlosen Erkennungstechniken (RFID) verbunden, die zunéchst
keine Energiequelle am Tier benétigten, heute aber so energiesparend ausgefiihrt werden, dass eine
Energieversorgung iiber Jahre hinweg sichergestellt werden kann. Die Hersteller von Sensorsystemen
benennen Zielmerkmale, deren Erfassung das Management der Milchvieherden erleichtern soll. Es
werden Kennwerte liber die Produktionsleistung, iiber Fruchtbarkeits- und Gesundheitswerte erfasst
oder aber der Tierverkehr und andere technische Prozesse gesteuert. In letzter Zeit werden vermehrt
Systeme zur Uberwachung des Tierverhaltens sowie Techniken der Bildverarbeitung eingesetzt. Alle
Sensorsysteme sollen die Entscheidungsprozesse im Herdenmanagement erleichtern, objektivieren und
somit zu einer besseren Tiergesundheit, hoherer Produktionseffizienz und schlieBlich zu einer
steigenden Wertschopfung auf der Produktionsstufe fiihren. Die 6konomischen Vorteile von Betrieben
mit Sensorsystemen sind jedoch bisher nicht nachweisbar [18]. Weiterhin werden Kennwerte des
Tierverhaltens (Liegedauer, Abliege- wund Aufstehvorginge, zuriickgelegte Wegstrecke,
Futteraufnahmedauer iiber Kopthaltung und Bewegung) durch die elektronische Bestimmung der
Position der Kuh im Stall und den Einsatz von Beschleunigungssensoren am Tier bestimmt. Breiten
Raum in der Sensortechnik nimmt die Uberwachung der Tiergesundheit ein. Neben den schon genannten
Werten aus der Produktionsiiberwachung, den Brunsterkennungssystemen und der Kennwerte des
Tierverhaltens werden auch direkte Messwerte wie die Korpertemperatur, die Wiederkaudauer oder der
pH-Wert im Pansen durch einen Bolus bestimmt. Drucksensoren oder optische Systeme detektieren
Lahmbheit. Auerdem werden 3-D Kameras zur Erfassung von Verdnderungen in der Korperkondition
oder zur Vermessung des Exterieurs der Kiihe entwickelt. Die Akzeptanz von Sensorsystemen ist stark
abhingig von der Genauigkeit der Vorhersage einer Abweichung und deren Verkniipfung mit
Zielereignissen wie beispielsweise Erkrankungen [15]. Eine Reihe von Sensorsystemen werden in der
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Milchproduktion fiir Uberwachungs- und Managementzwecke genutzt. Weitverbreitet sind die
Brunsterkennung iiber Aktivititsmessungen, die tierindividuelle Milchmengenmessung sowie
Kraftfutterabrufanlagen. Sowohl Prozessdaten der technischen Anlagen im Stall (z. B. Melkanlage,
Fiitterungs- und Liiftungsanlage) als auch tierspezifische Daten (z. B. Bewegung, Fress- und
Tieraktivitdt, Vokalisation) kdnnen mittlerweile mit einer Vielzahl von Sensoren erfasst werden. Das
Tier selbst riickt bei verschiedenen Gesundheits- und Verhaltensmonitoring-Ansidtzen in den
Vordergrund. Mit Sensoren werden immer detailliertere und genauere Informationen iiber die Tiere
geliefert [6]. Die 6konomischen Auswirkungen solcher Systeme fiir die Betriebe sind nicht einfach zu
ermitteln. Vorteilhaft fiir die Auswertung der Sensordaten ist eine Zusammenfiihrung aller vorhandenen
Informationen in einer Datenbasis. Es existieren heute Herdenmanagementsysteme auf Betrieben.
Milchleistungspriiforganisationen und kommerzielle Anbieter nutzen internetbasierte ,,Cloud®-
Losungen. Durch die Zusammenfiihrung von Sensordaten auf {liberbetrieblicher Ebene werden Fragen
der Datensicherheit, der Datennutzung und der Datenweitergabe verstérkt in den Fokus der Diskussion
stehen [12].

Die aktuellen Herausforderungen im Precision Livestock Farming liegen weniger in der reinen
technischen Entwicklung von Sensorik, sondern in der Aufbereitung und Nutzbarkeit der anfallenden
Massendaten. Intelligente Dateninfrastrukturen sowie aussagekréftige Auswertungsalgorithmen sind in
der Entwicklung zu Wissenssystemen, die das Tierwohl weiter verbessern. Mit permanent erfassten und
ausgewerteten Gesundheitsparametern wird der Tierhalter in die Lage versetzt, im Bedarfsfall (per
Smartphone) informiert zu werden, um darauf sofort reagieren zu konnen. Damit wachsen die
Managementaufgaben fiir die Tierhalter. Dies bedeutet auch steigende Qualifikationsanforderungen an
den Landwirt [6].

2.3 Fokus Arbeitsplatz Tierhaltungsanlage

Neben technischem Fortschritt ist auch der Arbeitsplatz des Tierhalters an sich genauer zu betrachten.
So hat sich das Arbeitsbild des Tierbetreuers iiber die Jahre stark verdndert. Dies betrifft alle Formen
der Tierhaltung, ganz gleich ob dies Milchviehbetriebe, Ferkelerzeuger oder Gefliigelmaister sind. Das
Optimieren der Arbeitsabldufe zur Produktionssteigerung war lange Zeit das zentrale Ziel. Dies ist auch
in Zeiten der digitalen Transformation nicht anders geworden. Neben rein wirtschaftlichen Aspekten
wird die tierische Produktion unter einem ganzheitlichen Fokus betrachtet: Wirtschaftlichkeit — Effizienz
der Tierproduktion, Tiergesundheit/-wohl, Nachhaltigkeit im Sinne Ressourcenschonung,
Gesundheitsschutz in der Produktion oder Regionalitit. Dies alles zieht eine Verdnderung der
Produktionsfaktoren nach sich.

Das geédnderte physische Tatigkeitsfeld der Tierbetreuung ldsst sich generell folgendermallen
beschreiben:
e Verringerung der manuellen Tatigkeiten durch einen héheren Grad der Mechanisierung und
Automatisierung
e Steigerung der Bestandsgrof3en, wobei dies wiederum in
e hoherer Verweilzeiten in den Tierhaltungsanlagen miindet.

Die verdnderten Anforderungen fiir die inhaltlichen Aufgaben sind im Allgemeinen wie folgt erkennbar:
e Zunahme der Uberwachungs- und Kontrollaufgaben

Strukturierung der Informationen

Berticksichtigung sdmtlicher Unterstiitzungssysteme

Entscheidungsgrundlagen sammeln und bewerten

Erfahrungswissen aufbauen und nutzbar machen

Dieser Transformationsprozess fiihrt auch zu neuen Problemfeldern, die vorher fiir Tierhalter nicht
bekannt waren. Die Informationsdichte nimmt mit jedem zusétzlichen Automatisierungsschritt zu. D. h.
um den vollen Umfang der technischen Moglichkeiten auszunutzen, ist eine intensive
Auseinandersetzung mit der verfligbaren Technik und deren Anforderungen unumgénglich.
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Aktueller Stand — ein Schlaglicht auf Precision Livestock Farming in der Praxis

Precision Livestock Farming nimmt dem Landwirt Arbeit ab und hilft ihm, seiner immer hoheren
Arbeitsbelastung {iberhaupt gerecht zu werden. Ein Gefliigelhalter schétzt, dass er ohne seine
elektronischen Helfer fast doppelt so viel Zeit fiir die Kontrollgénge durch seinen Ha@hnchenstall
einsetzen miisste — Zeit, die er heute dringend fiir andere Aufgaben braucht. Hohe Einsparpotenziale
gibt es auch in Milchviehbetrieben, die in vielen Féllen als Vorreiter der Digitalisierung gelten. Ein
Melkroboter verringert die Arbeitsbelastung fiir den Landwirt um etwa 25 % gegeniiber herkdmmlicher
Melktechnik, so die Aussage eines Experten der Bayrischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL),
jedoch mit der Einschrankung, der Melkroboter kann alle Arbeiten nicht selbststdndig erledigen. Das
gelte auch fiir die anderen neuen smarten Techniken. Sie bendtigten regelmdBige Betreuung. Die
Anforderungen an den Landwirt seien dadurch hoher: Stérmeldungen und Neujustierungen erforderten
ein hohes Maf} an technischem Verstdndnis und IT-Know-how. Auch die Bereitschaft und Féhigkeit,
sich regelméfBig mit den gewonnenen Daten zu beschéftigen und Erkenntnisse daraus zu gewinnen, sei
absolut erforderlich. Ein Prinzip gilt trotz aller Sensoren noch immer: ,,Das Auge des Herrn méstet das
Vieh“. So meint der Praktiker: ,,Wenn ich in den Stall gehe, das Tierverhalten beobachte und die Luft
rieche, weil} ich, was Sache ist.“ Somit wird klar, Tiere sind auch in Zeit von Precision Livestock
Farming immer noch mehr als sich stetig aktualisierende Datensdtze. Allerdings kann mit der modernen
Technik die Tierbeobachtung erheblich erleichtert werden [21].

Abschliefender Aspekt ist, die Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit. Hier sind zwei Ebenen
zu betrachten. Einerseits ist die Arbeitsumgebung als tdglicher Einflussfaktor entsprechend zu
berticksichtigen, andererseits ist der mentale Stress durch die Informationsfiille, z. B. die richtigen
Entscheidungen zum richtigen Zeitpunkt zu treffen, eine relevante Betrachtungsgrofie fiir die
nachfolgenden Schliisse zur digitale Transformation in der Tierhaltung.

3. ERKENNTNISSE ZU BIG DATA IN DER TIERHALTUNG

Die generelle Frage, welchen Nutzen Big Data in der Tierhaltung bringen kann — steht hier im
Mittelpunkt. Einleitend ein kurzer Uberblick, wie das Thema von Experten eingeordnet wird.

Digitalisierung nimmt immer mehr Fahrt auf. Das Angebot fiir digitale Technologien wird immer
umfangreicher, ebenso die steigt die Akzeptanz bei Landwirten. Der Trend zu grof3eren Betrieben und
die Tatsache, dass immer mehr Landwirte Betriebsleiter werden, die mit Smartphone und Tablet
aufgewachsen sind, spielen hierbei eine grof3e Rolle. Die Beratungsgesellschaft Roland Berger sieht in
der digitalen Agrartechnik bis 2020 einen Weltmarkt von 4,5 Milliarden Euro bei jéhrlichen
Wachstumsraten von durchschnittlich 12 %. Dabei kommt die Digitalisierung nicht nur dem einzelnen
Betrieb zugute. Nach Meinung von Experten am Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung an der
Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, bietet der technische Fortschritt der gesamten Branche
Chancen. Die Digitalisierung tridgt dazu bei, Ressourcen wie Futter effizienter einzusetzen, die
Tiergesundheit und das Tierwohl zu verbessern sowie Emissionen zu verringern. Gerade die
Emissionsfrage werde zukiinftig an Bedeutung gewinnen, weil die gesellschaftliche Akzeptanz
moderner Tierhaltung auch von diesem Parameter abhénge. Damit meint der Wissenschaftler umwelt-
und klimarelevante Gase wie Ammoniak oder Methan sowie Phosphat und Stickstoff in Stallmist und
Giille. Bei optimal gefiitterten Tieren seien die Emissionen bezogen auf das Kilogramm erzeugtes
Fleisch oder den Liter Milch am niedrigsten [21].

3.1 Nutzen von Big Data — technische Sichtweise

Neben den Moglichkeiten, die sich durch den Einsatz von Sensorik usw. ergibt, wurde bereits
festgestellt, dass die gesammelten Daten einer entsprechenden weiteren Verarbeitung zugetiihrt werden
miissen. An dieser Stelle wird an die technische Definition von Big Data verwiesen: digitale
Transformation — Information — Wissen. Dieser Prozess besteht aus zusammenhidngenden Tétigkeiten,
Aufgaben oder Aktivititen. Der Prozess hat bestimmte Inputs (z. B. Informationen zum
Tierhaltungsprozess). Damit der Nutzen der Digitalisierung anwendbar wird, sind durch die
Transformation Entwicklungsstufen der Prozesse zu durchlaufen und gliedern sich wie folgt [17]:
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e Digitale Uberwachung (Monitor),
e Digitale Steuerung (Control),

e Digitale Optimierung (Opitimize),
e Digitale Autonomie (Autonomy).

Durch den Einsatz intelligenter verbundener Dinge insbesondere Sensoren kdénnen Maschinen,
Werkzeuge, Betriebsmittel, Prozessinputs und -outputs und weitere Dinge beziiglich Status, Nutzung,
Verfiigbarkeit, Sicherheitsaspekte und viele weitere Eigenschaften digital iiberwacht werden, man
spricht von Monitoring oder digitaler Uberwachung.

Die digitale Steuerung (Control) baut auf die Uberwachung auf. Steuerung bezeichnet die digitale
Abarbeitung von Regeln (Algorithmen), die Reaktionen auf bestimmte Verdnderungen beschreiben. Der
Prozessablauf wird vermehrt tiber Smartphones als Steuerungselement und als Schnittstelle zum
menschlichen Nutzer verwendet. Die Steuerung kann auch aufbauend auf Nutzerprofilen eine
nutzerspezifische Parametrisierung des Prozesses oder User-Interfaces vornehmen.

Uberwachung und Steuerung sind die Basis fiir die digitale Optimierung. Die Optimierung ist die auf
Software basierte Weiterentwicklung oder Anpassung eines Prozesses mit dem Ziel, die Qualitit,
Effizienz, Transparenz, Kostenstruktur oder Leistung des Prozesses zu verbessern. Methoden der
Advanced Analytics (insbesondere Predictive oder Prescriptive Analytics) sind die Bausteine der
Optimierungsalgorithmen. Der Unterschied zwischen Optimierung und Steuerung ist, dass die
Steuerung auf vorher fixe Regeln der Form ,,Wenn Zustand A eintritt, dann aktivere Methode B* basiert.
Die Optimierung arbeitet keine im Vorhinein bekannten Regeln ab, sondern errechnet durch
Vorhersagemethoden, Foresightmethoden und Methoden zur Maximierung von Kennzahlen eine
MaBnahme zur Optimierung und setzt diese um. Die Umsetzung erfolgt analog zur Steuerung durch die
Aktoren der im Prozess involvierten intelligenten Dinge oder Computersysteme. Je nach Ausrichtung
der Optimierung konnen historische Daten, Echtzeitdaten oder eine Kombination daraus fiir die
Optimierung verwendet werden.

Die digitale Autonomie stellt die hochste Entwicklungsstufe von Prozessen oder maschinellen
Systemen dar. Ein autonomer Prozess kann ohne direktes menschliches Zutun selbststindig ablaufen
und interagiert mit anderen Prozessen, Systemen sowie Menschen. Autonome Prozesse stellen selbst
sicher, dass betriebswirtschaftliche, technische oder gesellschaftliche Ziele erreicht werden und kénnen
selbst Ziele vorgeben bzw. setzen. Ein autonomer Prozess ist durch fiinf zwingende
Autonomieeigenschaften, die aufeinander autbauend sind, charakterisiert [11]:

o Selbststindigkeit,
Reaktionsfahigkeit,
Anpassungsfahigkeit,
Wandlungsfahigkeit und
Fahigkeit zur Kollaboration.

Endstufe ist nun die Anwendung intelligenter Dinge (z. B. Sensorik) in intelligenten Prozessen,
basierend auf den oben genannten Prozessausprigungen. Hier tritt der Nutzen von Big Data in den
Mittelpunkt. Nachfolgend eine allgemeine Auflistung, welche intelligenten Prozesse zur Anwendung
kommen kénnen [11]:
e Diagnose
Prozessoptimierung
Preemtive ,,Maintenance*
Mensch-Maschinen-Kollaboration
Mixed Reality
Assistenzsysteme sowie
Smarte Steuerung und Gestaltung.
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Diagnoseprozesse werden verwendet, um Abweichungen festzustellen, Fehler zu erkennen, drohende
Gefahren abzuschitzen oder die Performance zu messen. Prozessoptimierung ist ein weites
Anwendungsfeld von intelligenten Prozessen und fokussiert dabei die Produktionsprozesse. Neben der
Verbesserung von ZielgrofBen ist auch die Beurteilung von Stabilitit und Robustheit zur Sicherstellung
der Prozessfahigkeit der erhaltenen Losungen von Bedeutung. Preemtive ,,Maintenance* zielt als
intelligenter Prozess auf die Instandhaltung bzw. Wartung von Prozessen ab. Diese konnen je nach
Wissen: reaktive, proaktive oder prdemtiv sein. Fiir alle drei Arten ist eine Zustandsiiberwachung nétig,
um reaktiv (Fehler ist passiert, Handlung notwendig), proaktiv (jeden Montag wird eine Wartung
durchgefiihrt) oder praemtiv (rechtzeitige Wartung, jedoch zu einem idealen Zeitpunkt) zu handeln. Bei
den Mensch-Maschinen-Kollaborationsprozessen ist die Interaktion zwischen Menschen und Dingen
wie Maschinen, Werkzeug, Transportmittel oder Roboter gemeint. Die Dinge sind nicht mehr einseitig
Befehlsempfanger, die Menschen nicht mehr einseitig dem Takt der Maschinen ausgesetzt, sondern in
Symbiose erledigen Menschen und Maschinen gemeinsam die Aufgaben und erreichen abgestimmt die
vorgegebenen Ziele — man spricht hier von Mensch-Maschinen-Kollaboration. Die nédchste Stufe der
Mensch-Maschinen-Kollaboration ist die Zusammenfithrung der realen und der virtuellen Welt.
Augmented Reality (AR) ist eine Anreicherung der realen Welt mit kontextsensitiven
Zusatzinformationen in Form von virtuellen Daten. Zum Beispiel die Uberblendung des Kamerabildes,
das live die reale aktuelle Situation einfingt, mit zusitzlichen Informationen, beispielsweise
Prozessdaten, Bewegungs- oder Stammdaten. Datenbrillen sind wohl derzeit die bekanntesten Geréte
fiir AR. Augmented Virtuality (AV) ist die Anreicherung der virtuellen Welt mit realen Objekten. Ein
mit realen Gegensténden (z. B. techn. Vorrichtung) ausgestatteter Cave (virtuelle Welt) ist ein Beispiel
fiir AV. Dem Betrachter kann mit AV der Sachverhalt umfassender und realititsndher als mit reiner
Virtual Reality (VR) dargeboten werden. AV kann die Basis fiir neue Dienstleistungen
(z. B. Produktpridsentation bevor das Produkt physisch existiert) sein und Entwicklungsprozesse
(z. B. Fritherkennung von Problemen oder Fehlern) beschleunigen. AR und AV werden auch als Mixed
Reality (MR) bezeichnet. Assistenzsysteme sind Systeme, die einen Menschen situationsabhéngig bzw.
kontextsensitiv bei der Erledigung einer bestimmten Aufgabe unterstiitzen. Diese Assistenzsysteme
bauen auf kiinstlicher Intelligenz, auf menschliches Expertenwissen oder auf einer Kombination aus
beiden auf. Beispiel eines auf kiinstlicher Intelligenz aufbauenden Assistenzsystems ist, wenn ein Auto
tiber Kommunikation mit anderen Autos und die Nutzung der Sensoren (zwei Autos parken in der Nidhe
und der Parkplatz dazwischen ist frei) den ndchstgelegenen freien Parkplatz finden kann und dem Fahrer
vorschlégt, diesen anzufahren. Das Internet der Dinge und Dienste sowie intelligente Dinge und Prozesse
ermoglichen neue Konzepte in der Planung und Steuerung. Smart Connected Things stellen dezentral,
direkt am Ort der operativen Verrichtung drei entscheiden Féhigkeiten fiir neue Planungsanséitze bereit:
Wahrnehmungsfahigkeit, verteilte Intelligenz und Gestaltungsfihigkeit. Maschinen, Werkzeuge,
Transportmittel bis hin zum interessierten Objekt werden vermehrt mit Sensoren zur Wahrnehmung des
eigenen und des Umgebungszustandes ausgestattet. In Echtzeit konnen diese gewonnenen Informationen
an andere Teilnehmer (Menschen, Dinge, Systeme, Services) weitergeben bzw. bereitgestellt werden.
Gleichzeitig verfiigen die Dinge liber Rechenfdhigkeit und intelligente Algorithmen. Durch einen
lokalen Interessensausgleich bzw. die Festlegung der gemeinsamen néchsten Schritte kann dezentral und
autonom von den Beteiligten eine Vereinbarung getroffen werden, was, wann und wie erledigt wird.
Maschinelle Verarbeitung von Abarbeitungsregeln kann diese dezentralen Entscheidungsfindungen
unterstiitzen. Smarte Steuerung und Gestaltung kann eng mit Vorhersagen und Prognosen in
Verbindung gebracht werden. D. h. es wird nicht versucht werden die Zukunft vorherzusagen, sondern
vielmehr angestrebt, die Zukunft aktiv zu gestalten. Die Frage ist nicht ,,Wie wird die Zukunft sein®,
sondern ,,Was muss jetzt gemacht werden, damit die Zukunft so wird, wie wir es wollen®.

3.2 Nutzen in der zukiinftigen Tierhaltungspraxis

Die technischen Moglichkeiten zur Nutzung von Big Data sind nun eingehend beschrieben. An dieser
Stelle wird die Anwendung dieser Technologien niher betrachtet.

Aufbauend auf den vorhandenen und gesammelten Daten ist die zentrale Frage, wie kann fiir den
Tierhalter die Transformation von Information zu Wissen gelingen — nicht nur im Einzelfall, sondern
auch fiir das Gesamtsystem, wie beispielsweise fiir einen vollstdndigen Tierhaltungsbetrieb in Form
eines Milchviehbetriebes oder Schweinemastbetriebes.
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Management der Tierhaltungsanlage

Die Vergangenheit hat gezeigt, dass je nach Betriebsgrofle und -struktur, die Datenerfassung von
bestimmten betrieblichen Informationen (z. B. Milchleistungsdaten, Gesundheitsstatus usw.) auf
analoger und in den vergangenen Jahren auch auf digitaler Basis stattgefunden hat. Was beide Arten
jedoch nicht unterscheidet, ist, dass die Information nur soweit Wissen war, dass zu einem bestimmten
Zeitpunkt die Vergangenheit abgebildet wurde und dann im Idealfall daraus eine Prognose fiir die
Zukunft geschlossen wurde. Dem Betriebsfiihrer stehen durch diese Form der Datenaufbereitung ad-hoc
Informationen zur Verfiigung, daneben sein Erfahrungswissen, dieses mit der Lange seiner beruflichen
Aktivitit anwidchst. Die  Vorgehensweise fiir  zukiinftige  Entscheidungen, die den
Tierproduktionsprozess betreffen, konnen vom Tierhalter nur auf Basis der Daten der Vergangenheit
und zusétzlich der analysierten Daten, sofern dies die Daten aufgrund kausaler Zusammenhinge
erlauben, getroffen werden. Gute Entscheidungsgrundlagen ergeben sich bei abgeschlossenen Systemen
wie z. B. Fiitterungs- oder Liiftungsanlagen. Dort konnen mit definierten Vorgabewerten bestimmte
Zustinde, wie z. B. definierte Futterrationen aufgrund des Wachstumsfortschritts von Mastschweinen
oder deren notwendige klimatischen Anforderungen im Stall, vorgegeben werden. Wenn im Ist-Zustand
Abweichungen auftreten, ist dies mit geringem Aufwand feststellbar. Je groBer die Tierhaltungsanlage,
desto eher helfen zentrale Datenhaltung und Anzeigen, damit auf mogliche Abweichungen reagiert
werden kann. Dieses Beispiel zeigt, wie im téglichen Betrieb eine Vielzahl von Entscheidungen
aufgrund von Daten — Informationen — oder im besten Fall Wissen getroffen wird. Das Ziel kann jedoch
nur sein, dass jede Entscheidung fiir den Betriebsablauf fundiert ist, also eine bewusste Entscheidung
aufgrund entsprechender Grundlagen.

Ein anderes praktisches Beispiel ist der mehrmals tiglich durchgefiihrte Betriebsrundgang in den
Stallungen. Mit geilibten Blick des Tierhalters werden Abweichungen (z.B. Lahmbheiten,
Krankheitsbilder, usw.) festgestellt — im Idealfall mit einer 100%igen Trefferquote. Dennoch kann ein
Mensch nicht immer jedes Tier iliberwachen. Der Faktor Zufall ist fiir einen professionellen
landwirtschaftlichen Betrieb keine Option mehr. Der wirtschaftliche wie tiergesundheitliche Aspekt,
dass ein krankes Tier, welches zu spit entdeckt wird, eine Kette von weiteren negativen kausalen
Faktoren, wie z. B. Infektion weiterer Tiere, aktiviert, ist ebenso problematisch.

In den obigen Beispielen zeigt sich das grof3e Potential, wie die vorhandenen Daten mit den Methoden
von intelligenten Prozessen nutzbar gemacht werden konnen. Der Ansatz zur Verwendung von Big Data
mit den beschriebenen Technologien fiihrt zu neuen Mdglichkeiten, wie qualitativ bessere
Entscheidungen durch den Betriebsfiihrer getroffen werden konnen. D. h. vom sogenannten ,,Damage-
Reporting* wird abgegangen. Darunter versteht man, dass Entscheidungen nur aufgrund Vergangenem
getroffen werden. Die zukiinftigen Managementtools werden intelligente Prozesse beinhalten. Dies
bedeutet, dass eine Vielzahl von Faktoren in den Entscheidungen einflie3t, auch Vergangenes und
(maschinell) erlerntes Wissen. Dieser Schwenk von rein vergangenheitsorientierten Systemen hin zu
predicitive Analytics bzw. intelligenten Prozessen wird viele Voraussetzungen bendtigen. Vieles ist aus
heutiger Sicht noch gar nicht entsprechend aufgebaut. Beispielsweise sind hier die
Uberwachungsprozesse von Tieren gemeint, hier steht die Technik noch am Beginn vieler neuer
Verfahren.

Ein néchster groBer Punkt ist die Datensammlung, -strukturierung und -analyse. Viele Systeme miissen
iiber Schnittstellen und Datenformate in eine verarbeitbare Struktur gebracht werden. Das Integrieren
der gesamtheitlichen Datenwelt im Tierhaltungsprozess ist die groBe Aufgabe, um dann den Nutzen von
Big Data wirklich zu realisieren. Beispielhaft sind hier einige ausgewihlte Datenquellen fiir die
Schweinemast genannt (Einzeltierbetrachtung sowie gesamten Zeitraum einer Mastperiode): Genetik
sowie Herkunft, Gesundheitsstatus, Korperkondition, tierdrztliche Eingriffe, verhaltensrelevante Daten,
Fiitterungsdaten, Schlachtdaten, Futterqualitdit und -rezepturen, stallklimatische Parameter sowie
Witterungsdaten, Krankheitsvektoren usw.; Damit diese beispielhafte Aufzahlung zu erfassbaren und
interpretierbaren Wissen fiihrt, kann dies nur mit Methoden der Analyse von Big Data (u. a. Aufbau von
Erfahrungswissen mittels maschinellem Lernen und kiinstlicher Intelligenz) und der darauf folgenden
intelligenten Prozesse erfolgen, damit dieses Wissen gleich in der aktuell laufenden Mastperiode
angewendet werden kann. Bisher iiberwiegen noch Offline-Systeme. Systeme, die Daten in Echtzeit
iibertragen und einen zeitlich optimalen Ablauf erlauben, finden jedoch zunehmend Verbreitung. In
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diesen Systemen zeichnet sich der Einsatz von Clouds ab [16]. Hier setzen auch sogenannte Enterprise
Agriculture-Konzepte an. Dabei werden alle Daten, die Berlihrungspunkte zu einem spezifischen
Produkt aufweisen, auf einer Plattform zusammengefiihrt. Entsprechende Plattformen befinden sich
derzeit allerdings noch in der Entwicklungsphase. Neben Prézision und Effizienz geht es bei Smart
Farming im Kern um die Optimierung von Abldufen und vorausschauende Planung. Aus heutiger Sicht
stehen die Technologien rund um Big Data in der Tierhaltung erst am Anfang und zeigen den
Forschungsbedarf fiir die ndchsten Jahre. Auf diesem Fachgebiet wird auch eine umfangreiche
technologische Weiterentwicklung stattfinden.

3.3 Nutzen fiir Mensch und Tier

Der Nutzen von Big Data kann hier in zwei wesentliche Bereiche getrennt werden. Einerseits wird der
mogliche tierbezogene Nutzen dargestellt, andererseits jener fiir den Tierhalter. Fiir beide Gruppen gilt,
dass gesundheitsrelevante Effekte aus der Anwendung von Wissen basierend auf Grundlagen von Big
Data auch beide Gruppen betreffen.

Tierbezogener Nutzen

Viele technische Entwicklungen zielen auf sensorgesteuerte, automatisierte Verfahren in der Tierhaltung
ab. Neben Entscheidungsgrundlagen fiir den Einsatz von Mensch, Tier und Maschine bietet das
sogenannte Precision Livestock Farming Potenziale fiir effiziente, emissionsmindernde und
ressourcenschonende Verfahren in der Innenwirtschatft.

Beispiele an technischen Neuheiten sind u. a. [7]:

- Drahtlose Kommunikation: Parameter der Tiergesundheit und des Tierwohls kdnnen sprachbasiert
erfasst werden. Bluetooth-fahige Messgerite, wie Tierwaagen und Temperaturthermometer, beliefern
die App mit ihren Messwerten. Maschinen und Gerite kdnnen per Spracheingabe gesteuert werden.
Die Hande bleiben dank Headsets frei.

- Multifunktionale Rinder-Ohrmarke, die gleichzeitig zur offiziellen Tierkennzeichnung, zur Ortung in
Echtzeit und zum Gesundheitsmonitoring verwendet werden kann. Das geringe Gewicht ermoglicht
den Einsatz bereits ab der Geburt des Kalbes.

- Beriihrungslose Gewichts- und Korperbestimmung: die Software kann auf handelsiiblichen
Smartphones oder Tablets mit 3-D-Kamera das Gesamtgewicht und den Anteil einzelner Kdperteile
(z. B. Schinken) ermitteln. Damit kénnen Tiere stressfrei gewogen und zum optimalen Zeitpunkt
vermarktet werden.

- Automatisches Gerdt zum Einstreuen von Liegeboxen: Sensoren erkennen, ob die Box belegt ist.
Ersetzt korperlich anstrengende, eintonige Téatigkeit, die zusatzlich Stress fiir die Tiere bedeutet.

- Schlauchloser Sensor zur Ammoniakmessung: funktionssicherer und langzeitstabiler
elektrochemischer Sensor zur kontinuierlichen Messung der Ammoniakkonzentration in der Stallluft.
Liiftung kann damit auf Ammoniakkonzentration reagieren.

- Kailbererkennung: ein Sensorhalsband und Tiererkennung an Wasser- und Milchtrinke liefern
wichtige Daten zum Gesundheitsmonitoring. Tierbehandlungen kénnen am Halsband bestétigt und
an das ilibergeordnete Managementsystem gesendet werden.

- Wasseriiberwachung: Sensoren iiberwachen permanent die Qualitdt des Trinkwassers. Dariiber
hinaus werden die Messwerte und Analysen der Wasserqualitidt und Wassertemperatur beim Reinigen
der Melkanlage (Milchleitung, Milchtank) kontinuierlich gespeichert und dokumentiert.

All die genannten Beispiele zeigen, wie diese technischen Neuerungen, ob Sensor oder Software
aufzeigen, wie neue Daten beitragen konnen, dass die Tiergesundheit und das Tierwohl entsprechend
gefordert wird. Bei weiterer konsequenter Betrachtung dieser Aspekte, fiihrt dies zu folgender Annahme:
Big Data hat das Ziel, grole Datenmengen zu Verbesserung des Tierwohls zu nutzen — hierauf hat sich
der Fokus vieler Milchqualitdtssicherungsprogramme verschoben. Schliisselschwerpunkte sind
Erkrankungen wie Lahmheit, Mastitis oder auch Verletzungen. Eine friihere Erkennung und Intervention
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von Lahmheit und klinischer Mastitis konnte nicht nur dazu dienen, das Tierwohl und den Tierschutz zu
erhéhen, sondern es bieten sich weitere Vorteile, wie eine Verringerung der Verwendung von
Antibiotikabehandlungen. Die Erkennung des Lahmens konnte durch die Verwendung von
Kraftmessplatten, Beschleunigungsmessern, Kameras und Melkintervallen (in automatische
Melksysteme) erreicht werden. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Losungen fiir diese Probleme nicht
aus der Sensoren-Entwicklung kommen, sondern von Eingaben vieler verwendeten Sensoren mit
kombinierten Entscheidungsalgorithmen entstehen werden, d. h. es werden intelligente Prozesse im
Sinne von Big Data geschaffen [13].

Gesundheit fiir Tier und Mensch in Tierhaltungsanlagen kann durch die neuen Methoden von
intelligenten Prozessen und Big Data verbessert werden. Gesamtheitliche Produktionsfaktoren wie das
gesamte Stallklima (Temperatur, Feuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Lichtstirke, Schadgase,
Bioaerosole uvm.), die Emissionsbelastungen und die Krankheitsvektoren sind derzeit ein noch gering
beriicksichtigter Bereich, der neben weiteren technischen Entwicklungen (u. a. Sensorik) auch in der
Prozessgestaltung hohen Forschungsbedarf hat, damit die praxisweite Anwendung erfolgen kann. Der
Aspekt, dass die Daten fiir den Gesundheitsschutz der Tierhalter verwendet werden konnen, ist derzeit
noch gering bis nicht ausgepragt. Momentan fokussieren sich die Entwicklungsarbeit nahezu alleinig
auf die Tiergesundheit bzw. das Tierwohl.

Eine andere Anwendung die zukiinftig genutzt werden wird ist, dass Instrumente der Mixed Reality fiir
Neugestaltung von Arbeitsabldufen und Sicherstellung von effizienten Abldufen, neue Haltungsformen
bzw. Aufstallungssysteme vorab mit diesen Methoden auf ihre Praxistauglichkeit gepriift werden
konnen. Dies betrifft Neubauten wie Um- und Nachriistungen. Dabei konnen sdmtliche Betriebszustédnde
simuliert und auch kontrolliert werden, damit eine moglichst geringe Gesundheitsbelastung fiir Mensch
und Tier gegeben ist. Ebenso sind kdnnen dabei auch Aspekte der Arbeitssicherheit beriicksichtigt bzw.
iiberpriift werden.

Neben den innerbetrieblichen Uberlegungen zu Gesundheit fiir Tier und Mensch kommt, kommt der
Aspekt, dass von auBBen auf die Tierhaltungsanlage eintreffende Krankheitsvektoren mittels Big Data
erkennbar gemacht werden konnten. Beispielhaft sei hier auf die Datenanalyse von Google verwiesen
[23]. Die Korrelation der regionalen Suche nach Diagnosen und Therapieansitzen fiir die Grippe
(Influenza) iiber die Internetsuchmaschine hat ergeben, dass durch gezielte Informationsweitergabe eine
weitere Ausbreitung der Grippe hin zur Epidemie zumindest vorausgesagt werden konnte. Der Schluss
ldsst zu, dass auch Tierseuchen mittels Sensorik und Datenanalyse noch schneller als bisher eingedammt
und auf einen lokalen Ausbreitungsherd beschrinkt werden konnten sowie mdgliche Abwehrstrategien
bzw. Maflnahmen der Prophylaxe fiir die im Nahebereich betroffenen Tierhaltungsanlagen zeitgerecht,
weil die Ausbreitung einer Seuche prognostizierbar wird, gesetzt werden kdnnten.

Nutzen fiir Tierhalter

Die Vorteile fiir eine umfassende Unterstiitzung des Tierhalters durch den Einsatz von Methoden fiir Big
Data und intelligente Prozesse sind unter anderem:
e Erhohung des Erfahrungswissen fiir den Tierbetreuer durch Einsatz der intelligenten Prozesse
(z. B. maschinelles Lernen)
e Unterstiitzung in Uberwachungsaufgaben
e Verbesserung der Entscheidungsqualitdt (,, Trennung von Zufall und echtem Anlassfalls* fiir
das Setzen von Managemententscheidungen, wie z. B. Quaranténe fiir krankes Tier festlegen)
e Prognose, Planung und Gestaltung im laufenden Betrieb mit laufender Riickmeldung der
taglichen Erkenntnisse (z. B. mit kiinstlicher Intelligenz)

Nachteile sind durch den Einsatz von Big Data auch ebenso denkbar. So ist die Gefahr gegeben, dass
die Informationsflut, wenn diese nicht idealtypisch, kompakt und komplexitatsreduzierend aufbereitet
wird, zu einem Stressfaktor in der tiglichen Anwendung gerit. Dies gilt es beim Design der intelligenten
Prozesse bereits zu beriicksichtigen. Dies betrifft beispielsweise die User-Interfaces, die Usability oder
die prasentierte Datenmenge. Sobald die geschaffenen Instrumente nicht den gewlinschten Komfort
sowie Erfolg an Wissen, Effizienz und letztlich Wirtschaftlichkeit bringen, werden sich diese Methoden
nicht in der Praxis durchsetzen.
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4. DISKUSSION

4.1 Big Data — Beginn einer Entwicklung

Big Data und dessen Methoden werden die Tierhaltung in den nichsten Jahren massiv verdndern. Aus
heutiger Sicht sind erste Schritte gesetzt. Die technologischen Grundlagen stehen fest, wobei die
jeweiligen Auspriagungen noch nicht bekannt sind. Zu erwarten ist, dass die ndchsten Stufen der
Forschung sowie Entwicklung viele neue praxisrelevante Anwendungen bringen wird. Bei aller
Euphorie darf nicht {ibersehen werden, dass dennoch einige Rahmenbedingungen erfiillt werden miissen,
damit eine effiziente, nachhaltige und dauerhafte Nutzung dieser Konzepte moglich wird. Hierzu
gehoren:

e IT-Know-how: eine unabdingbare Forderung ist, dass der Benutzer von Methoden fiir Big Data
und intelligente Prozesse die notwendige Kenntnis dariiber hat.

e Datensicherheit: Rechtssicherheit bei der Verwendung bzw. Weitergabe von Massendaten und
deren Ergebnisse, die einerseits Betriebsgeheimnisse darstellen, aber auch 6ffentlichen Stellen
bekanntgegeben werden miissen. Ebenso trifft diese Uberlegung simtliche Unternehmen, die
hier als Dienstleister fiir Big Data am Markt titig werden.

e Technischen Voraussetzung fiir Datenerfassung, -libertragung und -speicherung aufgrund der
Datenvolumina miissen sichergestellt werden (Stichwort: Breitbandausbau im lindlichen
Raum).

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass zukiinftig ein starker Fokus auf die intelligenten Prozesse (u. a.
Diagnose, Prozessoptimierung, Preemtive ,,Maintenance®, Mensch-Maschinen-Kollaboration, Mixed
Reality, Assistenzsysteme sowie Smarte Steuerung und Gestaltung) liegt. Die intelligenten Prozesse
werden bereits heute durch die Industrie in der Praxis umgesetzt. Fiir den Bereich der Tierhaltung, mit
speziellem Fokus Gesundheit und Arbeitsschutz, kann der Ausblick erfolgen, dass hier noch viele
Entwicklungen folgen werden.

4.2 Big Data — Leitlinien fiir Precision Livestock Farming

Damit der Einsatz von Methoden wie Big Data und intelligente Prozesse zielgerichtet und umsichtig in
der Tierhaltung Anwendung findet, konnen nachfolgende Gedanke beitragen, die obigen Uberlegungen
in einem nachhaltigen und ganzheitlichen Kontext zu sehen [19]:

e Das Berufsfeld der Landwirtschaft ist durch eine gesunde Mischung von korperlicher und
geistiger Arbeit charakterisiert. Beide Aspekte sind fiir den Landwirt (oder die Landwirtin)
fordernd, aber nicht iiberfordernd.

e Landwirtschaft wird von vielen Personen betriecben — auch in Teilzeit, wihrend kurzen
Zeitabschnitten oder in der Freizeit, in der realen wie in der virtuellen Welt.

e Die Nachhaltigkeit einer bestimmten Produktionsform wird immer wieder auf den Priifstand
gestellt und sie spiegelt sich im Preis des Produkts wider.

Ausblick

Menschen sind fasziniert von Neuerungen. Die technologischen Mdglichkeiten der Digitalisierung
bieten enorme Chancen, aber auch das Risiko, die Landwirtschaft weiter vom Menschen und der Natur
zu entfremden. Ohne eine Diskussion, was Landwirtschaft in unseren Gesellschaften zukiinftig leisten
soll, wird es zu einer Fortschreibung der bisherigen Entwicklungsmuster kommen. Das wiirde bedeuten,
dass die grofBe Mehrheit der Konsumenten billigere Produkte bevorzugen wird. Dass die Moglichkeiten
der Digitalisierung lediglich dazu eingesetzt werden, um Lebensmittel Skonomisch effizienter
herzustellen und dass die Innovation vor allem durch wenige grole Unternehmen realisiert wird. Diese
Gefahr zu erkennen konnte eine Chance dafiir sein, die Mdglichkeiten der Digitalisierung so zu nutzen,
dass Landwirtschaft insgesamt nachhaltiger wird und der Konsument bereit ist, mehr Geld fiir die
Produktion von Lebensmitteln zu investieren, weil er dieser Produktion Wertschdtzung entgegenbringt.
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Methode zur Ermittlung relevanter
Maschinenzusammenstellungen fir landwirtschaftliche
Betriebe im Ackerbau

Steffen Hanke, Ludger Frerichs
Institut fiir mobile Maschinen und Nutzfahrzeuge, Technische Universitat
Braunschweig, Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des Beitrages wird eine Vorgehensweise beschrieben, mit der betriebsspezifische
Maschinenzusammenstellungen, bestehend aus Traktoren und Anbaugeréten, fiir einen ackerbaulichen
Betrieb ermittelt werden konnen. Ausgehend von einem Betrieb mit seinen Verfahrensketten,
einschlieBlich der Verfahrensschritte und den Bearbeitungszeitrdumen, den Feldern und der Region
werden die durchzufithrenden Arbeiten auf den Feldern iiber das Jahr ermittelt. In einer Datenbank sind
nach den KTBL-Klassen mdgliche Traktor- und Anbaugeriteklassen, die Energiebedarfe fiir die
Verfahrensschritte, Feldarbeitstage und Kosten (Anschaffung, Abschreibung, Personal, Reparatur)
hinterlegt. Alle moglichen Traktor- und Anbaugeritezusammenstellungen werden auf Basis der Vorgabe
des Bedieners erstellt und mittels der Brute-Force-Methode durchlaufen. Fiir jede Zusammenstellung
werden die Arbeiten iiber das Jahr unter Beriicksichtigung der einzusetzenden Maschinen geplant und
u.a. Kennzahlen zu Einsatzstunden der Traktoren/Anbaugerite oder flichenspezifische
Verfahrensschrittkosten berechnet. Zusammenstellungen bei denen alle Arbeiten fristgerecht
durchgefiihrt werden und unter ermittelten Referenzkosten liegen, werden als Losungsvorschlag
abgelegt und dem Bediener als mogliche Lésungen vorgeschlagen. Anhand eines ausgewidhlten
Beispielbetriebes wird die Funktionsweise des Vorgehens gezeigt, indem relevante
Maschinenzusammenstellungen fiir den Beispielbetrieb ermittelt und vorgestellt werden.

1. EINLEITUNG

Die Frage nach der richtigen Maschinenzusammenstellung eines landwirtschaftlichen Betriebes in Form
von Traktoren und Anbaugeriten beschéftigt neben Landwirten und Beratern auch Wissenschaftler. In
den letzten 50 Jahren gab es verschiedene Ansétze wie eine passende Maschinenzusammenstellung eines
Betriebes aus wissenschaftlicher Sicht ermittelt werden kann. Zu nennen sind an dieser Stelle
auszugsweise Hell (1969, Braunschweig), Wolak (1981, Michigan) oder Butani (1994, Bangkok).

Eine optimale Maschinenzusammenstellung fiir einen landwirtschaftlichen Betrieb zu definieren, stellt
den Anwender vor eine grole Herausforderung. Einerseits gibt es eine sehr hohe Anzahl an
Kombinationsmdglichkeiten von Traktoren und Anbaugeriten fiir die durchzufiihrenden Arbeiten eines
Betriebes, welche nicht auf den ersten oder zweiten Blick iiberschaut werden kann. Andererseits konnen
kleinere Anderungen in der Maschinenzusammenstellung grofen Einfluss auf die Gesamtbewertung der
Maschinenzusammenstellung haben. Die Wahl eines kleineren Grubbers kann beispielsweise die nicht
fristgerechte Abarbeitung von Auftragen mit anderen Maschinen auf dem Betrieb zur Folge haben. Diese
Wechselwirkungen sind nicht immer direkt oder mindestens schwer abschitzbar. Eine Einteilung von
Betrieben, um allgemeingiiltige Aussagen zu Maschinenzusammenstellungen zu ermitteln und zu
publizieren, ist aufgrund der sehr individuellen Betriebsstrukturen sowohl bei den Flachen als auch bei
den Verfahrensketten nicht moglich. Erschwerend hinzukommend ist, dass sich ein Betrieb in seiner
Struktur von Jahr zu Jahr d&ndern kann. Eine jdhrliche Anpassung der Maschinenzusammenstellung kann
unter betriebswirtschaftlichen Aspekten meist als nicht sinnvoll erscheinen, wodurch die Traktoren und
Anbaugerite liber mehrere Jahre eingesetzt werden.
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In den nachfolgenden Kapiteln wird ein Ansatz aufgezeigt, mit der eine Vielzahl von moglichen
Losungen berechnet und bewertet werden. Die praxisrelevanten Losungen werden ausgegeben und in
einer Datei im EXCEL-Format abgespeichert. Die methodische Vorgehensweise mit den bendtigten
Eingangsdaten und erste Ergebnisse werden dargestellt.

2. MATERIAL UND METHODE

2.1 Beschreibung des betrachteten Betriebes

Der betrachtete landwirtschaftliche Betrieb liegt im Norden Deutschlands, die Arbeiten beziehen sich
auf die Verfahrenskette des Getreideanbaus. Die eingesetzten Anbaugerite in den Verfahrensschritten
sind in der Bodenbearbeitung die Scheibenegge, der Pflug und der Grubber, in der Aussaat die
Drillmaschine und in der Pflege der Diingerstreuer und die Feldspritze.

Tabelle 1: Einsatz der Anbaugerdte nach Fliche und Monat

Flache [ha]
Anbaugeriite
Miérz | April | Mai | Juni | Juli | August | September | Oktober

Scheibenegge - - - - - 150 150 150
Pflug - - - - - 50 150 100
Grubber - - - - - 50 50 50
Drillmaschine 200 - - - - 50 200 200

Diingerstreuer 250 - - - - 50 - -
Feldspritze 350 200 650 - 100 300 200 200

Die Arbeiten des landwirtschaftlichen Betriebes sind in Tabelle I aufgefiihrt. Die Hauptarbeiten fallen -
wie es in einem Ackerbaubetrieb typisch ist- in den Monaten August, September und Oktober an. In
diesem Zeitraum wird jedes Gerdt eingesetzt. Die Arbeiten der Ernte fiir Méhdrescher oder
Kornertransport sind an dieser Stelle nicht mitaufgefiihrt. Die Ballenkette mit dem Pressen der Ballen
und der Transport vom Feld zum Lager wird nicht beriicksichtigt, da das Stroh auf dem Feld verbleibt
oder ggf. durch einen Lohnunternehmer bzw. dem Endabnehmer durchgefiihrt wird. Die angebauten
Friichte des Betriebes sind Roggen, Triticale, Weizen und Raps.

2.2 Simulationsansatz

In Abbildung 1 ist der prinzipielle Aufbau des Simulationsmodells dargestellt. Er gliedert sich in den
eigentlichen Ablauf (mittig), den Ein- und Ausgabewerte (links) sowie den Datenbankwerten (rechts).
Im Block der Bedienereingabe werden die notwendigen Eingaben vom Bediener vorgenommen. Unter
Einstellungen konnen beispielsweise die maximale tdgliche Arbeitszeit oder die maximal zuldssige
Anzahl an Traktoren fiir den Betrieb eingestellt werden. Unter Arbeiten sind die durchzufiihrenden
Arbeiten des Betriebes fiir jedes Gerit (vgl. Tabelle 1) einzugeben. Die Arbeiten konnen im Modell je
Halbmonat eingegeben werden. Im Block der Datenbankwerte sind u. a. die Maschinenklassen, die
Kosten fiir unterschiedliche Traktoren sowie Gerédte und die zur Verfligung stehenden Arbeitstage
hinterlegt. Die Maschinenklassen sind in der Einheit kW hinterlegt. Fiir Traktoren und Geréte gibt es
insgesamt 15 Klassen von 45 kW bis 450 kW. In den Kosten finden sich u. a. die Anschaffungskosten
und Restwerte der Traktoren der Leistungsklasse oder die Reparaturkosten pro Hektar fiir ein Gerit
wieder. Fiir unterschiedliche Regionen sind die zur Verfiigung stehenden Arbeitstage je Halbmonat
hinterlegt. Der Grofteil der Angaben kann aus der Literatur entnommen werden [4]. Im Block
Ausgabewerte werden die gefunden praxisgerechten Losungen ausgegeben.

Wird ein Berechnungsdurchlauf gestartet, werden im Schritt Erstellen der Traktor- und Gerdte-
Kombinationen alle moglichen Traktor- und Geridte-Kombinationen berechnet. Auf Basis der maximal
zuldssigen Anzahl an Traktoren werden alle Kombinationsmoglichkeiten nach dem Berechnungsansatz
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fiir Kombinationen mit Wiederholung ermittelt. Bei einer maximal zuldssigen Anzahl von
beispielsweise drei Traktoren und 15 Maschinenklassen entsteht als erste Kombination [45, -, -] und als
letzte Kombination [450, 450, 450], d. h. als erste Kombination wird ein Traktor mit 45 kW verstanden.
Bei den 3 Traktoren gibt es in Summe 680 unterschiedliche Kombinationsmdglichkeiten von Traktoren.
Die Kombinationsmoglichkeiten der Gerédte werden auf Basis des Berechnungsansatzes Variation mit
Wiederholung ermittelt. An dieser Stelle findet keine Festlegung von Leistungsklassen bei den Geriten
statt, sondern es wird die Anzahl der Gerite in Variationen definiert. Bei einer maximalen Anzahl von
drei Geriten pro Geritetyp und 6 Gerdtetypen ergeben sich 729 Variationen. Die erste Variation lautet
[1,1, 1,1, 1, 1] und die letzte Variation [3, 3, 3, 3, 3, 3], wobei bei der letzten Variation jeder Geratetyp
dreimal auf dem Betrieb vorhanden sein diirfte. Aus dem Zusammenfiihren aller Traktor- und Geréte-
Kombinationen ergibt sich der zu untersuchenden Losungsraum. Mittels der Brute-Force-Methode
werden 680 * 729 = 495.720 Kombinationsmdglichkeiten untersucht.

' ™)
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/ Einstellungen es

J—

Gerate-Kombinationen tgk

A nein
» tok?

Y-

/ Arbeiten ab

Kalkulation

Energiebedarfe e

Maschinenklassen
mk

i

Kosten k

/ Ldésungen |

/[?

Filtern und Ausgabe der
priorisierten Lésungen

S I

Arbeitstage at

Ausgabewerte l

' )

Ende

\. v

Abbildung 1: Ubersicht des prinzipiellen Simulationsaufbaus

Im Rahmen der Abzweigung tgk? werden nacheinander alle 495.720 Kombinationsmoglichkeiten im
Unterprogramm Kalkulation durchgerechnet. In der Kalkulation werden neben den durchzufiihrenden
Arbeiten weitere Daten zu Kosten, Arbeitstagen oder Energiebedarfen eingeladen. Die Kombination aus
Traktoren und Anbaugeriten stehen zur Verfiigung. In der Kalkulation wird als erstes tiberpriift, ob die
gewidhlte Kombination alle durchzufithrenden Arbeiten fristgerecht abarbeiten kann. Aus den
verfligbaren Arbeitstagen der einzelnen Halbmonate und der téglichen Arbeitszeit konnen die zur
Verfiigung stehenden Zeitfenster der Halbmonate errechnet werden. Beispielsweise stehen fiir den
Halbmonat Mérz1 fiinf Arbeitstage mit je 12 Stunden zur Verfiigung. Jedem Traktor stehen fiir den
Halbmonat Mirz1 jeweils 60 Arbeitsstunden zur Verfiigung. Mittels einer Entscheidungslogik werden
auf Basis aller anfallenden Arbeiten und der zur Verfligung stehenden Traktoren die Geréte beziiglich
der Leistungsklasse dimensioniert. D. h. ein Gerit, welches primédr von einem Traktor mit 157 kW
betrieben wird, wird auf eine Leistungsklasse von 157 kW dimensioniert. Aus den Tabellenwerken des
KTBL [4] oder einfachen Berechnungsgleichungen und den Kennzahlen kdnnen dem Geridt weitere
Eigenschaften wie z. B. Flachenleistung oder Arbeitsbreite unter der Annahme einer definierten
Arbeitsgeschwindigkeit und -tiefe hinterlegt werden. Nacheinander werden alle Arbeiten von allen
Halbmonaten durchgegangen und einem Traktor zugeordnet. Da die Gerite beziiglich der
Leistungsklasse dimensioniert sind, konnen die Arbeiten innerhalb des Halbmonats priorisiert werden.
Den Arbeiten mit dem geringsten Leistungsbedarf wird der kleinste mogliche zur Verfiigung stehende
Traktor aus der Traktor-Kombination zugeordnet. Dem Traktor werden fiir den Halbmonat die
entsprechenden Arbeitsstunden abgezogen, sodass ihm im Mérz1 fiir die ndchsten zu vergebene Arbeiten
dementsprechend weniger Stunden zur Verfiigung stehen. Der Vorgang wird solange wiederholt bis alle
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Arbeiten des Halbmonats an einen Traktor vergeben sind. Bleiben die Arbeitsstunden der Traktoren
unter den verfligbaren Stunden von 60, wird der Halbmonat als fristgerecht abgearbeitet markiert. Die
weiteren Halbmonate werden analog zu dem Vorgehen abgearbeitet. Sind alle Halbmonat fristgerecht
abgearbeitet, wird die Losung im Zwischenspeicher abgelegt. Wihrend des Prozesses werden
verschiedene Kennzahlen berechnet und abgespeichert. Es stehen u. a. neben der Einsatzzeit der
Traktoren und Geriéte, die bearbeitete Flache der Maschinen oder die Kosten der einzelnen Maschinen
bereit. In die Gesamtkosten gehen die Maschinenkosten mit Abschreibung, Diesel sowie Reparatur und
die Arbeitserledigungskosten mit dem Lohn fiir die Einsatzstunden ein. Eine Einordnung der
Gesamtkosten wird mittels eines Referenzwertes durchgefiihrt. Der Referenzkosten beschreiben die
Kosten fiir alle Arbeiten eines Jahres, wenn diese durch einen Lohnunternehmer ausgefiihrt sind. Die
Kostensitze werden in Anlehnung an Literaturstellen ermittelt. [4, 5]

Im Schritt Filtern und Ausgabe der priorisierten Losungen werden nicht praxisrelevante Losungen
aussortiert. Nicht praxisrelevante Losungen sind z. B. Losungen bei denen drei Traktoren vorhanden
sind, letztendlich jedoch nur zwei zum Einsatz kommen wiirden und der dritte keine Betriebsstunde im
Jahr macht. Nach der Filterung werden die Daten in eine lesbare EXCEL-Tabelle exportiert (vgl.
Abbildung 2) und die kostengiinstigste Losung wird mit einem Maschineneinsatzplan fiir das gesamte
Jahr dargestellt.

Durch den Aufbau einer Heuristik 14sst sich die Zahl der Berechnungsdurchliufe drastisch reduzieren,
was sich positiv auf die Rechenzeit auswirkt. Die Heuristik schlieft vor dem Berechnungsdurchlauf eine
Vielzahl an Traktor-Kombinationen aus. Als Entscheidungsgrundlage kommen verschiedene Regeln
zum Einsatz. Ein erster Ansatz der Heuristik wird im Ergebniskapital getestet.

3. ERGEBNISSE

Fir den in Kapitel 2.1 vorgestellten Betrieb wird die Vorgehensweise angewandt, um mogliche
Maschinenzusammenstellungen zu ermitteln. Die Ausgangsbasis bilden die zu bearbeitenden Flachen in
den entsprechenden Zeitraumen mit den jeweiligen Geréten. Die Abfrage beim Landwirt vor Ort wurde
in einer vereinfachten Form mit ganzen Monaten als Zeitrdume durchgefiihrt. Das Simulationsmodell
berticksichtigt die zeitlichen Angaben in Halbmonaten, sodass die bearbeiteten Fldchen eines Monats je
zur Hélfte in den jeweiligen Halbmonaten eingehen.

Als Einstellungen fiir den Berechnungsdurchlauf werden eine maximale Anzahl von 3 Traktoren und
maximal 3 Gerdten je Gerdtetyp angenommen. Fiir die tdgliche Arbeitszeit werden 12 Stunden
angenommen. Aus den zuvor genannten Randbedingungen und der Betrachtung der Traktoren sowie
Geriten in bestimmten Leistungsklassen ergeben sich ca. 500.000 Kombinationsmdglichkeiten an
unterschiedlichen Maschinenzusammenstellungen. Eine Vielzahl an Losungskombinationen miissen
nicht berticksichtigt werden, sodass das Simulationsmodell insgesamt 123 Berechnungen durchfiihrt.
Von den 123 Berechnungen kdnnen 28 Losungen mit Maschinenzusammenstellungen die Arbeiten in
den geforderten Zeitrdumen durchfiihren. 17 Losungen sind dabei kostenglinstiger als der Referenzwert
mittels Bearbeitung durch einen Lohnunternehmer und 11 Losungen fallen hoher als der Referenzwert
aus.

Die Losungen sind in 4bbildung 2 mit den Maschinenstunden, den Maschinen-, Arbeitserledigungs-,
Gesamt- und Referenzkosten sowie den vorgeschlagenen Traktoren dargestellt. Im oberen Bereich der
Abbildung sind die Losungen zu finden, bei denen die Kosten pro Jahr kleiner als die Referenzkosten
ausfallen. Im unteren Bereich sind die aus Kostensicht irrelevanten Losungen abgebildet.

In den Ldsungen finden sich Maschinenausstattungen wieder, bei denen ein, zwei oder auch drei
Traktoren zum Einsatz kommen. Die Maschinenstunden im Jahr variieren zwischen 600 Stunden bei
einem Traktor mit 275 kW und 2.507 Stunden bei drei Traktoren mit Leistungen zwischen 45 und
54 kW. Diese beiden Losungen stellen zudem die minimalen und maximalen Arbeitserledigungskosten
dar, da die Arbeitserledigungskosten direkt mit den Maschinenstunden zusammenhédngen. Die
ermittelten Referenzkosten fiir die Bearbeitung der Flachen durch einen Lohnunternehmer belaufen sich
auf ca. 106.000 Euro. Die kostengiinstige Maschinenzusammenstellung liegt bei ca. 90.000 Euro.

Seite 69



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

Maschinen-  Maschinenkosten Arbeitserledigungskosten Gesamtkosten Referenz-

D[] Traktor 1[kW] Traktor 2 [kW] Traktor 3 [kw]

stunden [h] pro Saison [€/a] pro Saison [€/a] pro Saison [€/a] kosten [€/a]
0 1.431 65.254 25.042 90.296 106.405 83 83 0 =
1 799 76.901 13.982 90.883 106.550 157 0 0
2 &8 76.517 14,665 91.182 106.550 a5 157 0
3 828 76.877 14.490 91.367 106.550 54 157 0
4 817 78.040 14.297 92.337 106.550 67 157 0
5 732 79.717 12.810 92.527 106.550 176 0 0
6 1.164 74.069 20.370 94.439 106.550 102 102 0
7 88 84.739 12.040 96.779 106.550 200 0 0 Kosten pro Jahr
8 1.773 67.406 31.027 98.433 106.405 67 67 67 - Kleiner
9 &3 87.923 11.252 99.175 106.550 233 0 0 Referenzkosten
10 2.200 62.468 38.500 100.968 106.405 54 54 54
1 89 85.926 17.307 103.233 106.550 120 120 0
12 799 90.782 13.982 104.764 106.550 138 157 0
13 884 90.257 15.470 105.727 106.550 138 138
14 732 93.239 12.810 106.049 106.550 138 176 0 Auf Betrieb
15 600 95.949 10.500 106.449 106.550 275 0 0 eingesetzte
16 62.820 43.872 106.692 106.395 45 45 54 - >
Lésung
-
Irrelevante
Lésungen
—

Abbildung 2:  Priorisierte Losung mit Maschinenausstattungen fiir den ausgewdhlten Betrieb

Die auf dem Betrieb eingesetzte Losung findet sich mit der ID 12 in Gelb markiert wieder. Die Losung
befindet sich in den 17 Losungen, welche kostengiinstiger als die Referenzkosten sind. Im Vergleich zu
der kostengiinstigsten Losung mit 90.296 Euro ist die auf dem Betrieb eingesetzte Losung nach
Berechnungen des Modells mit 104.764 Euro um ca. 14 % teurer. Der Losungsvorschlag beinhaltet zwei
Traktoren in den Leistungsklassen 138 kW und 157 kW. Die Wahl der teureren Losung auf dem Betrieb
hat mehrere Beweggriinde. Der Landwirt mochte einen Zweittraktor fiir die Pflegearbeiten mit
Diingerstreuer und Feldspritze einsetzen, wodurch die Losungsvorschlige mit der ID 1, 5, 7, 9 und 15
entfallen. Eine weitere Voraussetzung ist, dass der Zweittraktor als Riickfallebene dienen soll. Es sollen
moglichst alle Maschinen mit beiden Traktoren gefahren werden konnen. Es entfallen die
Losungsvorschldge mit der ID 2, 3 und 4. Die verbliebenen Vorschlidge reduzieren sich um die Losungen
mit der ID 0, 6, 8, 10 und 16, da die Traktoren primir nicht parallel eingesetzt werden sollen, um mit
einer Arbeitskraft die anfallenden Arbeiten durchzufiihren. Weiterhin besteht die Moglichkeit den
Betrieb auszubauen, da die Maschinenzusammenstellung durch der Einsatz eines zweiten Fahrers mehr
Arbeiten erledigen kann. Unter den genannten Voraussetzungen verbleiben die Losungsvorschlige mit
der ID 11, 12, 13 und 14, von denen auf dem Betrieb die ID 12 eingesetzt wird. Unter diesen
Gegebenheiten wird nach den Modellrechnungen auf dem Betrieb eine kostengiinstige Ldsung
eingesetzt, wenn gleich die Kosten durch andere Voraussetzungen weiter reduziert werden konnen.

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der Maschinenausstattung aus der Simulation und auf dem Betrieb

Fuhrpark Simulation Betrieb
Traktor 1 138 kW 122 kW
Traktor 2 157 kW 154 kW
Scheibenegge 5,2m 6,0 m
Pflug 2,6 m 2,5m
Grubber 5,2m 4,6 m
Drillmaschine 7,9 m 6,0 m
Diingerstreuer 36 m, 12.000 1 36 m, 2.5001
Feldspritze 36 m, 5.0001 36 m, 4.000 1
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Eine Gegeniiberstellung der ermittelten Maschinenausstattung aus Simulation und die auf dem Betrieb
eingesetzten Maschinen ist in der 7Tabelle 2 dargestellt. Bei den beiden Traktoren ermittelt das
Simulationsmodell jeweils die nédchst grofere Leistungsklasse mit 138 kW bzw. 157 kW. Der
leistungsstirkere Traktor ist der Primértraktor, welcher fiir die Bodenbearbeitung und Aussaat im Mérz,
August, September und Oktober eingesetzt wird. Der Sekundirtraktor wird ganzjdhrig fiir die
Pflegemalinahmen eingesetzt und kann bei Arbeitsspitzen im August, September und Oktober in der
Bodenbearbeitung auf den leichteren Boden des Betriebes unterstiitzen. Die Zuordnung der Traktoren
und der Gerite stimmt aus der Simulation und Realitét tiberein. Die vorgeschlagenen Anbaugerite des
Simulationsmodells weichen geringfiigig von der Realitdt ab. Beim Pflug und der Feldspritze stimmen
die Maschinenklassen iiberein, bei der Scheibenegge und Grubber wird die nichstkleinere bzw. -groere
gewadhlt und bei der Drillmaschine weicht die Maschinenklasse um 2 Gréenordnungen ab. Die grof3te
Abweichung gibt es beim Diingerstreuer. Da im Modell eine moglichst gut geeignete Traktor-Geréte-
Kombination ausgewihlt wird und der Sekundirtraktor mit 138 kW festgelegt wurde, wird dem
Sekundértraktor ein dementsprechend groBer Diingerstreuer zugeordnet. Der auf dem Betrieb
eingesetzte Diingerstreuer ist im Modell fiir Traktoren mit einer Leistungsklasse von 83 kW hinterlegt.
Zum Zeitpunkt der Anschaffung des Diingerstreuers wurde als Sekundérschlepper ein 102 kW Traktor
eingesetzt, wodurch sich die Dimensionierung des Diingerstreuers erkliren lasst.

4. FAZIT UND AUSBLICK

Aus den dargestellten Ergebnissen ist ersichtlich, dass praxisrelevante Maschinenzusammenstellungen
fiir individuelle Betriebe berechnet werden konnen. Als Ergebnis liegt eine Liste mit priorisierten
Losungsvorschldgen vor, welche vom Anwender im Detail zu analysieren ist. Die Vor- und Nachteile
der vorgeschlagenen Losungen sind vom Anwender abzuwégen und ggf. eigene Priorititen zu setzen.
Das gezeigte Vorgehen kann dem Landwirt bzw. Berater die Entscheidungsfindung fiir
Neuanschaffungen von Maschinen erleichtern, in dem unterschiedlichste
Maschinenzusammenstellungen ermittelt und vorgeschlagen werden. Die interessanten Ldsungen
konnen vom Anwender im Detail mit eigenen Kennzahlen des Betriebes und eigenen
Berechnungsmethoden gegengerechnet werden, sodass die betriebswirtschaftlichen Aspekte fiir den
Betrieb abgesichert sind.

Im néchsten Schritt werden weitere Betriebe in einen Testlauf eingebunden, um das Vorgehen weiter zu
plausibilisieren und abzusichern. Den Betrieben werden die priorisierten Listen mit
Maschinenzusammenstellungen zur Verfligung gestellt und in Diskussionen die Ergebnisqualitét
iberpriift. Neue Erkenntnisse konnen ggf. ins Modell einflieBen und eine Weiterentwicklung des
heuristischen Ansatzes wird erfolgen.
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Praktisches Management von Preisrisiken in der
Getreidevermarktung

Martin Ziegelback )
Saatbau Preisgut GmbH, Leonding, Osterreich

ZUSAMMENFASSUNG

DAS MANAGEMENT VON PREISRISIKEN IST SOWOHL IN DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN
AUSBILDUNG ALS AUCH IN DER ANGEWANDTEN PRAXIS UNTERREPRASENTIERT. DAS
ZEIGEN SOWOHL UMFRAGEN ALS AUCH WISSENSCHAFTLICHE UNTERSUCHUNGEN
ZUR RISIKOSENSITIVIAT BEI GETREIDEPRODUZENTEN. DURCH DIE ZUNEHMENDE
DIGITALISIERUNG ENTSTEHEN MOGLICHKEITEN, DIE EINE STEUERUNG DER
UNTERNEHMERISCHEN (PREIS-)RISIKEN PRAKTIKABEL MACHEN. IN DIESEM BEITRAG
WERDEN ZWEI LOSUNGEN VORGESTELLT, DIE IN DIE GRUPPE DER
ENTSCHEIDUNGSUNTERSTUTZUNGSSYSTEME EINGEORDNET WERDEN KONNEN. DIE
FRAGE, OB DIESE SYSTEME DEN OPERATIVEN ERWARTUNGSWERT IN DER
GETREIDEPRODUKTION ERHOHEN KONNEN, KANN ABER NICHT ABSCHLIESSEND
BEANTWORTET WERDEN.

1. EINLEITUNG

In den vergangenen Jahren wurde in der landwirtschaftlichen Agrarproduktion das Risikomanagement
als ein entscheidendes Fach der landwirtschaftlichen Unternehmensfithrung erkannt. Auch im
deutschsprachigen Raum wurden dazu einige Arbeiten verdffentlicht. Geht es in einigen Publikation
vordergriindig darum, eine vollstindige Klassifizierung vorzunehmen (Weiske, 2010; Hirschauer und
MuBhoff, 2012), zielen andere wiederum auf die Evaluierung der verschiedenen Risikopotentiale in
Verarbeitungsbetrieben ab (Scharner und Péchtrager, 2012). Angepasst an die Osterreichische
Agrarstruktur wurde 2016 von der Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft ein strukturierte Zusammenschau
zu Risiken und Risikomanagement in der Landwirtschaft herausgegeben (Hambrusch, Heinschink, Tribl,
2016). Dieser Leitfaden fiir Beratungsgespriche hat aber nicht den Anspruch, betriebsspezifische
Handlungsempfehlungen oder Risikomanagementpline zu bieten.

Insgesamt scheint es vielen Arbeiten zu geniigen, ihre Untersuchungen auf die Berechnung eines
Risikowertes als Produkt von Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmal} in einer Risikomatrix
darzustellen. Dies mag zur Evaluierung von Risiken eine taugliche Methode sein, bietet aber nur wenig
Unterstiitzung bei anstehenden betrieblichen Entscheidungen, vor allem weil dieser Risikowert selten
objektiv ist und durch die Risikopriferenz des Schétzers in der Regel verzerrt wird.

Eine wichtige Klasse der Unternehmensrisiken in der Landwirtschaft sind die (Markt-)Preisrisiken auf
den Produktmirkten bzw. auf Faktormirkten. Durch die hohe Eintrittswahrscheinlichkeit sind die
Preisrisiken flir Getreideproduktionsbetriebe jene mit dem hdchsten Risikowert. Deshalb sind
Untersuchungen {iber Strategien zur Erhéhung des Erwartungswertes des gesamtbetrieblichen
Deckungsbeitrages von grof3er Relevanz.

Dieser Beitrag mochte die derzeitigen Moglichkeiten darstellen, ob und wie Preisrisiken mit
praxistauglichen Losungen gesteuert werden konnen und der Erwartungswert in getreideproduzierenden
Betrieben erhoht werden kann.
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2. MATERIAL UND METHODE

Getreideproduzenten beschéftigen sich zurzeit nur wenig oder tiberhaupt nicht mit Methoden und
Strategien zur Entscheidungsfindung in riskanten Markten.

2016 ergab eine Befragung von 191 Entscheidern zur Getreidevermarktung folgendes Bild zur
Informationsbeschaffung als Grundlage zur Entscheidungsfindung beim Getreideverkauf:

Als Vermarktungsinstrumente nutzen die befragten Landwirte vor allem den sofortigen Verkauf
(ex Ernte) (71 %) und Vorkontrakte (67 %). 15 % gaben an auch tiber Prdmienkontrakte zu vermarkten.
Nur 4,4 Prozent nutzen eine Preisabsicherung iiber Terminkontrakte oder eine Mindestpreisabsicherung
tiber Optionen an der Matif.

Die meisten Landwirte gaben an, das Getreide ab ab Feld (42 %) in einem Umbkreis bis 20 km zu
vermarkten. 93 % der Probanden holen Angebote von Handelspartnern ein, bevor sie ihr Getreide
vermarkten. Von diesen holen 45 % Angebote von mindestens drei Handelspartnern ein.

Um sich rund um das Thema Getreidevermarktung zu informieren, lesen 87 % der Probanden
Fachartikel bzw. Fachzeitschriften. 82 % der Probanden recherchieren im Internet. 71 % der
Probanden beobachten die Getreidepreisentwicklungen am Markt kontinuierlich.

Als wichtigste Informationsquelle geben die Probanden das Internet (47 %) an, gefolgt von Borsendaten
(20 %). Als zweitwichtigste Informationsquelle bezeichnen sie den Handel (38 %) (agrarheute; 2016).

Diese Umfrage zeigt deutlich, dass Entscheidungen in der Regel ein subjektives Ergebnis von
beschafften Meinungen und Einschitzungen sind, wobei die Quellen dieser Informationen wenig
vielfiltig sind. Erstaunlicherweise gibt es in dieser Befragung keinen Hinweis darauf, dass
Entscheidungen einer systematische Strategie bzw. Taktik folgen, wie es zum Beispiel in
Entscheidungsunterstiitzungssystemen geschieht. Entscheidungsunterstiitzungssysteme, oder engl.
Decision Support Systems (DSS) werden allgemein als Softwaresysteme definiert, die fiir menschliche
Entscheidungstrager fiir operative und strategische Aufgaben relevante Informationen ermitteln,
aufbereiten, tibersichtlich zusammenstellen und bei der Auswertung helfen.

In den folgenden Kapiteln 2.1 und 2.2 werden zwei Softwareldosungen fiir Getreideproduzenten
vorgestellt, die den Anspruch erheben, dem Anwender eine vollstindige Zusammenstellung aller
objektiven Informationen zur Steigerung der Entscheidungseffizienz in der Getreidevermarktung
bereitstellen zu konnen, und so den Erwartungswert des Deckungsbeitrages erhohen zu konnen.

2.1 AGYield Revenue Manager

Diese Losung ist eine webbasierte Losung fiir Getreideproduzenten mit der hochsten Verbreitung im
angloamerikanischen Raum. Die Nutzer (Landwirte) sind in der Lage, tdgliche Wertverdnderungen ihres
Lagerbestandes oder ihrer Terminmarktpositionen zu dokumentieren. www.agyield.com

Grundlage dafiir ist die Berechnung des Deckungsbeitrages, wobei die Produktionskosten manuell auf
die entsprechenden Kulturarten umgelegt und eingetragen werden miissen. Ebenso muss eine Bewertung
der Lagerbestande und der Kassapreise vom Benutzer vorgenommen werden. Terminmarktpositionen
werden automatisch importiert.

Des Weiteren erfolgt eine aktualisierte Berechnung der fiir die USA typischen Erlésversicherung
,,Crop insurance*.
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Account Summary £ 3 D
QUANTITY PRICE (VALUEIin$ 7)
= Unsold Bushels 715,000 $3.95 $2,821,175.00
CROP & QUANTITY & MARKET PRICE & BASIS & VALUE =
4 , Com 695,000 $3.90 $(0.12) $2,623,625.00
i 7
é& Soybeans 20,000 $10.08 $(0.20) $197,550.00
T
Cash Sales 745,000 $4.63 $3,450,750.00
= Futures & Options $215,199.26
= Open $(18,059.76)
OPEN BUYS & OPEN SELLS & CONTRACT & TRADE PRICE ¢ MARKET PRICE & PROFIT/LOSS &
8 2015 Jul Soybeans $9.8347 $10.1675 $(13,120.32)
4 2015 Mar Soybeans $10.50 PUT $0.3488 $0.4300 $1,528.16
80 2015 Mar Corn $4.10 PUT $0.2178 $0.2062 $(6,467.60)
Closed $233,259.02
Crop Insurance $381,717.63
Total Revenue $6,868,841.89
Cost of Production ($5,096,000.00)
Gain (Loss) $1,772,841.89

Abbildung 1: Betriebszusammenfassung als Summe der Deckungsbeitrige aller Kulturarten

Neben einer Simulation von verschiedenen Vermarktungsschritten gibt es auch ein DSS (Decision
Support System) — Modul. Dieses Modul erlaubt es dem Getreideproduzenten seine Ziele hinsichtlich
Profitabilitét, Preisrisiko, Kapitalbedarf zu definieren. Innerhalb dieser Vorgaben kann das DSS Modul
durch eine lineare Optimierung den Erwartungswert maximieren. Durch eine stindige Bewertung des
aktuellen Portfolios erfolgt eine sofortige Korrektur der Positionen sowohl am physischen Markt als
auch am Terminmarkt.
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Abbildung 2:  Profit pro Fldcheneinheit fiir verschiedene Preisniveaus

Eine ebenfalls sehr interessante Funktion im Hinblick auf Entscheidungsunterstiitzungssysteme ist das
sogenannte Benchmarking. Dabei wird die Portfolioeffizienz der betrieblichen Getreidevermarktung mit
dem durchschnittlichem Marktverhalten verglichen. Das durchschnittliche Marktverhalten wird in
diesem Fall durch den Preis eines bestimmten Agrargutes an einer Terminborse beschrieben.

Diese  Funktion ermoglicht es zumindest ex-post, die Effizient der  getitigten
Vermarktungsentscheidungen zu vergleichen. Somit entsteht die Moglichkeit, vergangene
Entscheidungen qualitativ in die Uberlegungen fiir kommende Vermarktungsschritte einzubeziehen.
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Abbildung 3:  Effizienz der betrieblichen Getreidevermarktung

2.2 Saatbau Profit Manager

Ebenfalls als SAAS (Software as a Service) von der SAATBAU Preisgut GmbH konzipiert, wird diese
Risikomanagementlosung als Erweiterung fiir bestehende Ackerschlagkarteien (field management
program) verwendet. www.hedging.eu

Fiir den Nutzer ergibt sich daraus der Vorteil, dass simtliche Stammdaten wie Schldge, Fruchtarten,
variable Kosten etc. nicht wiederholt eingepflegt werden miissen. Zusétzlich werden Notierungen der
Terminkontrakte, Kassapreise und fiir die aktuelle Bewertung des Portfolios herangezogen.

Ebenso wie bei seinem US-amerikanischem Gegenstiick werden alle verfiigbaren Informationen zum
Markt und zum Vermarktungsstand ein einer Deckungsbeitragsrechnung zusammengefiihrt. Dabei wird
die verbleibende Unsicherheit hinsichtlich der erwarteten Erntemenge und Verkaufspreis durch eine
Dreiecksverteilung (min, max, most likely) beschrieben.

Im Ergebnis wird in einer sogenannten Profit-Matrix fiir jede Kulturart der Gewinn/Verlust pro Hektar
dargestellt. So wird sowohl die Information iiber die Rentabilitit einer Kulturart als auch die
Risikosensitivitit der Produktion grafisch dargestellt.
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VERMARKTUNG > PROFIT-MATRIX

KULTURART: WINTERWEICHWEIZEN 12 - 13% RP

Profit-Matrix

Rechenwerte Kontrakt-Chart

Profit-Matrix: Erwarteter Gewinn unter Beriicksichtigung des aktuellen Vermarktungsstandes [€/ha]
Kurs des Terminkentraktes [€/t]
geschitzter Verkaufspreis [€/t]

Ertrag 116.00 126.00 136.00 146.00 1566.00 166.00 176.00 186.00 196.00 206.00 216.00
[t/ha] 101.00 111.00 121.00 131.00 141.00 161.00 161.00 171.00 181.00 191.00 201.00
71 477 -406 -335 -264 -193 -122 -b1 20 91 162 233
74 -447 =373 -299 -225 -151 -7 -3 71 145 219 293
7.7 -7 -340 -263 -186 -109 -3 46 123 200 277 354
8.0 -386 -306 -226 -146 -66 14 94 174 254 334 414
83 -356 =273 -190 -107 -24 59 142 225 308 391 474
86 -326 -240 -154 -68 18 104 191 277 363 449 535
89 -295 -206 -n7 -28 61 150 239 328 417 5086 595
9.2 -265 -173 -81 " 103 195 287 79 471 563 655
9.5 -235 -140 -45 50 145 240 335 431 526 621 -
28 -204 -106 -8 80 188 286 284 482 580 678 -
101 -174 -73 28 129 230 33 432 533 634 -
Abbildung 4:  Profit Matrix mit Gewinn pro ha und Risikosensitivitdt

Im néichsten Schritt konnen {iber

eine Was-wire-wenn Analyse

fiinfzehn verschiedene

Vermarktungsstrategien simuliert werden. Das wahrscheinlichste Ergebnis wird ebenfalls in einer Profit-
Matrix dargestellt. So entsteht ein direkter Vergleich zwischen einer No-hedge Strategie und einer
gewdhlten Alternative. Zu beachten ist, dass hier keine Strategien vorgeschlagen werden, aber die
unterschiedlichen Méglichkeiten in vier verschieden Erwartungen gruppiert werden. Diese Erwartungen
spiegeln in der Hauptsache das Verhéltnis zwischen physischen Preisen und Terminnotierungen wieder.

GEWINNERWARTUNG > WAS-WARE-WENN ANALYSE

2016 2017 2018 2019 2020

Erwartung: Terminnotierungen steigen starker als die Kassapreise i ]

Erwartung: Kassapreise steigen starker als die Terminnotierungen i ]

Prémien-Kontrakt & optionale Einlagerung

Pramien Kontrakt mit Mindestpreisklausel & optionale E

Getreideverkauf vor oder wahrend der Ernte & Kauf von Terminkontrakten
Getreideverkauf vor oder wahrend der Ernte & Kauf von CALL Optionen

Getreideverkauf vor oder wahrend der Ernte & Kauf eines CALL-Optionsspreads

Getreide einlagern chne Absicherung - Eigenlager oder Fremdlager

Abwarten

Erwartung: Kassapreise fallen starker als die Terminnetierungen i ]

Erwartung: Terminnotierungen fallen starker als die Kassapreise i ]

Getreideverkauf ab Lager oder als Vorkontrakt
Kauf von PUT Optionen & Abschluss eines Pramien-Kontraktes

Verkauf von Terminkontrakten & Abschluss eines Pramien-Kontraktes

Verkauf von Terminkontrakten & optionale Einlagerung
Kauf von PUT Optionen & optionale Einlagerung

Kauf von PUT Optionsspreads & optionale Ei

Kauf eines Bandbreitenmodells (Fence) & optionale Einlagerung

Verkauf von gedeckten CALL Optionen & optionale Einlagerung

Legende:
griin = Reduktion des Preis-Risikos
blau = Reduktion des Basis-Risikos

orange = Spekulative Hedging

-Alternative

Abbildung 5:  Simulation von 15 verschiedenen Vermarktungsstrategien

Seite 77



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

In einer neuen Anwendung wird von sogenannten Zonenkarten (Darstellungskarten, die innerhalb eines
Schlages Teilflichen mit dhnlichem ,,Normalized Diffence Vegetation Index, NDVI* zu einer gewihlten
Anzahl von Zonen zusammenfassen), auf den erwarteten Gewinn oder Verlust [€/ha] einer bestimmten
Zone geschlossen. So konnen Teilflachen bestimmt werden, die bei gegebener Ertragserwartung und
signalisiertem Preisniveau einen negativen Deckungsbeitrag bzw. Gewinn pro Hektar erwarten lassen.
So kénnen zum Beispiel Flichen fiir Greening optimal zugeordnet werden.

55 365FarmNet £} saatbau~

™ VERWALTEN PLANEN DOKUMENTIEREN ANALYSIEREN BAUSTEINE KARTEN  KALENDER

Cockpit
Mein Betrich

Vermarktung

Gewinnerwartung
Ressourcen

Mein Konto

Gewinn>=1000-ena | D - o eha

# Schlagnutzung & Erwartete Ertrige # Erntemengen

Abbildung 6:  Identifikation von unrentablen Teilfldichen

3. ERGEBNISSE

3.1 Betriebswirtschaftliche Digitalisierung des Ackerbaus

Viele wissenschaftliche Arbeiten beschéftigen sich mit dem Thema ,Digitalisierung in der
Landwirtschaft*. Der Fokus wird dabei sehr oft auf die Produktion und der Einsatz von digitaler
Datenverarbeitung im Bereich der AuBlenmechanisierung (,,precision farming®). In der Diskussion
vernachldssigt wird jedoch oftmals, dass gleichzeitig auch eine Digitalisierung der Agrarmirkte erfolgt.
Diese erlaubt es dem unternehmerischen Entscheider, Marktrisiken aktiv zu steuern und den
Erwartungswert der Produktion zu optimieren.

In diesem Beitrag werden zwei Anwendungen vorgestellt, die eine Umsetzung der ,,Landwirtschaft 4.0*
in die Praxis unterstiitzen. Beide Losungen verfolgen den Ansatz der Biindelung und Strukturierung aller
vorhandenen Marktinformationen.

3.2 Moglichkeiten des Einsatzes von Entscheidungsunterstiitzungssystemen

Sie Software AGYield bietet eine Funktion, die laut Definition als Entscheidungsunterstiitzungssystem
betrachtet werden kann. Innerhalb von vorgegebenen Restriktionen wird eine optimale
Vermarktungsstrategie errechnet. Begrenzt wird diese Strategie durch die Risikosensitivitidt des
Entscheiders. Die Losung beinhaltet also keine Markterwartung. Der SAATBAU Profit Manager zielt
hingegen auf Frage der 6konomisch sinnvollen Anlage von Greeningflichen ab. Unrentable Zonen
konnen bildlich identifiziert werden und so die Allokation von Stilllegungsfldchen unterstiitzen. Diese
Funktion kann ebenfalls in die Kategorie DSS eingeordnet werden.
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4. DISKUSSION

Ein Fortschreiten der Digitalisierung in der Landwirtschaft wird ausreichend diskutiert und ist
hinldnglich bekannt. Abseits der digitalen Datenverarbeitung in der Pflanzen und Tierproduktion ist die
Frage interessant, inwiefern eine Veridnderung hin zu elektronischen Mérkten Auswirkungen auf das
Entscheidungsverhalten der Landwirte haben wird. Durchaus denkbar sind Szenarien, in denen
Entscheidungen zum Risikomanagement und zur Getreidevermarktung durch einen Algorithmus
bestimmt werden. Besonders in Einheiten, die nicht durch den Eigentiimer gefiihrt werden, kdnnen
etwaige Zielvorgaben ohne Verzerrungen durch subjektives Risikoempfinden genauer umgesetzt
werden. Findet dieser Trend statt, besteht aber die Gefahr von raschen und nicht erkldrbaren
Preisbewegungen, wie sie bereits jetzt durch automatisierten Handel bekannt sind. In weiteren
Untersuchungen sollte empirisch bestimmt werden, ob und wie sehr sich der Erwartungswert des
operativen Unternehmensgewinnes durch die Verwendung von Risikosteuerungssystemen verindert.
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Analyse von Verfahren in der Streuwiesenpflege

Albert Stoll
Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen, Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Es wurden mechanische Landschaftspflegeverfahren auf iberwiegend klein strukturierten Streuwiesen
dokumentiert und hinsichtlich ihrer Prozesszeiten analysiert. Damit sollten die Daten etablierter
Verfahren aktualisiert und eine erste Datenbasis fiir neuere Verfahren geschaffen werden. Es wurden
Miharbeiten mit Doppelmesserbalken und Rotationsméhwerken, Schwadarbeiten mit Bandrechen und
2-Kreisel-Seitenschwader, Bergearbeiten mit Ladewagen und Rundballenpresse sowie kombinierte
Mih- und Bergeverfahren betrachtet. Als Antriebsmaschinen kamen Einachs- und Standardtraktoren
sowie Raupenfahrzeuge zum Einsatz. Jeder Einsatz wurde zeitlich gegliedert und es wurden Kennwerte,
z. B. fiir typische Fahrgeschwindigkeiten und Fl4chenleistungen ermittelt und in Bezug zur KTBL-
Datensammlung gesetzt. AbschlieBend werden die Verfahren bewertet.

1. EINLEITUNG

Streuwiesen sind eine Griinlandform, die in der Vergangenheit durch eine besondere Art der Nutzung
entstanden ist. So handelt es sich in der Regel um extensiv genutztes Feuchtgriinland, das einmal im Jahr
im Zeitraum Spatsommer bis Winter gemdht wurde. Das Erntegut wurde als Einstreu benutzt.
Streuwiesen sind im Voralpenraum und in Mittelgebirgslagen zu finden. Eine ausfiihrliche
Charakterisierung ist z. B. im Landschaftspflegekonzept Bayern gegeben [1]. Streuwiesen stellen einen
wichtigen Lebensraum fiir seltene Pflanzen- aber auch fiir Tierarten dar. Durch die
Strukturverdnderungen der Landwirtschaft in den letzten Jahrzehnten haben Streuwiesen als
landwirtschaftliche Nutzfliche an Bedeutung verloren. Um sie aber als artenreichen Lebensraum zu
bewahren, miissen diese gepflegt werden. Eine Mdglichkeit ist die mechanische Landschaftspflege
durch Landwirte, spezialisierte Betriebe in privater oder 6ffentlicher Hand und Naturschutzverbénde.
Die dabei typischerweise eingesetzten Maschinen und Gerdte werden in [2] beschrieben.

Sollen Pflegemafnahmen zum Beispiel aufgrund neuer naturschutzfachlicher Erkenntnisse eingefiihrt
oder gedndert werden, ist die Vertragsgestaltung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer nicht
zuletzt aufgrund der sehr unterschiedlichen Einsatzbedingungen schwierig. Zwar liegen entsprechende
Nachschlagewerke zur Abschitzung der Verfahrenskosten beispielsweise vom Kuratorium fiir Technik
und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) vor [3], allerdings wurden die Maschinen und Gerite in
den letzten Jahren weiter entwickelt und es sind neue Maschinenkonzepte hinzugekommen, zu denen es
bis jetzt nur eingeschrdnkt Daten zur Abschidtzung von Prozesszeiten gibt. Kenndaten fiir
landwirtschaftliche Arbeiten, wie sie beispielsweise in [4] zusammengestellt sind, lassen sich nur
eingeschrankt auf die Landschaftspflege iibertragen. Unter anderem  weichen die
Fahrbahneigenschaften, die ParzellengroBen und -formen sowie die Aufwuchsmassen sehr von
typischen landwirtschaftlichen Einsatzbedingungen ab. Aus diesem Grund sollten die Prozesszeiten
etablierter Landschaftspflegeverfahren aktualisiert werden und neuere Verfahren mit aufgenommen
werden. Es wurden Méh-, Schwad- und Bergeverfahren betrachtet. Das Ziel der Untersuchungen war
es, den Arbeitszeitaufwand von Verfahren in der Streuwiesenpflege gegliedert in einzelne Teilzeiten bei
reguldr stattfindenden Einsdtzen unter iiblichen Randbedingungen zu ermitteln. Zusétzlich sollten
weitere Merkmale wie zum Beispiel typische Fahrgeschwindigkeiten oder Riistzeiten ermittelt werden.
Diese Kennwerte sollen dazu dienen, Modellrechnungen durchzufiihren oder konkrete neue Einsitze
abzuschétzen.
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2. MATERIAL UND METHODE

2.1 Untersuchte Maschinen und Gerite

Die betrachteten Maschinen und Geréte sind in 7abelle I zusammengefasst. Einachstraktoren mit
Doppelmesserbalken wurden in verschiedenen Leistungs- und Ausstattungsklassen betrachtet. Alle
waren mit Benzinmotoren ausgestattet, die leistungsstiarkeren Modelle hatten einen stufenlos steuerbaren
hydrostatischen Fahrantrieb. An den Standardtraktoren waren die ausschlieBlich hydraulisch betriebenen
Doppelmesserbalken im Frontkraftheber oder Heckkraftheber entweder als Einzelgerit oder als Front-
Heck-Kombination montiert. Alternativ dazu wurden auch Rotationsmidhwerke betrachtet.

Neben den Bandrechen wurden auch 2-Kreisel-Seitenschwader ohne zusétzliches Transportfahrwerk
analysiert. Ihre Bauform erlaubt eine variable Einstellung der Arbeitsbreite auch wéhrend der Arbeit.
Aus diesem Grund wird hier nur die Breite der Kreisel angegeben. Die Bergeverfahren umfassen das
Rundballenpressen, das Laden mit Ladewagen, sowie kombinierte M&h- und Berge-Verfahren auf Basis
eines Traktors oder Raupenfahrzeugs. Die Verfahren zum Verteilen oder Einlagern des Erntegutes waren
nicht mehr Bestandteil der Untersuchungen.

Tabelle 1: Untersuchte Maschinen-Gerdte-Kombinationen

Maschinen-Geriite Kombination Leistung i;l:i(jizl;ziil?n/
Maihverfahren

Einachstraktor mit Doppelmesserbalkenmahwerk 7 bis 12 kW 1,50 bis 2,00 m
Standardtraktor mit Doppelmesserbalkenméhwerk 37 bis 74 kW 2,40 bis 4,70 m

Standardtraktor mit Rotationsméhwerk (z. T. mit Férderband)

63 bis 100 kW

3,20 bis 8,70 m

Schwaden

Einachstraktor mit Bandrechen 10 bis 13 kW 2,00 bis 2,40 m
Standardtraktor mit Bandrechen 48 bis 74 kW 2,10 bis 2,80 m
Standardtraktor mit 2-Kreisel-Seitenschwader 63 bis 74 kW 2x 2,80 bis 2x 3,00 m
Bergen

Standardtraktor mit Ladewagen 37 bis 96 kW 19 bis 21 m?
Raupenfahrzeug mit Rotationsmdahwerk und Ladebunker 125 bis 240 kW 2,00 bis 2,80 m / 10 m?

73 bis 100 kW

Rundballenpresse 1,25 bis J1,50 m

2.2 Vorgehen bei der Verfahrensbeobachtung

Der Arbeitszeitaufwand wurde bei regulér stattfindenden Einsdtzen dokumentiert. Die Einsédtze wurden
in der Regel durch eine Beobachtungsperson begleitet. Die Fahrwege und Fahrgeschwindigkeiten der
Maschinen wurden mit einem GPS-Empfinger erfasst. Die bearbeiteten Flichen wurden nach den
Einsédtzen mit einem GPS-Empfinger vermessen. Um die Einsatzzeit sekundengenau gliedern zu
konnen, wurde eine Miniatur-Videokamera auf der Maschine montiert und auf das Arbeitsgerit
gerichtet. Zusitzlich wurde der Einsatz mit einer Videokamera vom Feldrand gefilmt. Alle Gerédte
wurden auf die GPS-Zeit synchronisiert. Bei wenigen Einsdtzen konnten aus organisatorischen Griinden
die Aufzeichnungsgerite nicht genutzt werden. In diesen Féllen wurden dann nur die nicht weiter
aufgeschliisselte Gesamtzeit und die bearbeitete Flache erfasst. Ergdnzend wurden die Maschinenfiihrer
zum Umgang mit den Maschinen und der Wartung befragt. Die Einsdtze wurden von routinierten
Maschinenfiihrern aus landwirtschaftlichen Betrieben, spezialisierten privaten und Offentlichen
Landschaftspflegebetrieben sowie Naturschutzverbidnden durchgefiihrt.
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Jeder Einsatz wurde anschlielend in Anlehnung an die Zeitgliederung des Kuratoriums fiir Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL) analysiert [5]. Dazu wurden vorrangig die Videoaufnahmen
der Miniaturkamera verwendet und vollstindig gesichtet. Es wurden die Zeitabschnitte im Programm
Excel in ein vorkonfiguriertes Tabellenblatt manuell eingetragen. Die GPS-Daten lagen als gpx-Datei
vor und wurden in die Auswertedatei importiert. Durch einen automatisierten Abgleich mit jedem
Zeitabschnitt wurden die dazugehorigen Fahrgeschwindigkeiten aus den GPS-Daten extrahiert. Fiir
Situationen, in denen die Bilder der Miniaturkamera nicht aussagekréftig genug waren, wurde auf die
Daten der Videokamera zuriickgegriffen. Tabelle 2 zeigt die verwendete Zeitgliederung mit einer kurzen
Erklarung.

Die Untersuchungen wurden im Rahmen zweier Projekte an der Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt
Niirtingen-Geislingen durchgefiihrt und basieren teilweise auf Ergebnissen von Abschlussarbeiten
[6-8].

Tabelle 2: Zeitgliederung

Kategorie! | Beschreibung' Beispielhaftes Ereignis bei den vorliegenden
Untersuchungen
Hauptzeit planmaBige, unmittelbar der Mihen, Schwaden, Erntegut aufnehmen
Erfiillung der Arbeitsaufgabe
dienende Tétigkeit
Wenden i.d.R. das Wenden des Fahrtrichtungswechsel am Ende einer Arbeitsspur.

Arbeitsgerdtes am Feldende Positionierung des Fahrzeugs innerhalb der bearbeiteten

Flache.

Versorgen | Befiillen des Arbeitsgerétes mit | Zeit zum Entleeren des Ladebunkers
Betriebsmitteln und Entleeren | (Ladewagen, Bunker auf Raupenfahrzeug).

des Behilters mit dem Erntegut Binden und Auswerfen von Rundballen.

Verlustzeit | storungsbedingte Blockierung von Werkzeugen oder Férdereinrichtungen,
Unterbrechungen Beseitigen von Hindernissen, wie z. B. Aste.
Wartezeit Arbeitsablaufbedingte Arbeitsorganisatorische Abstimmungsgespriche zwischen
Unterbrechung, z. B. bei Prozessbeteiligten.
Tellarbeklten 1h einer Warten auf andere Prozessbeteiligte, z. B. beim Beschicken
Prozesskette des Ladewagens mit Gabeln an sehr nassen Stellen.
Riistzeit Arbeitsgerit funktionsfahig Wiederkehrende Riistarbeiten wihrend einer Feldbearbeitung,
machen und erhalten z. B. VerschlieBen der Ladeklappe des Bunkers oder
Entfernung von Verschmutzungen an der Maschine.
An- und Abbauzeiten sowie Verladezeiten werden als absolute
GroBe angegeben.
Wegezeit Zeiten fiir Fahrten zum Zeitanteile fiir Fahrten zwischen Arbeitsort und Entladestelle
Arbeitsort bzw. fiir Fahrten aullerhalb der zu bearbeitenden Fliche.

zum Ausgangsort Weitere An- und Abfahrten werden als

Transportgeschwindigkeit angegeben.

! Definition geméB [5]
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3. ERGEBNISSE

3.1 Maihen

Tabelle 3 zeigt die Zeitanalyse der Einsdtze mit Einachstraktor und Balkenméher. Alle Miher wurden
auf insgesamt 7 sehr nassen Standorten eingesetzt. Der kleinste Méher stand bereits an der Einsatzstelle
bereit, so dass hier keine weiteren Riistzeiten erfasst wurden. Es wurden vergleichsweise kleine,
verwinkelte und unebene Fliachen zwischen 400 und 900 m? gemédht. Aufgrund dieser Randbedingungen
musste mit einer Fahrgeschwindigkeit von durchschnittlich 1,5 km/h gearbeitet werden. Die Maher mit
groferer Leistung und Arbeitsbreite sind auf groBeren Parzellen zum Einsatz gekommen. Die Anteile
der Wendezeiten in Bezug zur Hauptzeit sind daher kleiner. Verlustzeiten sind durch Stérungen am
Messerbalken entstanden.

Auf besser befahrbaren Flichen wurden Doppelmessermdhwerke an Standardtraktoren eingesetzt
(Tabelle 4). Der Einsatz von Messerbalken war auf diesen Flachen vorgeschrieben. Beim Heck-Méher
konnten keine Aufzeichnungsgerite genutzt werden, so dass hierflir keine Zeitgliederung vorliegt.
Insgesamt wurden 9 Flachen bearbeitet. Der Traktor mit 2,4 m breiten Mahwerk ist nur geringfiigig
leistungsfahiger als der 2 m breite Méher am Einachstraktor, was auf die schlechtere Wendigkeit des
Standardtraktors zuriickzufiihren ist. Bei groBeren Fldchen und Antriebsleistungen wurden
Flachenleistungen von ca. 0,8 ha/h mit Einzelmdhwerk und bis ca. 0,9 ha/h mit Front-Heck-Kombination
erzielt. Bei wenig Aufwuchsmasse und rechtwinkligen, langgestreckten Parzellen wurden 2,4 ha/h
erreicht.

Tabelle 3: Verfahrensanalyse Balkenmdher

Maschine Einachstraktor mit Balkenméher
Arbeitsbreite m 1,5 1,6 2,0
Einsatzbedingungen

FlachengrofBe ha 0,04...0,09 0,48...0,61 0,49...0,63
Aufwuchsmasse (TM) t/ha 3,7 5,4 5,1
Zeitgliederung

Hauptzeit % 79 89 86
Wenden % 14 9 14
Verlust % 7 2 0
Kennwerte

Arbeitsgeschwindigkeit km/h 1,5 2,7 4,0
Zeit fiir einen Wendevorgang ] 12 7 8
Verladen, Riisten am Feld min k.A.D 5..10 5..10
Flachenleistung ha/h 0,17 0,35 0,48

) Maschine stand an der Einsatzfliche bereit

Die Messerbalken erfordern einen Wartungsaufwand fiir Richten, Schleifen und Schmieren. Der
Zeitaufwand hierfiir lag zwischen 10 und 18 min. Die Wartungsintervalle wurden je nach
Flachenbeschaffenheit und Arbeitsbreite zwischen 1 und 8 ha angegeben.

Es wurden 6 Einsidtze mit Rotationsmédhwerken analysiert (7abelle 5). Aufgrund des im Vergleich zum
Messerbalken hoheren Gerédtegewichts, werden aber hohere Anforderungen an das Fahrwerk gestellt.
Aus diesem Grund war der Traktor mit der Triple-M&hwerkskombination mit Raupenlaufwerken statt
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mit Rédern bestlickt. Der Aufwuchs wurde hier iiber Querforderbander zusammengefiihrt, so dass das
Schwaden als eigener Arbeitsschritt eingespart werden konnte. Die Wendevorgédnge waren im Vergleich
zum kleineren Standardtraktor durch dieses Fahrwerk mit durchschnittlich 30 s langer. Die Anzahl der
Wendevorgiange war aber durch die groflere Arbeitsbreite geringer.

Tabelle 4: Verfahrensanalyse Balkenmdher an Standardtraktor
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Maschine Front: Heck: Standardtraktor mit liront- und
Balkenméher | Balkenmaher Heck-Balkenméher
Arbeitsbreite m 2.4 2,7 4,7
Einsatzbedingungen
FlachengrofBe ha 0,8 2,1...4,6 0,8...1,4 0,5...5,8
Aufwuchsmasse (TM) t/ha 6,7 k. A. 3,1 0,9
Zeitgliederung
Hauptzeit % 70 k. A. 78 83
Wenden % 27 k. A. 19 17
Verlust % 3 k. A. 3 0
Kennwerte
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 3,9 4,7 4,1 9,0
Zeit fiir einen Wendevorgang ] 21 k. A. 16 21
An-und Abbau am Hof min 10 10 20 20
Flachenleistung ha/h 0,53 0,81 0,94 2.4

Tabelle 5: Verfahrensanalyse Rotationsmdhwerk an Standardtraktor

Triple-Scheibenmidhwerk und

Maschine Heck-Scheibenmahwerk R — —
Arbeitsbreite m 3,2 8,70
Einsatzbedingungen

Flachengrof3e ha 0,2...1,0 1,8...4,0
Aufwuchsmasse (TM) t/ha 3,4 k. A.
Zeitgliederung

Hauptzeit % 81 84
Wenden % 19 16
Kennwerte

Arbeitsgeschwindigkeit km/h 9,4 7,0
Zeit fiir einen Wendevorgang S 10 30
An- und Abbau am Hof min 10 25
Flachenleistung ha/h 2,0 4.4
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3.2 Schwaden

Bei 5 Einsdtzen mit Bandrechen zeigte sich wie schon beim Méhen die hohe Wendigkeit des
Einachstraktors. Die Wendezeitanteile lagen zwischen 6 und 12 %. Auffillig ist die vergleichsweise
niedrige Flachenleistung beim breitesten Gerét (7abelle 6). Die verfligbare Arbeitsbreite des Schwaders
konnte aufgrund der sehr unregelmifBigen Fliachenkontur nicht optimal genutzt werden. Schwade
wurden mehrfach versetzt und zu geradlinigen Schwaden geformt, damit sie vom nachfolgenden
Ladewagen gut aufgenommen werden konnten.

Tabelle 6: Verfahrensanalyse Schwaden mit Bandrechen an Einachstraktor

Maschine Einachstraktor mit Bandrechen
Arbeitsbreite inkl. Schwad m 2,0 2,2 2,4
Einsatzbedingungen

FliachengrofBe ha 0,18...0,53 0,48 0,23...0,48
Aufwuchsmasse (TM) t/ha 5,3 5,4 2,6
Zeitgliederung

Hauptzeit % 94 86
Wenden % 6 ” 12
Verlust % 0 1 2
Kennwerte

Arbeitsgeschwindigkeit km/h 3,7 2,5 2.9
Zeit fiir einen Wendevorgang ] 7 k. A. 13
Verladen, Riisten am Feld min 8 9 8
Flachenleistung ha/h 0,57 0,35 0,24

Zum Schwaden wurden weitere 16 Einsdtze mit Standardtraktoren als Antriebsmaschine analysiert
(Tabelle 7). Die Bandrechen-Finsdtze mit Standardtraktor zeigten vor allem aufgrund hdoherer
Antriebsleistungen und Fahrgeschwindigkeiten hohere Flachenleistungen als mit dem Einachstraktor.
Die schlechtere Wendigkeit des Standardtraktors zeigt sich wie auch schon bei den Balkenméhern in
hoheren Wendezeitanteilen. Gezogene 2-Kreisel-Seitenschwader ohne zusitzliches Transportfahrwerk
erzielten bei den Schwadverfahren die hochsten Flachenleistungen von ca. 3 ha/h bei groferen
rechteckigen Parzellen.

Die Standardtraktoren, die mit Balkenmdhern oder Schwadern arbeiteten, waren mit Zwillingsbereifung
ausgeriistet. Fiir die Montage der Ridder an der Vorderachse wurden 5 min und an der Hinterachse
10 min angegeben.
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Tabelle 7: Verfahrensanalyse Schwaden mit Bandrechen oder 2-Kreisel-Seitenschwader an Standardtraktor

Standardtraktor | Standardtraktor .

Maschine mit Bandrechen | mit Bandrechen Sta'ndardt.raktor mit
(Heck) (Front) 2-Kreisel-Seitenschwader
Arbeitsbreite m 2,1 2.8 2x2,80 2x3,0
Einsatzbedingungen
FlachengrofBe ha 0,8...4,5 0,4 0,8...14 0,12...1,2
Aufwuchsmasse (TM) t/ha k. A. 5,3 3,4 3,1
Zeitgliederung
Hauptzeit % k. A. 79 72 77
Wenden % k. A. 19 27 23
Verlust % k. A. 2 1 0
Kennwerte
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 7 5,3 5,3 8,7
Zeit fiir einen Wendevorgang ] k. A. 154 26 22
An-und Abbau am Hof min 10 10 10 10
Flachenleistung ha/h 0,81 1,2 1,8 2.9
3.3 Laden

Das Bergen des geméhten Streuwiesenmaterials mit Standardtraktor und Ladewagen wurde bei
3 Einsédtzen dokumentiert (7abelle 8). Die Ladewagen hatten alle ca. 20 m? Ladevolumen und waren mit
Tandemachsen ausgestattet. Der Zeitaufwand wird entscheidend von der Entfernung zwischen Feld und
Abladestelle bestimmt. Aus diesem Grund wurden die Einsdtze mit diesen Transportfahrten analysiert.
Die zusitzliche Zeitanalyse ohne Transportfahrten soll die Verteilung von Haupt- und Wendezeit bei
der Arbeit auf der Flache verdeutlichen. Diese wurde durch die Fahrbahnbeschaffenheit beeinflusst. Die
Fahrer haben bei allen Einsdtzen das Laden an den sehr nassen Flichenabschnitten mit noch geringem
Gewicht des Gespanns begonnen. Das spiegelt sich besonders in den Wendezeitanteilen von 34 % bzw.
30 % bei den Einsdtzen mit Gespann 1 und 2 wider. Beim Einsatz mit Gespann 3 waren manche Stellen
im Feld so nass, dass sie nicht befahren werden konnten. Hier wurde das Material mit Gabeln
herausgetragen und der Ladewagen musste warten. Da eine Strecke von iiber 11 km zum Abladeplatz
auf offentlichen StraBen zuriicklegen musste, wurde das Gespann vor Beginn jeder Transportfahrt
gereinigt, was durch den Riistzeitanteil deutlich wird.
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Tabelle 8: Verfahrensanalyse Standardtraktor mit Ladewagen
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Maschine Gespann 1 Gespann 2 Gespann 3
Ladevolumen m? 19 21 19
Einsatzbedingungen
Fliachengrdfie insgesamt ha 1,15 2,24 1,31
Entfernung zum Lagerplatz km 4,9 0,7 11,4
Aufwuchsmasse (TM) t/ha 6,7 34 2,6
Zeitgliederung

Wee | Wee | wes | Weg | weg |OMeWer
Hauptzeit % 23 55 28 48 15 44
Wenden % 14 34 18 30 4 11
Versorgen % 4 11 13 22 4 11
Verlust % 0 0 0 0 4 13
Warten % 0 0 0 0 2 5
Riisten % 0 1 0 0 4 13
Wegezeit zur/von Lagerpl. % 59 - 40 - 66 -
Kennwerte
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 3,2 43 2,7
Transportgeschwindigkeit km/h 20 13 34
Zeit fiir einen Wendevorgang ] 43 37 26
Zeit fiir einen Entladevorgang ] 181 131 160
Flachenleistung ha/h 0,34 1,57 0,22

3.4 Kombiniertes Mahen und Laden

Es wurden 10 Einsdtze mit kombiniertem Méhen und Laden analysiert. Die erste Fahrzeugkombination
war ein Standardtraktor mit Front-Rotationsmidhwerk und Ladewagen. Der Ladewagen hatte ein
Ladevolumen von 20 m?, das aber nur zu 50 % genutzt wurde. Zusétzlich wurden zwei Raupenfahrzeuge
betrachtet. Das Traktorgespann musste im Durchschnitt 850 m iiber 6ffentliche Stralen zum Abladeplatz
fahren, die Raupenfahrzeuge zwischen 140 und 230 m {iber abgeerntete Wiesen und Feldwege. Im
Vergleich der beiden Fahrzeugkonzepte fallen die bessere Wendigkeit und die leistungsfdhigere
Entladung der Raupenfahrzeuge auf. Um die Grasnarbe beim Wenden nicht zu beschiddigen, werden die
Raupenfahrzeuge mit groBen Wenderadien oder durch mehrmaliges kurzes Vor- und Zuriicksetzen neu
positioniert. Dadurch ist der Wendezeitanteil verglichen mit reinen Méiharbeiten mit dem
Standardtraktor (siehe Tabelle 4 und Tabelle 5) hoher.
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Tabelle 9: Verfahrensanalyse kombinierte Mdh- und Bergeverfahren

Standardtraktor mit

Maschine Frontméhwerk und | Raupenfahrzeug 1 Raupenfahrzeug 2
Ladewagen

Arbeitsbreite m 3,0 2,0 2,8
Ladevolumen m? 10 (20) 10 10
Einsatzbedingungen
FlachengrofBe ha 0,44 0,15...0,6 0,13...1,18
Entfernung zum Lagerplatz m 850 230 140
Aufwuchsmasse (TM) t/ha 3,6 3,6 1,5
Zeitgliederung
Hauptzeit % 23 32 58
Wenden % 29 28 30
Versorgen % 17 4 5
Verlust % 1 3 0
Wegezeit zur/von Lagerpl. % 30 33 7
Kennwerte
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 4,8 3,4 4,3
Transportgeschwindigkeit km/h 13,2 5,7 5,8
Zeit fiir einen Wendevorgang ] 38 25 34
Zeit fiir einen Entladevorgang ] 215 57 79
Ab-/Aufladen Riisten am Feld | min - 40 40
Flachenleistung ha/h 0,2 0,2 0,5

3.5 Pressen

Als Alternative zum Ladewagen wurden 8 FEinsdtze mit Rundballenpressen analysiert. Der
Schwadabstand bei den Einsdtzen mit der variablen Presse lag zwischen 8 und 9 m und bei der
Festkammer-Presse zwischen 10 und 12 m. Die Flachenleistungen waren bei groBen Aufwuchsmassen
4,4 ha/h und bei niedrigen Aufwuchsmassen 7,9 ha/h. Beim Ballenladen und -abtransportieren mit einem
Frontladertraktor und am Feldrand abgestellten Plattformanhidnger wurde eine durchschnittliche
Flachenleistung von 4 ha/h ermittelt.
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Tabelle 10: Verfahrensanalyse Rundballen Pressen

Standardtraktor mit
Maschine Runc}ballgnpresse Standardtra}(tor mit Rundballenpresse
mit variabler mit fester Kammer
Kammer
Ballendurchmesser m 1,5 1,25 1,25
Einsatzbedingungen
Gesamt-Flachengrofe ha 7,7 5,8 2,2
Ballen pro Fldche Stk./ha 11 5 9
Zeitgliederung
Hauptzeit % 78 75 53
Wenden % 15 10 25
Versorgen (Binden) % 7 15 17
Verlust % 0 0 1
Riisten % 0 0 4
Kennwerte
Arbeitsgeschwindigkeit km/h 9 13 8
Zeit fiir einen Wendevorgang ] 27 18 28
Zeit fiir einen Bindevorgang s 25 15 20
An-und Abbau am Hof min k. A. 10 10
Flachenleistung ha/h 4.4 7.9 4.4

4. DISKUSSION

Auch wenn in der KTBL-Datensammlung Landschaftspflege pauschale Zuschldge u. a. fiir Riist- und
Wegezeiten in den Arbeitszeitbedarf eingerechnet sind, sollen hier die Ergebnisse verglichen werden.
Die KTBL-Daten stiitzen sich tiberwiegend auf Untersuchungen aus den Jahren 1995 und 1996 [3]. Dort
werden flir einen Einachstraktor mit 1,6 m breitem Doppelmessermidhwerk bei unebener Fliche ohne
Hangneigung zwischen 6,7 und 21,0 AKh/ha angegeben. Die vorliegenden Untersuchungen ergaben mit
einem 1,5 m breitem Gerédt 5,9 Akh/ha (0,17 ha/h) und fiir 1,6 m breite Gerite 2,9 AKh/ha (0,35 ha/h).
Es ist also von einer Steigerung der Leistungsfdhigkeit bei Einachstraktoren auszugehen. Die
Flachenleistung der 2 m breiten Madher am Einachstraktor lag bei 0,48 ha/h. Ein Vergleichstest mit
verschiedenen Einachstraktoren mit 1,90 m breiten Midhbalken zeigte beim Bergméhen &hnliche
Flachenleistungen von 0,5 bis 0,7 ha/h [9]. Balkenmdhwerke sowohl an Einachs- als auch an
Standardtraktoren mit Arbeitsbreiten, die grofler als 2 m sind, wurden in der KTBL-Datensammlung
noch nicht beriicksichtigt. Fiir 3 m breite Rotationsmahwerke gibt die KTBL-Datensammlung fiir
geringe Aufwuchsmassen und ebene Flichen bis 2 ha 1,1 AKh/ha an. Die vorliegenden Untersuchungen
ergaben 0,5 Akh/ha, allerdings ohne pauschale Zeitzuschldge. Triple-Méahwerkskombinationen wurden
bisher noch nicht im Zusammenhang mit der Landschaftspflege betrachtet. Sie haben eine sehr hohe
Flachenleistung und durch die Materialzusammenfithrung mit Querforderbandern kann der
Arbeitsschritt Schwaden eingespart werden. Es handelt sich hiermit um ein sehr schlagkriftiges
Verfahren.

Fiir 1,8 m breite Bandrechen an Einachstraktoren werden in der KTBL-Datensammlung fiir Moorbdden
und 0,5 ha groBe Parzellen mit 7,8 AKh/ha angegeben. Die vorliegenden Untersuchungen mit 2 m
Arbeitsbreite ergaben 1,8 AKh/ha (0,57 ha/h). Auch hier scheint sich die Weiterentwicklung der
Einachstraktoren auf eine gestiegene Leistungsfiahigkeit beim Schwaden auszuwirken. Die Arbeitszeiten
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von 1,3 bis 1,8 AKh/ha bei Bandrechen im Heckanbau eines Standardtraktors konnten durch die
vorliegenden Untersuchungen bestétigt werden. Die Daten zum Bandrechen im Frontanbau sind wegen
unterschiedlicher Traktortypen und Hangneigungen nicht vergleichbar. 2-Kreisel-Seitenschwader
werden in der KTBL-Datensammlung im Kontext der Landschaftspflege noch nicht aufgefiihrt.

Tabelle 11: Bewertung der untersuchten Maschinen-Gerdte-Kombinationen

Maschinen-Gerite

Kombination Vorteile Nachteile

Mahverfahren

Einachstraktor mit Sehr gute Wendigkeit Storungsanfilliger Messerbalken mit hohem
Doppelmesserbalken- | Geringes Gewicht Wartungsaufwand

méihwerk Fauna schonendes Mahen Arbeitsgeschwindigkeit durch

Geringer Leistungsbedarf

Eignung fiir kleine Parzellen, fiir Flichen
mit stark limitierter Tragfahigkeit und
Hanglagen

Maschinenfiihrer limitiert
Transportfahrzeug notig

Standardtraktor mit
Doppelmesserbalken-
mahwerk

Geringes Gewicht

Fauna schonendes Mihen
Geringer Leistungsbedarf
Grofle Arbeitsbreiten moglich

Storungsanfalliger Messerbalken mit hohem
Wartungsaufwand

Arbeitsgeschwindigkeit u. U. durch
Schnittfrequenz limitiert

Standardtraktor mit Hohe Flachenleistungen Gewicht
Rotationsméhwerk Zuverlassigkeit Leistungsbedarf
(z. T. mit Férderband) | Geringer Wartungsaufwand Aus naturschutzfachlichen Griinden haufig
nicht zugelassen
Schwaden
Einachstraktor mit Sehr gute Wendigkeit Arbeitsgeschwindigkeit durch
Bandrechen Geringes Gewicht Maschinenfiihrer limitiert
Zuverléssig Transportfahrzeug notig
Eignung fiir kleine Parzellen, fiir Flichen
mit stark limitierter Tragfahigkeit und
Hanglagen
Standardtraktor mit Sehr gute Wendigkeit im Vergleich zu Verfligbare Arbeitsbreiten
Bandrechen Kreiselschwadern
Fahrtrichtung vorwirts und riickwérts
moglich
Standardtraktor mit 2- | Hohe Flidchenleistung bei geringem Wendigkeit
Kreisel- Gewicht Riickwirtsfahren schwierig
Seitenschwader Gute Bodenanpassung Abdriftneigung bei hohem
Flexibler Einsatz (variable Arbeitsbreite, | Halmgutaufkommen
1- oder 2-Schwadablage)
Gute Nutzbarkeit auch in der
Landwirtschaft
Bergen
Standardtraktor mit Vergleichsweise schnelles Rdumen der Gewicht limitiert Leistungsfahigkeit auf
Ladewagen Flache. wenig tragfahigen Flachen

Straflentauglichkeit
Gute Nutzbarkeit auch in der
Landwirtschaft

Wendigkeit

Raupenfahrzeug mit

Flache muss nur einmal befahren werden,

Transportfahrzeug notig

Mahwerk und damit hohe Gesamtflachenleistung. Fahrweg zur Abladestelle nur abseits
Ladebunker Geringer Bodendruck. offentlicher Straflen.

Gefahr der Grasnarbenschiddigung beim

Wenden.

Teure Spezialmaschine.
Rundballenpresse Gute Nutzbarkeit auch in der Zusitzlicher Arbeitsschritt fiir die

Landwirtschatft.

Gute Zwischenlagerung des Mahgutes
moglich.

Hohe Flichenleistungen.

Ballenbergung notig.
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Ein Vergleich der Daten fiir die Ladewageneinsdtze ist nur eingeschrinkt moglich, da hier
Parzellengroflen vorgefunden wurden, die viel kleiner waren als 1 ha. Die KTBL-Datensammlung
beginnt aber fiir Ladewageneinsitze bei 1 ha gro3en Parzellen.

Beim kombinierten Mihen und Bergen mit einem Raupenfahrzeug wurden bei den Untersuchungen
Arbeitszeiten von 2 bis 5 AKh/ha (0,2 bis 0,5 ha/h) ermittelt und decken sich mit den Angaben der
KTBL-Datensammlung (40 % TM, 0,5 ha Parzellen, Aufwuchs 1,5 bis 5 t TM/ha). Zur Variante mit
Standardtraktor liegen keine Vergleichswerte vor.

Der ermittelte Arbeitszeitaufwand beim Rundballenpressen war mit 0,13 bis 0,23 AKh/ha deutlich
niedriger als in der KTBL-Datensammlung. Dort werden im giinstigsten Fall 1,2 AKh/ha angegeben.

Fiir die Landschaftspflege stehen vielfdltige mechanische Verfahren zu Verfiigung. In Tabelle 11 werden
einige Vorteile und Nachteile der untersuchten Maschinen und Gerdte zusammengefasst. Die
Untersuchungen haben gezeigt, dass insbesondere das Sammeln und Abtransportieren des Mahgutes
eine grofle Herausforderung ist, da groBe Massen iiber nasse, wenig tragfihige Fldchen transportiert
werden miissen.

Die Rahmenbedingungen und damit der Arbeitszeitaufwand in der Landschaftspflege sind in der Regel
sehr unterschiedlich. Die hier vorgestellten FErgebnisse konnen damit nicht ohne weiteres
verallgemeinert werden, stellen aber eine Ergénzung bereits dokumentierter Prozesszeiten dar. Dennoch
konnen mit den ermittelten Kennwerten wie zum Beispiel Fahrgeschwindigkeiten, Wende- oder
Entladezeiten neue Situationen modellhaft berechnet und abgeschétzt werden und dienen dann als
Orientierung bei der Planung von neuen Einsétzen.
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Arbeitszeitbedarf bei der Automatisierung der
biologischen Unkrautbekampfung am Beispiel des
Ampfers

Roy Latsch, Ruedi Stark
Agroscope, Tanikon, Schweiz

ZUSAMMENFASSUNG

Im Okologischen Landbau sind die groBblittrigen Ampferarten wie Stumpfblittriger Ampfer (Rumex
obtusifolius) oder Krausser Ampfer (Rumex crispus) schwer zu bekdmpfende Unkrduter. Die grof3e
Widerstandsfihigkeit der genannten Arten liegt im ausgepriagten Wurzelsystem der Pflanzen. Die Arten
konnen mit ihren tiefreichenden Wurzeln ausgezeichnet Néhrstoffe und Wasser erschlieen und lagern
zudem Reservestoffe ein, mit deren Hilfe sie sehr regenerationsfdhig sind. Durch das Verbot von
Herbiziden im Okologischen Landbau sind die Landwirte bislang auf die mechanische Bekdmpfung der
Pflanzen beschrinkt. Das bisherige Standardverfahren zur Bekdmpfung ist das Ausstechen der Wurzeln
in einer Tiefe von 12 - 15 cm. Die ausgestochenen Wurzeln werden dann von der Fldche entfernt. Dieses
Vorgehen ist mit einer Erfolgsrate von 80 - 90 % sehr wirksam, aber auch zeitintensiv und korperlich
anstrengend.

Agroscope hat in den letzten Jahren ein Alternativverfahren entwickelt, welches mittels
HeiBBwasserbehandlung ebenso gute Erfolge bei der Bekdmpfung erzielt. Bei diesem Verfahren werden
die Ampferwurzeln im Mittel mit ca. 1,6 Liter heiBem Wasser (> 80 °C) umgeben. Das heile Wasser
schadigt die dulleren Bereiche der Wurzel, welche die regenerationsfihigen Zellen enthalten. Die
Wurzeln sterben ab und miissen auch nicht vom Feld abtransportiert werden. Der Arbeitszeitbedarf fiir
die HeiBwasserbehandlung wurde exemplarisch in zwei Untersuchungen ermittelt und
Modellrechnungen zum Ausstechen der Pflanzen gegeniibergestellt.

1. EINLEITUNG

Ein Hauptbewirtschaftungsproblem 6kologisch ausgerichteter Griinlandbetriebe ist die Verunkrautung
mit breitblittrigen Ampferarten [1]. In den Tallagen sind das hauptsédchlich der Stumpfblittrige Ampfer
(Rumex obtusifolius) und der Krause Ampfer (Rumex crispus), in den Hohenlagen kommt der Alpen-
Ampfer (Rumex alpinus) hinzu [2]. Ampferpflanzen enthalten Oxalsdure und Oxalate, die den Tieren in
hoheren Dosen gesundheitliche Probleme bereiten koénnen [3, 4]. Diese Inhaltsstoffe bleiben bei der
Heu- und Silagebereitung erhalten und konnen auf dem Futtertisch von den Tieren nicht selektiert
werden. Es gilt also, das Auftreten der Problempflanzen schon auf dem Griinland zu reduzieren.

Bei den Untersuchungen von Agroscope lag das Hauptaugenmerk auf dem Stumpfblattrigen Ampfer.
Diese Ampferart bildet im ersten Jahr eine primére Pfahlwurzel aus [5]. Im zweiten Jahr kommen
sekundére Pfahlwurzeln hinzu [6]. Mit zunehmendem Wachstum teilt sich das Wurzelsystem und es
entstehen Ableger. Der obere Teil der unterirdischen Organe besteht aus dem Hypokotyl, einem
Ubergangsbereich zwischen Wurzel und Sprossachse. Aus den duBeren Zellschichten des Hypokotyls
kann die Ampferpflanze austreiben [7]. Die dafiir notwendige Energie bezieht die Pflanze aus
Reservestoffen, die in die Wurzel eingelagert werden. Den Hypokotylbereich gilt es abzutdten oder
komplett zu entfernen.

Die Standardbekimpfungsmethode von Ampferarten im Okologischen Landbau ist das Ausstechen der
Pflanzenwurzeln bis zu einer Tiefe von 10 - 15 cm [8] und das anschlieBende Entfernen der Wurzeln
von der Fliche. Diese Vorgehensweise weillt eine sehr hohe Erfolgsquote von 80 — 90 % auf, ist aber
sehr zeit- und arbeitsintensiv.
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Als Alternative zum hindischen Ausstechen entwickelte Agroscope das chemiefreie
HeiBBwasserverfahren zur Ampferbekdmpfung [1, 9]. Bei der HeiBwasserbehandlung wird der
Rindenbereich des Hypokotyls bis in eine Tiefe von zirka 10 - 15 cm erhitzt und durch die damit
einhergehende Proteindenaturierung geschéddigt. Hierfiir ist es notig, dass das heile Wasser die
Zielregion moglichst vollstindig umschliet, so dass die Hitze iiberall auf die Zellen einwirken kann.
Im Durchschnitt werden pro Pflanze 1,6 Liter Wasser mit einer Temperatur von 80 — 100 °C benoétigt.
Fiir die Wasserapplikation findet ein HeiBwasser-Hochdruckreiniger mit Hartmetallrotationsdiise
Verwendung (Abbildung 1). Zur Wirtschaftlichkeitsberechnung wurde der Arbeitszeitbedarf fiir diese
zweli unterschiedlichen Arbeitsverfahren zur Ampferbekdmpfung untersucht.

Abbildung 1: Gerdt zur Heiswasserbehandlung von Ampfer, Fa. Hans Bachmann Hochdruck-Anlagen AG,
Schweiz

2. MATERIAL UND METHODE

2.1 Arbeitszeitmessung Heilwasserbehandlung

Um die Modellierung durchzufiihren, wurde die Arbeitselementmethode nach REFA herangezogen und
das Modellkalkulationssystem PROOF [10] genutzt. Ein groBer Teil der Planzeitwerte fiir die
erforderlichen Arbeitselemente lag bereits vor. Daraus konnte das hdndische Arbeitsverfahren zum
Ampferstechen modelliert werden. Fiir das neue HeiBBwasserverfahren wurden Zeitmessungen
durchgefiihrt, um die noch fehlenden Planzeitwerte zu ergdnzen. Die Messung der Arbeitszeiten erfolgte
wihrend zweier Arbeitsbeobachtungen mit unterschiedlichen Geréten in Form von direkten Messungen
(Tabelle 1). Fiir die Durchfiihrung der Zeitstudien wurde im Vorfeld ein Arbeitsablaufmodell erstellt.
Dieses Arbeitsablaufmodell beruhte auf den Erfahrungen, die wihrend der Entwicklung des
HeiBwasserverfahrens gemacht wurden. Die Zeitmessungen erfolgten mittels Pocket-PC (Dell Axim,
Round Rock, USA) und der Software Ortim b3 (dmc-ortim, Kiel, Germany).
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Tabelle 1: Kennwerte zu den Arbeitszeitstudien Heiffwasserbehandlung

Parameter Einheit Studie 1 Studie 2
Behandlungsfliche [m?] 1305 1058
Anzahl behandelte Pflanzen [Stk.] 236 288
Behandlungsdauer [hh:mm:ss] 01:58:34 02:01:56
Unkrautdichte [Pflanzen/ha] 1808 2722

2.2 Verfahrensbeschrieb

Der Arbeitsablauf der beiden Verfahren unterscheidet sich konkret in den Arbeitsschritten auf dem Feld.
Wihrend beim Ampferstechen die Wurzeln nach dem Ausstechen in Sacke gesteckt und diese spéter mit
einem Traktor angefahren und aufgesammelt werden, verbleibt die Ampferwurzel beim
HeiBBwasserverfahren an Ort und Stelle. Hier muss dagegen das Fahrzeug regelmifBig umgesetzt sowie
fiir das Nachfiillen des Wasservorrates gesorgt werden. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht zu den
Arbeitsablaufabschnitten der beiden Verfahren.

Tabelle 2: Ubersicht zu den Arbeitsablaufmodellen der beiden Verfahren Ampferstechen und

Heifpwasserbehandlung
Ampferstechen Heilwasserbehandlung Bezufg];ir:lllelzigt]e BM

Gehen unbelastet [m]

Gehen im Feld [m]
Auf Traktor steigen und Starten Vorgang
Traktor abstellen und absteigen Vorgang
Auf Traktor mit laufendem Motor aufsteigen Vorgang
Von Traktor mit laufendem Motor absteigen Vorgang

Fahren mit Traktor auf Hofareal [m]

Fahren mit Traktor auf Teerstraf3e [m]

Fahren mit Traktor auf Feldweg [m]

Fahren mit Traktor auf Feld [m]
1-Achswagen anhéngen Vorgang
1-Achswagen abhéngen Vorgang

Handgerét aufnehmen n
Handgerit wegstellen n

Pflanze mit Stechgabel ausstecken Tank aus Wasserhahn fiillen Vorgang
Pflanze in Sack stecken Schalter betitigen Vorgang
Gerit autheizen Vorgang
Pflanze mit HeiBwasser behandeln Vorgang
Schlauch aufrollen Vorgang
Storungen beheben Vorgang
Personliche Erholungszeit Vorgang
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2.3 Modellierung

Bei beiden Verfahren ist das Suchen der Ampferpflanzen ein erheblicher Zeitfaktor. Die Modellierung
dieses Vorgangs wurde wie folgt durchgefiihrt: es wurde angenommen, dass die Ampferpflanzen
gleichmiBig iiber die Gesamtfliache verteilt sind. Die Flache wurde in 5 m breite Suchstreifen eingeteilt.
Abhingig von der Anzahl der Pflanzen pro Gesamtfliche wurden dann die Entfernung von Pflanze zu
Pflanze und dadurch die Wegstrecken und -zeiten errechnet.

Das manuelle Ampferstechen wurde komplett mit Planzeitwerten modelliert, die Agroscope 2003 bei
einer Studie im Feldfruchtbau erhoben hat [12]. Tabelle 3 zeigt eine Auswahl der getroffenen
Modellannahmen.

Tabelle 3: Ausgewdhlite Modellannahmen

Parameter Einheit Studie 1
Entfernung Hof - Feld [m] 1000
GroBe Behandlungsflache [ha] 0,5-10
Anzahl Problempflanzen [n/ha] 100-20000
Arbeitsbreite Stechen [m] 5
Effektive Arbeitsbreite HeiBwasserbehandlung [m] 30
Wassermenge pro Heilwasserbehandlung [ 2
Fassinhalt HeiBwasserbehandlung [1] 500

Da das Ampferstechen von Hand eine korperlich sehr anstrengende Arbeit darstellt, wurde zu der
normalen Modellierung des Arbeitszeitbedarfs ein zweites Modell mit einem zusétzlichen
Arbeitszeitabschnitt ,,Personliche Erholungszeit* berechnet, der auf 15 Minuten pro Stunde festgelegt
wurde. Dies hat Einfluss auf die Stundenleistung und somit auf die Kostenrechnung.

Beispielshaft wurde der Arbeitskraftbedarf matrizenartig fiir Flachengréfen von 0,5 - 10 ha sowie von
100 - 20000 Ampferpflanzen/ha modelliert. Zusétzlich wurden fiir die angegebenen Bereiche die Anzahl
bekdmpfter Pflanzen bestimmt.

2.4 Kostenberechnung

Die Anzahl bekédmpfter Pflanzen aus den Modellberechnungen floss in die Kostenberechnung ein. Fiir
beide Verfahren wurde ein Stundenlohn von 15,- EUR/h angenommen. Zudem wurde fiir beide
Verfahren je ein 45 kW Traktor fiir das Abfahren der gefiillten Ampfersdcke bzw. fiir den Transport des
HeiBwassergerits berechnet. Bei dem Heilwasserverfahren kommen die Kosten fiir einen Heilwasser-
Hochdruckreiniger hinzu. Die Kostenschitzung erfolgte jeweils nach KTBL-Ansatz. Fiir die
HeiBwasserbehandlung werden im Durchschnitt 0,2 1 Heizol/Pflanze bendtigt [ 1]. Der Heizolpreis wurde
mit 1,45 EUR  angenommen (durchschnittlicher ~Heizdlpreis Osterreich  2017;  Quelle:
http://www.vorarlberg.at/xls/heizoelpreis_extraleicht.xls).

3. ERGEBNISSE

3.1 Arbeitszeitbedarf

Unabhingig von der FlachengroB3e steigt der Arbeitszeitbedarf bei allen Varianten mit steigender Anzahl
zu behandelnder Pflanzen schnell an (7Tabelle 3). Erwartungsgemal liegt dabei der Arbeitszeitbedarf der
Variante Ampferstechen mit Erholungszeit iiber dem der Variante ohne Erholungszeit. Im Schnitt tiber
alle Flachengroen und Anzahl Pflanzen sind dies 22,4 %. Die Heilwasserbehandlung weillt hier
dagegen einen zum Ampferstechen im Durchschnitt 23,8 % niedrigeren Arbeitszeitbedarf auf. Bei
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gleichbleibend hoher Anzahl vorhandener Ampferpflanzen und zunehmender zu behandelnder
FlachengroBe dndert sich der Arbeitszeitbedarf nur marginal.

Tabelle 4: Mit PROOF kalkulierter Arbeitszeitbedarf fiir Ampferstechen ohne und mit Erholungszeit sowie

Heiffwasserbehandlung, abhdngig von Pflanzenanzahl und behandelter Fldche

Ampferstechen Ampferstechen mit Erholungszeit Heillwasserbehandlung
[AKh/ha] [AKh/ha] [AKh/ha]

ANAMN 1 0.5ha| 1ha | 2ha | Sha [10ha|05ha| Tha | 2ha | Sha |10ha|05ha| Lha | 2ha | Sha |10ha
100 3,1 26| 24| 23| 22 36 31| 29| 28| 27 250 2,0 18] L6 1,6
200 39 34| 32 3.1 3,0 46| 41| 39| 38| 3,7 3,1 26| 24| 22| 22
500 64 59| 57| 56| 55 76 72| 69| 68| 68 50 45| 43| 4.1 4,0

1000 10,5| 10,0 9,8| 9,7| 96| 12,7| 12.2| 12,0 11,9| 11,8 85 80| 78| 76| 75
2000 19,5| 19,1| 18,9 18,7| 18,7 23,9| 23,4| 23,2| 23,1| 23,0| 153| 149| 14,6| 144| 144
5000 | 46,6| 46,1 | 459| 458| 45,7 57,3| 56,9| 56,7| 56,6| 56,5| 35,7| 353| 35,0| 34,8| 34,8
10000| 91,4| 91,01 90,8 | 90,7 90,6 | 112,8|112,3|112,2|112,0|112,0| 69,5| 69,0| 68,8| 68,6| 68,6
15000 | 136,2|135,8|135,6 | 135,5| 135,4| 168,1 |167,7|167,5|167,4| 167,3 | 103,2|102,7|102,5|102,3 | 102,2
20000 | 180,8 |180,5|180,4|180,2| 180,2 | 223,4|223,0 | 222,8 | 222,7 | 222,6 | 136,9 | 136,4 | 136,1 | 136,0 | 135,9

3.2 Verfahrenskosten

Abbildung 2 zeigt einen ausgewihlten Vergleich zwischen der Bekdmpfungsleistung der einzelnen
Verfahren bei unterschiedlicher Anzahl von Ampferpflanzen/ha und unterschiedlicher Gesamtfldche.
Bei steigender Pflanzenanzahl/ha ndhert sich die mogliche Bekdmpfungsleistung ab ca. 1000 Pfl./ha
schnell einem Plateau, iiber das hinaus keine weitere Steigerung der Bekdmpfungsleistung moglich ist.
Nehmen innerhalb eines Verfahrens die zu behandelnden FlachengréBen zu (0,5 — 10 ha), so verringern
sich die Unterschiede bei der Bekdmpfungsleistung immer mehr. Liegt beispielsweise beim
HeiBBwasserverfahren die Bekdmpfungsleistung bei 100 Pflanzen auf einer Flidche von 0,5 ha bei
40 Pflanzen/h und bei einer Fliache von 10 ha bei 65 Pflanzen/h, so unterscheidet sich die
Bekdmpfungsleistung dieser Varianten bei 20000 Pflanzen/ha praktisch nicht mehr.
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Ampferstechen 0,5 ha
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1000 2000 5000
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10000 15000 20000
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——HeiRwasser 10 ha
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Abbildung 2: Ubersicht zur Bekdmpfungsleistung der Verfahren bei unterschiedlicher Pflanzenanzahl und

Fldchengrofse
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Fiir die Beispielsberechnung der Kostenentwicklung der Verfahren wurde eine zu behandelnde Flache
von | ha angenommen. Fiir diese Konstellation wurde ebenfalls die Bekdmpfungsleistung ermittelt
(Tabelle 5).

Tabelle 5: Errechnete Bekdampfungsleistung [Pfl./h] bei steigender Pflanzenanzahl am Beispiel von 1 ha Fldche

Anzahl Pflanzen/ha [Pfl.] 100 | 200 | 500 | 1000 | 2000 | 5000 | 10000 | 1500020000

Ampferstechen [Pfl./h] | 38 58 85 100 | 105 108 110 110 | 111
Ampferstechen mit Erholung [Pfl/h] | 32 49 82 85 85 &9 89 &9 90

Heilwasserbehandlung [Pfl./h] | 49 76 110 125 135 142 145 146 | 147

Mit den in Tabelle 5 ermittelten Werten wurde die Verfahrenskostenrechnung durchgefiihrt
(4bbildung 2). Die Kosten der HeiBwasserbehandlung sind im gewéhlten Beispiel geringfiigig hoher,
als beim Standardverfahren Ampferstechen. Das Ampferstechen mit Erholungszeit wiederum ist
geringfligig teurer als die HeiBwasserbehandlung.
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Ampferpflanzen [Pfl./ha]

Verfahrenskosten [EUR/Pfl.]

Ampferstechen -=Ampferstechen mit Erholungszeit -=-Heillwasser

Abbildung 3:  Verfahrenskosten der Varianten bei einer Bearbeitungsfldche von 1 ha in Abhdngigkeit von der
Anzahl der Ampferpflanzen pro Fldche.

4. DISKUSSION

Bei fritheren Kostenberechnungen [1, 9] wurde der Arbeitszeitbedarf fiir das manuelle Ampferstechen
als konstant angenommen. Im Vergleich dazu wurde bei diesem neuen Berechnungsansatz der
Arbeitszeitbedarf mithilfe des Modellkalkulationssystems PROOF modelliert. Aufgrund fehlender
Planzeitwerte fiir das hédndische Ampferstechen auf einem Griinlandbetrieb, stammen die hier
verwendeten Planzeitwerte aus einer Studie auf einem Marktfruchtbetrieb mit geringem Ampferbesatz.
Die dadurch modellierten Arbeitszeitbedarfszahlen sind deshalb wahrscheinlich tendenziell zu tief. Es
kann festgehalten werden, dass der Arbeitszeitbedarf bei beiden Verfahren mit ansteigender Anzahl von
Pflanzen und Fliachengrofe schnell ansteigt und sich schlieBlich einem Grenzwert nihert. Im Schnitt
liegt der Arbeitszeitbedarf bei der HeiBwasserbehandlung um knapp 24 % tiefer als beim
Ampferstechen. Gegeniiber der Variante Ampferstechen mit 15-miniitiger Erholungszeit pro Stunde
liegt der Unterschied sogar bei 46 %. Die Einflihrung dieser Erholungszeit ist gerechtfertigt, da eine
Dauerleistung beim Ampferstechen ohne Regenerationspausen aufgrund der starken korperlichen
Beanspruchung unrealistisch ist. Die optimale Lénge der Pause miisste allerdings noch untersucht
werden.
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Der tiefere Arbeitszeitbedarf der HeiBwasserbehandlung schlégt sich in der hoheren Anzahl Pflanzen
nieder, die mit den Verfahren pro Stunde bekdmpft werden konnen. Der Unterschied zwischen dem
Ampferstechen und der HeiBwasserbehandlung ist unter den gegebenen Modellannahmen aber nicht
grof} genug, damit mit dem HeiBwasserverfahren im Vergleich zum Ampferstechen ohne Erholungszeit
kostendeckend gearbeitet werden konnte. Gegeniiber dem Ampferstechen mit Erholungszeit ist die
HeiBBwasserbehandlung etwas kostengilinstiger. Bei einer Behandlungsfliche von 1ha und
2000 Pflanzen/ha betragen die Bekdmpfungskosten beim Ampferstechen 0,27 EUR/Pfl., beim
HeiBwasserverfahren 0,30 EUR/Pfl. und beim Ampferstechen mit 15-miniitiger Erholungszeit
0,34 EUR/PAl.. Den marginal hoheren Kosten stehen allerdings die hohere Bekdmpfungsleistung und die
geringere physische Belastung durch das Heilwasserverfahren gegentiber.
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Digitale, automatisierte Dokumentation von Maschinen-,
Anbaugeriten- und MitarbeiterInnen-Aktivitit im
landwirtschaftlichen Pflanzenbau

Theresa Schuller, Jorg Riihle
Universitdit Hohenheim — Institut fiir Agrartechnik und 365FarmNet, Berlin,
Deutschland

DIE DIGITALE UND AUTOMATISIERTE DOKUMENTATION VON MASCHINEN- UND
ANBAUGERATE-AKTIVITATEN GEWINNT IN DER LANDWIRTSCHAFTLICHEN
PLFANZENPRODUKTION IMMER MEHR AN BEDEUTUNG. LANDWIRTE ERHALTEN SO
EINEN GENAUEN UBERBLICK UBER DIE AUSLASTUNG UND KONNEN DIESE
INFORMATIONEN BEI BETRIEBSENTSCHEIDUNGEN EINBEZIEHEN. DIESE ERFASSUNG
DER MASCHINEN- UND GERATEAUSLASTUNG KANN MIT HILFE VON TRACKING-
SYSTEMEN ERFOLGEN, DIE SOGENANNTE BEACONS NUTZEN. DAS 365ACTIVE SYSTEM
VON  365FARMNET ERMOGLICHT VERSCHIEDENE AUSWERTUNGEN DER
PFLANZENBAULICHEN TATIGKEITEN. NEBEN DER DOKUMENTATION DER MASCHINEN-
UND ANBAUGERATE- AKTIVITAT KANN AUCH DIE MITARBEITER-AKTIVITAT ERFASST
WERDEN. DIE ERFASSUNG DER MITARBEITERAKTIVITAT BENOTIGT ABER DER
EXPLIZITEN ZUSTIMMUNG DER BETROFFENEN PERSONEN, UM DIE VORGABEN DER
NEUEN EU-DATENSCHUTZ-GRUNDVERORDNUNG EINZUHALTEN.

1. EINLEITUNG

Die Kosten in der landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion setzen sich aus vielen verschiedenen Quellen
zusammen. Einen groBen Anteil nehmen die Ausgaben fiir Verbrauchsmittel wie Saatgut, Diinge- und
Pflanzenschutzmittel ein. Die Kosten lassen sich einfach iiber die Auflistung auf den Rechnungen
dokumentieren und analysieren.

Der andere Teil der Kosten besteht aus den Maschinenkosten. Um die Einsatzzeiten und die
Flachenleistung der Maschinen- und Anbaugerdte moglichst genau zu erfassen, konnen sogenannte
Tracking-Systeme herangezogen werden. Diese ermoglichen eine detaillierte Auflistung der
Arbeitszeiten und der bearbeiteten Fliache. Eine Dokumentation des zeitlichen Einsatzes und der
Flachenleistung von Maschinen und Anbaugeriten ist die Grundlage fiir eine Effizienzanalyse zur
Kosteneinsparung. Diese Informationen konnen in die gesamtbetriebliche Kostenbetrachtung und
Betriebsanalyse einbezogen werden.

Diese Trackingsysteme lassen sich aber auch dafiir nutzen, eine gerechte und nachweisbare Abrechnung
von Maschinen und Anbaugeriten durchzufiihren, wie beispielsweise in Maschinengemeinschaften.
Uber die Zeit- und Flichenerfassung kann die genutzte Leistung berechnet werden. Ebenso kann die
Arbeitszeit der Mitarbeiter erfasst werden.

Die genaue Kostenanalyse ist fiir den wirtschaftlichen Erfolg von landwirtschaftlichen Betrieben von
groBBer Bedeutung und wird in Zukunft noch weiter zunehmen. Die Tracking-Systeme werden dadurch
in Zukunft immer mehr an Bedeutung gewinnen. Im Folgenden soll das System 365Active ndher
vorgestellt werden, ebenso wie die Funktionen und die Auswertungsmoglichkeiten.
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2. MATERIAL UND METHODE

2.1 Dokumentationssystem 365Active

Das Unternehmen 365FarmNet hat fiir den Einstieg in die automatisierte Dokumentation das System
365Active entwickelt. Fiir das Dokumentationssystem werden die sogenannten 365ActiveBoxen und die
365Active App auf mobilen Endgeriten benotigt.

Bei den 365ActiveBoxen handelt es sich um Beacons. Beacons (Deutsch: Leuchtfeuer) sind kleine
Minisender. Sobald ein Smartphone oder Tablet mit der entsprechenden App in die Ndhe des Senders
kommt, registriert er dieses und sendet via Bluetooth Low Energy (BLE) eine Nachricht an das
Smartphone. Es handelt sich um eine Weiterentwicklung von Bluetooth mit deutlich weniger
Energieverbrauch [1]. Dies ist notwendig, um die Beacons praxistauglich zu machen, da sie eine
moglichst lange Lebensdauer erzielen sollen. Der Datenaustausch ist einseitig, das heifit, die Beacons
konnen nur als Sender des iBeacon-Protokolls {iber Bluetooth Low Energy arbeiten, aber keine Daten
empfangen. Die Daten werden auf der 365FarmNet-Plattform verarbeitet.

Die Grafik zeigt den schematischen Aufbau und die Funktion des Systems 365Active fiir die
automatisierte Dokumentation.

)
— m

Anbaugerat, Person

OO Position, Maschine Buchungen
D\

@]
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\
Stammdaten
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Abbildung 1:  Schematischer Aufbau des automatisierten Dokumentationssystems 365Active

Im ersten Schritt wird die 365Active App auf den mobilen Endgerdten, also einem Smartphone oder
Tablet, installiert. In der App wird im Anschluss festgelegt, ob es sich um eine Maschine, zum Beispiel
einen Traktor, handelt. Ebenso hat man die Moglichkeit, eine Erntemaschine oder eine Entladestelle
festzulegen. Wichtig ist dabei, dass auf den mobilen Endgeriten die Bluetooth- und GPS-Funktion
eingeschaltet ist. Bluetooth wird benétigt, um die Signale der 365ActiveBoxen, also der Beacons, zu
empfangen. GPS wird bendtigt, um eine automatische Schlagerkennung zu ermdglichen. Ebenso wird
die Maschinenposition erfasst und Fahrspuren aufgezeichnet.

Jedes Anbaugerit, deren Aktivitit aufgezeichnet werden soll, wird mit einer 365ActiveBox ausgestattet.
Mit Hilfe der 365Active App werden im néchsten Schritt die 365ActiveBoxen eindeutig mit einem
Anbaugerit gekoppelt. Die 365ActiveBox kann iiber die Seriennummer eindeutig identifiziert werden.
In der App wird nun ein Gerdtename und -typ vergeben. Die Informationen konnen mit einem Bild des
Anbaugerites erginzt werden. Die Moglichkeit besteht aber noch zu einem spéteren Zeitpunkt. Die App
erkennt nun, welche 365ActiveBox und somit welches Gerédt sich in Empfangsreichweite des
Smartphones oder Tablets befindet.

Sobald die 365Active App auf einem Traktor, einer Erntemaschine oder einer Entladestelle eingeschaltet
ist, beginnt die Dokumentation der Maschinen- und Anbaugeriteaktivitit. Die aufgezeichneten
Informationen werden automatisch in die 365FarmNet Plattform gesendet. Es sind unter anderem die
Positionsbestimmung der Maschine, deren Fahrspur oder maschinen- und schlagbezogene
Auswertungen moglich. Dazu gehort unter anderem die Zeiterfassung von Maschinen und Anbaugeriten
fiir die Effizienzanalyse.
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Die Dokumentation der Tatigkeiten erfolgt als vorldufige Buchung in der 365FarmNet Plattform. Der
Landwirt hat nun die Moglichkeit, zusdtzlich zur Zeit- und Flachenerfassung auch noch die
Verbrauchsmittel zu hinterlegen, bevor die Tatigkeit endgiiltig verbucht wird. Die Mitarbeiter kdnnen
mit zusitzlichen personenbezogenen Beacons, beispielsweise als Schliisselanhdnger, ausgestattet
werden, um automatisiert zu erfassen, wer die Tatigkeit ausfiihrt.

Die technische Umsetzung fiir die Dokumentation der Ernte von beispielsweise Silomais unterscheidet
sich ein wenig. Auf der Erntemaschine und auf der Waage wird jeweils ein Tablet mit der 365ActiveApp
installiert. In den Profilen der 365ActiveApp werden die entsprechenden Profile Erntemaschine und
Entladestelle ausgewihlt. An jedem Abfuhrwagen wird eine 365Active Box befestigt. Sobald der
Abfuhrwagen in die Ndhe des Erntefahrzeuges kommt, beginnt die Dokumentation der Beladung. Wenn
der Waagen beladen ist und auf den Weg zur Entladung ist, endet die Beladedokumentation. Sobald das
Abfuhrgespann die Waage erreicht, wird die Zeit der Entladung erfasst.

2.2 Feldversuche

Das automatisierte Dokumentationssystem 365Active wurde im Erntejahr 2017 auf mehreren Betrieben
getestet, um bereits gewonnene Erkenntnisse zu verfestigen und betriebsspezifische Parameter zu
erfassen. Dadurch wird gewéhrleistet, dass das System moglichst nahe am Kunden weiterentwickelt
wird. Die Zeiterfassung und die Dokumentation von Maschinen und Anbaugeriten standen im
Mittelpunkt der Untersuchungen. Die dokumentierten Parameter sind in der Abbildungen 2 bis
5 tabellarisch dargestellt.

365Active wurde im Rahmen der Masterarbeit bei der Silomaisernte auf dem Betrieb Josef Schuller,
95703 PloBberg, am 30.09.2017 exemplarisch auf zwei Schldgen getestet. Die gewonnenen Daten
werden im Kapitel 3.5 Ernte-Transport-Protokoll dargestellt. Im Ernte-Transport-Protokoll wird die
Biomasseernte dokumentiert.

Im Rahmen des Feldversuches wurden auch die Maschinen- und Anbaugeriteaktivitit aufgezeichnet.
Allerdings sind die erfassten Daten fiir die Auswertung der Maisernte nicht von groer Bedeutung. Die
Reports der Maschinen- und Anbaugerite-Aktivitit eignen sich vielmehr fiir die Dokumentation von
Bodenbearbeitung, Aussaat und Pflanzenschutzmalnahmen. Die bezeichneten Daten, die in den
Abbildungen dargestellt sind, wurden im Rahmen von Praxistests am Beispiel der Stoppelbearbeitung
auf dem Betrieb Hans Wilhelm Glitz, 33014 Bad Driburg, erhoben. Neben der Maschinen- und
Anbaugerite-Aktivitit wurde auch die Mitarbeiter-Aktivitit erfasst.

Die nachfolgenden Ergebnisse beziehen sich auf die automatisierte Dokumentation der
Stoppelbearbeitung und der Silomaisernte.

3. ERGEBNISSE

3.1 Allgemein

Dem Landwirt stehen verschiedene Auswertungen zur Verfligung. Er kann sich unter anderem
Ubersichten iiber die Aktivititen der Maschinen, Anbaugerite, Mitarbeiter und das sogenannte Ernte-
Transport-Protokoll erstellen. Zudem konnen die Berichte nach verschiedenen Kriterien gefiltert
werden. Dazu gehoren unter anderem der Zeitraum, die Maschine beziehungsweise das Anbaugerit oder
der Schlag. Dadurch konnen die verschiedenen Berichte nach den Bediirfnissen der Landwirte generiert
werden. Er hat so die Moglichkeit, sich die Einsatzzeiten anzeigen zu lassen, die er fiir die
Effizienzanalyse benétigt.

Die Berichte sind vergleichbar aufgebaut, sodass sich der Landwirt einfach zurechtfindet.

3.2 Maschinen-AKktivitit

Die Reportmdglichkeit Maschinen-Aktivitit liefert eine genaue Ubersicht iiber den Einsatz von
Maschinen, wie etwa Traktoren oder Erntemaschinen.

Seite 102



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

Auswertung -
Maschinen-Aktivitat -
u O
g
Betrieb Von Bis 365FarmNet
Max Mustermann Hof 01.09.2017 30.09.2017
Traktor Ul ox92n A oo:n ] oo:18n T eTkm H 1akm
Anbaugerat Person Ort Flache (ha) Datum Start Ende Nutzung (HH'mm) Stillstand (HH-mm)
Rabe Digger Hannes vorm Eichkopf 1,79 07.08. 12:14 1315 01:01
Rabe Digger Hannes vorm Eichkopf 8,64 07.08 08:09 12:03 03:54 00:11
10.44 03:55 00:11

Abbildung 2: Auswertung Maschinen-Aktivitdit

In Abbildung 2 ist ein Auszug aus dem Report der Maschinen-Aktivitdt des Traktors bei der
Stoppelbearbeitung zu sehen.

Die tabellarische Ubersicht stellt sowohl verschiedenen Zeiten als auch die zuriickgelegte Strecke dar.
Weiterhin ist ersichtlich, dass der Traktor 03:92 h auf dem Schlag vorm Eichkopf gearbeitet hat. Die
Maschinenzeit aullerhalb der Schlaggrenzen wird als Stra3enfahrt identifiziert. Die Zeit der StraBenfahrt
belduft sich hier auf 00:31 h. Die dritte Zeit, die erfasst wird, ist die Stillstandzeit. In diesem Beispiel
betrigt sie 00:18 h. Insgesamt hat der Traktor 19,7 km auf dem Schlag und 1,4 km auBlerhalb des
Schlages zurlickgelegt.

In der tabellarischen Auflistung wird gezeigt, mit welchen Anbaugeriten die Maschine gearbeitet hat.
Hier ist nur ein Anbaugerit, der Rabe Digger, zu sehen. Als nichstes wird die Person genannt, die mit
der Maschine gefahren ist. Es folgt die Bezeichnung des bearbeiteten Schlages, die bearbeitete Flache
und eine minutengenaue Auflistung der Start- und Endzeit. Daraus werden die Nutzungsdauer und die
Stillstandzeit ermittelt.

3.3 Anbaugerite-Aktivitit

Die Auswertung der Anbaugerdte-Aktivitét ist &hnlich wie die fiir die Maschinen-Aktivitat aufgebaut
und gibt ebenso eine Ubersicht iiber die eingesetzte Zeit und bearbeitete Fliche.

Auswertung -

Anbaugerat-Aktivitit ‘;‘$‘
oS oel
Betrieb von Bis 365FarmNet
Max Mustermann Hof 01.09.2017 30.09.2017
Rabe Digger il o0xe2n A oo3in ] o0:1n
Traktor Person ort Flache (ha) Datum Start Ende Nutzung (HH:mm} Stillstand (HH:mm)
Traktor Hannes vorm Eichkopf 1,79 07.09. 12:14 1315 01.01
Traktor Hannes vorm Eichkopf 8,64 07.09. 0808 12:03 03:54 00:11
10.44 03:55 00:11

Abbildung 3: Auswertung Anbaugerdte-Aktivitit

Der Auszug zeigt die Auswertung des Einsatzes des Stoppelbearbeitungsgerites Rabe Digger. Da das
Anbaugerit zusammen mit dem Traktor (siehe 3.2) eingesetzt wurde, stimmen die Zeiten und die Stecke
iiberein. Die Maschine wurde 03:92 h auf dem Schlag vorm Eichenkopf eingesetzt, war insgesamt
00:31 h auBerhalb der Schlige unterwegs und hatte eine Stillstandzeit von 00:18 h.

3.4 Mitarbeiter-Aktivitit

Neben der Maschinen- und Anbaugerdte-Aktivitit kdnnen auch die genauen Arbeitszeiten der
Mitarbeiter erfasst werden. Nach der neuen EU-Datenschutz-Grundverordnung setzt die Dokumentation
der Arbeitszeiten das Einverstindnis des betreffenden Mitarbeiters voraus.
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Auswertung -
. - P -
Mitarbeiter-Aktivitat ﬁ“‘_
":‘w
Belrieh von Bis 365FarmNet
Max Mustermann Hof 01.09.2017 30.09.2017
Hannes Sl o3s2n A ocosin ] oo1sh
Trakfor Anbaugorat Ort Flache (ha) Datum Start Ende MNutzung (HH mm) Stillstand (HH:mmj)
Traktor Rabe Digger vorm Eichkopf 1,79 07.09. 12:14 13:15 01.01
Traktor Rabe Digger vorm Eichkopf 3,64 07.09. 08:09 12:03 03:54 00:11
10.44 03:55 00:11

Abbildung 4: Auswertung Mitarbeiter-Aktivitdt

Der Mitarbeiter Hannes war mit dem Traktor und dem Anbaugerit Rabe Digger insgesamt 03:92 h auf
dem Schlag vorm FEichenkopf titig, hat 00:31 h aufBerhalb der Schlige verbracht und hat eine
Stillstandzeiten von 00:18 h gehabt. Insgesamt hat er in 03:92 h eine Flache von 10,44 ha bearbeitet.

3.5 Ernte-Transport-Protokoll

Das Ernte-Transport-Protokoll wird vor allem fiir die Dokumentation und Auswertung der Einsatzzeiten
der Maschinen und Mitarbeiter bei der Biomasseernte, sowie der geernteten und transportierten Menge
genutzt. Im Folgenden wird ein Auszug aus dem Ernte-Transport-Protokoll vom Feldversuch im
Rahmen der Masterarbeit gezeigt.
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Abbildung 5:  Auswertung Ernte-Transport-Protokoll

Fiir jeden einzelnen Schlag kann eine genaue Ubersicht zur Ernte abgerufen werden. In der
tabellarischen Auflistung werden die Informationen zu jedem einzelnen Transportfahrzeug dargestellt.
Zu jedem Abfuhrwagen wird die Start- und Endzeit der Beladung dokumentiert. Daraus errechnet sich
die Beladedauer. Ebenso wird die Startzeit der Entladung erfasst. Daraus ergibt sich die Transportdauer.
Das Gewicht des Erntegutes kann {iber ein csv-file, das von der Waage erstellt wird, eingelesen und den
Abfuhrgespannen zugeordnet werden. Am Ende der Auflistung ist die Gesamterntemenge notiert.

4. DISKUSSION

4.1 Mehrwert fiir die landwirtschaftlichen Betriebe

Das automatisierte Dokumentationssystem 365Active erleichtert die landwirtschaftliche
Betriebsfiihrung. Es liefert einen Uberblick iiber die Einsatzzeiten der Maschinen-, Anbaugerite und
Mitarbeiter-Aktivitdt. Dadurch kann eine Effizienzanalyse der Maschinen und Anbaugerite erstellt
werden. Die tatsidchlichen Arbeitszeiten werden erfasst.
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Dartiber hinaus konnen pflanzenbauliche Tatigkeiten schlagbezogen in der Plattform auf die einzelnen
Schldge gebucht werden. Der Landwirt wird so in der zunehmenden Dokumentationspflicht und
geforderten Transparenz unterstiitzt. Dies wird unter anderem vom Gesetzgeber, von
Lebensmittelherstellern und vom Verbraucher eingefordert und verursacht zunichst hohere Kosten fiir
den landwirtschaftlichen Betrieb. Automatisierte Dokumentationssysteme wie beispielsweise das
365Active System schaffen die notwendige Transparenz bei gleichzeitig geringen Anschaffungs- und
Betriebskosten fiir landwirtschaftliche Betrieb.

Die geringen Anschaffungskosten bieten einen grolen Vorteil gegeniiber von teuren
Telemetriesystemen, die ohnehin nur auf technisch moderneren Maschinen installiert werden koénnen.
Das rechnet sich iiberwiegend nur bei groBen, spezialisierten Ackerbaubetriecben. Das
Dokumentationssystem 365Active eignet sich auch fiir kleinere und mittlere Betriebe, die den ersten
Schritt in die Automatisierung machen. Zudem kdnnen auch dltere, analoge Maschinen und Anbaugerite
in den Dokumentationsprozess integriert werden.

Die digitale Dokumentation und Analyse von Produktionsprozessen gewinnen eine zunehmende
Bedeutung. Produktionskosten wie beispielsweise der Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmittel
konnen bei gleichem Ertrag reduziert werden. Sowohl die Umwelt als auch die Wirtschaftlichkeit von
landwirtschaftlichen Betrieben werden gleichermallen begiinstigt.

4.2 Gewibhrleistung des EU-Datenschutzgesetzes

Im Mai 2018 tritt die neue EU-Datenschutz-Grundverordnung EU-DSGVO in allen EU-Mitgliedstaaten
in Kraft [2]. Mit der neuen Grundverordnung werden die unterschiedlichen nationalen
Datenschutzbestimmungen liberwiegend nivelliert. In einem eingeschriankten Umfang konnen mittels
Offnungsklauseln nationale Bestimmungen geltend gemacht werden.

Mit der neuen EU-Datenschutzgrundverordnung werden personenbezogen Daten und deren
Verwendung in besonderem Malle geschiitzt. Unter anderem miissen personengebundene Daten zeitlich
begrenzt, zweckgebunden, nachvollziehbar und vertraulich behandelt werden [3].

Eine Person kann Rechenschaft iiber die Nutzung seiner personenbezogenen Daten einfordern. Der
Nutzer beziehungsweise Verarbeiter von personenbezogenen Daten muss auf Anfrage innerhalb einer
Frist nachvollziehbar offenlegen, wie die individuell personenbezogenen Daten verwendet und
gespeichert werden.

Bei Zuwiderhandlung der neuen EU-Datenschutz-Grundverordnung durch Nutzer von Daten wie
beispielsweise Unternehmen oder auch Agrar-Management-Software-Anbieter, konnen empfindliche
Strafen geltend gemacht werden.

Die neue EU-Datenschutzverordnung schiitzt auch Arbeitnehmerdaten in verstirktem Malle. Die
Dokumentation von personenbezogenen Daten im Rahmen der Arbeitstitigkeit ist nur mit dem
Einverstindnis des betreffenden Arbeitnehmers mdglich. Zukiinftig unterliegt die softwarebasierte
Erfassung, Dokumentation und Analyse von personenbezogenen Arbeitszeiten strengeren Richtlinien.
Ein Datenmissbrauch soll dadurch verhindert werden.
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https://www.datenschutzbeauftragter-info.de/fachbeitraege/eu-datenschutz-grundverordnung/
03.01.2018

3] Rechtliche Situation; Bieten die gesetzlichen Rahmenbedingungen ausreichend Schutz fiir meine
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LW 4.0, 2017

Seite 105


https://onlinemarketing.de/lexikon/definition-beacon
https://www.datenschutzbeauftragter-info.de/fachbeitraege/eu-datenschutz-grundverordnung/

21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

Zeitgliederung als Basis fiir die Optimierung des
Maschineneinsatzes

Winfried Fechner, Norbert Uebe
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg, Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Die Entwicklung neuer Hardware und Software zur Informationsgewinnung in landwirtschaftlichen
Maschinen schafft eine immer bessere Voraussetzung fiir die Aufzeichnung und Kontrolle des
Zeitaufwandes in der landwirtschaftlichen Praxis sowie fiir die Optimierung des Maschineneinsatzes.
Dabei ist die Anwendung eines Zeitgliederungsschemas angebracht. Eine einheitliche Definition fiir ein
Zeitgliederungsschema und die darin enthaltenen Teilzeiten existiert zurzeit nicht, wire jedoch zum
besseren gegenseitigen Verstindnis notwendig. Im vorliegenden Beitrag werden deshalb Definitionen
zur Aufgabenverrichtungszeit, Wendezeit, Fahrzeit am Arbeitsort, ablaufbedingten Wartezeit, Last- und
Leerfahrtzeit, Belade- und Entladezeit, Storzeit, Wegezeit sowie Vor- und Nachbereitungszeit und
mogliche Aggregierungen vorgeschlagen. Diese werden im Weiteren hinsichtlich produktiver
Arbeitszeit, nur mittelbar wirkender Hilfszeiten, zufdlliger Storzeiten und allgemeinen Vor- und
Nachbereitungszeiten unterschieden und gegliedert. Durch den Vergleich und die Bewertung von
Teilzeiten und Zeitsummen werden Voraussetzungen geschaffen, um verschiedene Losungen bei der
Produktentwicklung in der Landmaschinenindustrie leichter vergleichen zu konnen sowie
Moglichkeiten der Einsatzoptimierung im Landwirtschaftsbetrieb aufzuzeigen.

1. EINLEITUNG

Moderne landwirtschaftliche Maschinen sind mit ISOBUS und GPS ausgestattet und bieten gute
Voraussetzungen zur Implementierung automatisch arbeitender Zeiterfassungssysteme. Die damit
erfassten Daten konnen u. a. fiir

e die Beurteilung der Maschineneffizienz,

e die Abrechnung von Arbeitsleistungen,

e den Vergleich von Arbeitsverfahren,

e die Modellierung und Simulation von Maschineneinsétzen
genutzt werden.

Zur Datenaufbereitung und Auswertung der erfassten Daten hat sich die Anwendung eines
Zeitgliederungsschemas bewéhrt [1 ... 12].

Da die Anforderungen an ein Zeitgliederungsschema fiir die Anwendung in der Landwirtschaft sehr
unterschiedlich sind (es miissen die Belange des Pflanzenbaus, der Tierhaltung, des KTBL, der Industrie,
der Forschung berilicksichtigt werden) ist mit dem FEinsatz verschiedener Varianten von
Zeitgliederungsschemata zu rechnen.

Unabhéngig davon muss jedoch bei der Definition der Teilzeiten hinsichtlich ihres Beginns und Endes
eine weitgehende Ubereinstimmung erzielt werden. Dies fand bisher in der Literatur wenig Beachtung.

Im Folgenden sollen deshalb Vorschldge unterbreitet und eine Diskussion angeregt werden, wie die
wichtigsten Teilzeiten definiert werden konnen. Zunidchst soll dies fiir den Bereich des Pflanzenbaus
vorgeschlagen werden. Besonderes Augenmerk liegt einerseits auf den Erfordernissen, die durch eine
automatisierte Erfassung der Teilzeiten entstehen und andererseits auf einer vom aktuellen Stand der
Sensorik unabhingigen, allgemein giiltigen Unterscheidung.

Seite 106



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

2. DEFINITIONEN

2.1 Aufgabenverrichtungszeit (Arbeitsverrichtungszeit im engeren Sinne)

Der wichtigste Zeitanteil beim Einsatz von Maschinen und Geriten ist die Zeit, bei der die beabsichtigte
Arbeit erfiillt wird. Da hier der Auftrag bzw. die Aufgabe unmittelbar verrichtet wird, soll diese als
,Aufgabenverrichtungszeit* bezeichnet werden.

Die Aufgabenverrichtungszeit ist der Teil der Arbeitszeit, bei dem die Maschine im Sinne ihrer
Erfindung titig ist. Der Umfang der Aufgabe bzw. des Auftrages reduziert sich kontinuierlich.

Das KTBL bezeichnet sie als ,,Arbeitsverrichtungszeit im engeren Sinne®. In der fritheren TGL 22289
wurde sie als Grundzeit T bezeichnet.

Bei einer automatischen Zeiterfassung setzt die Zuordnung zur ,,Aufgabenverrichtungszeit™ voraus, dass
alle

notwendigen Arbeitsorgane aktiv sind,

sich in Arbeitsstellung befinden,

eine liber dem Leerlauf liegende Energie verbrauchen,

eine Bewegung eines Gutes stattfindet und

eine gerichtete Fahrbewegung erfolgt.

Durchléuft das Gut eine Maschine, ist fiir Beginn und Ende der Aufgabenverrichtungszeit das
Arbeitsorgan mafBigeblich, welches das Gut abgibt bzw. aufnimmt.

Eine besondere Situation liegt vor, wenn die technische Arbeitsbreite nur noch minimal genutzt wird
oder der Durchsatz nur noch sehr gering ist. Fir die Zuordnung derartiger Zeitrdume zur
Aufgabenverrichtung ist die Festlegung eines Grenzwertes wiinschenswert, der in moglichst vielen
Situationen befriedigende Ergebnisse liefert.

Die Problematik eines Grenzwertes soll an einem Beispiel gezeigt werden. Eine hiufige Situation besteht
darin, dass das Feld bzw. die Bearbeitungsspuren nicht rechtwinklig zum Vorgewende enden. Wann
beginnt bzw. endet die Aufgabenverrichtungszeit? In diesem Fall erscheint es zweckmdBig, den
Grenzwert auf 50 % festzusetzen. Uber- oder unterschreitet die genutzte Arbeitsbreite diesen Grenzwert,
erfolgt der Wechsel aus der oder in die Aufgabenverrichtungszeit. Dieser Mindestwert von
50 %-iger Nutzung der Arbeitsbreite ist aber beim Bearbeiten eines Restbeetes ungeeignet. In diesem
Fall sollte der Grenzwert moglicherweise zwischen 1 % und 5 % liegen. In der Praxis gehen beide
Situationen kontinuierlich ineinander iiber. Da ein in Abhédngigkeit von der Situation immer wieder neu
zu bestimmender Grenzwert zu kompliziert erscheint, wird vorgeschlagen, den Grenzwert fiir alle
Situationen bei etwa 10 % festzulegen. In Abbildung I ist beispielhaft die sich dann ergebende
Zuordnung dargestellt. Rechteckig sind die Bereiche dargestellt, bei denen alle Arbeitsorgane aktiv sind.
Liegt die Ausnutzung der Arbeitsbreite unter 10 % (die Schraffur dndert sich), wechselt die Zuordnung
von der mit schwarzem Pfeil dargestellten Arbeitsverrichtungszeit in eine mit grauem Pfeil dargestellte
Wendezeit und wieder zuriick.

Die Hohe des festgelegten Grenzwertes beeinflusst auflerdem die innerhalb  der
Aufgabenverrichtungszeit bearbeiteten Fldachen, welche in Summe dann kleiner oder grofer als die
Gesamtfliche des Feldes sein konnen.

Der Grenzwert von 10 % konnte auch fiir weitere Maschinenparameter genutzt werden, wie bspw. dem
Durchsatz und der Fahrgeschwindigkeit. Als Bezugswerte bieten sich die Durchschnittswerte auf dem
aktuellen Feldstiick an. Wird ein Grenzwert unterschritten, erfolgt die Zuordnung zur nachfolgenden
Teilzeit, zu meist der Wendezeit und Belade- bzw. Entladezeit.

Der Grenzwert von 10 % ist gegenwirtig noch ein Vorschlag. In weiteren Diskussionen muss eine
allgemein akzeptierte Hohe seines Wertes zwischen 0 % bis 50 % gefunden werden.
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Abbildung 1:  Zuordnung zur Aufgabenverrichtung und zum Wenden, wenn fiir eine Aufgabenverrichtung
mindestens 10 % der technischen Arbeitsbreite genutzt werden soll

2.2 Wendezeit einschliellich Rangierzeit

Mit Erreichen des Feldendes fithren die Maschinen und Geréte regelmédfig Wendemandver aus. Die
dazu notwendige Fahrzeit, inklusive kurzer Stopps beim Fahrtrichtungswechsel, bilden die Wendezeit.
Zeiten, die fiir das Rangieren bei der Bearbeitung des Vorgewendes bendtigt werden, zdhlen ebenfalls
dazu. Die Wendezeit beginnt direkt nach der Aufgabenverrichtungszeit und endet mit der folgenden
Aufgabenverrichtungszeit. Wird nicht in die benachbarte Spur eingefahren, kann eine Untergliederung
in die erweiterte Wendezeit erfolgen.

Wendezeit ist die Zeit, die fiir die Fahrt zwischen zwei Aufgabenverrichtungszeiten bendtigt wird.

Unterbrechungen des Wendevorganges fiihren zu verfilschten Wendezeiten infolge abweichender
Durchschnittsgeschwindigkeit. Deshalb wird in diesen Féllen die komplette Zeitdauer ab dem Ende der
Aufgabenverrichtungszeit der Teilzeit zugeordnet, die die Unterbrechung verursacht hat.

Die Dauer von Wendevorgéngen ist u. a. abhéngig von
e dem Typ der Wendung,
den Maschinenmal3en,
den moglichen Geschwindigkeiten,
den Bodenbedingungen,
der Gelidndeneigung
den Eigenschaften der Maschinen bzw. Traktor-Geridte-Kombinationen.

Verschiedene Forschungsprojekte befassen sich mit der mathematischen Modellierung von
Wendevorgingen und einer Voraussage der zu erwartenden Dauer [13]. Eine Ermittlung der
Wendezeiten im praktischen Einsatz in Abhdngigkeit von den vielfdltigen Konstellationen schafft
demgegeniiber eine Datengrundlage, die nicht nur die technischen, sondern auch die subjektiven und
betriebsspezifischen Besonderheiten beriicksichtigt. Diese Daten kdnnen unter der Voraussetzung der
korrekten Erfassung der Wendedauer ebenfalls fiir die Optimierung der Fahrbewegungen auf dem Feld
genutzt werden.
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2.3 Ablaufbedingte Wartezeit/Verlustzeit

Die zu erwartende Leistung einer Maschine beim Soloeinsatz ist grofer als beim Mehrmaschineneinsatz
(Komplexeinsatz), da gegenseitige Behinderungen in Folge unterschiedlicher Arbeitsgeschwindigkeiten
oder beim Wendevorgang nicht auszuschlieBen sind.

Innerhalb von Ernte- und Transportketten kommt es zu ablaufbedingten Wartezeiten in Folge
unvollkommener Leistungsabstimmung. Verdnderliche Fahrzeiten oder Entladezeiten beeinflussen die
Transportleistung und filhren situationsabhdngig zu ablaufbedingten Wartezeiten bei den
Transporteinheiten oder den Erntemaschinen. Haiufig ist die Leistung der Transportkette
iiberdimensioniert, um Standzeiten der Erntemaschinen bei schwankender Transportleistung zu
vermeiden. Eine weitere Ursache fiir ablaufbedingte Wartezeiten kann auch im Einsatz unterschiedlicher
Typen von Transporteinheiten mit ungleichen Lademassen und Fahrgeschwindigkeiten innerhalb einer
Transportkette liegen.

Gewohnlich geht man davon aus, dass bei ablaufbedingter Wartezeit die betroffenen Maschinen oder
Fahrzeuge stehen bleiben. Die Erfassung dieser Stillstandzeiten ist aber fiir die Bestimmung der
ablaufbedingten Wartezeiten unzureichend. Die Messungen werden durch eine vorausschauende
Anpassung des Arbeitstempos sowie die Nutzung der Wartezeit fiir andere Tétigkeiten erheblich
verfdlscht.

Deshalb wird vorgeschlagen, dass ablaufbedingte Wartezeiten mit Hilfe von Ablaufsimulationen
berechnet werden, die die Zeitdifferenz zwischen dem Mehrmaschineneinsatz und dem Soloeinsatz bei
addquater Kapazitit ermitteln.

Die ablaufbedingte Wartezeit/Verlustzeit ist die Zeitdifferenz, die beim Einsatz einer Maschine im
Soloeinsatz und beim Mehrmaschineneinsatz entsteht.

2.4 Teilzeiten fiir Transport, Ernte, Ausbringung und Umschlag

Landwirtschaftliche Transportprozesse konnen in die Abschnitte ,,Beladen®, ,,Lastfahrt®, ,, Entladen*
und ,,Leerfahrt* unterteilt werden. Im weitesten Sinne kann diese Einteilung auch fiir Maschinen fiir den
Gutumschlag (Radlader, Frontlader), zur Verteilung von Stoffen (Mineraldiingerstreuer, Feldspritzen)
oder zur Ernte (Ladewagen, Médhdrescher) genutzt werden. Die Maschinen fiir den Gutumschlag nehmen
das Gut auf (Beladen), bewegen es iiber eine gewisse Distanz (Lastfahrt) und legen es dann wieder ab
(Entladen). Beim Ladewagen entspricht das Ernten auch einem Beladevorgang. Beim
Mineraldiingerstreuer ist das ,,Entladen* mit dem Prozess ,,Verteilen* kombiniert.

Der Vorgang des Beladens und des Entladens ist an eine Gutiibergabe gebunden. Er beginnt und endet
mit Anfang und Ende des Gutflusses.

Ist die Gutiibergabe selbst ein diskontinuierlicher Vorgang, wie z. B. das Verladen von Rundballen,
ergibt sich fiir die Transporteinheit nur dann eine Beladezeit, wenn die Umschlagmaschine entlddt, d. h.
den Ballen ablegt. Beim Abladen der Ballen besteht fiir die Transporteinheit nur wihrend der
Ballenaufnahme durch den Frontlader eine Entladezeit. Fiir die restliche Zeit innerhalb des
Arbeitszyklus der Umschlagmaschine ist der Transporteinheit eine ablaufbedingte Wartezeit
zuzuordnen.

Bewegt sich das Transportfahrzeug innerhalb des Belade- bzw. Entladeortes, ohne dass ein Gutfluss
erfolgt, dann ist die Fahrtdauer der ,,Fahrtzeit am Arbeitsort™ zuzuordnen.

Die Beladezeit bzw. die Entladezeit umfasst die Zeit der aktiven Gutiibergabe.

Belade- oder Entladevorginge konnen durch andere Teilzeiten, wie bspw. Wendezeit, Fahrten am
Arbeitsort unterbrochen werden.
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Um die Teilzeiten der Lastfahrt und der Leerfahrt im Transportzyklus fiir die unterschiedlichen
Maschinen und Geréte genauer definieren zu konnen, ist die Angabe zur Lage und Ausbreitung der
Beladeorte und/oder Entladeorte notwendig. Diese Festlegung beeinflusst die Zuordnung zu den
Zeitarten. Innerhalb der Belade- bzw. Entladeorte ergeben sich auch bei einer Teilbeladung keine Last-
oder Leerfahrten, sondern ,,Fahrtzeiten am Arbeitsort™. Leer- und Lastfahrten ergeben sich nur zwischen
Belade- bzw. Entladeort.

Zur Lastfahrtzeit gehort die Dauer der Fahrt zwischen dem Beladeort und dem Entladeort. Eine
Lastfahrt beginnt mit dem Startzeitpunkt der Fahrt, welche dem Verlassen des Beladeortes (Feld, Hof
bzw. Arbeitsort) dient.

Zur Leerfahrtzeit gehort die Dauer der Fahrt zwischen dem Entladeort und dem Beladeort. Eine
Leerfahrt beginnt mit dem Startzeitpunkt der Fahrt, welche dem Verlassen des Entladeortes (Feld, Hof
bzw. Arbeitsort) dient.

Der Startzeitpunkt einer Last- und Leerfahrt kann bspw. nach:
e dem letzten Ladevorgang
e dem Umriisten der Maschine,
e ciner Storung oder
e cinem etwas langer dauernden Halt erfolgen.

Eine Lastfahrt endet nach Erreichen des Entladeortes, wenn das Fahrzeug hilt oder die Gutentladung
beginnt.

Eine Leerfahrt endet nach Erreichen des Beladeortes, wenn das Fahrzeug hélt oder die Gutbeladung
beginnt.

Die Definition der Zeitarten und deren automatisierte Erfassung schlie3t nicht aus, dass fiir den gleichen
Zeitraum mehrere Teilzeiten erkannt werden kdnnen. Welche Zeitart dann giiltig ist, muss {iber eine
Prioritét entschieden werden. Basis fiir die Priorisierung ist das angewendete Zeitgliederungsschema.

Bei Erntemaschinen kann der Erntevorgang auch als Beladen interpretiert werden. Da dem
Erntevorgang, der ursdchlichen Aufgabe, eine hohere Prioritdt zugebilligt wird, ist dieser Zeitraum einer
Aufgabenverrichtungszeit zuzuordnen.

Bei der Festlegung des Beladeortes sollte moglichst der gesamte Arbeitsort, bspw. das Feld oder der
Hof, gewiéhlt werden. Der Entladeort konnte z. B. den Ort der Wégeeinrichtung mit umfassen. Innerhalb
der Ladeorte ergeben sich Fahrtzeiten am Arbeitsort. Die Lastfahrt- und Leerfahrtzeiten entstehen
zwischen diesen Umschlagorten.

Die Erntemaschinen verlassen den Beladeort nicht. Deshalb werden ihre Fahrten, auch im beladenen
Zustand, innerhalb des Beladeortes nicht als Lastfahrt, sondern nur als Fahrten am Arbeitsort gewertet.
Sie dienen dann auch nicht unmittelbar der Aufgabenverrichtung, bspw. dem Ernten, sondern sind
unproduktiv. Gleiches gilt fiir die Maschinen und Gerdte zur Verteilung am Entladeort bzw. dem
Arbeitsort.

Erlauternde Beispiele zum Transport

Diese Priorisierung bei gleichzeitig auftretenden Teilzeiten ist notwendig, um eine sinnvolle
Eingliederung in ein Zeitgliederungsschema zu gewéhrleisten. Notwendig sind auch die Angaben zum
Belade- und Entladeort. An Beispielen soll das erldutert werden.
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A) Ist ein Méhdrescher im Sinne seiner Erfindung im Einsatz, ist das nach Zeitgliederung eine
Aufgabenverrichtungszeit (Arbeitsverrichtungszeit im engeren Sinne). Wiirde man das Ernten nur als
Beladevorgang werten, miisste der wichtigste Arbeitszeitanteil einer Erntemaschine als ein
unproduktiver Teil der Arbeitszeit herabgestuft werden. Durch die Priorisierung wird das verhindert.

Muss der Méhdrescher, nach dem der Bunker gefiillt ist, selbst zum Abtanken an den Feldrand fahren,
dann verbleibt er am Beladeort. Innerhalb des Beladeortes gilt die Fahrbewegung als eine unproduktive
,Fahrtzeit am Arbeitsort. Eine Einordnung als ,,Lastfahrt* (produktive Arbeitszeit) wird unterbunden.
Der Anteil an unproduktiver Arbeitszeit beim Abbunkern am Feldrand wird durch die Feldfahrt weiter
erhoht.

Durch diese Definition werden die Verfahren besser bewertet, bei denen der Mahdrescher viel erntet
und wenig Zeit mit Abbunkern im Stand (Entladen) verbringt. Erfolgt dagegen das Abbunkern wéhrend
der Fahrt, ist entsprechend der Priorititsregelung diese Zeit als Arbeitsverrichtung im engeren Sinne
(Druschzeit) zu werten.

B) Wie sieht das bei einem Futterladewagen aus? Auch hier fallen Ernte und Beladen zusammen und
das ,,Ernten‘ hat die hochste Prioritédt. Im Vergleich zum Méhdrescher verlésst der Futterladewagen aber
den Beladeort. Die Fahrt des beladenen Ladewagens gehort deshalb zur Lastfahrtzeit. Zur
Arbeitsverrichtung im engeren Sinne (produktiven Zeit) gehdren jetzt der Ladevorgang und die Fahrt im
beladenen Zustand. Das Entladen und die Leerfahrtzeit werden dem unproduktiven Teil des
Arbeitsprozesses zugeordnet.

C) Haufig verlassen Feldspritzen oder Mineraldiingerstreuer zum Befiillen das Feld, d. h. den Entladeort.
Fir die Fahrt vom Ort der Beladung zum Arbeitsort (Entladeort) ergibt sich It. Definition eine
,Lastfahrtzeit. Diese Lastfahrt z&hlt zur produktiven Arbeitszeit, da eine Transportaufgabe gelost wird.
Produktiv ist auch die Verteilung. Nur mittelbar dem Arbeitsziel dient die Leerfahrt zum Beladeort. Sie
gehort also zur unproduktiven Zeit.

Verbleibt dagegen eine Feldspritze auf dem Feld und wird durch einen Wasserwagen versorgt, verldsst
sie den Entladeort nicht. Dann entstiinde fiir die Fahrt im beladenen Zustand keine ,,Lastfahrt®. Die
Situation entspréche in etwa der eines Méhdreschers mit Feldrandabbunkerung. Nur das Ausbringen der
einen Briithe wird der Arbeitsverrichtungszeit im engeren Sinne zugerechnet.

Fiir dieses Beispiel ergibt sich noch eine weitere, besondere Situation. Wird zu Beginn des Tages die
Feldspritze am Ausgangsort befiillt, dann ist die anschlieBende Fahrt zum Feld einer ,,Lastfahrtzeit*
zuzuordnen. Bewegt sich die Feldspritze in leerem Zustand zum Feld (Arbeitsort), handelt es sich
dagegen um eine ,,Wegezeit®.

D) Fiir einen Umladewagen in der Getreideernte kann nicht das gesamte Feld als Beladeort gezihlt
werden. Die Beladeorte miissen als Umfeld eines jeden Mahdreschers festlegt werden. Ohne diese
raumliche Einteilung wiirde ein Umladewagen laut Definition keine produktive Arbeit verrichten.

Nach dem Abschluss der ersten Beladung werden nachfolgend alle Fahrten bis zum Feldrand als
,Lastfahrt gewertet. Der Transport des Getreides vom Méhdrescher zum Stra3entransportfahrzeug ist
auch Sinn und Zweck des Umladewagens. Die Ladevorgénge reduzieren dagegen fiir den Umladewagen
den Anteil der produktiven Arbeitszeit (in korrekter Weise). Auch die Leerfahrtzeit wirkt nur mittelbar
auf die Aufgabenerledigung.

2.5 Verkehrsbedingte Wartezeit/Verlustzeit

Diese Teilzeit entspricht der verkehrsbedingten Fahrzeitverldangerung auf 6ffentlichen Verkehrswegen
wihrend einer Lastfahrt oder Leerfahrt.

2.6 Storzeit

Zu den Storzeiten zdhlen plotzliche Arbeitsunterbrechungszeiten, welche durch Funktionsstérungen,
technischen Defekte, Witterungseinfliisse, personliche Verteilzeiten oder ein organisationsbedingtes
Ereignis verursacht werden. Sie sind durch eine Unterbrechung des Arbeitsablaufs gekennzeichnet.
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Die Storzeiten konnen folgendermallen gegliedert werden

a) Funktionelle Storung: Ein in Aktion befindliches Arbeitsorgan arbeitet infolge Verstopfung,
Drehzahlabfall, Nothalt oder Fehlbedienung nicht mehr korrekt. Zur Behebung des Ausfalls miissen
keine Teile gewechselt oder befestigt werden.

b) Technische Storung: Durch Austausch und Befestigung von Bauteilen wird das Arbeitsmittel wieder
funktionsfahig gemacht.

c¢) Personliche Verteilzeit: Die Arbeit wird durch ein personliches Bediirfnis unterbrochen. An der
Maschine ist keine Verdnderung notwendig. Ein Weiterarbeiten wére jederzeit moglich.
Offen in der Diskussion ist, ob eine subjektiv begriindete Minderleistung auf Basis einer
Normleistung zu einer Standzeit umgerechnet und als personliche Verteilzeit ausgewiesen wird,
obwohl kein plotzliches Ereignis vorliegt.

d) Witterungsbedingte Stérung: Durch unerwartete Wetterdnderung muss die Arbeit unterbrochen
werden.

e) Organisationsbedingte Storung: Hierzu gehoren alle weiteren, zufélligen Storungen im Zeitraum der
Aufgabenerledigung am Arbeitsort, z. B.
e Absprachen am Arbeitsort
e Standzeiten bei Fahrerwechsel
e Warten beim Landhandel durch hohes Aufkommen.

2.7 Riistzeit am Arbeitsort

Die Riistzeit am Arbeitsort entspricht nach Ankunft am und vor Abfahrt vom Arbeitsort der Zeit, in der
notwendige Verdnderungen an den Maschinen und Geréten vorgenommen werden. Diese Teilzeit kann
der Arbeitsaufgabe direkt angelastet werden.

2.8 Wartungs- und Pflegezeit

Zur Wartung und Pflege gehoren regelmaBige Maflnahmen zum Funktionserhalt der Maschine mit festen
Umfang und Dauer in vorgegebenen Zeitabstinden, die der Betriebsanleitung entnommen werden
konnen. Die dazu notwendige Arbeitszeit wird vorgegeben. Wird mehr als die geplante Zeit bendtigt, ist
die Ursache zu priifen.

2.9 Wegezeit

Die Wegezeit beginnt mit der Abfahrt vom Ausgangsort (Betriebsgeldnde) bei Arbeitsbeginn und endet
mit dem Halten am Arbeitsort. Mogliche verkehrsbedingte Standzeiten wéhrend der Fahrt sind der
Wegezeit zuzuordnen. Eine direkte Zuordnung zu einem einzelnen Arbeitsauftrag ist nur teilweise
moglich.

Die Wegezeit ist die Zeit, die vor Arbeitsbeginn fiir die Fahrt zum Arbeitsort und nach dem
Arbeitsende fiir die Riickfahrt bendtigt wird. Gegebenenfalls umfasst sie auch die Zeiten, die im
Tagesablauf fiir die Fahrten zu verschiedenen Arbeitsorten anfallen.

Wird ein Gerit oder eine Maschine schon am Ausgangsort beladen (Beladezeit), dient die anschlieBende
Fahrt zum Arbeitsort dem Aufgabenzweck. Die Fahrt vom Beladeort zum Arbeitsort (Feld) ist in diesem
Fall einer Lastfahrzeit zuzuordnen. Eine Lastfahrt ergibt sich auch am Ende des Tages, wenn der
Riickweg im beladenen Zustand angetreten wird.

2.10 Vor- und Nachbereitung

Zusdtzlich zu den bisher definierten Zeiten fallen im Arbeitsprozess Aufgaben an, die nicht mit
automatisch arbeitenden Systemen erfasst werden kdnnen.
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Im Zeitgliederungsschema der KTBL [2] werden bisher diese Zeiten unterschieden in
e Zeit fiir arbeitsorganisatorische Absprachen,
e Versorgungszeit,
e Arbeitsvorbereitungszeit und
e Arbeitsnachbereitungszeit.

3. ANWENDUNG DER ZEITGLIEDERUNG

Die Produktentwicklung in der Landmaschinenindustrie sowie die FEinsatzoptimierung im
Landwirtschaftsbetrieb kann vom Beginn bis zur Realisation von Arbeitszeitstudien begleitet werden.

Die ecinfachste Form der Auswertung einer Zeiterfassung besteht im direkten Vergleich von
ausgewihlten Teilzeiten. Der Vergleich ist in seiner Aussagekraft eingeschrinkt und setzt vergleichbare
Bedingungen voraus. Eine bessere Vergleichsbasis bieten Zeitsummen aus mehreren ausgewdhlten
Teilzeiten, bei deren Anwendung allgemeinere Schlussfolgerungen moglich sind.

Folgende Zeitsummen werden vorgeschlagen. (Kriterium fir die Zusammenstellung der
unterschiedlichen Teilzeiten kann z. B. die urséchliche Zuweisbarkeit zu einer Arbeitsaufgabe sein.)

Die Aufgabenverrichtungszeit dient unmittelbar dem Zweck der Arbeitsaufgabe und kann ihr direkt
zugeordnet werden. Sie hingt im Wesentlichen von der Arbeitsbreite und -geschwindigkeit der
eingesetzten Maschinen und Geriéte sowie dem Anteil an Doppelbearbeitung ab.

Bei Transportarbeiten wird eine Wertschopfung mit der Lastfahrt erreicht. Sie gehort wie die
Aufgabenverrichtungszeit zur produktiven Arbeitszeit. Nur dieser Teil des Transportumlaufes dient der
unmittelbaren Erflillung der Transportaufgabe.

Zur produktiven Arbeitszeit zdhlen:
e Aufgabenverrichtungszeit
o Lastfahrzeit

Eine Optimierung innerhalb dieser Zeitebene kann durch technische Verbesserung am Arbeitsmittel
sowie durch Qualifikation und Motivation der Bediener erreicht werden.

Die Zeitsumme der verfahrensspezifischen Arbeitszeit erhédlt man, wenn zur produktiven Arbeitszeit
die wiederkehrenden Hilfszeiten addiert werden. Diese Tétigkeiten dienen nur mittelbar der
Aufgabenverrichtung. Sie konnen einer Arbeitsaufgabe eindeutig zugeordnet werden, treten regelmafig
auf und sind dem Umfang der Arbeitsaufgabe zu meist proportional.

Zur verfahrensspezifischen Arbeitszeit gehoren die produktive Arbeitszeit und die

e Wende- u. Rangierzeit e Belade- und Entladezeit e Arbeitsbedingte Erholungszeit
e Ablaufbedingte Verlustzeit e Riistzeit am Arbeitsort e [Leerfahrtzeit
e Fahrzeit am Arbeitsort e Finstellzeit am Arbeitsort e Verkehrsbedingte Verlustzeit

Eine Optimierung innerhalb dieser Zeitebene ist u. a. durch die Auswahl der Arbeitsmittel sowie deren
Zusammenspiel moglich.

Die Feldarbeitszeit beinhaltet zusitzlich die Storzeiten. Diese sind in Zeitpunkt und Dauer nicht
vorhersehbar. Die Storzeiten lassen sich nicht immer eindeutig einer Arbeitsaufgabe zuordnen, da eine
auf dem Feld erforderliche Reparatur (technische Stérung) sowohl durch vergangene Belastungen als
auch durch aktuelle Arbeitsbedingungen begriindet sein kann.
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Zur Feldarbeitszeit gehoren die verfahrensspezifische Arbeitszeit und die
e Technische Storzeit e Personliche Verteilzeit e Witterungsbedingte Storzeit
e Funktionelle Storzeit ¢ Organisatorische Storzeit

Eine Optimierung innerhalb dieser Zeitebene vollzieht sich in den operativen Entscheidungen des
Leiters.

Die Gesamtarbeitszeit beinhaltet zusitzlich zur Feldarbeitszeit die
e Arbeitsvorbereitungszeit e Zeit fiir arbeitsorganisatorische Absprachen,
e Versorgungszeit e Wegezeit vom Hof zum Feld und zuriick
o Zeit fiir Pflege & Wartung e Wegezeit von Feld zu Feld
e Arbeitsnachbereitungszeit

Diese Arbeiten lassen sich hdufig nicht eindeutig nur einer einzelnen Arbeitsaufgabe zuordnen, da sie
nicht zuletzt auch von der Reihenfolge der Aufgabenbearbeitung (Felder) abhéngen.
Zur Veranschaulichung der Teilzeiten und Zeitsummen bieten sich Diagramme und Koeffizienten an.

In Abbildung 2 werden die Zeitanteile innerhalb der verfahrensspezifischen Arbeitszeit fiir
3 verschiedene Arbeitsaufgaben beispielhaft dargestellt.

Bodenbearbeitung Mineraldiingung Futterladewagen
20 ha Grubbern 20 ha 7 ha
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Abbildung 2: Anteil der Teilzeiten innerhalb der verfahrensspezifischen Arbeitszeit fiir beispielhafte
Arbeitsaufgaben

In den Tabellen I und 2 werden beispielhaft sowohl einzelne Teilzeiten als auch Zeitsummen ins
Verhiltnis zu den 4 Zeitebenen ,,Aufgabenverrichtungszeit™, (Arbeitsverrichtungszeit im engeren
Sinne), ,,verfahrensspezifische Arbeitszeit”, ,,Feldarbeitszeit* und ,,Gesamtarbeitszeit* gesetzt.
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Tabelle 1: Anteile der Teilzeiten und Zeitsummen bezogen auf die produktive Arbeitszeit, verfahrensspezifische
Arbeitszeit, Feldarbeitszeit und Gesamtarbeitszeit fiir einen Schwergrubber bei einer Schlaggrofe

von 20 ha
Teilzeit bzw. Zeitsumme r:r(i)il:tksz;ﬁ Verfa}lgfss;gzz;?sche Feldarbeitszeit | Gesamtarbeitszeit
Aufgabenverrichtungszeit 100,0 % 82,2 % 80,5 % 66,7 %
Wendezeit 16,2 % 13,3 % 13,1 % 10,8 %
verfahrensspezifische Arbeitszeit 100,0 % 98,0 % 81,2 %
Feldarbeitszeit 100,0 % 82,8 %

Am Beispiel des Schwergrubbereinsatzes ist der Anteil der Aufgabenverrichtung an der Feldarbeitszeit
mit 82 % vergleichsweise hoch. Da der Anteil der Wendezeit bezogen auf die Gesamtarbeitszeit mit
knapp 11 % relativ hoch ist, sollten sich hier Ansatzpunkte fiir eine Optimierung anbieten. Eine Storzeit
von 5 Minuten beeinflusst die Anteile der verfahrensspezifischen Arbeitszeit und der Feldarbeitszeit
bezogen auf die Gesamtarbeitszeit mit 82,8 % zu 81,2 % nur gering.

Im Beispiel des Ladewageneinsatzes werden die Beladezeit (Aufgabenverrichtung) und die Lastfahrt als
gleich wichtig eingeschitzt. Die Aufgaben Sammeln und Transportieren wechseln sich mit
Unterbrechungen regelmifig ab. Die Lastfahrt (61,8 %) dauert fast doppelt so lang wie das Sammeln
(38,2 %). Beide Zeitarten insgesamt machen 50,4 % der Gesamtarbeitszeit aus. Die Zeiten fiir das
Wenden (2,9 %) iiben nur geringen Einfluss aus. Die Leerfahrt ist deutlich schneller. Je nach
Bezugsebene liegt ihr Anteil zwischen 22,5 % und 20,8 %. Durch eine Stérung auf dem Feld betrégt der
Anteil der verfahrensspezifischen Arbeitszeit an der Feldarbeitszeit nur 94,1 %.

Tabelle 2: Anteile der Teilzeiten und Zeitsummen bezogen auf die produktive Arbeitszeit, verfahrensspezifische
Arbeitszeit, Feldarbeitszeit und Gesamtarbeitszeit fiir einen Futterladewagen bei einer Schlaggrofe

von 7 ha
Teilzeit bzw. Zeitsumme g?bi?ti?!ﬁ[ VerfahArftr)l:ist;; ;Zi{lsche Feldarbeitszeit | Gesamtarbeitszeit
Aufgabenverrichtungszeit 38,2 % 20,8 % 19,6 % 19,2 %
Lastfahrtzeit 61,8 % 33,8 % 31,8 % 31,2 %
produktive Arbeitszeit 100,0 % 54,6 % 51,4 % 50,4 %
Wendezeit 5,3 % 2,9 % 2,7 % 2,7 %
Belade-/Entladezeit 34,4 % 18,8 % 17,6 % 17,3 %
Leerfahrtzeit 41,2 % 22,5 % 21,2 % 20,8 %
verfahrensspezifische Arbeitszeit 100,0 % 94,1 % 92,3 %
Feldarbeitszeit 100,0 % 98,1 %
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Nutzung von Korperkameras zur Arbeitszeiterfassung im
Bereich der Beliiftungsheuproduktion

Juliana Macuhova, Stefan Thurner, Bernhard Haidn
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung, Poing, Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Bei Arbeitszeitmessungen in der Landwirtschaft miissen oft fiir bestimmte Tétigkeiten Arbeitszeiten mit
den dazugehorigen Einflussgroflen bei mehreren Arbeitspersonen an mehreren Arbeitsorten gleichzeitig
erfasst werden. Damit dies gelingt, ist mit der bisherigen Methode der Direktbeobachtung ein sehr hoher
Arbeitszeit- und Arbeitspersonalaufwand erforderlich. Dies ist auch bei den Arbeitszeitmessungen fiir
das Bergen und Einfahren von Beliiftungsheu der Fall. Ziel der Studie war es daher, die Moglichkeit des
Einsatzes von Korper- bzw. Aktion-Kameras fiir Zeitstudien zu tiberpriifen, sowie auch erste relevante
Daten zur Planzeitbildung fiir Arbeitselemente der untersuchten Arbeitsvorgdnge bei der losen
Verfahrenskette zum Bergen und Einfahren von Beliiftungsheu zu ermitteln. Darum wurden 5 Aktion-
Kameras der Firma GoPro (Hero 5 Black) angeschafft und bei den Arbeitszeitmessungen eingesetzt. Die
Kameras bieten Aufnahmen mit Videoauflosungen von 480p bis 4K, wobei je nach Auflésung zwischen
den Formaten superweit, weit, mittel, linear und eng und im Folgenden je nach Auflésung und Format
die Anzahl Bilder pro Sekunde zwischen 24 und 240 gewihlt werden kann. Fiir unsere Zeitstudien war
es wichtig, bei einer maximalen Aufnahmedauer noch eine gute Bildqualitit zu erreichen. Von den fiir
die Aufzeichnung der Arbeitspersonen in Bewegung in Frage kommenden Auflésungen (d. h. von 960p
bis 2,7K), war die im Vorversuch erfasste, durchschnittliche Akkulaufzeit mit 2:27:35 (h:min:s) am
lingsten bei 1080p und 24 Bildern pro Sekunde. Trotz der dann fiir uns immer noch kurzen
Aufzeichnungszeit wurde diese Einstellung fiir die Praxisuntersuchungen verwendet. Beziiglich der
Bildqualitidt wurde bei den meisten Aufzeichnungen an den Betrieben die bendtigte Qualitét fiir die
Auswertungen erreicht (mit Ausnahme beim Wechsel der Lichtverhdltnisse bzw. bei Aufzeichnungen
in sehr dunklen Rdumen). Auch die Videoauswertung im Programm MEZA funktionierte problemlos.
Zusammenfassend ist die Nutzung der Kameras bei unseren Arbeitszeitmessungen positiv zu bewerten.

1. EINLEITUNG

Der Arbeitszeitaufwand fiir die Futterproduktion vom Griinland kann im Praxisbetrieb durch viele
Einflussfaktoren beeinflusst werden, und damit variieren auch die arbeitswirtschaftlichen Daten fiir die
Grassilage-, Bodenheu- und Beliiftungsheuproduktion in der Literatur stark [1, 2, 3, 4]. Es gibt keine
Studie, in der alle Verfahren gleichzeitig untersucht wurden. Erschwerend kommt dazu, dass die
Datengrundlage des Arbeitszeitbedarfs fiir Beliiftungsheuproduktion und Fiitterung nicht sehr grof ist.

Die Studien deuten jedoch an, dass ein hoherer Arbeitszeitbedarf flir die Bodenheuproduktion im
Vergleich zur Silageproduktion, sowie ein hoherer Arbeitszeitbedarf fiir die Beliiftungsheuproduktion
im Vergleich zur Bodenheuproduktion zu erwarten ist. Beziiglich der Innenwirtschaft zeigen erste
Untersuchungen, dass ein niedriger Arbeitszeitbedarf fiir die Fiitterung von Heu (Boden- und/oder
Beliiftungsheu) zu erwarten ist [5, 6].

Bei der derzeitigen Datengrundlage ist es somit fiir die Landwirte schwierig abzuschitzen, wie sich unter
den individuellen Betriebsbedingungen die einzelnen Verfahren bei der Futterproduktion vom Griinland
auf die Arbeitssituation auf dem Betrieb auswirken.

Eine objektive arbeitswirtschaftliche Bewertung bzw. den Vergleich einzelner Verfahren ermdglichen
Kalkulationsmodelle zur Ermittlung des Arbeitszeitbedarfs (sogenannte Soll-Zeiten). Die
Kalkulationsmodelle basieren auf Planzeiten (statistisch ausgewertete Ist-Zeiten) fiir die einzelnen
Arbeitselemente mit den beschreibenden Einflussgroflen, die fiir die untersuchten Verfahren erstellt
wurden. Die Ermittlung der Ist-Zeiten und Einflussgroen wird im Rahmen von Arbeitszeitstudien
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durchgefiihrt. Arbeitszeitstudien mit dem Ziel, Kalkulationsmodelle zu entwickeln, konnen jedoch sehr
arbeitszeit- und arbeitskraftaufwendig sein.

In der Landwirtschaft miissen nicht selten bei bestimmten Tétigkeiten Arbeitszeiten von mehreren
Arbeitspersonen an unterschiedlichen Arbeitspldtzen gleichzeitig erfasst werden. Zeitgleich miissen
nicht nur die Arbeitszeiten, sondern auch die Einflussgroflen erfasst werden, da diese sich stetig
verandern konnen. Im Rahmen unseres Projekts sollen Kalkulationsmodelle zur Ermittlung des
Arbeitszeitbedarfs fiir die Beliiftungsheuproduktion (fiir die Bergung, das Einlagerung, die Trocknung
und das Umlagern) bei der losen Verfahrenskette erstellt werden. Bei der losen Verfahrenskette erfolgen
die Bergung und der Transport mit einem Ladewagen (mit oder ohne Einsatz von Messern). Abgeladen
wird auf ebenerdige Abladeflichen (mit Durchfahrtmoglichkeit oder ohne) oder in eine etwas tiefer zum
Zufahrtsweg gelegene Abladebox. Die Befiillung von Beliiftungsboxen erfolgt absitzig mit einem Kran
(mit oder ohne Kabine).

Vorgespriche mit den Landwirten zeigten, dass an bestimmten Betrieben zur Erfassung der
Arbeitszeiten mit den dazugehdrigen Einflussgroen wéhrend des Heueinfahrens, diese Arbeiten
zeitweise von bis zu 6 Arbeitspersonen an unterschiedlichen Arbeitsplitzen (beim Schwaden, Bergen,
Einlagern, Nachschieben) gleichzeitig erledigt werden und somit erfasst werden miissen, was mit einer
direkten Beobachtung nur schwer zu bewiltigen ist.

Es gibt unterschiedliche technische Hilfsmittel, die eine Unterstiitzung bei arbeitswirtschaftlichen
Untersuchungen bieten konnen. Bei der Arbeitszeiterfassung bei den mit Fahrzeugen arbeitenden
Arbeitspersonen konnen diese mit GPS-Sensoren ausgestatten werden. Bei anderen Arbeitspersonen
wurde neben der Direktbeobachtung iiber den Einsatz der Videotechnik nachgedacht.
Videoaufzeichnungen bestimmter Arbeitspersonen mittels statisch aufgebauter Kameras sind beim
Heueinfahren in der Regel nicht mdglich bzw. auch vom Bildmaterial her nicht ausreichend sowie
beziiglich der Installation nicht immer einfach realisierbar. Dazu kommt, dass fiir die spétere
Auswertung der Videos mittels gidngiger Software fiir Arbeitszeitstudien von Vorteil wire, wenn eine
Arbeitsperson nur mittels einer Videokamera erfasst wird, was mit statisch aufgebauten Kameras nicht
immer mdglich ist.

Ziel war es daher, Kameras zur Datenerfassung einzusetzen, die auch direkt am Korper fixiert werden
konnen. Dafiir wiirden an erster Stelle sogenannte Aktion- bzw. Korperkameras in Frage kommen. Am
Anfang unserer Untersuchungen gab es auf dem Markt mehrere Firmen (wie z. B. Sony, Rollei, HTC,
JVC, Panasonic, Yi, Somikon), die diese Kameras anboten. Basierend auf einer Internetrecherche zu
diesen Kameras sowie anhand eines detaillierten Vergleichs der technischen Parameter der Kameras
entschieden wir uns fiir das damals neueste Modell der Firma GoPro (Model Hero 5 Black).

Ziel dieser Untersuchungen war es, die Einsatztauglichkeit von Korperkameras fiir Arbeitszeitstudien
zu lberpriifen sowie auch erste relevante Daten zur Planzeitbildung fiir Arbeitselemente der
untersuchten Arbeitsvorginge bei der losen Verfahrenskette fiir Bergen und Einfahren von
Beliiftungsheu zu erfassen.

2. MATERIAL UND METHODEN

2.1 Uberpriifung der Kameras

Fiir die Untersuchung wurden 5 Aktion-Kameras der Firma GoPro, Modell Hero 5 Black, angeschafft
und eingesetzt. Mit dieser Kamera sind Videoauflosungen von 480p bis 4K moglich, wobei je nach
Auflosung zwischen Kamerasichtfeld superweit, weit, mittel, linear und eng gewidhlt werden kann. Je
nach Videoauflosung und Kamerasichtfeld kann die Auswahl fiir die Anzahl Bilder pro Sekunde
zwischen 24 und 240 variiert werden. Alle moglichen Auflosungen mit den moglichen
Kamerasichtfeldern sowie der moglichen Anzahl Bilder pro Sekunde sind in Tabelle 1 dargestellt.

Neben der Videoaufzeichnung besteht die Moglichkeit GPS Positionen und Geschwindigkeiten
aufzuzeichnen. Die Kameras kdnnen manuell, mittels Sprache und iiber WLAN gesteuert werden.
Weiterhin sind die Kameras bis 10 m Wassertiefe wasserdicht und kénnen somit auch bei schlechtem
Wetter im AuBlenbereich eingesetzt werden.
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In einem Vorversuch wurden bestimmte Einstellungen der Kameras beziiglich der Akkulaufzeit und der
moglichen Dauer der Aufzeichnung mit den verwendeten Speicherkarten bei Zimmertemperatur in
statischer Position getestet. Die GPS-Funktion und WLAN wurden dabei ausgeschaltet. Mit der
eingeschalteten GPS-Funktion wurde die Uberpriifung nur bei einer Videoaufldsung von 1080p, dem
Kamerasichtfeld weit und 24 Bildern pro Sekunde drauflen (abwechselnd in Bewegung und in einer
statischen Position wihrend der Aufzeichnungen) bei 8° C durchgefiihrt. Fiir unsere Untersuchungen
wurden die Kameras mit einer 128 GB Speicherkarte (maximales von der Kamera unterstiitztes
Speichervolumen) der Fa. Samsung, Typ microSDXC UHS-I PRO Plus (maximale Lesegeschwindigkeit
95 MB/s, maximale Schreibgeschwindigkeit 90 MB/s) ausgestatten. Bei jeder Einstellung wurde eine
Messung pro Kamera (d. h. 5 je Einstellung) durchgefiihrt. Dabei wurden 24 Akkus abwechselnd
benutzt.

2.2 Praxisbetriebe und Zeitstudien

Die Arbeitszeitmessungen wurden auf 9 Milchviehbetrieben wéhrend des Heu- und/oder
Grummeteinfahrens durchgefiihrt. Der Milchviehbestand der Betriebe lag zwischen 15 und 100 Stiick.
Das Erntegut wurde bei den Messungen von einer Gesamterntefliche pro Betrieb von 2 bis 25 ha
eingefahren.

2.2.1 Zeitaufnahmen

Fiir die spétere Ermittlung der Arbeitszeiten wurden zum einen Videoaufnahmen mittels der bereits
erwdhnten Kameras und zum anderen Aufzeichnungen von GPS-Daten beim Ladewagenfahrer mittels
GPS-Sensoren (BT-Q1000XT QSTARZ) durchgefiihrt. Die Kameras wurden bei den Arbeitspersonen
am Kopf mittels eines Kopfbandes oder mit einem QuickClip an einer Baseballkappe fixiert.
Dementsprechend wurde das aufgezeichnet, was die Arbeitspersonen im Blick hatten. Bei den
durchgefiihrten Untersuchungen wurden mindestens der Kranfahrer und der Ladewagenfahrer mit den
Kameras ausgertistet; eine weitere Kamera wurde fest an der Abladestelle installiert. Die verwendete
Kameraeinstellung war 24 Bilder pro Sekunde und 1084p Videoauflosung ohne Bestimmung der GPS-
Position. Wie bereits erwédhnt, waren die Kameras mit eine 128 GB Speicherkarte ausgestattet, womit
bei den verwendeten Einstellungen eine Aufzeichnungsdauer von 8 h 12 min pro Karte ermoglicht wurde
(maximaler Wert laut Kameraangabe).

Wenn es keine variierenden EinflussgroBBen (wie z. B. Gewichte) zu erfassen gab, haben die
Arbeitspersonen die Datenerfassung bei bestimmten Tétigkeiten (hauptsdchlich bei unregelmifBigen
Tétigkeiten, wie bei der Beliiftung) teilweise selbstéindig durchfiihrt.

2.2.2 Erfassung der Einflussgrofien

Ermittlung der Erntegutmenge

Zur Ermittlung der eingefahrenen Heumengen wurde jede Ladewagenfuhre (wenn moglich) mit einer
Achslastwaage (DINI ARGEO Typ 3590EKRAF09, Wiegegenauigkeit + 10 kg (Herstellerangabe, nicht
geeicht)) gewogen.

Bestimmung der Trockenmasse des Erntegutes beim Einfahren

Bei jeder Ladewagenladung wurde eine Probe fiir die Trockenmassebestimmung gezogen. Es handelte
sich um eine Mischprobe aus 50 bis 60 Stichproben. Sofort nach der Entnahme wurden die Proben zur
Bestimmung der Frischmasse in Mengen von 300 - 400 g in ,,Crispac-Beuteln* eingewogen. Zur
Bestimmung der Trockenmasse wurde die Ofentrocknung in einem Trockenschrank angewendet [7].
Die Proben wurden 24 h bei 105° C getrocknet und dann warm zuriickgewogen.

Erfassung anderer Einflussgrofien vor Ort

Zusétzlich zum Ertrag der transportierten Menge pro Ladewagen und der Trockenmasse des Erntegutes
beim Einfahren wurden weitere Einflussgroen wie z. B. Malle der Trocknungsboxen, Aufmal} der
Abladeflachen, Entfernung zwischen Abladefldche und Trocknungsbox, Hohe des Krananbaus iiber der
Abladeflache und Boxenhohe, gefahrene Strecken mit dem Ladewagen (mittels bereits erwéhnter GPS-
Sensoren) ermittelt.
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2.2.3 Datenauswertung und Analyse

Die Auswertung der Videos wurde mithilfe des Programms MEZA der Firma DRIGUS GmbH
durchgefiihrt. Die Kameras speichern immer nach 17 min 42 s ein Video ab. Darum konnen bei einer
Aufzeichnung mehrere Videodateien entstehen. Bevor die Videos in MEZA importiert werden kdnnen,
werden sie daher im Programm Avidemux (eine freie, plattformiibergreifende Videoschnittsoftware,
Entwickler MEAN) wieder zusammengesetzt. Bei der Videoauswertung werden schlieflich im
Programm MEZA Messpunkte gesetzt, wie es auch bei einer Direktbeobachtung durchgefiihrt worden
wire. Damit werden Arbeitszeiten (Ist-Zeiten) fiir einzelne, vorher festgelegte Arbeitselemente ermittelt.
Die statistische Datenauswertung und die Erstellung der Planzeiten sowie der Kalkulationsmodelle
erfolgen in MS-Excel. Als erstes werden Mittelwerte der Ist-Zeiten fiir die einzelnen Elemente berechnet
sowie andere dazugehorige Kennzahlen (wie z. B. Standardabweichung, Variationskoeffizient, Epsilon-
Wert (relativer halber Vertrauensbereich)). Bei einer hinreichend genauen Schitzung des Mittelwertes
soll ein berechneter Epsilon-Wert (¢) von 10 % nicht iiberschritten werden. Wird dies erfiillt, so wird
angenommen, dass der dazugehorige arithmetische Mittelwert fiir das ausgewertete Arbeitselement den
Anforderungen als Planzeit gerecht wird bzw. zur Planzeit oder Planzeitfunktionsberechnung gentigt.
Anderseits sind weitere Messungen notwendig, um den geforderten Epsilon-Wert (¢') von 10 % zu
erreichen. Um zu berechnen, wie grof3 der erforderliche Stichprobenumfang n' fiir ein €' von 10 % bei
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % ist, wurde die Formel der DRIGUS GmbH [8] angewendet.

3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1 Uberpriifung der Kamera

3.1.1 Akkulaufzeit und mogliche Aufzeichnungsdauer

Die Kamera bietet eine breite Skala an Videoauflosungen mit denen die Aufzeichnungen durchgefiihrt
werden konnen, womit jedoch die Akkulaufzeit sowie die DateigroBe (und damit die
Aufzeichnungsdauer) beeinflusst werden. Die jeweils verfiigbare Akkulaufzeit bei unterschiedlichen
Videoauflosungen, Kamerasichtfeldern und bei unterschiedlicher Anzahl Bilder pro Sekunde, wéhrend
GPS und WLAN Funktionen ausgeschaltet waren, ist in Tabelle 1 dargestellt. Selbstverstéindlich muss
bei den Daten beriicksichtigt werden, dass die einzelnen Einstellungen nicht immer mit einem neuen
Akku getestet wurden. Wie bereits erwihnt, wurden fiir die Tests 24 Akkus abwechselnd benutzt. Die
maximal moégliche Aufzeichnungsdauer entsprechend der Angabe der Kamera bei Verwendung einer
128 GB Speicherkarte wird in Tabelle 2 gezeigt. Sie ist unabhdngig vom Kamerasichtfeld und darum
nur in Abhédngigkeit von der Videoauflésung und der Anzahl Bilder pro Sekunde dargestellt.

Von den fiir die Aufzeichnung von Arbeitspersonen in Bewegung in Frage kommenden Aufldsungen
(d. h. von 960p bis 2,7K), war die durchschnittliche Akkulaufzeit mit 2:27:35 (h:min:s) am langsten bei
1080p und 24 Bildern pro Sekunde. Bei einer Auflosung von 1440p und 2,7K war sie geringfiigig kiirzer.
Wihrend bei 1440p jedoch der gleiche Datenspeicher wie bei 1080p bendtigt wurde, stieg die
DatengroBBe des Videomaterials bei 2,7K und damit wurde die mogliche Dauer der Aufzeichnung
deutlich reduziert.

Auch wenn die verwendete Kamera von Seiten der Akkulaufzeit als relativ niedrig zu beurteilen war,
lag diese Kamera an dritter Stelle bei den 12 als ,,Beste* getesteten Aktion-Kameras. Wenn nur die fiir
unsere Untersuchungen in Frage kommenden Kameras, die wirklich auch am Kdrper fixiert werden
konnen beriicksichtigt werden, lag sie sogar an zweiter Stelle [9].
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Tabelle 1: Akkulaufzeit (Mittelwerte (h:min:s)) bei unterschiedlichen Videoauflosungen, Kamerasichtfeldern und
Anzahl Bilder pro Sekunde (GPS und WLAN ausgeschaltet)

Video- Kamera- Bilder pro Sekunde
aufldsung | sichtfeld 24 30 48 60 80 90 100 120 240
480p weit - - - - - - - - 02:08:22
eng - n.g. - n.g. - - - n.g. 01:49:28
720p mittel - n.g. - n.g. - - - n.g. -
weit - 02:29:40 - 02:08:04 - - - 02:19:17 -
SuperView - - - n.g. - - n.g. n.g. -
960p weit - - - 02:11:49 - - - 01:59:37 -
eng n.g. n.g. n.g. n.g. - - - n.g. -
linear n.g. n.g. n.g. n.g. - - - - -
1080p mittel 02:27:35 n.g. 01:59:07 | 02:03:04 - - - - -
weit 02:27:30 | 02:15:57 | 02:02:12 | 01:53:40 - 01:51:03 - 01:51:59 -
SuperView | 02:17:52 n.g. 02:14:05 | 02:07:00 n.g. - - - -
1440p weit 02:16:22 | 2:14:38 | 02:06:48 | 01:55:01 | 01:58:56 - - - -
2,7K 4:3 | weit - 01:50:00 - - - - - - -
linear n.g. n.g. n.g. n.g. - - - - -
27K mittel n.g. n.g. n.g. n.g. - - - - -
weit 02:20:02 | 02:03:27 | 01:39:45 | 01:36:10 - - - - -
SuperView - n.g. - - - - - - -
K weit 01:47:48 | 01:50:00 - - - - - - -
SuperView | 01:51:05 - - - - - - - -

- = Einstellung nicht moglich
n.g. = nicht getestet

Fiir unsere Untersuchungen haben wir uns letztendlich fiir eine Videoauflosung von 1080p und 24 Bilder
pro Sekunde entschieden. Dafiir entscheidend war die langste mogliche Akkulaufzeit, mit dem Ziel, die
Anzahl der Akkuwechsel bei den Aufzeichnungen im Minimum zu halten. Die Kameras zeichneten sich
bereits bei dieser Einstellung mit einer sehr hohen Bildqualitdt bei den Aufzeichnungen ,,in Bewegung*
aus, was notig war. Testmessungen beim Fiittern auf drei Betrieben, bei denen die Kameras ebenfalls
am Kopf von Arbeitspersonen fixiert waren, haben bereits gezeigt, dass die Bildqualitit sowie die
Moglichkeit zum Erkennen der gerade durchgefiihrten Arbeitsschritte in den meisten Féllen sehr gut
sind. Dies bestitigte sich in den meisten Féllen auch wihrend der Messungen beim Heueinfahren.

Als problematisch erwiesen sich Videoaufzeichnung in Stillen oder an Lagerplidtzen mit sehr schwachen
Lichtverhéltnissen. In solchen Situationen erkennt das menschliche Auge immer noch, welche
Arbeitsschritte gerade durchgefiihrt werden, die Bildqualitdt der Aufzeichnungen mit den Kameras war
dafiir jedoch hdufig nicht ausreichend. Die Kameras bieten auch die Moglichkeit im Nachtmodus zu
arbeiten, bei dem erwartet wird, dass sich die Bildqualitit verbessert (dies wurde von uns jedoch nicht
getestet). Im Allgemeinen bleiben Aufzeichnungen bei den Tétigkeiten, wo es zu einem Wechsel der
Lichtbedingungen kommt, immer problematisch. Dies kann beim Heueinfahren sowie beim Fiittern
immer wieder vorkommen.
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Tabelle 2: Mogliche Aufzeichnungsdauer (h:min) mit einer 128 GB Mikro-SD-Karte bei unterschiedlichen
Videoauflosungen und Anzahl Bilder pro Sekunde

Video- Bilder pro Sekunde

auflésung [~ 4 30 48 60 80 90 100 120 240
480p - - - - - - - - 8:12
720p - 11:47 - 8:12 - - 8:12 8:12 -
960p - - - 8:12 - - - 8:12 -
1080p 8:12 8:12 8:12 8:12 4:18 4:18 - 4:18 -
1440p 8:12 8:12 8:12 5:38 4:18 - - - -
2K 4:3 - 5:38 - - - - - - -
2K 5:38 5:38 4:18 4:18 - - - - ;
4K 4:18 4:18 - - - - - - ;

- = Einstellung nicht moglich

Unter Praxisbedingungen ist meist mit etwas kiirzerer Akkulaufzeit fiir die Aufnahme zu rechnen. Zum
einem wird wihrend der Messungen angestrebt, eine kontinuierliche Aufzeichnung zu erhalten, wodurch
die Kameras nicht so lange betrieben werden bis der Akkus vollstindig leer ist, zum anderen kdnnen
unter anderem die Umgebungsbedingungen bei den Messungen (z. B. Temperatur) die Akkulaufzeit
beeinflussen.

3.1.2 Aufzeichnung der GPS-Positionen

Wie bereits erwihnt, ist es mittels der Kameras moglich, auch die GPS-Position (und damit die
Geschwindigkeit und die Entfernung) aufzuzeichnen. Nach unseren derzeitigen, aktuellen Informationen
von GoPro (online Kundenservice) ist die Nutzung der GPS-Daten au3erhalb des Programms Quick von
GoPro jedoch nicht moglich. Leider ist es in diesem Programm nur moglich, die Daten direkt im Video
(Abbildung 1) anzuschauen, ohne die Mdglichkeit die Daten bearbeiten oder exportieren zu konnen.
Damit ist die Nutzung der Daten sehr begrenzt und umsténdlich. Dabei wire es bei bestimmten Arbeiten
am Hof eine gute Alternative zu zusitzlichen GPS-Sensoren, da die Genauigkeit der GPS-
Positionsbestimmung ohne Korrektursignal bei den Kameras mit der der GPS-Datenlogger vergleichbar
ist (Abbildung 2). Dazu kommt, dass mit einer durchschnittlichen Akkulaufzeit von 2:16:33 (h:min:s),
bei gleichzeitiger Aufzeichnung der GPS-Positionen, diese im Durchschnitt nur um 7,4 % kiirzer war.

Abbildung 1: Beispiel einer Aufzeichnung der Kameras mit GPS Position
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3.2 Erste Auswertungen und Ergebnisse zum Heueinfahren
3.2.1 Trockenmassegehalt und eingefahrene Mengen

Der durchschnittliche Trockenmassegehalt und die eingefahrenen Mengen bei den einzelnen Schnitten
bzw. in den einzelnen Monaten sind in Tabelle 3 bzw. 4 dargestellt. Fiir die Auswertungen wurden die
Ergebnisse zuerst in Mittelwerte pro Schnitt bzw. pro Charge und Betrieb und dann pro Schnitt und
Betrieb umgerechnet. Um hohere Brockelverluste zu vermeiden, soll bis maximal 70 %
Trockenmassegehalt vorgetrocknet werden [10]. Wie die Daten je Schnitt zeigen, lag die
durchschnittliche Trockenmasse beim Einfahren zwischen 69 und 77 % und damit hoher als empfohlen.
Dies hangt teilweise damit zusammen, in welchem Monat die Ernte durchfiihrt wurde. Hauptsédchlich im
Juni und Juli haben Betriebe eher trockener eingefahren. Zum einem bedingt durch das optimale Wetter
wiéhrend der Ernte, so war ein Betrieb dabei, der wenn frith morgens geméht wurde, bereits am Abend
mit einem durchschnittlichen Trockenmassegehalt von 71 % einfahren konnte, zum anderen war es
teilweise auch gewollt, das Heu, wenn witterungsbedingt moglich, lieber etwas trockener einzufahren.

Abbildung 2: Drei Teststrecken, die zu Fuf3 im Schritttempo abgegangen wurden, um GPS-Positionen
mittels GPS Sensor (A; rote Linie) oder Kamera (B; blaue Linie) aufzuzeichnen.
Die tatsdchliche Strecke ist schematisch als schwarze Linie dargestellt
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Tabelle 3: Durchschnittlicher Trockenmassegehalt und Erntemengen beim Einfahren des Heus zur Beliiftung bei
den einzelnen Schnitten

Schnitt Anzahl der | Trockenmasse- el kBT
Betriebe gehalt (%) pro La(c:;ewagen insgesamt (t)
1 4 71,86+4,38 1,72+0,63 28,56+23,37
2 7 76,70+4,45 1,80+0,75 21,52+11,41
3 6 69,38+13,74 2,17+0,48 23,18+7,69
4 3 70,74+7,55 1,50+0,81 28,00+31,04

Tabelle 4: Durchschnittlicher Trockenmassegehalt und Erntemengen beim Einfahren des Heus zur Beliiftung in
den einzelnen Monaten

Monat Anzahl Trockenmasse- LBV RELNE I B
Betriebe gehalt (%) pro La(ti;ewagen insgesamt (t)
Mai 4 71,86+4,38 1,72+0,63 28,56+23,37
Juni 3 75,15+3,69 1,95+0,57 22,62+4,82
Juli 5 78,01+6,51 1,58+0,95 16,41+8,27
August 6 69,21+13,26 2,00+0,29 27,19+11,80
September 3 63,74+7,03 2,20+1,42 25,32+20,13

Auf der anderen Seite soll auch nicht zu nass eingefahren werden, um Futterverderb zu vermeiden, da
fiir Werte unter 55 % Trockenmassegehalt in der Regel die Trocknungstechnik nicht ausgelegt ist. Als
optimaler Trockenmassegehalt des Heus beim Einfahren wird 60 % empfohlen [11, 12]. Wihrend der
durchgefiihrten Untersuchungen war es nur selten der Fall, dass die Betriebe mit Trockenmassegehalten
unter 60 % eingefahren haben. Die Trockenmassegehalte bei dem Einfahren in den einzelnen Monaten
bzw. insgesamt bei allen erfassten Chargen bzw. Schnitten ist in Abbildung 3 dargestellt. Nur einmal hat
ein Betrieb mit 36 % (aber nur testweise), und damit mit einem deutlich niedrigeren Trockenmassegehalt
als empfohlen, eingefahren. Bei iiber der Haélfte aller erfassten Chargen bzw. Schnitte wurde eher
trockener (d. h. mit einem Trockenmassegehalt von tliber 70 %) eingefahren.
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Abbildung 3: Trockenmasse beim Einfahren in den einzelnen Monaten sowie insgesamt
(= - optimaler empfohlener Bereich, im Boxplot: untere Begrenzung der Box - 25-Perzentilwert,
obere Begrenzung der Box- 75-Perzentilwert, — Median, - - Mittelwert, Fehlerbalken — 10- bzw.
90-Perzentilwert, « Werte liegen unter 10- oder iiber 90-Perzentilwert)
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Fiir die Erstellung der Kalkulationsmodelle war es wichtig, auch das Gewicht vom eingefahrenen
Erntegut zu ermitteln. Im Durchschnitt wurden pro Ladewagen zwischen 1,50 und 2,17 t (je Charge bzw.
Schnitt und Betrieb) bzw. 1,58 bis 2,20 t (je Schnitt bzw. Monat betrachtet) eingefahren.

3.2.2 Auswertung der Videodateien und erste Ergebnisse

Die Anwendung der Kameras hat sich bei unseren Untersuchungen in den meisten Fillen bewihrt. Ziel
der Zeitmessungen dieser Studie war es, Planzeiten fiir Kalkulationsmodelle zur Ermittlung des
Arbeitszeitbedarfs beim Heueinfahren (d. h. fiir die Arbeitsteilvorgdnge Heuabladen vom Ladewagen,
Befiillen von Beliiftungsboxen mit dem Heukran, Heunachschieben an der Abladeflidche) zu ermitteln.

Bereits ausgewertete Videodateien, aufgezeichnet liber eine Kamera getragen vom Kranfahrer, zeigen,
dass bei den Kranfahrten bei allen Arbeitszeitelementen die vordefinierten Messpunkte (und damit der
Anfangs- und Endpunkt fiir die Zeitmessung) erkannt werden konnten. In Abbildung 4 ist ein Auszug
aus einer derartigen Aufzeichnung dargestellt.

Wie bereits erwdhnt, wurde die Auswertung der Aufzeichnungen im Programm MEZA der Firma
DRIGUS GmbH durchgefiihrt, was problemlos funktionierte. Vor der Auswertung der Videos mussten
diese zusammengesetzt werden, was mit einem zusétzlichen Arbeitszeitaufwand verbunden war.

Es sollte auch nicht unterschitzt werden, dass fiir die Sicherung der Daten ein hoher Speicherbedarf
notwendig ist. Fiir ein Video mit einer Linge von 17 min 42 s wurden 3,9 GB Speicherplatz bendtigt.
Fiir das Zusammensetzten der Videos ist wihrend dieser Zeit der doppelte Speicherplatz notwendig.

Abbildung 4: Beispiel einer Aufzeichnung mittels Kamera, getragen vom Kranfahrer (links —Abladebox, bei der
gerade ein Ladewagen abgeladen wird, rechts — Trocknungsbox, die gerade befiillt wird)

In Tabelle 5 sind vorldufige Mittelwerte der erfassten Ist-Zeiten fiir die Arbeitselemente beim Befiillen
von Beliiftungsboxen an drei Betrieben wahrend dem Einfahren einer Charge dargestellt. Die Daten
werden in Kombination mit den Einflussgroflen nach der Auswertung aller Daten zur Ermittlung der
Planzeiten bzw. Planzeitfunktionen dienen und anschlieend in die Kalkulationsmodelle eingebaut
werden.

Derzeit werden auch die ersten Videodaten von Kameras, die von den Ladewagenfahrern getragen
wurden ausgewertet. Beim Ladewagenfahrer kann es je nach Tatigkeit und einzelnem Arbeitselement
(GroBe des einzelnen definierten Arbeitselements) dazu kommen, dass nicht alle Messpunkte iiber die
Aufzeichnungen mit einer am Kopf des Fahrers fixierten Kamera zu erkennen sind (wie z. B. der
Zeitpunkt des Offnens der Hecklappe, das Ende des Abladens, das SchlieBen der Hecklappe). Darum
wurde, wenn moglich, zusétzlich eine Kamera (fest installiert oder durch den Beobachter getragen) zur
Aufzeichnung des Abladeprozesses eingesetzt. Erste Ergebnisse von einem Betrieb fiir die
Arbeitselemente wihrend des Heuabladens vom Ladewagen sind ebenfalls in Tabelle 5 dargestellt.
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Tabelle 5: Vorldufige statistische Kennzahlen und ausgewdhlite Einflussgrofien fiir die Arbeitselemente beim
Befiillen von Beliiftungsheuboxen mit dem Kran und beim Heuabladen vom Ladewagen zur Erstellung

der Planzeiten
Betrieb A Betrieb B Betrieb C
Mittel- Mittel- Mittel-

wert! g n’ wert! g n’ wert! g n’

(cmin) (cmin) (cmin)
Arbeitselemente - Befiillen von Beliiftungsboxen mit Kran
Auf Kran steigen und 24,83 5248 | 93 | 31,50 | 66,65| 66 26,20 | 52,51 | 67
starten
Kranfahren leer 23,35 | 4,22 0 25,82 | 8,92 0 30,19 | 6,21 0
Heu aufnehmen 17,67 | 6,13 0 57,77 | 6,20 0 52,24 | 21,6 312
Kranfahren voll 18,03 | 4,97 0 23,76 | 6,12 0 31,98 | 5,77 0
Heu abladen 14,07 | 5,87 0 31,53 | 19,42 182 27,21 | 10,70 14
Kran ausschalten und 1900 | 2979 | 13 | 2167 | 22| 116 | 1120 |6144| 92
absteigen 8
Arbeitselemente - Heuabladen vom Ladewagen
90° Wendung vorwarts 14,43 | 15,64 7 - - - - - -
Riickwirts rangieren 25,33 | 30,68 55 - - - - - -
Heckklappe 6ffnen 6,88 | 22,92 24 - - - - - -
Heu abladen vom 148,67 | 11,09 1 i i i i i i
Ladewagen
Heckklappe schliefen 8,17 | 64,73 143 - - - - - -
Ausgewihlte Einflussgrofien
;‘;iﬁ“}?ﬁi‘g‘e - 11,5x 15,5 13,7x 14,1 8,6 x 9,6
Abladeflache: 6,3 x 14,0 7,7 x 20,7 4,5x35,0
Breite x Lange (m)
Greifer: Lange (m) 2,20 2,50 1,65
Durchschnittlich
aufgenommene Heu- 215,9 375,1 151,5
menge pro Greifer (kg)
Durchschnittliche Heu- 292 i i
menge pro Ladewagen (t) ’

! pro Vorgang

2 berechneter halber Epsilon-Wert (¢)

3 Anzahl noch erforderlicher Messungen um geforderten Epsilon-Wert (¢') von 10 % zu erreichen
- noch keine Datenauswertung durchgefiihrt

4. SCHLUSSFOLGERUNG

Die Kameras haben in den meisten Féllen die bendtigte Datenqualitit (betreffend die Bildqualitdt sowie
den Inhalt des aufgezeichneten Materials) fiir Arbeitszeitstudien geliefert. Bei bestimmten Tétigkeiten
und in Abhéngigkeit, wie klein die einzelnen Arbeitselemente definiert wurden, kann es sein, dass bei
einer nur am Kopf getragenen Kamera nicht alle Messpunkte genau zu erkennen sind und daher eine
zusitzliche Kamera (fest installiert oder durch den Beobachter getragen) verwendet werden muss. Auch
auf die Lichtverhéltnisse bei der Aufzeichnung muss geachtet werden. Nachteilig war bei den benutzten
Kameras die relativ kurze Laufzeit der Akkus, womit bei unseren Messungen beim Heueinfahren die
Akkus mehrmals am Tag gewechselt werden mussten.

Zusammenfassend kann die Nutzung von Kameras fiir arbeitswirtschaftliche Untersuchungen als positiv
betrachtet werden. Problemlos funktionierte auch die Auswertung der Videos im Programm MEZA.
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Arbeitszeitbedarf bei Abferkelbuchten mit
Bewegungsmoglichkeit fiir die Sau
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Anderung der 1. Tierhaltungsverordnung (THVO) im Jahr 2012 verbot die permanente Fixierung
der Sau in der Abferkelbucht ab 1. Janner 2033. Ziel des vorliegenden Beitrages war die Bewertung
alternativer Buchtentypen hinsichtlich ihres Arbeitszeitbedarfs im Vergleich zur konventionellen Bucht.
Untersucht wurden Knick-, Fliigel-, Trapez-, SWAP- und Pro Dromi-Bucht. Alle untersuchten
Bewegungsbuchten verursachten einen Anstieg des Arbeitszeitbedarfes im Abferkelstall. Die
Hauptursachen waren die schlechtere Einsehbarkeit der Buchten, die groBere Bewegungsfreiheit der
Sau, die schlechtere Zuginglichkeit der Bucht und die gréfere Buchtfléache.

1. EINLEITUNG

Konventionell wirtschaftende Ferkelproduzenten mit 3-Wochen-Rhythmus und 28 Tage Siugezeit
verbringen, ohne die Ferkelaufzucht zu beriicksichtigen, nahezu die Hailfte der Zeit im Abferkelstall,
40 % im Deckstall und rund 10 % im Wartestall (inkl. Jungsauen und Eberbetreuung) [4].

Bisher war in Osterreich die Haltung der Zuchtsauen im Abferkelstall in Kastenstinden gingiger
Standard. Die Anderung der 1. Tierhaltungsverordnung (THVO) im Jahr 2012 [1] verbietet die
permanente Fixierung der Sau in der Abferkelbucht ab 1. Janner 2033. Sie verlangt neue Buchtenmalle
und dass sich die Sauen nach Ende der kritischen Lebensphase der Ferkel frei bewegen konnen.

Die Landwirtschaftskammern und die HBLFA Raumberg-Gumpenstein haben in Zusammenarbeit mit
Stallbaufirmen neue Abferkelbuchten (LK-Buchten) entwickelt. Die Evaluierung erfolgte in
Forschungsprojekten durch Kooperation HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Landwirtschaftskammer
Osterreich sowie OO, NO und Stmk, Veterinirmedizinische Universitit Wien, HBLFA Francisco
Josephinum Wieselburg, AGES Graz und Universitit fiir Bodenkultur Wien [2].

Ziel des Projekts aus arbeitswirtschaftlicher Sicht war die Bewertung der untersuchten Buchtentypen
hinsichtlich ihres Arbeitszeitbedarfs im Vergleich zur konventionellen Bucht. Die Ursachen fiir mehr
oder weniger Arbeitszeitbedarf wurden auf Teilvorgangsebene herausgearbeitet.

2. MATERIAL UND METHODE

Alle im Rahmen des Projektes untersuchten Buchtentypen waren mit einer Fixierungsmoglichkeit fiir
die Sau wihrend der kritischen Lebensphase der Ferkel ausgestattet. Die untersuchten, im Projekt
entwickelten Abferkelbuchten (,,LK-Buchten) sind in Abbildung 1 bis Abbildung 3 dargestellt. Im
Vergleich zum konventionellen Kastenstand, der eine Mindestfliche von 4,0 m? aufweisen muss,
verfiigen die drei LK-Buchtentypen entsprechend der THVO iiber die MindestgroBe von 5,5 m?.
Hinsichtlich des Bodens wurde auf eine vergleichbare Zusammensetzung aus Kunststoff-, Guss- und
Betonelementen geachtet (,,Kombiboden®). Die Betonelemente wurden jeweils in dem Bereich
angeordnet, der bei geschlossenem Stand dem vorderen Liegebereich der Sau entsprach. Die Gussroste
wurden mehrheitlich im hinteren Standbereich verlegt.
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Neben den drei national entwickelten Buchten wurden auch zwei am internationalen Markt verfiigbare
Buchtentypen in die Erhebung mit einbezogen. Die vom dénischen Hersteller Jyden gelieferte SWAP-
Bucht weist eine Fldche von 6,0 m? auf und misst 2,0 m x 3,0 m. Der Boden besteht aus einer 3,5 m?
groBBen, geschlossenen Betonfliche im vorderen (stallgangseitigen) Buchtbereich und einem Gussrost
im hinteren Buchtbereich (4bbildung 4). Die Bucht Pro Dromi (siehe Abbildung 5) wird von einer
niederldndischen Firma hergestellt und vertrieben. Sie verfiigt iiber eine Gesamtfliche von 7,4 m? mit
ca. 3,4 m Liange und 2,2 m Breite. Die geschlossene Fliche betridgt 2,3 m>. Sowohl die planbefestigte
Flache als auch der Spaltenboden sind aus Kunststoff gefertigt. Beide Buchten verfiigen tiiber
verschlieBbare Ferkelnester, welche einen Verzicht auf den Ferkelbehandlungswagen ermdglichen. Im
Gegensatz zu den LK-Buchten, die mit schwenkbaren Futtertrogen ausgestattet waren, verfiigten
SWAP- und Pro Dromi-Bucht {iber starre Troge.
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Abbildung 2:  Skizzen der Knickbucht (links gedffnet / rechts geschlossen) [2]
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Abbildung 3:  Skizzen der Trapezbucht (links geoffnet / rechts geschlossen) [2]

Um einen Uberblick iiber die gangige Praxis bei Routine- und Sonderarbeiten in den Zuchtsauen
haltenden Betriecben in Osterreich zu bekommen, wurde eine Fragebogenaktion bei
Arbeitskreisbetrieben durchgefiihrt. Auswertbare Riickmeldungen kamen von 45 Betrieben.

Die Arbeitszeitmessungen wurden in den Forschungsbetrieben Schweinezentrum GieBBhiilbl GmbH
(NO), Landwirtschaftliche Fachschule Hatzendorf (Stmk.) und dem Schweineversuchsgut Medau (NO)
der Veterindrmedizinischen Universitdit Wien durchgefiihrt. In einem ersten Schritt wurden mittels
teilstrukturierten Interviews mit den Betriebsleitern jene Teilvorgéinge ermittelt, die sich beziiglich des
Arbeitszeitbedarfs zwischen konventionellen und neuen Abferkelbuchten unterschieden. Im néchsten
Schritt wurde der Arbeitszeitbedarf jener Teilvorgédnge, die sich unterschieden bzw. neu hinzukamen,
gemessen. Hierfiir wurden Zeitmessungen vor Ort vorgenommen und fiir die Tierbeobachtung erstellte
Videoaufzeichnungen verwendet.

Zur Erorterung der Auswirkung der Unterschiede in den Wegliangen wurden Zeit-Weg-Profile auf Basis
von Musterplénen fiir Stallungen mit den verschiedenen Buchtentypen erstellt.

Zur Ermittlung der Arbeitszeitdifferenz pro Jahr war es notwendig, die Anzahl der Wiederholungen der
jeweiligen Arbeitsvorgédnge bzw. Arbeitsteilvorginge wihrend eines Abferkeldurchgangs zu erheben.
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Abbildung 4: Skizzen der SWAP-Bucht (links gedffnet / rechts geschlossen) [2]
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Abbildung 5:  Skizzen der Bucht Pro Dromi (links geschlossen, rechts gedffnet) [2]

Die statistische Auswertung der Daten aus den Erhebungen erfolgte mit Statgraphics Centurion XVII
(Regressionsanalysen) und SPSS 19 (Bildung von homogenen Gruppen auf Basis des Mediantests).

Fir den Arbeitszeitbedarf in konventionellen Abferkelbuchten wurde auch auf Daten aus der Literatur
zuriickgegriften [3][5][6][7][8].

Aufbauend auf den aus arbeitswirtschaftlicher Sicht relevanten Betriebs- und Leistungsdaten, den
Ergebnissen der eigenen Erhebungen und den Literaturdaten, wurden in Modellrechnungen die
Unterschiede beziiglich des jéhrlichen Arbeitszeitbedarfs zwischen den Buchtentypen mittels Excel-
Tabellenkalkulation errechnet.

Beziiglich der kritischen Lebensphase von Saugferkeln wurden vom Wissenschaftlichen Beirat [2] vier
Fixierungsvarianten definiert. In der Fixierungsvariante FV 0 wurde die Sau nicht im Abferkelstand
fixiert (Kontrollvariante). Bei der Fixierungsvariante FV 3 wurde der Abferkelstand unmittelbar nach
der Geburt geschlossen und am vierten Lebenstag der Ferkel gedffnet. Einen Tag vor dem berechneten
Geburtstermin wurde der Abferkelstand bei den Fixierungsvarianten FV 4 und FV 6 geschlossen. Das
Offnen erfolgte am vierten (FV 4) bzw. sechsten Lebenstag der Ferkel (FV 6).

3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

3.1 Arbeitszeitbedarf der einzelnen Arbeitsginge
Die Gesamtarbeitszeit im Abferkelstall wurde in folgende Arbeitsgéinge gegliedert:

e Einstallen e Wurfausgleich e Ferkel fangen 4

e Einstellen der Dosierer e Kontrolle des Troges e Behandlung Ferkel

e Beschiftigungs- (Futteraufnahme) e Behandlung Sau
/Nestbaumaterial anbieten Reinigung des Troges o Ferkel fiittern

o Abferkelstand schlielen Gesundheitskontrolle e Ausstallen

o Abferkelkontrolle / Abferkelstand 6ffnen e Stall waschen
Geburtsiiberwachung Misten der Abferkelbucht e Desinfektion

e Geburtshilfe
e Nachgeburt und tote Ferkel
entfernen

Ferkel fangen 1
Ferkel fangen 2
Ferkel fangen 3

Im Folgenden wird auf einige Arbeitsgiange nidher eingegangen, bei denen der Buchtentyp einen groflen
Einfluss auf die Planzeit hatte.
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3.1.1 Einstallen

Unter dem Arbeitsgang Einstallen sind sdmtliche Arbeiten vom Treiben der Sauen ab
Abferkelstalleingangstiir iiber den Hauptgang, den Treibgang bis in die gedffnete Abferkelbucht, dem
Hineintreiben in die Bucht, dem SchlieBen des Abferkelstandes bis hin zum Schlielen der Bucht und
dem Gehen des Wegs zuriick aus dem Abferkelstall zusammengefasst. Die trachtigen Sauen wurden von
zwel Arbeitskréiften getrieben. Vereinzelt kam es bei den Abferkelbuchten mit geringer Buchtwandhohe
dazu, dass eine Zuchtsau trotz geschlossener Buchtentiir in die falsche Bucht hinein wollte. Als
Hilfsmittel fiir das Treiben wurden Paddel bzw. Treibbretter eingesetzt.

Das Einstallen wurde in folgende Teilvorginge gegliedert:
e Treiben der trichtigen Sauen ab Abferkelstalleingangstiir iber den Hauptgang,
den Treibgang bis zur gedffneten Abferkelbucht
¢ Einstallen in die Abferkelbucht

e Buchtwechsel
e Zurlick aus dem Abferkelstall gehen (Gehen im Stall)

Treiben der triachtigen Sauen:

Fir die Auswertungen zum Treiben der trichtigen Sauen standen 95 Arbeitsbeobachtungen zur
Verfiigung. Ein statistisch abgesicherter Zusammenhang zwischen der Anzahl der getriebenen
Zuchtsauen je Treibvorgang und der mittleren Treibgeschwindigkeit konnte nicht hergestellt werden.
Aus diesem Grund wurden alle Treibvorgénge beim Einstallen zusammengefasst und ausgewertet. Der
Median fiir die durchschnittliche Treibgeschwindigkeit auf Betonboden lag bei 1,8 km/h. Aus der
Treibgeschwindigkeit und den Treibstrecken, die aus den von der Arbeitsgruppe Stallbau erstellten
Plénen fiir Musterstélle ermittelt wurden, wurde in der Modellrechnung die Treibzeit fiir fiinf Sauen
berechnet.

Einstallen in die Abferkelbucht:

Zum eigentlichen Einstallen in die Abferkelbucht wurden die Arbeiten Buchtentiir 6ffnen und schlie3en,
die Sau in die Bucht treiben sowie Abferkelstand im Bedarfsfall in Position bringen, damit die Sau die
Bucht nicht mehr verlassen kann, zusammengefasst. Letzteres war bei der Pro Dromi- und der
Fliigelbucht erforderlich. In der konventionellen Bucht wurde im Rahmen dieses Arbeitsteilvorgangs
auch der Abferkelstand geschlossen.

Bei der konventionellen Bucht und der Trapezbucht war der Arbeitszeitbedarf fiir das Einstallen in die
Abferkelbucht mit 44 cmin gleich. Das Schlielen der zweiteiligen Tiir der Trapezbucht verlangte dem
Treiber einiges an Geschick ab. Knick- und SWAP-Bucht verfiigten iiber die breitesten Buchteingéinge
mit hohen Buchtentiiren, welche das Einstallen erleichterten. Dort reichten 25 cmin pro eingestallter
Sau. Bei der Pro Dromi-Bucht und der Fliigelbucht war das eigentliche Einstallen aufgrund der schmalen
Buchteingéinge und der erforderlichen Abferkelstandmanipulation mit 96 cmin am zeitaufwendigsten.

Tabelle 1: Planzeiten fiir das Einstallen einer Sau in die Abferkelbucht und das Abferkelstand schliesen
(Homogene Untergruppen auf Basis des Mediantests)

Arbeitszeitbedarf — Median [cmin]
Buchtentyp
Einstallen in die Abferkelbucht Abferkelstand schliefen

Konventionelle Bucht 44 -
Knickbucht 25 71
Fliigelbucht 96 60
Trapezbucht 44 65
Pro Dromi-Bucht 96 90
SWAP-Bucht 25 146
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Buchtwechsel:

Der Buchtwechsel umfasste die Zeit fiir das Weitergehen bzw. Weitertreiben der nichsten Sau zur
ndchsten Bucht nach dem Einstallen der vorherigen Sau. Es konnten keine Unterschiede zwischen den
Buchtentypen festgestellt werden. Der Median iiber alle Messungen hinweg betrug 26 cmin/Wechsel.

Gehen im Stall:
Unter Gehen im Stall verstand man beim Einstallen das Zuriickgehen aus dem Abferkelstall, nachdem
alle Sauen einer Treibgruppe (meist fiinf) in ihre Buchten eingestallt waren.

Ausgehend von 27 Messungen wurde mittels linearer Regression der Arbeitszeitbedarf fiir das Gehen
im Stall in Abhédngigkeit von der zuriickgelegten Wegstrecke bestimmt. Die Regressionsgleichung mit
einem Bestimmtheitsmal} von 74 % lautete:

Arbeitszeitbedarf/Arbeitskraft [cmin] = 7,38 + 1,73 * Weg [m]

3.1.2 Abferkelstand schliefen

Beim Arbeitsgang Abferkelstand schlieBen wurden alle Arbeitsteilvorgéinge vom Betreten der Bucht,
iiber das eigentliche Schlieen des Abferkelstandes und das Verlassen der Bucht bis hin zum Gehen von
Bucht zu Bucht zusammengefasst.

Bei der konventionellen Bucht wurde der Abferkelstand im Rahmen des Einstallens geschlossen und
blieb bis zum Ausstallen der Zuchtsau geschlossen. Aus diesem Grund wurde fiir diesen Buchtentyp in
Tabelle 1 kein Wert angegeben.

Generelle Empfehlung ist, dass der Abferkelstand wahrend der Fiitterung der Sauen geschlossen bzw.
die Sauen mit Futter zum Trog gelockt werden sollten. Entscheidend ist, dass der Abferkelstand rasch
an die KorpermaBle der Sau angepasst werden kann. Teleskopierbare bzw. schwenkbare
Abferkelstandteile miissen rasch und problemlos verstellbar sein. Dies war nicht immer der Fall und
wurde auch durch das Verhalten mancher Sauen erschwert.

Bei Knick-, Fliigel- und Trapezbucht konnte der Abferkelstand meist ohne direkten Sauenkontakt
geschlossen werden. Dies zeigte sich an den anndhernd gleichen Planzeiten in Tabelle 1. Der Zeitbedarf
in der Pro Dromi- und der SWAP-Bucht war deutlich grofler. Beide Buchten sind grundsitzlich auf ein
freies Abferkeln ausgerichtet. Der eingebaute Abferkelstand stellte daher einen Kompromiss mit
Verbesserungspotential dar, was sich einerseits durch verstirkten Tierkontakt beim Schliefen und
andererseits durch einen hoheren Zeitbedarf bemerkbar machte. Bei der Pro Dromi-Bucht waren zum
SchlieBen des Abferkelstandes zwei Arbeitskrifte unbedingt erforderlich. Bei der SWAP-Bucht
hingegen schafften kréiftige Méanner das Schlieen alleine, Frauen waren hingegen zu zweit.

3.1.3 Ferkel fangen 1

Der Arbeitsgang Ferkel fangen 1 wurde am 1. Lebenstag der Ferkel von zwei Arbeitskriften
durchgefiihrt. Er umfasste folgende Arbeitsteilvorginge:
e Fangen der Ferkel
Behandlung der Ferkel
Riickgabe der Ferkel in die Bucht
Von Bucht zu Bucht gehen

Fangen der Ferkel:

Die Pro Dromi-Bucht war mit einem Selbstfangmechanismus ausgestattet, bei dem das Ferkelnest auf
einer Seite mit einem Schieber verschlossen wurde und auf der anderen Seite die Ferkel durch ein mit
Hilfe von Druckluft betétigtes System nur mehr in das Ferkelnest hinein, aber nicht mehr hinaus konnten.
In der Regel wurde bei aktiviertem Selbstgangmechanismus das Ferkelnest nicht von allen Tieren
freiwillig aufgesucht. Es musste daher ein Teil der Ferkel in das Ferkelnest getrieben bzw. in der Bucht
gefangen und in das Ferkelnest gehoben werden. Dafiir wurden unabhingig von der Wurfgrofe
358 cmin (Median) benétigt.
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Die SWAP-Bucht verfiigte ebenfalls iiber ein verschlieBbares Ferkelnest. Ferkel, die nicht im Ferkelnest
waren, mussten in der Bucht gefangen und in den Behandlungswagen gehoben werden. Letzteres galt
auch fir die im Ferkelnest eingesperrten Tiere. Bei den anderen Buchtentypen wurden die Ferkel in der
Bucht gefangen und in den Behandlungswagen gehoben.

Der Zeitbedarf zum Fangen der Ferkel war bei der konventionellen Bucht, der Knickbucht, der
Fliigelbucht und der SWAP-Bucht mit einem Median von 13 cmin je Ferkel gleich (siehe Tabelle 2).
Bei der Trapezbucht, in der Ferkel unter dem Futtertrog Unterschlupf fanden, erhohte sich die Fangzeit
deutlich und lag bei 19 cmin. In der SWAP-Bucht kam es bei geschlossenem Abferkelstand, wenn die
saugenden Ferkel an der dem Ferkelnest gegeniiberliegenden Buchtwand lagen, zu einem erhdhten
Zeitbedarf (19 cmin), da die Ferkel schlecht erreichbar (hinter dem Korper der Sau verdeckt) waren.
Dieser spezielle Fall wurde in der Modellrechnung nicht beriicksichtigt.

Behandeln der Ferkel:

Fiir das Herausheben der Ferkel aus dem Behandlungswagen, das Zihne schleifen und das Schwanz
kupieren wurde liber alle Messungen ein Median von 44 cmin je Ferkel (1 Person schleift Zihne, 1
Person kupiert Schwanz) ermittelt.

Bei der Pro Dromi-Bucht wurde fiir das Herausheben der Ferkel aus dem Ferkelnest ein Mehrbedarf von
2 cmin ermittelt, da kein Behandlungswagen verwendet wurde.

Riickgabe der Ferkel in die Bucht:
Jedes behandelte Ferkel wurde einzeln nach der Behandlung in die Abferkelbucht zuriickgesetzt. Die

Zeitunterschiede wurden durch die unterschiedlichen Buchtwand- bzw. Tiirhohe verursacht (siche
Tabelle 2).

Von Bucht zu Bucht gehen:
Der Arbeitszeitbedarf fiir das Gehen von Bucht zu Bucht entsprach den in Kapitel 3.1.1 ermittelten
Werten.

Tabelle 2: Planzeiten fiir das Fangen der Ferkel bzw. Riickgabe der Ferkel in die Bucht
(Homogene Untergruppen auf Basis des Mediantests)

Arbeitszeitbedarf — Median [cmin/Ferkel]
Buchtentyp Ferkel fangen 1 Ferkel fangen 3
Fangen der Ferkel Riickgabe der Ferkel Fangen der Ferkel
Konventionelle Bucht 13 5 18
Knickbucht 13 10 18
Fliigelbucht 13 8 18
Trapezbucht 19 8 18
Pro Dromi-Bucht - 8 -
SWAP-Bucht 13 10 24

3.1.4 Ferkel fangen 2

Das Ferkel fangen 2 erfolgte am 2. Lebenstag der Ferkel. Der Arbeitsablauf entsprach dem Ferkel fangen
1. Der wesentliche Unterschied war, dass aufgrund der bereits erfolgten Ferkelverluste weniger Ferkel
zu fangen und zu behandeln waren. Der Zeitbedarf fiir das Fangen der Ferkel, die Riickgabe der Ferkel
und das von Bucht zu Bucht gehen entsprach den im vorherigen Kapitel beschriebenen Werten. Das
Behandeln der Ferkel umfasste die Eisengabe und Verabreichung der Suspension mit Pumpdoser direkt
ins Maul. Der Median betrug 16 cmin/Ferkel.

Seite 134



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

3.1.5 Ferkel fangen 3

Der Arbeitsablauf entsprach dem Ferkel fangen 1. Es erfolgte am 5. bis 6. Tag nach der Geburt der
Ferkel. Die Anzahl der Ferkel entsprach jener des Ferkel fangen 2.

Fangen der Ferkel:

Fiir das Treiben der Ferkel in das Ferkelnest war bei der Pro Dromi-Bucht unabhingig von der
Ferkelanzahl ein Arbeitszeitbedarf im Median von 128 cmin erforderlich. Eine mdgliche Erklarung fiir
den im Vergleich zum Ferkel fangen 1 geringeren Zeitbedarf diirfte das Fluchtverhalten der Ferkel in
das Ferkelnest gewesen sein.

Die konventionelle Bucht, die Knick-, die Fliigel- und die Trapezbucht wiesen mit 18 cmin/Ferkel die
gleiche Fangzeit auf (Tabelle 2). Mit Ausnahme der Trapezbucht stieg die mittlere Fangzeit je Ferkel.
Dies diirfte damit zusammenhéangen, dass im Gegensatz zu den kleinen Ferkeln die groBBeren nicht mehr
unter dem Futtertrog Platz fanden und der Trogbereich aufgrund der bereits frei beweglichen Sau besser
zugédnglich war. Bei der SWAP-Bucht war der Zeitbedarf mit 24 cmin/Ferkel aufgrund der Lage des
Ferkelnests und der Hohe der Buchtentiir am hochsten.

Behandeln der Ferkel:

Es wurde unterstellt, dass 50 % maénnliche Ferkel vorhanden waren, die kastriert werden mussten. Pro
kastriertem Ferkel wurden 200 cmin unterstellt [3]. Fiir die Mykoplasmenimpfung und das Einziehen
der Ohrmarken wurde ein Median von 16 cmin/Ferkel erhoben.

Bei der Pro Dromi-Bucht wurden fur das Herausheben der Ferkel aus dem Ferkelnest ein Mehrbedarf
an Zeit von 2 cmin ermittelt.

Riickgabe der Ferkel in die Bucht:
Die erhobene Arbeitszeit fiir das Zuriickgeben der Ferkel in das Ferkelnest war bei allen Buchtentypen
gleich. Der Median betrug 8 cmin/Ferkel.

Von Bucht zu Bucht gehen:
Der Arbeitszeitbedarf fiir das Gehen von Bucht zu Bucht entsprach den in Kapitel 3.1.1 ermittelten
Werten.

3.1.6 Ferkel fangen 4

Der Arbeitsablauf entsprach dem Ferkel fangen 3 und erfolgte am 21. Lebenstag der Ferkel. Der
Zeitbedarf fiir das Fangen der Ferkel, die Riickgabe der Ferkel und das Gehen von Bucht zu Bucht
entsprach den im vorherigen Kapitel beschriebenen Werten. Das Behandeln der Ferkel umfasste die
zweite Mykoplasmen- und die Cirovirusimpfung. Der Zeitbedarf (Median) machte auf Basis der eigenen
Erhebungen 41 cmin/Ferkel aus.

3.1.7 Stall waschen

Dieser Arbeitsgang setzte sich aus dem Waschen der Bucht, der Gangreinigung und den dazugehorigen
Vor- und Nachbereitungsarbeiten zusammen.

Waschen der Bucht:

Dieser Arbeitsteilvorgang bestand aus dem Kot entfernen, der Vorreinigung, dem etwaigen Ausbringen
eines alkalischen Schaumreinigers und der Endreinigung. Nicht alle Forschungsbetriebe brachten einen
alkalischen Schaumreiniger aus bzw. lieen diesen entsprechend einwirken. In der Einwirkzeit (ca. eine
halbe Stunde) ging die Arbeitskraft einer anderen Tatigkeit nach. Da die Intensitdt der Vorreinigung
unterschiedlich war und dies einen Einfluss auf die Endreinigungszeit hatte, wurde nur die Gesamtzeit
je Abferkelbucht fiir das Waschen der Bucht ausgewiesen. Diese stand in direktem Zusammenhang mit
der Buchtgrof3e und war bei der konventionellen Bucht mit 4,19 AKmin am geringsten und bei der Pro
Dromi-Bucht mit 15,83 AKmin am groBten (7abelle 3)
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Tabelle 3: Ermittelte Planzeiten fiir das Waschen der Bucht (Homogene Untergruppen auf Basis des

Mediantests)
DT Arbeitsz.eitbedarf — Median
[AKmin/Abferkelbucht]

Konventionelle Bucht 4,19

Knickbucht 7,42
Fliigelbucht 7,42
Trapezbucht 7,42

Pro Dromi-Bucht 15,83
SWAP-Bucht 9,05
Gangreinigung:

Die Gangreinigung wurde im Zuge des Waschens der Bucht durchgefiihrt. Fiinf Buchten und die
anteilige Gangfliche wurden zu einem Waschabschnitt zusammengefasst. Aus den erhobenen Daten
wurde fir den Arbeitszeitbedarf folgende Regressionsgleichung mit einem Bestimmtheitsmal} von 67 %
ermittelt:

Arbeitszeitbedarf [AKmin/Waschabschnitt] = 1,52 + 0,14 * Gangfliche [m?]

Fiir die Modellrechnung wurde die Gangflache aus den Plénen fiir Musterstélle [2] entnommen.

Vor- und Nachbereitungsarbeiten:
Die Vor- und Nachbereitungsarbeiten fiir die Stallreinigung wurden entsprechend Haidn [3] mit 67 cmin
je Bucht und Durchgang angesetzt.

3.2 Vergleich des jahrlichen Gesamtarbeitszeitbedarfes

Autbauend auf den in Kapitel 3.1 beschriebenen Arbeitsgingen und Daten sowie den im Projekt
ermittelten Ferkelverlusten [2] wurde fiir die einzelnen Buchtentypen in einer Modellrechnung ein
jéhrlicher Arbeitszeitbedarf pro Zuchtsau im Abferkelstall berechnet. Fiir alle Buchtentypen wurden
vom Wissenschaftlichen Beirat [2] des Projektes einheitlich folgende betriebliche Rahmenbedingungen
festgelegt:

Bestandsgrofie: 140 Sauen (40 Abferkelbuchten)
Lebend geborene Ferkel pro Wurf: 13
Durchginge pro Jahr: 2,39

Produktionssystem: 3-Wochen-Rhythmus

Die Modellrechnung ergab fiir die konventionelle Bucht bei 11,5 abgesetzten Ferkeln pro Wurf
4,39 AKh pro Zuchtsau und Jahr. Dies lag iiber den vom KTBL [4] angegebenen Werten von 3,97 bis
4,22 AKh pro produktiver Zuchtsau und Jahr bei deutlich groeren Bestdnden (252 bzw. 336 Sauen).

Die Ergebnisse der Modellrechnung fiir die Bewegungsbuchten sind in 7Tabelle 4 zusammengefasst. Die
Fixierungsvarianten unterschieden sich beziiglich des Mehraufwandes im Vergleich zur konventionellen
Bucht nicht wesentlich voneinander. Tendenziell war der Mehraufwand bei der Fixierungsvariante FV 0
geringer als bei den anderen Fixierungsvarianten, da einerseits weniger Ferkel zu fangen und zu
behandeln (Ferkel fangen 2, 3, 4) waren und andererseits das SchlieBen/Offnen des Abferkelstandes
wegfiel. Dieser Effekt wurde bei der Pro Dromi-Bucht durch den erhohten Zeitbedarf fiir das Misten der
Abferkelbucht kompensiert.

Bei den zukiinftig vorgeschriebenen grofleren Bewegungsbuchten darf der Abferkelstand nur wéhrend
der kritischen Lebensphase der Ferkel geschlossen bleiben. Dies hat zur Folge, dass zusétzliche Arbeit
in Zusammenhang mit dem Offnen/Schliefen des Abferkelstands auBerhalb dieses Zeitfensters zum
Schutz der Arbeitskraft bei diversen Téatigkeiten (vor allem Tierbehandlungen) in der Abferkelbucht
anfallen kann. Bei der Gesundheitskontrolle sowie der Abferkelkontrolle/Geburtsiiberwachung kam die

Seite 136



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

schlechtere Einsehbarkeit der Buchten zum Tragen. Aufgrund der groBBeren Bewegungsfreiheit der Sau
und der teilweise schlechteren Zugénglichkeit der Bucht kam es beim Entmisten der Abferkelbucht zu
einem zeitlichen Mehraufwand. Beim Ferkel fangen wirkten sich die Buchtgrofle, die erforderliche
Fixierung der Sau und teilweise der erschwerte Zugang in die Bucht negativ aus. Die groBere
Buchtflache zeigte beim Stall waschen Wirkung.

Der Mehrbedarf an Arbeitszeit war bei der Fliigelbucht am geringsten. Bei den Arbeitsgidngen Einstellen
der Dosierer und Reinigung des Troges schnitt sie sogar besser als die konventionelle Bucht ab.

Bei der Trapezbucht erhohte die schlechte Einsehbarkeit des Futtertroges (Trogkontrolle) und die
Unterschlupfmoglichkeit der kleinen Ferkel unter dem Futtertrog (Ferkel fangen) den Arbeitszeitbedarf.

Bei der Knickbucht wirkte sich die erschwerte Zugénglichkeit auch auf das Einstellen der Dosierer, das
Ferkel fiittern und die Reinigung des Troges negativ aus. Das Einstallen war sehr zeiteffektiv moglich.

Die SWAP-Bucht schnitt vor allem beim Entmisten aufgrund der erschwerten Zugénglichkeit und beim
Ferkel fangen aufgrund der Anordnung des Abferkelstandes schlechter ab. Das Einstallen war sehr
zeiteffektiv moglich.

Bei Arbeiten in der Pro Dromi-Bucht war der Zeitbedarf mit Abstand am hochsten. Das Aus- und
Einstallen war durch die relativ schmale Buchtentiir und den glatten Kunststoffboden im
Eingangsbereich erschwert. Die Abferkelstandkonstruktion verursachte sowohl im gedffneten als auch
im geschlossenen Zustand einen Mehraufwand beim Misten. Das Offnen/SchlieBen des Abferkelstandes
musste in der Regel von zwei Arbeitskriften vorgenommen werden. Die Konstruktion des Troges
erschwerte die Reinigung erheblich. Die Grofle der Bucht wirkte sich auch auf die Arbeitszeit beim
Waschen der Bucht negativ aus. Bei entsprechender Korpergrof3e (liber 175 cm) war das Einstellen des
Dosierers rasch moglich. Bei den groferen Ferkeln wirkte sich die Selbstfangeinrichtung des
Ferkelnestes beim Ferkel fangen positiv aus.

Neben dem insgesamt erhdhten Arbeitszeitbedarf der Bewegungsbuchten wurden Arbeitsspitzen beim
Einstallen, der Geburtsiiberwachung, dem Ferkel fangen, dem Ausstallen und beim Stall waschen
ermittelt.

Hinsichtlich der Gestaltung und Handhabung der untersuchten Abferkelbuchten gibt es nach wie vor
Verbesserungspotential, welches in Zusammenarbeit mit den Herstellerfirmen auch bearbeitet wurde
und wird.

Tabelle 4: Abgesetzte Ferkel pro Wurf, jihrlicher Arbeitszeitbedarf pro Zuchtsau und jéihrlicher Mehrbedarf an
Arbeitszeit im Vergleich zur konventionellen Bucht

Fixie- . .. Pro
rungs- | Kennzahi bucht | buent | bucht | 2O | Boche
abgesetzte Ferkel/Wurf 10,9 11,0 10,5 10,3 10,2
FV O jéhrl. Arbeitszeitbedarf pro Sau [AKh] 5,29 4,50 5,20 8,40 4,81
jéhrl. Mehrbedarf an Arbeitszeit [AKh] 126 15 113 560 59
abgesetzte Ferkel/Wurf 11,4 11,4 11,1 10,9 10,8
FV3 jéhrl. Arbeitszeitbedarf pro Sau [AKh] 5,51 4,59 5,28 8,17 5,04
jéhrl. Mehrbedarf an Arbeitszeit [AKh] 156 27 125 528 90
abgesetzte Ferkel/Wurf 11,7 11,7 11,4 11,3 11,2
Fv 4 jahrl. Arbeitszeitbedarf pro Sau [AKh] 5,54 4,61 5,32 8,09 5,07
jéhrl. Mehrbedarf an Arbeitszeit [AKh] 160 30 130 518 94
abgesetzte Ferkel/Wurf 11,5 11,5 11,2 11,0 10,9
FV 6 jahrl. Arbeitszeitbedarf pro Sau [AKh] 5,52 4,59 5,30 7,87 5,03
jahrl. Mehrbedarf an Arbeitszeit [AKh] 158 28 126 487 89
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ZUSAMMENFASSUNG

Kostendruck, Berichte iiber Missstinde und der steigende Fleischkonsum haben das Interesse der
Bevdlkerung an einer effizienten Rindfleischproduktion, insbesondere auf Griinlandbasis bei geringem
bis keinem Kraftfuttereinsatz verstirkt. Die Grundfutterqualitit weist gegenwirtig eine erhebliche
Variabilitit auf. Ziel dieser Arbeit war die Ermittlung der Ursachen fiir die Unterschiede in der
Grundfutterqualitdit und des Arbeitszeitaufwandes. Das Erheben der Daten erfolgte mit einem
halbstandardisierten Fragebogen und durch Futtermittelbeprobung auf 19 Almochsenmastbetrieben. Die
Daten wurden deskriptiv und analytisch im Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft Excel sowie SAS
Enterprise Guide 4.2 mit den Testverfahren parametrische und nicht parametrische ANOV A ausgewertet
und beschrieben. Der Energiegehalt schwankte zwischen 9,6 und 10,5 MJ ME pro Kilogramm
Trockenmasse und bedingte eine Einteilung der Betriebe in vier Gruppen. Jene Betriebe aus Gruppe 11
und III, mit der hdheren Grundfutterqualitdt zeichneten sich durch einen hohen Mechanisierungsgrad
und geringem tdglichem Gesamtarbeitszeitaufwand gegeniiber den Gruppen 0 und I aus. Sie wendeten
auch mehr Pflegemalinahmen auf. Gruppe I bestach durch den hochsten mittleren auBerbetrieblichen
Erwerbseinsatz je Tag wihrend der Ernte und die geringste Grundfutterqualitit. Die Gruppe I1I mit der
hochsten Futterqualitit belegte (MIN=4,64; MAX=15,6; STABW=2,87) den geringsten
durchschnittlichen Arbeitszeitaufwand (in APh) fiir Betrieb, Verpflegung und auBerbetrieblicher
Erwerbstitigkeit pro Tag wihrend der Erntephase.

1. EINLEITUNG

Die Rindfleischproduktion befindet sich auf dem Priifstand gesellschaftlicher Anforderungen. Das
global fortschreitende Bevolkerungswachstum bedingt einen steigenden Bedarf an tierischem Eiweil,
darunter Rindfleisch, und erhoht folglich den nétigen Ressourceneinsatz sowie verschérft teils auch die
Umweltprobleme. Schweden und Osterreich ziihlen zu jenen européischen Lindern, die Ochsenmast
grofiteils iiber extensive Produktionssysteme betreiben (AWI, 2014).

In der Bevolkerung steigt das Interesse fiir eine Rindfleischproduktion auf Griinlandbasis mit geringem
oder keinem Kraftfuttereinsatz. Bei Landwirten sorgt das hohe Preisniveau von Kraftfutter fiir eine
verstiarkte Nutzung von wirtschaftseigenem Griinfutter. Eine gute Qualitit des Grundfutters wird
erheblich vom Vegetationsstadium wihrend der Ernte mitbestimmt. Der optimale Schnittzeitpunkt bei
einer standortangepassten Nutzung liegt beim Vegetationsstadium des ,,Ahren-Rispenschiebens®. Die
Nutzung in diesem Vegetationsstadium ermoglicht es dem Landwirt gute Ertrage und Futterqualititen
sowie einen guten Pflanzenbestand zu erzielen (Steinwidder, 2012).

Als Ursachen von geringerer Grundfutterqualitit werden falsche Schnittzeitpunkte, die
Futterverschmutzung wihrend der Bergung und Konservierungsfehler angesehen. Eine geringe
Futterqualitdt kompensieren Landwirte meist durch Zukauf von Ergidnzungsfuttermitteln oder eine
langere Mastdauer, was nicht nur 6konomische, sondern auch arbeitswirtschaftliche und 6kologische
Nachteile bedingt. Die Kenntnis des Futterwertes ist flir eine leistungs- und tiergerechte Fiitterung
unerlésslich. Nahrstoffanalysen von Raufutter ermdéglichen es, die Notwendigkeit einer Verdnderung der
Bewirtschaftungsintensitéit sowie Arbeitserledigung und die Qualitit des Griinlands zu beurteilen
(Wiedner, 1998).
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Arbeitsspitzen bei der Futterwerbung und Konservierung, nebst knappen oder unzureichenden
Arbeitskapazititen, fliihren zu einer suboptimalen Ernte, welche auch die Futterqualitédt fiir Ochsen
mindert.

Zur Vermeidung dieser nachteiligen Effekte in der Ochsenmast ist es notwendig, zu eruieren, welche
MalBnahmen eine Optimierung der Grundfutterqualitét in der Osterreichischen Ochsenmast ermoglichen.

Ziel dieser Arbeit war daher das Untersuchen der Arbeitserledigung wihrend der Erntephase und deren
moglicher Effekte auf die Qualitdt des geworbenen Raufutters.

2. MATERIAL UND METHODE

Mit dem Arbeitskreis Ochsenhaltung der LK Steiermark wurden 19 repridsentative Betriebe
regionsbezogen aus dem Pool an ALMO-Mitgliedern ausgewihlt, die extensive Ochsenmast hatten.
Zum Vergleich der Wirtschaftsweise der untersuchten Ochsenmastbetriebe wurde die Einstufung dieser
nach dem Energiegehalt des Grundfutters in MJ ME pro Kilogramm Trockenmasse vorgenommen. Als
iiberwiegende Erwerbsform lag der Haupterwerb (n=11) vor. Bei allen Versuchsbetrieben handelte es
sich um Familienbetriebe. Die Betriebe hielten im Durchschnitt 26,7 Ochsen (n=19; MIN=3,00;
MAX=76,0; STABW=17,0). Alle Betriebe nutzten ihre arrondierten Griinlandflichen, um eine Weide
der Tiere zu ermdglichen. Die Griinlandfliche belief sich im Mittel auf 17,5 ha (n=19; MIN=7,00;
MAX=37,5; STABW=8,21) und die durchschnittliche Seehohe betrug 881 m (n=19, MIN=510;
MAX=1182, STABW=180). Eine Weideperiode dauerte im Durchschnitt 189 Tage (n=19; MIN=135;
MAX=365; STABW=44,6). Die durchschnittliche Dauer der Alpung betrug 113 Tage (n=13;
MIN=74,0; MAX=170; STABW=24,9). Auf allen Betrieben wurden als Grundfuttermittel Heu und
Silage und in der Endmast beziehungsweise Ausmast Kraftfutter vorgelegt. In den Sommermonaten
hatten die Tiere durch die Weide- und Almhaltung auch Zugang zu frischem Griinfutter. Die
durchschnittliche Schnittanzahl lag bei 2,89 Schnitten pro Jahr (n=19; MIN=2,00; MAX=4,00;
STABW=0,57). Zur haufigsten Lagerungsart des Futters zdhlten die Ballensilage und das Heu lose am
Heustock (n=9).

Zu erledigende Routine- und Sonderarbeiten waren Misten, Einstreuen, Reinigen, Tier- und
Zaunkontrolle und Management. Diese Tatigkeiten wurden téglich bis mehrmals jéhrlich sowie hdndisch
bis maschinell erledigt. An diesen Arbeiten waren immer mehrere Familienarbeitskréfte beteiligt.

Die Managementaufgaben, Bestandskontrolle und Biiroarbeit (zu Buchhaltung, Vermarktung,
Tieranmeldung und -abmeldung) wurden von den Betriebsleiterlnnen getdtigt, die selten von den
PartnerInnen unterstiitzt wurden.

Zur Ermittlung der Zusammenhénge zwischen dem Arbeitszeitaufwand (APh), der Grundfutterqualitit
und dem Masterfolg wurde auf jedem Ochsenmastbetrieb mit einem halbstandardisierten Fragebogen
die aktuelle Betriebssituation in ein bis zwei Stunden erfragt und eine Futterbeprobung durchgefiihrt.

Die Futterproben wurden mittels Silobohrer sowie bei Heu durch héandische Probenahme gewonnen. Die
Probe wurde unter Luftausschluss in einen Plastikbeutel gegeben, gekennzeichnet und zur genaueren
Beurteilung der Inhaltsstoffe in ein Futtermittellabor geschickt.

Als Gruppierungskriterium fiir die Betriebe wurde der auf Basis der Rohndhrstoffe geschitzte ME-
Gehalt (Umsetzbare Energie pro Kilogramm Trockenmasse (MJ ME/kg T)) der Futterproben der
Untersuchungsbetriebe gewdhlt. Die Grundfutterqualitit wurde iiber Schnittanzahl, -zeitpunkt und
Aufwuchshohe des ersten Schnittes sowie Futterverschmutzung wihrend der Bergung beurteilt. Die
Arbeitssituation wurde iiber den Arbeitszeitaufwand fiir tdgliche Tatigkeiten (am Betrieb, in der
Verpflegung und auBerbetrieblich) und den Mechanisierungsgrad der Betriebe evaluiert.

Fir die deskriptive Auswertung wurden die erfassten Daten in das Tabellenkalkulationsprogramm
Microsoft Excel eingegeben. Die analytische Auswertung erfolgte im Programm SAS Enterprise Guide
mit den Testverfahren parametrische und nicht parametrische ANOVA.
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3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Die Grundfutterqualitét der Ochsenbetriebe, quantifiziert iiber den Futterwert in Megajoule Umsetzbare
Energie pro Kilogramm Trockenmasse (MJ ME/kg T) der Silagen vom ersten Schnitt, variierte erheblich
auf den Betrieben, von 9,57 bis 10,52 MJ ME/kg Trockenmasse (Abbildung 1).
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Abbildung 1:  Futterwert (MJ ME/kg T) der Silagen vom ersten Schnitt nach Betrieben (n=16)

Vergleichend kann gesagt werden, dass die Gruppen 2 und 3 sehr gute Grundfutterqualititen bei
Mihwiesen und Weiden aufwiesen. Die Betriebe aus Gruppe 1 kdnnten sich in der Grundfutterqualitét,
da diese weniger als 10,1 MJ ME pro Kilogramm Trockenmasse betrdgt, noch etwas verbessern.

Als Vorteile einer hohen Grundfutterqualitdt wurden von den Befragten am hédufigsten die Verringerung
des notwendigen Kraftfuttereinsatzes (28 %), hohere Tageszunahmen (23 %) und kiirzere Mastdauer
(21 %) angefiihrt.

Management- und Pflegemallnahmen, die die Landwirte einsetzten, um auf ihren Griinland- und
Weideflichen eine hohe Qualitit zu erzielen, waren PflegemafBnahmen (Abschleppen, Diingen,
Ampferbekdmpfung, Nachsaat), passende Schnittzeitpunktwahl und eine Analyse der
Futterinhaltsstoffe. In der Gruppe 3, welche die hochste Futterqualitit erzielte, wurde (MIN=40,0;
MW=15,1; MAX=80,0; STABW=15,1) das Futter im Mittel mit der geringsten Aufwuchshéhe gemiht.
In Gruppe 3 (mit der hochsten Futterqualitit) (MIN=21,0; MW=21,8; MAX=23,0; STABW=1,00) als
auch Gruppe 1 (mit der geringsten Futterqualitit) (MIN=21,0; MW=22.4; MAX=24,0; STABW=1,30)
wurde im Mittel am frithesten geméht. Die Landwirte der Gruppe 3 schéitzten die Futterverschmutzung
(MIN=1,00; MW= 1,50: MAX=2,00; STABW=0,55) am hochsten, am kritischsten, ein. Gruppe 3
erreichte mit Werten von 1,25 bis 2,25 (STABW=0,38) die héchste Qualitit an Aussagen zu den
BewirtschaftungsmaBBnahmen am Griinland.

Der Arbeitszeitaufwand je Ochse wiéhrend der Erntephase wurde durch Summation aus dem
Arbeitszeitaufwand fiir Stallarbeit (APh/Tag) und Grundfutterernte (APh/ha und Schnitt), sowie jenem
fir Weide- (APh/Tag) und Almtitigkeiten (APh/Tag) errechnet. Es ergab sich ein mittlerer
Arbeitszeitaufwand je Ochse von 2,42 APh pro Tag (MIN=0,48; MAX=6,32; STABW=1,60).

Die Gruppen mit der hoheren Grundfutterqualitit hatten den niedrigsten Arbeitszeitaufwand je Ochse.
Die Betriebe aus Gruppe 2 (MIN=0,54; MAX=1,84; STABW=0,56) belegten den geringsten
Arbeitszeitaufwand. Nahe dahinter lag die Gruppe 3 (MIN=0,48; MAX=2,93; STABW=0,99), die die
hochste Futterqualitét erzielte. Bei der Gruppe 0 ergab sich der hochste Arbeitszeitaufwand pro Ochse
(MIN=3,63; MAX=6,32; STABW=1,44). Die Gruppe 1 hatte den zweithdchsten Arbeitszeitaufwand je
Ochse (MIN=1,29; MAX=4,80; STABW=1,30). Es wurden signifikante Unterschiede im
Arbeitszeitaufwand je Ochse nach Grundfutterqualititsgruppen ermittelt (0,0191<0,05). Diese
Unterschiede im Arbeitszeitaufwand je Ochse lagen zwischen den Betrieben der Gruppe 2 und 1 vor. In
der Literatur fehlten Vergleichswerte, da diese Form der Berechnung erstmalig durchgefiihrt wurde.
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Die Familien auf den untersuchten Ochsenmastbetrieben wendeten im Durchschnitt 2,50 APh pro Tag
(MIN=0,92; MAX=3,75; STABW=0,73) fiir die Verpflegung auf. Die Beteiligten aus Gruppe 0
(MIN=2,00; MAX=3,75; STABW=0,95) benétigten mehr Zeit fiir die Verpflegung pro Tag als die drei
anderen Gruppen. Gruppe 1 erreichte den niedrigsten Arbeitszeitaufwand fiir die Verpflegung
(MIN=2,00; MAX=2,50; STABW=0,24). Die Beteiligten aus Gruppe 2 (MIN=0,92; MAX=3,50;
STABW=0,93) nutzten anndhernd so viel Zeit fiir die Verpflegung wie Gruppe 1. Gruppe 3 befand sich
mit ithrem durchschnittlichen Arbeitszeitaufwand fiir die Verpflegung im Mittelfeld (MIN=1,75;
MAX=3,67; STABW=0,76). Rossier und Ressig (2014) errechneten fiir die Erledigung der Verpflegung
auf bduerlichen Betrieben einen Arbeitszeitbedarf von 2,5 AKh pro Tag. Die Werte der Betriebe der
Gruppen 1, 2 und 3 waren sehr dhnlich. Lediglich die Beteiligten der Gruppe 0 hatten einen hoheren
Arbeitszeitaufwand hierfiir.

Der aufBlerbetriebliche Arbeitszeitaufwand wihrend der Ernte wurde iiberwiegend durch verschiedene
Nebenerwerbstitigkeiten bestimmt und betrug im Mittel 4,48 APh pro Tag (MIN=1,43; MAX=7,86;
STABW=1,79). Fast die Halfte (47 %, 9/19) der BetriebsleiterInnen ging einer auBerbetrieblichen
Tatigkeit nach. Ausschlielich am Betrieb wirtschafteten 53 % (10/19).

Die Beteiligten aus Gruppe 1 (MIN=5,71; MAX=7,86; STABW=1,24) hatten den hochsten
auBBerbetrieblichen Arbeitszeitaufwand. Auf die Teilnehmer aus der Gruppe 0 (MIN=2,86; MAX=2,86;
STABW=0,00) entfielen die geringsten aullerbetrieblichen Arbeitsstunden. Bei Gruppe 2 verhielt sich
der mittlere Arbeitszeitaufwand fiir die Nebenerwerbstitigkeit am zweithochsten (MIN=3,86;
MAX=5,71; STABW=1,31). Die Betriebsleiterlnnen aus Gruppe 3 befanden sich im Mittelfeld
(MIN=2,86; MAX=4,29; STABW=1,01). Zum auBerbetrieblichen Arbeitszeitaufwand wurde ein
signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen 1 und 3 ermittelt (0,033<0,05).

Lips und Schmid (2012) verwiesen in ihrer Studie darauf, dass die auBBerbetriebliche Erwerbstitigkeit
bei landwirtschaftlichen Betrieben steigt, da das auBerbetriebliche Erwerbseinkommen fiir das
Gesamteinkommen der Betriebe immer wichtiger wird.

Der durchschnittliche Arbeitszeitaufwand fiir Betrieb, Verpflegung und auBerbetrieblicher
Erwerbstitigkeit pro Tag belief sich auf 21,6 APh (MIN=9,54; MAX=31,1; STABW=6,63). Die
Betriebe aus Gruppe 1, die die geringste Futterqualitdt erzielten, hatten den hochsten Arbeitszeitaufwand
(MIN=9,48; MAX=16,4; STABW=2,62) wihrend der Erntephase. Die Gruppe 2 (MIN=7,58;
MAX=14,2; STABW=2,87) und die Gruppe 0 (MIN=6,95; MAX=14,2; STABW=3,66) verhielten sich
anndhernd gleich. Die Gruppe 3 mit der hochsten Futterqualitidt belegte (MIN=4,64; MAX=15,6;
STABW=2,87) den geringsten Arbeitszeitaufwand pro Tag wihrend der Erntephase.
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Misch- und Austragungsgenauigkeit automatischer
Futterungssysteme

Claudia Leicher, Bernhard Haidn
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft,
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung, Poing, Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Auf 19 Praxisbetrieben wurden automatische Fiitterungssysteme (AFS) von sieben unterschiedlichen
Herstellern untersucht. Um Aussagen iiber die Mischgenauigkeit und die Strukturverteilung in den
Rationen treffen zu konnen, wurden an mehreren Stellen des am Futtertisch abgelegten Schwads
Futterproben gezogen und die Austragsmengen gewogen. Die Proben wurden an einer automatischen
Schiittelbox nach vorgegebenem Standard untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass es moglich ist, eine
Mischung mit festgelegter, durchschnittlicher Abweichung von 5 % mit den auf dem Markt verfiigbaren
automatischen Fiitterungssystemen herzustellen. So konnte zu den bestehenden Vorteilen der AFS (u. a.
Zeiteinsparung, Flexibilisierung, fiir das Tier physiologisch besser verwertbare Futtermischung) auch
attestiert werden, dass AFS hinsichtlich Homogenitét der Ration und GleichméBigkeit des Futteraustrags
nicht schlechter sind als herkdmmliche Futtermischwégen.

1. EINLEITUNG

Sinkende Betriebszahlen in der Agrarwirtschaft und eine steigende durchschnittliche Anzahl von Tieren
auf den rinderhaltenden Betrieben weisen auf einen deutlichen und stetigen Strukturwandel hin [1].
Durch diese Verschiebung ist die Arbeitsbelastung auf den Betrieben gewachsen. Zusitzlich steigen von
politischer wie auch aus wirtschaftlicher Seite und auch von Seiten der Verbraucher die Anforderungen
an die Landwirte hinsichtlich Tier- und Umweltschutz [2]. Neben Einstellung von Fremdarbeitskriften
oder Auslagerung von Arbeitszweigen (z. B. externe Jungviehaufzucht) wird nach weiteren Wegen und
Moglichkeiten gesucht, um die Arbeit auf den Betrieben zu meistern. Eine grofe Erleichterung
hinsichtlich physischer Belastung und Arbeitszeiteinteilung ist die Automatisierung von
Arbeitsschritten. Weiterhin kdnnen durch Automatisierung die Prozesssicherheit wie auch das Tierwohl
erhoht werden. In der Tierhaltung sind gesunde, langlebige und auch leistungsféhige Tiere ein wichtiger
Faktor fiir eine leistungsfidhige Produktion. Um dies in gewlinschter Qualitit und ohne steigende
Arbeitszeiten erfiillen zu konnen, steigen Technisierungs- und Automatisierungsgrad an. Vor etwa 20
Jahren hielten Automatische Melksysteme (AMS) Einzug in bayerische Milchviehstille; heute gehdren
sie zum Stand der Technik. Seit geringerer Zeit nimmt die Zahl Automatischer Fiitterungssysteme (AFS)
auf bayerischen rinderhaltenden Betrieben bedeuten zu. Mitte 2017 fiitterten knapp 160 Betriebe mit
AFS. Diese konnen ein wichtiger Faktor in der Arbeitserleichterung wie auch in der artgerechten
Versorgung der Tiere sein.

Nicht nur die stoffliche sondern auch die strukturelle Zusammensetzung des Futters fiir Milchkiihe hat
einen deutlichen Einfluss auf deren Gesundheit und Leistung [3]. Eine ausreichende und gleichmafige
Strukturverteilung hat einen Einfluss auf die Gesundheit und die Leistungsfahigkeit des Pansens. Diese
ist wiederum von den Bedingungen fiir die dort vorherrschenden Mikroorganismen abhéngig. [4]. Bei
ungeniigender oder auch schwankender Bereitstellung von Struktur, Qualitit und Menge des Futters
sinkt der Pansen-pH unter den physiologischen Bereich. Es kommt zu einer Verringerung der
Futteraufnahme und zu einem Leistungsriickgang ([4]; [5]). Weiterhin kann es zu Pansenazidosen oder
Labmagenverlagerungen, Erkrankungen der Leber, der Klauen oder auch des Euters kommen [6]. Diese
Erkrankungen fiihren zu hohen wirtschaftlichen Verlusten.

Automatisierte, mehrmals tégliche Vorlage von homogenen, kleineren und stets frisch gemischten
Rationen wirken sich positiv auf die Pansenphysiologie der Rinder aus [3] und [7]. Dies setzt jedoch
voraus, dass attraktive Futterbestandteile nicht von den Tieren aus der homogenen Mischrationen
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selektiert werden konnen [7]. Durch die mehrmalige Vorlage von kleinen Rationsbestanteilen sind
rangniedere Tiere weniger Auseinandersetzungen am Fressplatz ausgesetzt und haben deshalb Vorteile
bei der Futteraufnahme [8]. Um hier vergleichbare, standardisierte und wiederholbare Ergebnisse zu
erzielen, wurde an der LfL eine Automatische Schiittelbox (LAUS) entwickelt und gebaut und bereits
im wissenschaftlichen Einsatz getestet. Damit ist es moglich, das korperlich sehr anstrengende Schiitteln
zu automatisieren und damit vor allem bei langen Versuchsreihen, eine deutliche Entlastung bei den
durchfiihrenden Personen zu erreichen.

2. MATERIAL UND METHODE

2.1 Entwicklung der LfL automatischen Schiittelbox (LAUS)

Der gebréauchlichste Weg, die Strukturverteilung von Mischrationen zu ermitteln, ist der mittels eines
Partikelseparators bzw. einer Schiittelbox. Diese besteht aus vier gestapelten Boxen, von denen die
oberen drei mit Lochsieben unterschiedlicher GroB3e ausgestattet sind und die vierte den Boden oder
»Kasten“ bezeichnet. Nach dem gesamten Schiittelvorgang kann {iber die Verteilung der
Mischrationsanteile in den einzelnen Boxen auf Struktur und Mischgenauigkeit geschlossen werden.
Eine Variante der Schiittelbox und dessen Vorgehensweise bei der Handhabung wurde von der
Pennsylvania State University entwickelt und ist unter dem Namen ,,Penn State Particle Separator*
(PSPS) bekannt [9]. Die Anwendung der Schiittelbox erfolgt nach einem standardisierten Verfahren;
trotzdem beeinflussen z. B. Rationskomponenten und Zusammensetzung, die Beschaffenheit des
Untergrunds auf dem die Box bewegt wird, oder die Arbeitshohe sowie die schiittelnde Person das
Ergebnis. Um fiir wissenschaftliche Studien Vergleichbarkeit und Reproduzierbarkeit der Ergebnisse
gewihrleisten zu konnen, wurde die LfL.-automatische Schiittelbox (LAUS) entwickelt (4bbildung 1),
die die menschliche Schiittelbewegung moglichst genau abbildet und immer mit gleichen
Beschleunigungs- und Geschwindigkeitswerten ausfiihrt [10]. Der Trennvorgang wird von Heinrichs
[11] detailliert beschrieben und besteht aus je 5 gleichmiBigen Horizontalbewegungen. Im Anschluss
wird der Turm 45° um die eigene Achse gedreht. Dieser Vorgang wird 8-mal wiederholt.

Abbildung 1: Aufbau der von der LfL entwickelten automatischen Schiittelbox LAUS
mit Antriebsmotor, Lineareinheit, Schalteinheit mit Not-Aus, Schutzkdfig mit Sicherheitstiir
sowie dem Penn State Particle Separator (PSPS)

Fiir unsere Versuche wurde die vierteilige PSPS mit den Siebgréfen 19 mm, 8 mm und 4 mm verwendet.
Durch das Schiitteln teilt sich die Ration auf die jeweiligen Siebe auf, so dass fiir jedes Sieb die
Massenanteile gewogen werden konnen. Die dabei erzielten Werte der einzelnen Fraktionen werden
dann relativ zur Masse der gesamten geschiittelten Probe in Bezug gesetzt und bewertet.
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2.2 Auswahl der AFS-Betriebe

In Bayern fiitterten Ende 2017 etwa 160 Betriebe mit einem AFS (Abbildung 2). Die erhobene Anzahl
stammt von jdhrlichen Abfragen der acht groBen Hersteller, die AFS in Bayern vertreiben (siche
Tabelle 1), wobei einer der Hersteller bei der letzten Abfrage noch nicht gemeldet hatte. Zusétzlich dazu
gibt es eine nicht bestimmte Anzahl Landwirte, die Komponenten verschiedener Herstellen
zusammengebaut haben oder sich mit Futterbédndern in Kombination mit einem stationéren Mischer oder
einem Futtermischwagen eine eigene automatisierte Grundfuttervorlage geschaffen haben. Diese
Betriebe tauchen nicht in dieser Abfrage auf. Somit kann davon ausgegangen werden, dass die Anzahl
an Betrieben mit AFS noch hoher ist als hier angegeben.
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160 |
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100
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60 51
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Abbildung 2:  Entwicklung der Anzahl AFS-Betriebe in Bayern

Aus der Gesamtzahl von 158 Betrieben mit AFS wurden 31 Betriebe (19,7 %) ausgewdhlt und mit Hilfe
eines umfassenden Fragebogens Daten erhoben und Erfahrungen und Einschitzungen der Landwirte
rund um das AFS abgefragt. Fiir die Auswertungen wurden aus allen befragten Betrieben nur diejenigen
ausgewertet, welche mit Automatisierungsstufe Il ausgestattet waren (n=22). Die Betriebe unterscheiden
sich in vielen Punkten, angefangen bei der Qualitit, Beschaffenheit und Anzahl der
Rationskomponenten bis hin zu den zuriickgelegten Wegen der Misch- und Verteileinheiten wéhrend
der Fiitterung oder der Anzahl der gefiitterten Tiere.

Damit die Aussagen vergleichbar sind, wurden die Betriebe fiir die Auswertung in Milchvieh- und
Bullenmastbetriebe getrennt. Die Milchviehbetriebe wurden noch einmal entsprechend ihrer GV Zahl
in groBBe (121-200 GV) und mittlere Betriebe (41-120 GV) geteilt. Im Durchschnitt fiitterten die
ausgewerteten Betriebe 155 GV. Zwei Betriebe fiitterten sowohl Milchvieh als auch Mastbullen mit
einem AFS. Diese Betriebe wurden als MV-Betriebe gezihlt.

2.3 Misch- und Austragsgenauigkeit
Fir die Untersuchungen zur Misch- und Austragsgenauigkeit wurde, wie dargestellt, aus den
31 Betrieben der Umfrage eine Vorauswahl nach folgenden Kriterien getroffen:

e Interesse zur weiteren Mitarbeit

e Erste Abschitzung der Misch- und Austragsgenauigkeit

e Automatisierungsstufe 11
Bei Absage durch die vorausgewihlten Betriebe wurden gemeinsam mit dem Hersteller neue Betriebe
gesucht. Da die AFS und nicht die Arbeit des Landwirts mit den AFS getestet werden sollten, konnten

die Hersteller in einem gewissen Zeitrahmen auf den genannten Betrieben gemeinsam mit dem Landwirt
die Einstellungen der Maschinen iiberpriifen und gegebenenfalls anpassen.
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Wihrend der Erhebungsperiode vom 31.01.2017 bis zum 04.04.2017 wurden 19 AFS-Betriebe und zwei
Betriebe mit Selbstfahrer Futtermischwigen (FuMi) der Firma Siloking besucht. Die Verteilung der
Betriebsausrichtung war wie in Tabelle I angegeben. Zu den acht Herstellern, die bisher in Bayern AFS
in Betriebe eingebaut haben, zéhlt ebenfalls noch die Firma DeLaval. Allerdings entsprachen bei diesem
Hersteller keine Betriebe den Kriterien der Versuchsanstellung.

Die Betriebe sind iiber ganz Bayern verteilt. Der Hauptteil der Betriebe liegt in Schwaben und
Oberbayern (4bbildung 3). In diesen Regionen liegen insgesamt 106 oder 67 % aller bayerischen AFS
Betriebe.

Betriebe fiir Misch- und
Austragsgenauigkeit
® GEA/ Mullerup
Hetwin/ Lemmer Fullwood
® Lely
$ LL
@ Pellon
© Schauer
O Siloking
@ Trioliet
® Wasserbauer

Datenportal © LfL

Erstellt am: 12.01.2018
Von: C. Leicher

Abbildung 3:  Verteilung der fiir die Misch- und Austragsgenauigkeit untersuchten Betriebe in Bayern

Auf diesen Betrieben wurden an einem Tag, bei zwei Futtervorlagen einer gleichen Ration an definierten
Stellen am Futtertisch Proben genommen. Hierfiir wurden am Futtertisch Eurobehélter (4bbildung 4)
verteilt, in die das Mischfutter vom Verteilgerit abgelegt wurde. Die Behilter hatten ein Volumen von
35 1 und folgende Male:

AuBenmaBe Lx BxH 60x40x 17 cm

Innenmalle LxBxH 57x37x16,5cm

Abbildung 4: Eurobehdlter zum Auffangen des ausdosierten Mischfutters (Quelle: Produktfoto, Auer Packaging)

Die Probenahmestellen (Pns) wurden im Vorfeld festgelegt, um Einheitlichkeit zwischen den Betrieben
zu gewihrleisten. Sie variierten dennoch je nach Lédnge des Futtertisches. Als wichtig wurden der
Startpunkt, der Endpunkt und 5 m vor dem Endpunkt erachtet. Zwischen diesen Punkten wurden alle
5 m als Pns definiert. So ergaben sich je nach Futtertischldnge eine unterschiedliche Anzahl von Pns
(Abbildung 5). An diese Pns wurden Behilter gestellt, um die ausdosierten Futtermengen aufzufangen.
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Um die Austragsgenauigkeit zu ermitteln, wurde im Vorfeld das Leergewicht der Behélter bestimmt. Im
Anschluss wurden die Behélter mit dem ausgetragenen Futter gewogen und so das Gewicht des Futters
an der definierten Stelle errechnet. Aus dem tatsdchlichen Gewicht der Ration im Mischer sowie der
Liange des Austrags wurde der Sollwert des Gesichts des Futters in einem Behilter mit einer
angenommenen Linge von 60 cm berechnet. Aus diesen beiden Werten ,,Gewicht des Futters an Pns*
und ,,Sollwert eines Behélterinhalts®“ konnte die Differenzen zwischen Soll und Ist am Pns ermittelt
werden.

Um die Mischgenauigkeit zu ermitteln, wurden aus den Behéltern jeweils 3 Mischproben gezogen. Die
Futterproben wurden mit Hilfe der LAUS untersucht. So konnten die Anteile in den unterschiedlichen
Siebfraktionen ermittelt und Riickschliisse auf die Mischgenauigkeit gezogen werden. Zusétzlich
wurden die Inhaltsstoffe der TMR mittels einer Weender Analyse bestimmt. Um auch diese Werte mit
der Mischgenauigkeit in Bezug bringen zu konnen, wurden bei jeder Fiitterung am Start des Austrags
wie am Ende des Schwads eine Probe genommen und so vier Weender Analysen pro Betrieb
ausgewertet.

Austrag | 5m 10m 15m 20m 25m E-5m | End-
unkt

Austrag

Austrag | 5m 15m 20m E-5m | End-
punkt
Austrag | bm 15m E-5m | End-
punkt

Austrag | 5m 10m E-5m | End-
iunkt
Austrag | 5m E-5m | End-
punkt

Abbildung S: Probenahmestellen (Pns) fiir unterschiedliche Futtertischlingen

Nach Gesprichen mit Bonsels [12] und dem ITE [13] kdnnen weniger als 5 % Abweichung im Kasten
gegeniiber dem Wert am ersten Messpunkt als eine gute Mischgenauigkeit bezeichnet und als Grenze
einer ausreichenden Mischgenauigkeit festgelegt werden.

In Tabelle 1 werden die Betriebskennzahlen dargestellt. Durchschnittlich wurden bei den Versuchen auf
den Milchviehbetrieben 65 Tiere und in den Gruppen der Bullenmastbetriebe 47 Tiere gefiittert. Die
AFS Anlagen auf den Betrieben sind im Jahr der Befragung (2016) durchschnittlich 4,3 Jahre alt. Die
ilteste Anlage wurde 2005 und die neuesten 2015 in Betrieb genommen. Durchschnittlich wird in den
Milchviehbetrieben eine Ration 5,5-mal mit dem AFS vorgelegt und in den Bullenmastbetrieben
4,5-mal.
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Tabelle 1: Uberblick wichtiger Kennzahlen der untersuchten Betriebe nach Betriebszweig und Hersteller
(Befiillgrad Mischer: 1= voll ; Mischer: P: Paddel, v: vertikal; h: horizontal)

Herstelier Gea/ | Hetwin/ Siloking| AFS
Lemmer Lely Pellon [Schauer| Trioliet | Wasserbauer .g Gesamt
Mullerup -FuMi-
Fullwood 9
Kennzahlen
Milchvieh 2 2 2 2 1 2 3 2 16
Betriebsnummer 14 | 22 | 28 | 32 | 24 | 34 | 16 | 27 7 23 | 33 | 10 | 18 | 25 |38 |39
Gefltterte Tiere 67| 75| 60| 41| 61| 45 70 90 25| 23| 74| 20 71| 59|140(113] 65
Futtermenge im 305| 410 650| 133| 483| 499 567| x|  240| 369| 694 224| 440| 550|369(550| 428
Mischer (kg)
Lénge Austrag in m 35| 30[ 24| 16| 33| 22| 18| 20 18| 13| 47| 12| 42| 25| 61| 53| 25
Anzahl Pns 7 7 5 5 7 6 5 5 5 5 7 5 7 6| 71 7 6
Installation Jahr 2012{2009/2010|2014|2015{2015/2010{2009| 2015|2011{2011{2011{2012|2012| -| -
Milchl. in 1000 (kg) 9,8 6,8 79| 8,4 8,6/ 89| 85 8,6 83| 9,00 9,5/ 7,71 9,5 9,5 8,1 9,6] 8,6
Zus. max. KF
(ke/Tier) - 6 4 4 4 3 3 6 0,3 6 - - - -1 55 21 4
TM in Ration (%) 431 36| 39| 44| 49| 41| 45| 41 32| 35| 38| 47| 40| 35| 36| 43| 41
TM Maissilage (%) 36| 35| 33 -l 41] 81| 74 - 31| 45| 36 -l 4L 77] | 45| 48
TM Grassilage (%) 34) 31] 31 -| 45| 67| 88 X 31| 32| 32 -l 55| 83| | 29| 48
g/oo?faser in Ration 18] 24/ 20/ 20| 22| 22| 21| 22 14| 18| 19| 21| 14| 20| 18] 20/ 20
Befiillgrad Mischer 1 Yl Y % 1 1 Yol Ya 2 | /Y N7 B 71 1 I | B
Léange der
Grundfutter- <5 <5| 5-10| <5| <5| <5| >10 >10] <5| <5| <5 <5| >10| <5| <5
komponenten (cm)
Gefiitterte c
Rationsbestandteile 7 51 10 7 6 8 8 9 3 9 10 8 7 8 7 9| 8
Vorlagehéufigkeit 10 X 5 6 5 5 5 3 5 3 7 51 1) 1| 5,5
Mischeinheit h h h h % % \ P P % vV % vl vl v
Bullenmast 1 1 X X 1 1 1 X 5
Betriebsnummer 36 12 4 6 35 (4]
Gefiitterte Tiere 40 45 20 77 52 47
Installationsjahr 2005 2015 2010 2014 2014
Futtermenge im
Mischer (kg) 150 277 162 530 300 284
Lénge Austrag in m 11 12 16 45 32 23
Anzahl Pns 5 5 5 7 7 5,8
TM in Ration (%) 47 47 47 54 41 47
TM Maissilage (%) 41 46 38 30 70 45
TM Grassilage (%) 45 X X 43 X 44
XF in Ration (%) 19 17 16 11 17 16
Befiillgrad Mischer 1 1 V2 Ya 1/3
Léange der
Grundfutter- 5-10 <5 <5 <5 5-10
komponenten in cm
Gefiitterte
Rationsbestandteile 3 > 3 7 7 6
Vorlagehéufigkeit 4 4 4 4 4,5
Mischeinheit h h P v v
Anzahl
Betriebe/Hersteller & : 2 2 2 . 4 2 21
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3. ERGEBNISSE

3.1 Erfahrungen mit der LAUS

Die LAUS konnte eine deutliche Steigerung der Produktivitdt bei gleichzeitiger Verbesserung der
Arbeitssituation des versuchsdurchfiihrenden Personals erreichen. In Versuchen konnte dargestellt
werden, dass die LAUS iiber mehrere Tage und viele Proben hinweg gleichbleibende Ergebnisse liefern
kann als menschliche Schiittler [10].

Fiir den Einsatz eines PSPS in der Praxis bedeutet das, dass aufgrund der Unterschiede zwischen
Personen unterschiedliche Ergebnisse bei einer Probe entstehen. Diese bei jeder Strukturauswertung
entstechende Messungenauigkeit erschwert eine Beurteilung der Ration geméall Beraterempfehlung. Mit
der LAUS sind dagegen in grolem Umfang wiederholbare und reproduzierbare Auswertungen
vergleichbarer Proben moglich. Die LAUS wurde bereits bei zwei Projekten an der LFL eingesetzt. Hier
wurden bisher bereits etwa 1700 Proben geschiittelt.

3.2 Misch- und Austragsgenauigkeit

Die in der vorliegenden Untersuchung erhobenen Daten konnten nicht statistisch ausgewertet werden,
da zu viele Faktoren auf die Mischgenauigkeit einwirken.

Die genauere Betrachtung der erhobenen Daten ergab, dass trotz des groflen Aufwands der
Untersuchungen in 22 Betrieben und zwei Wiederholungen der Futterzeiten aufgrund der vielen
Freiheitsgrade (Betriebszweig, Firmen, Futterzeit) und weiterer Einflussfaktoren, wie der
Rationszusammensetzung, der Stichprobenumfang nicht fiir eine statistische Auswertung ausreichte.
Um einen Uberblick zu erhalten, werden nachfolgend die Ergebnisse deskriptiv dargestellt.

Mischgenauigkeit

Bei der Auswertung der Daten zeigte sich, dass sechs von sieben Hersteller von AFS wie auch der
Hersteller des Selbstfahrer Mischwagens in der Lage waren, im Kasten weniger als 5 % Abweichung
vom ersten Messpunkt zu erzielen (Tabelle 2). Wie schon erwihnt, spielen viele Einflussfaktoren bei
der Bewertung der Mischgenauigkeit eine Rolle. Dies kann daran gezeigt werden, dass derselbe
Hersteller (fir das Beispiel wurde Lely gewidhlt) mit jeweils vergleichbaren AFS auf zwei
unterschiedlichen Betrieben mit sehr dhnlichen Betriebskennzahlen (7Tabelle I) einmal sehr gut
abschneidet und bei beiden Fiitterungen nicht iiber 5 % Abweichung kommt (4bbildung 6) und im
anderen Betrieb es nur etwa an der Hélfte der Futterstellen gelingt, unterhalb dieses Grenzwertes zu
bleiben (4bbildung 7).
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Abbildung 6: Beispielhaft ein sehr gutes Ergebnis der Mischgenauigkeit der untersuchten Ration in
Abhdngigkeit zum ersten Messpunkt — Milchviehbetrieb 34, TMR auf 22 m Futtertisch verteilt
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Abbildung 7:  Beispielhaft ein weniger gutes Ergebnis der Mischgenauigkeit der untersuchten Ration in
Abhdingigkeit zum ersten Messpunkt — Milchviehbetrieb 24, TMR auf 33 m Futtertisch verteilt

Diese Unterschiede in der Mischgenauigkeit der beiden Milchviehbetriebe konnen mit Hilfe der
erhobenen Einflussgrofen nicht erkldrt werden (vergleiche Tabelle 1). So ist zwar ein Unterschied im
Trockenmasseanteil der Rationen deutlich erkennbar. Allerdings fiittern beide Betriebe bereits kurze,
das heif3t gehdckselte Grundfutterbestandteile (Grassilage und Stroh) und beide Mischeinheiten wurden
sehr voll befiillt. Beide Betriebe wurden kurz hintereinander im Mérz 2016 besucht und beide
Milchviehbetriebe konnen eine abgelieferte Milchmenge / Kuh zwischen 8.600 und 8.950 Liter im Jahr
aufweisen.

Um die Unterschiede der Mischgenauigkeit zwischen den AFS Fabrikaten genauer darzustellen, wurden
die Abweichungen vom Startwert im Kasten weiter betrachtet (Tabelle 2). Hier wurden nur die
Milchviehbetriebe ausgewertet, da nicht von allen Herstellern Bullenmastbetriebe am Versuch
teilnehmen konnten. Von der Fiitterung 1 (F1) wie auch von der Fiitterung 2 (F2) wurden die
Medianwerte berechnet. Damit die Streubreite der Ergebnisse gezeigt werden kdnnen, werden jeweils
die Minimal und die Maximalwerte dargestellt. Von F1 und F2 wird der arithmetische Mittelwert
gebildet. Um eine Aussage iiber das Ergebnis des Fabrikats zu haben, wird auch noch der Mittelwert
beider Betriebe eines Herstellers ausgegeben. Wie die Ergebnisse zeigen, konnten mit einer Ausnahme
alle Fabrikate den geforderten Grenzwert von unter 5 % Abweichung vom Startwert erreichen. Beim
Hersteller Schauer war nur ein Milchviehbetrieb Teil des Versuchs. Somit kann hier kein Mittelwert
gebildet werden.

Tabelle 2: Abweichung der Siebfraktion im Kasten vom Startpunkt fiir alle Milchviehbetriebe
(Fiitterung 1 = F1, Fiitterung 2 = F2)

O Abweichung zum Startpunkt in %
rseler fl?l:te Gea / y iantd Siloking -
o & Mullerup Lemmer |Lely Pellon Schauer |Trioliet |Wasserbauer FuMi g
Sieb Fullwood

Betrieb 14 22 28 |32 (24|34 | 16 | 27 7 23 |33 |10 | 18 | 25 | 38 | 39
Anzahl Pns 7 7 50| S 71 6 5 5 5 517 5 7 6| 7 7

Fiitterung 1
Med | 38 | 6,8 | 2,7 |7,7]13,6|1,0]| 2,0 | 88 8,9 2313811935 (32]08] 7,7
Min | 1,4 | 4,1 23 160(1,2(03] 1,1 | 14 6,2 0,6 107122510900 | 4,5
Max | 76,6 | 11,2 | 3.4 199|688 | 1,5] 4,1 |13,2 9,4 7,7 54841120 8,1 129|111

Kasten Fiitterung 2
Med | 29 | 2,0 | 24 |48(9,0[2,0] 51 |50 17,0 2312712928 | 1,5]60] 42
Min | 1,3 14| 04 [1,8139]0,1] 1,1 |0, 13,1 1,0109]10,7 | 1,9 | 1,0 | 3,7 | 0,2
Max | 100,0 | 4,7 | 10,6 [ 9,1 |13,1| 42| 7.4 | 3,7 21,0 5016252 |13,1[39]89] 9,0
(0] 33 | 44 | 2,7 |68 59|14 2,6 |64 11,3 2313412033 |19]33] 57

Kasten / Hersteller 3.8 4,7 3,7 4,5 11,3 2,9 2,4 4,5
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Austragsgenauigkeit

Werden die beiden Betriebe hinsichtlich der Austragsgenauigkeit betrachtet, zeigen sie ebenfalls
Unterschiede. Bei Betrieb 34 wurden 411 kg TMR auf einer Strecke von 22 m Futtertisch ausgetragen.
Die Verteilung entlang des Futtertisches wére sehr gut, wenn der Austrag erst ab der zweiten Messstelle
betrachtet wiirde. Von Pns 5 m bis Pns E-5 m sind kaum Abweichungen in der ausgetragenen Menge zu
sehen (4bbildung 8 und Abbildung 9).
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Abbildung 8: Beispielhafte Darstellung des Austrags der untersuchten Ration — Milchviehbetrieb 34, 411 kg
TMR auf 22 m Futtertisch verteilt
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Abbildung 9: Beispielhaft eine gute Austragsgenauigkeit der untersuchten Ration in Abhdngigkeit zum Sollwert —
Milchviehbetrieb 34, 411 kg TMR auf 22 m Futtertisch verteilt

Bei Betrieb 24 wurden 499 kg TMR auf 33 m Futtertisch ausgetragen. Die Verteilung der Futterration
entlang des Futtertisches war bei diesem Betrieb stirker schwankend. Vor allem ergaben sich auch
deutliche Abweichungen zwischen Fiitterung 1 und Fiitterung 2 (4bbildung 10 und Abbildung 11).
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Abbildung 10: Beispielhafte Darstellung des Austrags der untersuchten Ration — Milchviehbetrieb 24, 499 kg
TMR auf 33 m Futtertisch verteilt
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Abbildung 11: Abweichung des Austrags der untersuchten Ration in Abhdngigkeit zum Sollwert —
Milchviehbetrieb 24, 499 kg TMR auf 33 m Futtertisch verteilt

Um die Austragsgenauigkeit der Fabrikate genauer darzustellen, wurde jeweils der Median der
Fiitterung 1 und der Fiitterung 2 berechnet (7abelle 3) und ebenfalls die Extremwerte (Maxima und
Minima) dargestellt. Der Mittelwert der Mediane spiegelt die durchschnittliche Ist-Menge wieder. Die
durchschnittliche absolute Abweichung ergibt sich durch Abzug der Ist-Menge vom durchschnittlichen
Sollwert (Berechnung siehe 2.3) und die durchschnittliche relative Abweichung errechnet sich aus dem
Quotienten der Absoluten Abweichung und dem Sollwert. Hier sind starke Schwankungen bei den AFS
der unterschiedlichen Hersteller zu verzeichnen. Die relativen Abweichungen reichen von 2 % bis hin
zu 51 %. Uber alle Betriebe ergibt die mittlere Abweichung des Austrags 28 %.

Die Beispielbetriebe 24 und 34 sind mit 2 % und 12 % beide weit unterhalb des Mittelwertes.

Tabelle 3: Mediane und Extremwerte der Austragsgewichte nach Hersteller, Betrieb und Fiitterung
(Fiitterung 1 = F1,/ Fiitterung 2 = F2)

Ubersicht iiber Austrag in kg

Hersteller Gea / Hetwin /
Lemmer Lely Pellon Schauer |Trioliet Wasserbauer
Mullerup
Fullwood
Betrieb 14 22 28 32 24 34 16 27 7 23 33 10 18 25
Anzahl Pns 7 7 5 5 7 6 5 5 5 5 7 5 7 6

Max |25,65| 7,81 | 11,85 22,56 | 8,20 | 12,32 [23,56| 7,05 | 11,93 |23,14|13,14|1541| 9,89 | 14,21

F1 Min | 0,21 | 4,80 | 6,06 | 1,39 | 0,26 | 0,87 | 7,01 | 2,94 3,50 0,01 | 5,92 | 2,53 | 1,94 | 1,76

Med | 291 | 6,44 | 7,82 | 2,99 | 6,61 | 11,64 | 14,63 | 6,40 3,89 6,34 | 9,22 | 6,52 | 5,45 | 13,21

Soll / Behilter 5,48 | 8,30 [ 15,13 | 6,60 | 8,75 | 11,22 | 18,50 | n.b. 7,53 19,80 | 8,81 | 11,70 | 6,29 | 13,55

Max |24,46| 9,17 | 13,221 33,58 | 10,99 | 11,93 | 23,54 | 12,90 | 10,57 |28,85|14,61| 9,24 | 15,20 | 15,87

F2 Min | 0,10 | 2,68 | 6,02 | 3,16 | 0,60 | 1,58 | 6,01 | 4,55 3,55 8,14 | 6,56 | 4,25 | 2,84 | 4,03

Med | 2,74 | 5,10 | 9,68 | 3,47 | 8,89 | 11,23 13,97 5,94 6,52 13,03 | 10,15 | 6,09 | 5,58 | 10,59

Soll / Behiilter 5,13 | 8,10 [ 16,68 | 6,68 | 883 [11,24|19,32| n.b. 6,98 19,85| 9,17 | 10,65 | 6,29 | 13,49

O Abs.
Abweichung 2,48 | 2,43 | 7,16 | 3,41 | 1,04 | 0,20 | 4,61 | n.b 2,05 10,14 | 0,69 | 4,87 | 0,77 | 1,62
O Rel.
Abweichung (%) 46,75 (29,62 | 44,99 | 51,38 | 11,82 | 1,80 | 24,37 | n.b 28,25 | 51,16 | 7,64 | 43,60 | 12,25 | 11,96
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4. DISKUSSION

Die Zahl der AFS nimmt in den letzten Jahren sehr stark zu. Neben diversen Vorteilen in der
Arbeitswirtschaft und der regelméafligen Versorgung der Tiere mit stets frisch gemischtem Futter, wird
eine GleichméaBigkeit der Ration angefiihrt.

Bisher liegen keine genaueren Untersuchungen zu Misch- und Austragsgenauigkeit der AFS der
verschiedenen Hersteller vor. Von Bonsels [12] und dem ITE [13] werden 5 % Abweichung als
Grenzwert festgelegt. Die eigenen Untersuchungen konnten diesen Wert bestétigen. Mit einer einzelnen
Ausnahme lagen die gemittelten Werte der AFS der verschiedenen Hersteller unterhalb dieses
Grenzwerts. Anhand dieser Ergebnisse kann davon ausgegangen werden, dass die AFS eine geforderte
Strukturverteilung und Mischung in Rationen fiir die Rinderfiitterung einhalten kénnen.

Die Verteilung der Futtermenge liber den Futtertisch charakterisiert die Austragsgenauigkeit. Hierzu
sind noch keine Vorgaben oder Grenzwerte bekannt. Damit jedoch moglichst viele Kiihe gleichzeitig
Futter aufnehmen konnen, soll eine gleichmifBige Verteilung angestrebt werden. Die Ergebnisse der
eigenen Untersuchungen ergeben Abweichungen von 28 % von einem theoretischen Sollwert und
Schwankungen zwischen 2 % und 51 %. Ob jedoch aus grofleren Abweichungen Nachteile fiir die Tiere
entstehen kdnnen, konnte im Rahmen dieser Versuchsanstellung nicht geklart werden. Allerdings wurde
anhand eines Beispiels gezeigt, dass ein gleiches AFS eines Herstellers auf zwei unterschiedlichen
Betrieben einmal eine Austragsgenauigkeit von 2 % und einmal eine Austragsgenauigkeit von 12 %
erreichen kann. Fiir eine Bestimmung einer Austragsgenauigkeit konnten in dieser Untersuchung keine
Grenzwerte festgelegt werden.
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Herausforderungen und Architekturen fir
Datenintegration in der Landwirtschaft

Martin Wischenbart )
Josephinum Research, Wieselburg, Osterreich

ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem Voranschreiten der Digitalisierung steigen auch in der Landwirtschaft der Umfang und die
Auflosung von verfligbaren Daten. Deren Integration, also die Verkniipfung von Daten aus
unterschiedlichen Systemen oder Quellen, ist allerdings fiir eine effiziente und effektive Nutzung
unumginglich. Diese Arbeit gibt einen systematischen Uberblick iiber verschiedene technische
Herausforderungen und Architekturen fiir Datenintegration anhand von praktischen Beispielen aus der
osterreichischen Landwirtschaft. Als Grundlage werden zundchst die Ziele und Dimensionen der
Integration diskutiert und eine Einteilung sogenannter Heterogenititen beim Mapping von
Datenmodellen oder Schemata vorgenommen. Alternative Architekturen fiir die Verkniipfung von zu
integrierenden  Quellsystemen und  Datenformaten  werden  vorgestellt, Details  zur
Instanzdatentransformation diskutiert, sowie Standards und aktuelle Entwicklungsbestrebungen von
Landtechnikherstellern prisentiert.

1. EINLEITUNG

Die steigende Technisierung und zuletzt die Digitalisierung in der Landwirtschaft ermoglichen die
Aufzeichnung und Sammlung verschiedenster betrieblicher Daten, wie etwa zu Bewegungsmustern,
Futteraufnahme oder Melkungen von Milchkiihen oder geo-referenzierte Satellitendaten und
teilflichenspezifische Mengen ausgebrachter Betriebsmittel im Ackerbau, wie Saatgut, Diinger oder
Pflanzenschutzmittel. Moderne Anwendungen und Management-Tools nutzen solche Daten um
betriebliche Abldufe zu optimieren und zu vereinfachen. Dariiber hinaus kann eine umfangreiche
betriebliche und tiberbetriebliche Datenbasis in der Forschung genutzt werden um neue Zusammenhénge
zu erkennen oder um praxisrelevante Methoden zu entwickeln, zu testen und zu verbreiten. Soll jedoch
der dafiir notwendige Datenaustausch zwischen Systemen verschiedener Hersteller stattfinden, oder
Daten von unterschiedlichen Systemen zentral gesammelt werden, so wird die Integration der Daten
hdufig durch Inkompatibilititen erschwert und ihre Automatisierung verhindert. Dariiber hinaus
erfordert das Zusammenspiel mehrerer Datenlieferanten und Nutzer unter Umstinden den Einsatz
ausgefeilter Architekturen.

Der Schwerpunkt dieses Artikels liegt auf den technischen Gesichtspunkten der Integration. In den
folgenden Abschnitten werden Herausforderungen und Architekturen auf Basis von theoretischem
Hintergrundwissen aus der Literatur (insbes. [1, 2]) erldutert, sowie mit Beispielen aus der Praxis in den
Bereichen Milchwirtschaft und Ackerbau erginzt.

2. GRUNDLAGEN

Es werden im Folgenden nun grundlegende Begriffsdefinitionen und die Ziele der Integration erldutert.
Als Basis dafiir dienen zunichst die beiden folgenden Beispielszenarien.

2.1 Beispiele

Beispiel 1: Ein Rinderbetrieb verwendet getrennte Systeme verschiedener Hersteller fiir Fiitterung und
Milchmengenerfassung, die jeweils neben anderen Daten auch eigene Tierlisten mit Ohrmarkennummer,
Geburtsdatum und Kalbedatum verwalten. Fiir Milchkiihe, die in beiden Systemen eingetragen werden,
iiberlappen diese in unterschiedlichen Quellen mehrfach vorliegenden Tier-Stammdaten. Ein
Integrationssystem, beispielsweise ein zentrales Herdenmanagement-System oder ein Farm-
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Management-Informationssystem (FMIS), konnte aus den beiden Quellen eine eigene integrierte
Tierliste erzeugen und dem Benutzer eine einheitliche Zugriffsmoglichkeit zu den prinzipiell
autonomen, verteilten, und heterogenen Datenquellen bieten.

Beispiel 2: Ein Ackerbaubetrieb verwendet eine mobile App zur manuellen Protokollierung all seiner
Tatigkeiten und ausgebrachter Betriebsmittel im Feld. Fiir den gleichzeitigen Zugriff aller
Familienmitglieder werden die Daten der App in der Cloud gespeichert. Zur Auswertung und Planung
konnen sie von dort liber eine Schnittstelle automatisiert in ein FMIS auf dem Biiro-PC heruntergeladen
werden. Fiir diesem Datenintegrationsschritt kann konfiguriert werden ob die Daten aus der Cloud bei
jeder Verwendung geladen oder auch zwischengespeichert werden sollen. Dariiber hinaus plant der
Betrieb die Anschaffung eines modernen Traktors mit Satellitennavigation und Terminal. Unter der
Voraussetzung, dass Terminal und App kompatibel sind, konnten am Terminal aufgezeichnete
Bewegungsdaten zur App tibertragen werden, sodass die Protokollierung teilautomatisiert und etwa die
Flachenleistung einfach berechnet werden konnte.

2.2 Begriffe

Eine Datenbank (DB) ist eine Menge von meist zusammengehdrigen Daten, beispielsweise Namen,
Lebensnummern und Geburtsdaten etc. von Kithen ("Resi", "AT1234567890", "2015-05-
05"), die iiblicherweise durch ein Datenbankmanagementsystem (DBMS) verwaltet werden. Das
Datenmodell beschreibt die Struktur oder das Schema einer Datenbank, beispielsweise Tabellen und
deren Beziehungen (Tabelle Kuh mit Spalten Nr, Name, Lebensnummer, Geburtsdatum und
Tabelle Mi Ich mit Spalten Lebensnummer, Datum, Menge, mit der zusdtzlichen Information, dass
es fur jede Instanz von Kuh (also jede Zeile in der Tabelle, identifiziert durch ihre Lebensnummer),
mehrere Instanzen von Milch geben kann (identifiziert durch Lebensnummer und Datum)).

Abbildung 1 zeigt beispielhaft solche Instanzdaten zu Kiithen aus mehreren Quellen in unterschiedlichen
Formaten.

In diesen Zusammenhang, die Begriffe Daten und Information werden in der Informatik allgemein wie
folgt verstanden: Daten sind definiert als Symbole oder Zeichen, roh und ohne Bedeutung.
Informationen werden von Daten abgeleitet und bieten Antworten auf verschiedene Fragestellungen,
geben also den Daten eine Bedeutung. Die Begriffe Datenintegration und Informationsintegration sind
also technisch gesehen unterschiedlich, werden aber in der Praxis hdufig synonym verwendet.

: Relationale Datenbank eines integrierten
"Kuhnr", "OM-Nr", "Geburtsdatum" Herdenmanagementsystems
23,"AT 123.456.7890","5.5.2015" !

42, "AT 789.123.4560","7.3.2013"

tiere.CSV,~ . 23  Resi AT1234567890 2015-05-05
E "Kuhnr", "Datum", "Melkung", "MM" : 42 Dolly AT7891234560 2013-03-07
i 23,"28.11.2017",1,24.5 i

! 23,"28.11.2017",2,24.0 ' \L

! 42,"28.11.2017",1,3.0 !

' melkungen.CSV~ :

= AT1234567890 2017-11-28 48,5 :
<feeding date="28-11-2017"> AT7891234560 2017-11-28 30 .
<cow ID="23"> / :
<feedl>1,2</feedl><feed2>0,45</feed2> !
</cow> H
<cow ID="42"> [
<feedl>0,3</feedl> '
</cow>

</feeding> 28-11-2017.csv

AT1234567890 2017-11-28 1200 450 |
AT7891234560 2017-11-28 300 0 !

Abbildung 1: Darstellung von Beispiel-Instanzdaten zu Milchkiihen von verschiedenen heterogenen
Datenquellen — inklusive technischer, syntaktischer und Datenmodell-Heterogenititen.
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2.3 Ziele

Leser und Naumann [1] verstehen Informationsintegration als die Erzeugung einer nicht redundanten
(oder zumindest wenig redundanten) Reprdsentation von Information aus Quellen mit mehr oder
weniger liberlappenden Inhalten. Dies soll vollstindig, korrekt und effizient passieren. SchlieBlich soll
die entstehende Datenbank fiir Mensch und Maschine nutzbar sein. Doan et al. [2] nennen in diesem
Zusammenhang den einheitlichen Zugriff auf autonome und heterogene Datenquellen als wesentliches
Ziel der Integration, einerseits fiir Abfragen, andererseits um Daten zu schreiben.

Dem Rinderhalter aus obigem Beispiel sollte ein integriertes Herdenmanagementsystem also alle Daten
aus den Quell-Systemen vollstdndig und korrekt {iber eine einheitliche Schnittstelle zur Verfiigung
stellen. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von Transparenz, wenn Design oder sogar die
Existenz der Quellsysteme dem Benutzer vollstdndig verborgen bleiben. Vollstindige Transparenz ist
allerdings moglicherweise unerwiinscht, etwa zur Unterscheidung ob Tagesmilchmengen im Melkstand
oder von dem zusitzlich vorhandenen Melkroboter erfasst wurden. Daher ist in Integrationssystemen oft
auch die Dokumentation der Herkunft von Daten gewiinscht, etwa durch Speicherung sogenannter
Provenance-Information [2].

3. DIMENSIONEN

Aufgabe der Integration ist das Zusammenfiihren von Information aus verteilten, autonomen und
heterogenen Quellen. Diese drei Dimensionen werden nun genauer erldutert. Sie sind prinzipiell
orthogonal, jedoch bedingen Verteilung und Autonomie oft Heterogenitéten. Letztere stellen auch die
groBte technische Herausforderung fiir die Integration dar.

3.1 Verteilung

Es wird zwischen verschiedenen Arten der Verteilung unterschieden [1].

I.  Physische bzw. rdumliche Verteilung: Wihrend ein Fiitterungssystem direkt auf einem Computer
am Betrieb laufen konnte (mit DB und DBMS), wird ein Web-basiertes
Herdenmanagementsystem moglicherweise in der Cloud gehostet. Dessen DB befindet sich also
moglicherweise in einem Rechenzentrum in der Ferne. Es gibt keine physische Verbindung, auch
wenn die Systeme indirekt liber das Internet verbunden sein konnen.

II.  Logische Verteilung: Fiitterungs- und Melksystem konnten sogar auf ein und demselben PC
installiert sein und die Daten von demselben DBMS verwaltet werden. Die Daten ldgen in
unterschiedlichen Tabellen in einer Datenbank, jedoch ohne logische Verbindung, also ohne
Querverweise der Tabellen aufeinander.

3.2 Autonomie

Quellen gehoren nicht zwangsweise zur selben administrativen Einheit [2]. Konkret werden auf
landwirtschaftlichen Betrieben iiblicherweise Systeme von Drittherstellern verwendet, und deren
Hersteller sind meist unabhdngig von den Betrieben und autonom in ihren Entscheidungen in Bezug auf
mehrere Aspekte.

I.  Designautonomie [1]: Datenmodelle und Datenformate sind unterschiedlich (z. B.
unterschiedliche Benennungen fiir Spaltentiberschriften).

II.  Schnittstellenautonomie [1]: Die Freiheit der Datenquellen selbst zu bestimmen, mit welchem
technischen Verfahren auf die Daten zugegriffen werden kann (z. B. Web-Service zum Empfang
von XML-Daten oder Abfragesprache SQL fiir Zugriff auf eine relationale Datenbank).

III.  Zugriffsautonomie [1]: Festlegung wem der Zugriff auf welche Daten gewihrt wird.

IV.  Juristische Autonomie [1]: Das Recht einer Datenquelle die Integration der Daten oder die
Nutzung generell einzuschrianken (in diesem Kontext ist auch das Urheberrecht relevant).
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Fiir die Datenintegration ist es Voraussetzung, dass Zugriff auf die Daten aus den verschiedenen Quellen
gewdhrt wird, sowie, dass entsprechende Nutzungsrechte vorliegen. Diese Aspekte gehen allerdings
iiber den Rahmen dieses Artikels hinaus, Zugriffsmoglichkeit und Nutzungsrechte werden
vorausgesetzt.

3.3 Heterogenitit

Verteilung und Autonomie sind nicht direkt problematisch, aber sie erzeugen hidufig Heterogenititen
(Ungleichheiten). So konnen Datenquellen eben unterschiedliche Zugriffsprotokolle, Syntax oder
Modellierungssprachen verwenden, was mehr oder weniger komplexe technische Losungen zur
Bewiltigung erfordert. Ob zwischen den Quellsystemen untereinander oder zwischen Quell- und
Integrationssystem, Heterogenitdten kdnnen wie folgt eingeteilt [1] werden.

I.  Technische Heterogenitit: Unterschiedliche Zugriffsprotokolle und Datenformate (z. B. nur
manueller Datei-Export, Zugriff iiber Abfragesprache SQL, spezielle API, Web-Formular, Web-
Service etc.; Daten im Format CSV, XML oder in einer relationalen Oracle-Datenbank etc.).
Losung: spezifische Methoden und Technologien.

II. ~ Syntaktische Heterogenitit: unterschiedliche Syntax, wie etwa Formatierung von
Zahlen/Zeichenketten (z. B. dezimal 23 vs. bindr 10111; 28.11.2017 vs. 2017-11-28;
AT1234567890 vs. AT 123.456.7890). Losung: Konvertierung durch meist einfachen Funktionen.

III.  Datenmodell-Heterogenitét: Unterschiedliche =~ Ausdrucksstiarke der  verschiedenen
Modellierungssprachen (z. B. konnten im XML-Format Daten zu einem Kalendertag geschachtelt
werden (auch gemischte Daten zu Milch und Fiitterung wiren moglich), wiahrend im CSV-Format
dafiir eine eigene Spalte vorgesehen werden muss). Losung: manuelle Implementierung eines
Ubersetzers (erfordert Doménenexperten, wie hier etwa einen Landwirt) oder Meta-Modellierung
und Model-Transformationen).

IV.  Strukturelle Heterogenitét: Verschiedene Struktur zur Beschreibung des gleichen Sachverhaltes
(z. B. eigene Spalte fiir Art des Betriebsmittels oder eigene Tabellen; siche Abbildung 2 in der App
(linkes Datenmodell) ist die Art des Betriebsmittels in einer eigenen Spalte der Tabelle angegeben,
im FMIS (rechts) wurde fiir jede Art eine eigene Tabelle vorgesehen. Anfangs gibt es noch keine
Probleme, aber nach Eintragung der Ausbringung von Basamid in der App kann diese nicht ins
FMIS {ibertragen werden, da fiir Nematizide noch keine Tabelle vorgesehen wurde). Losung: meist
nur mdglich mit Hilfe von Doménenexpertlnnen.

V.  Semantische Heterogenitdt: Unterschiedliche Interpretation bzw. Bedeutung von Namen und
Symbolen: Synonyme (z. B. Feldstiick — Schlag, NAC — Nitramoncal), Hypernyme/Uberbegriffe
(z. B. Giille — Rindergiille), Homonyme/Mehrdeutigkeiten (z. B. Schldge: Plural von Schlag im
Sinne des Feldstiickes — Schlidge: Wiederkauschldge einer Kuh). Losung: meist ebenfalls nur mit
Hilfe von Doménenexpertlnnen, auch: Worterbiicher, Taxonomien, Ontologien.

Neben den genannten Beispielen werden in der Literatur noch weitere Arten von Heterogenitdten
genannt [2]. So konnen unterschiedliche Einheiten und Skalen die Vergleichbarkeit von Werten
erschweren (z. B. Temperatur in °Celsius oder Fahrenheit; Masse in Kilogramm oder Tonnen).
SchlieBlich kann es bei Ubersetzungen von Begriffen in andere Sprachen vorkommen, dass iibersetzte
Begriffe leicht unterschiedliche Bedeutung haben (z. B. steht der spanische Begriff ,pasto® auf Deutsch
fiir ,Weide* aber auch fiir ,Futtermittel‘), oder dass diese sich iiber die Zeit dndert. So wird auch bei
Wihrungen (z. B. Betrdge in EUR oder USD) eine Umrechnung durch variable Kurse zusitzlich
erschwert.
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Relationale Datenbank einer App zur Protokollierung von Relationale Datenbank eines integrierten '
ausgebrachten Betriebsmitteln Farmmanagementsystems (FMIS)

oot rotisticn Fan  wiel [ wenge | | [ S [T T |
= _ ' oo|!
i 4 2015~ Feldacker | Diinger NAC% 1350 kg < 2015-04-20 Feldacker  Nitramoncal 1350 kg S|
i 5 S 12:,2015-05-11 Hausgarten Rindergille 70000 Liter = |!
E g 2015- | Hausgarten | Diinger Gille 70000 :
: 05-11 Liter i: =1
| < JM Datum [ schlag [ mittel | Menge [
i 2015- | Hausgarten | Herbizid MCPA 1,4 Liter " 2015-06-02 Hausgarten MCPA 1.4 Liter Lo
¥ | 06-02 I ol
i i Tl
i 2015- | Hausgarten Nematizid  Basamid | 4 Liter u '? 5
i 07-05 % g e ;

Abbildung 2: Darstellung von Beispiel-Instanzdaten zur Ausbringung von Betriebsmittelen von verschiedenen
heterogenen Datenquellen — inklusive struktureller und semantischer Heterogenitdten.

4. DESIGN VON INTEGRATIONSSYSTEMEN

Im Folgenden werden Konsequenzen der sogenannten Materialisierung, also dem Zwischenspeichern
von integrierten Daten, und verschiedene Architekturen bei der Integration mehrerer Quellsysteme
erlautert.

4.1 Materialisierung

Es kann zwischen materialisierter und virtueller Integration unterschieden werden [1]. Materialisierung
bedeutet, dass die Daten ins Integrationssystem kopiert werden. Bei virtueller Integration hingegen
werden Daten fir jede Anfrage erneut vom Quellsystem geladen. Der eingangs genannte
Ackerbaubetrieb konnte selbst entscheiden, ob sein FMIS am Biiro-PC die App-Daten aus der Cloud
lokal zwischenspeichert oder nicht. Eine Zwischenspeicherung kann einerseits Abfragen beschleunigen,
jedoch entsteht andererseits zusétzlicher Aufwand durch das Nachziehen von etwaigen Anderungen. Die
folgende Tabelle 1 erldutert die Charakteristika der beiden Varianten im Detail.

Tabelle 1: Vergleich von materialisierter und virtueller Integration [3]

materialisiert virtuell
(Daten werden kopiert) (erneutes Laden fiir jede Anfrage)
Aktualitét verringert; abhéngig davon wann zuletzt immer aktuelle Daten

Daten geladen wurden

Abfragen prinzipiell unbegrenzt; geringe Komplexitit | begrenzt durch Schnittstelle zum
(ausgenommen Erst-Import und Updates) |Quellsystem; komplexer, da Abfragen/
Ergebnisse iibersetzt werden miissen

Ausfallsicherheit | Quellsystem oder Verbindung diirfen Quellsystem muss immer erreichbar sein
ausfallen (ev. Netzabdeckung und stabile Verbindung
erforderlich)
Antwortzeit schnell (alle Daten lokal vorhanden) verringert (kritischer Faktor ist Netzwerk-

kommunikation zur langsamsten Quelle)

Speicherverbrauch |[hoch (Daten werden mehrfach gespeichert) |kein zusétzlicher Speicher

Rechenleistungs-  |hoch beim Laden (kann geplant werden) hoch bei Anfragen (moglicherweise Last-
bedarf Spitzen)
Datenbereinigung | moglich schwierig bis unmoglich (Fehlerkorrektur

und Duplikaterkennung sind oft komplex
und besonders rechenintensiv)

Daten schreiben in materialisierten Daten: einfach, aber meist nicht méglich
Uberschreiben muss verhindert werden;
zuriickschreiben in Quelle: schwieriger

Seite 159



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

In Anbetracht von steigenden Datenmengen und Vernetzung muss die geeignete Variante fiir
verschiedene Anwendungsfille individuell ausgewdhlt werden, sodass in der Praxis auch hybride
Systeme existieren. So miissen z. B. fiir Echtzeitlokalisierung von Traktoren immer aktuelle
Positionsdaten geladen werden. Auswertungen des Pflanzenwachstums auf Basis von Satellitendaten
konnen wiederum durch die Materialisierung der umfangreichen Daten beschleunigt werden.

4.2 Architekturen

In der Literatur werden verschiedenste Architekturen fiir Integrationssysteme beschrieben [1,2]. Fiir die
Integration von landwirtschaftlichen Daten relevant sind unter anderem die sogenannten
Multidatenbanken, die mehrere heterogene Quellen auf Anfrageebene integrieren (z. B. konnte ein
Fiitterungssystem die téglichen Milchmengen vom Melksystem und die monatlichen Inhaltsstoffe der
Milchleistungspriifung (System/Server des LKV) abfragen; ohne ein globales integriertes Datenmodell),
oder foderierte Datenbanken, bei denen auf Schemaebene integriert wird (z. B. Abbildung des gesamten
Datenmodells der Ackerbau-App im FMIS, sodass alle Daten iibertragen werden kénnen; das Schema
der FMIS-DB dient als globales Datenmodell um alle relevanten Daten abzudecken). In sogenannten
Peer-Daten-Management-Systemen wird zwischen Datenquellen und Integrationssystemen nicht mehr
unterschieden. Die Peers verwenden sogenannte Wrapper und Mediatoren um Daten voneinander
abzufragen und agieren selbst wiederum als Mediatoren fiir andere Peers (z. B. konnte die Ackerbau-
App bearbeitete Schldge vom Terminal des Traktors abfragen, das FMIS {iber die Cloud ausgebrachte
Betriebsmittel von der App abfragen, und iiber ein weiteres System zur Automatisierung von
Forderantragen Daten aus dem FMIS geladen werden; die dort verwendeten Schlaggrenzen konnten
wiederum gemeinsam mit Satellitendaten von einem Web-Service fiir die Generierung von Zonenkarten
dienen).

Ein Datenmodell oder Schema ist fiir den Datenaustausch mit modernen Web-Technologien nicht
zwangsldufig notwendig. Die Implementierung der Adapter-Komponenten zur Datenintegration von
autonomen und heterogenen Quellen kann dennoch mit hohem Aufwand verbunden sein. Abbildung 3
zeigt bespielhaft verschiedene Topologien zur Integration der verschiedenen Systeme und Datenquellen
auf einem Milchviehbetrieb. Unter der Annahme dass jedes der Systeme mit jedem anderen Daten
austauschen mochte, sind mit steigender Anzahl Peers ohne ein globales Schema ungleich mehr
Implementierungen von Adaptern notwendig. Mit einem zentralen Integrationssystem als Plattform zum
Datenaustauch kann hingegen der Aufwand fiir die Verkniipfung der Peers wesentlich verringert werden.

LIKV) LK W)

£4-DelLaval " g I 24:Delaval

y SERBA SERBA
QML e, Feeo - gt vl
K= ——% "2 i Ik . e

futtermittellabor futtermittellabor
rosenau rosenau

Abbildung 3: Alternative Topologien von Peers und Adaptern zur Informationsintegration
(links: direkter Austausch zwischen einzelnen Peers,
rechts: Austausch iiber ein zentrales Integrationssystem mit globalem Schema)

Seite 160



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

5. INSTANZDATENTRANSFORMATION UND STANDARDS

Die Transformation von Instanzdaten erfolgt iiblicherweise auf Basis von Korrespondenzen zwischen
Quell- und Ziel-Datenmodell. So konnte z. B. in Abbildung 2 ein Adapter jede Instanz der Tabelle
Ausbringung mit Art = "Dinger" in eine Instanz der Tabelle Diinger transformieren. Dabei
konnen allerdings noch eine Reihe weiterer Probleme auftreten. So kann es vorkommen, dass
Datenfehler behoben werden miissen (z. B. unterschiedliche/falsche Schreibweisen und Tippfehler;
Dolly vs. Doly), dass Daten unvollstindig sind (z. B. fehlende Tiere; oder Lebensnummern werden
nicht oder nur teilweise eingegeben), oder dass Werte mit unterschiedlicher Genauigkeit vorliegen
(z.B. 8,5 1vs. 8,55 1).In diesem Kontext ist auch die Datenqualitit von besonderer Bedeutung
(Details und weitere Bsp. siehe [1]).

Um die verschiedenen Konflikte auf Datenmodell- und Instanzebene von vornherein zu vermeiden und
damit die Integration von Instanzdaten zu erleichtern, kann durch die Festschreibung von Standards fiir
Datenmodelle, Schnittstellen oder Kommunikationsprotokolle die Autonomie der Quellsysteme
eingeschrinkt und damit Homogenitét erzwungen werden [1]. Beispielsweise definiert die Norm ISO
11783 (,,ISOBUS*) [4] Stecker, Datenformate und Schnittstellen fiir den Datenaustausch zwischen
Traktoren und Anbaugeriten. ISO 17532 (,,ISOagriNET*) [5] bietet einen Standard fiir Vernetzung und
Datenaustausch zwischen Geréten in der Innenwirtschaft.

Wihrend diese Standards auf Austauschformate fokussieren, propagiert DKE Data (ein europédisches
Konsortium von mehreren groBeren Landtechnikherstellern) eine umfangreiche Web-basierte
kommerzielle Datenaustauschplattform zur Verkniipfung von landwirtschaftlicher Software auf
Betrieben und Landmaschinen, genannt 4AgriRouter. Eine aktuelle Publikation dazu [6] erldutert den
Nachrichtenaustausch iiber Postkdsten (IN-boxes und OUT-boxes), inklusive der verschiedenen
Sicherheitsmechanismen im System (Authentifizierung, Zertifikate, Tokens und TANs). Im Gegensatz
dazu arbeitet AgGateway (ein gemeinniitziges Konsortium aus Nordamerika) an dem
Softwareentwicklungs-Framework ADAPT (Ag Data Application Programming Toolkit) [7], einer
modularen Sammlung von quell-offenen Software-Werkzeugen zur tatsdchlichen Konvertierung von
Daten zwischen verschiedenen Formaten. Wihrend also beim AgriRouter der Schwerpunkt auf
Nachrichtenaustauch und -weiterleitung liegt, bietet ADAPT ein Plug-In-basiertes Grundgeriist fiir die
eigene Implementierung von Adaptern inklusive einem gemeinsamen Datenmodell (als zentrales
globales Integrationsschema) und ein Plug-In fiir ISO 11783.

6. DISKUSSION

Nach einigen Grundlagen wurden die Dimensionen der Informationsintegration diskutiert: Verteilung,
Autonomie und Heterogenitdt, wobei letztere die groflte Herausforderung darstellt. Unterschiedliche
EntwicklerInnen, etwa von unterschiedlichen Landtechnikfirmen, werden ohne Einschrankungen fast
immer unterschiedliche und damit heterogene Datenbanken entwerfen und Instanzdaten werden hédufig
unterschiedliche Datenqualitét aufweisen.

Je nach Art der Heterogenitédten konnen verschiedene Werkzeuge und Methoden genutzt werden um die
Integration zu erleichtern. Zur Implementierung ist dennoch hiufig die Zusammenarbeit von Software-
EntwicklerInnen und Doménen-Expertlnnen notwendig. Nicht zuletzt deshalb wird in der Praxis der
Entwicklungsaufwand fiir Komponenten zur korrekten und vollstindigen Datenintegration héufig
unterschétzt. Dariiber hinaus gewinnt man den Eindruck, dass oftmals weder Hersteller-Firmen noch
Landwirtlnnen gewillt sind fiir diesen Zusatzaufwand aufzukommen (z.B. fordern in der
Innenwirtschaft viele Landwirtlnnen den Datenaustausch zwischen den Systemen zu automatisieren um
Mehrfacheingaben zu vermeiden und gleichzeitig die Datenbanken von Fiitterungssystem, Melksystem,
Herdenmanagementsystem etc. konsistent zu halten --- durch die hohe Zahl an verfiigbaren Produkten
sind jedoch Kosten fiir Entwicklung und Wartung von Adaptern bei den teils geringen Stiickzahlen oft
schlicht zu hoch).
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Eine andere Moglichkeit, um Heterogenititen zu vermeiden, ist durch Festlegung von Standards die
Autonomie der Entwicklerlnnen von vornherein einzuschrinken, etwa fiir Zugriffsprotokolle,
Datenformate oder mittels Term-Definitionen in Form von Ontologien. Deren nachtrigliche
Implementierung in existierenden Systemen kann allerdings ebenfalls groen Aufwand verursachen.
Abgesehen von der technischen Umsetzung stehen der Implementierung dariiber hinaus womdoglich auch
kommerzielle Interessen der Hersteller entgegen. So kénnte ein Marktfiihrer die Offnung seines Systems
bewusst ablehnen um Marktanteile zu sichern (z. B. konnte ein Traktorenhersteller mit eigenem FMIS
den Daten-Austausch mit Systemen der Mitbewerber erschweren, und somit erzwingen, dass Landwirte
thren Fuhrpark mit Traktoren desselben Herstellers erweitern).

Zusammenfassend kann man also sagen, dass einerseits viele technische Losungen, Methoden und
Standards zur Datenintegration existieren, deren Umsetzung aber oftmals aus unterschiedlichen weniger
technischen Griinden scheitert. Insbesondere die langfristige Verbreitung und Durchsetzung von
Standards sollte durch Behorden, Verbédnde und nichtkommerzielle Konsortien vorangetrieben werden,
um schlieBlich die durch die Digitalisierung vermehrt zur Verfiigung stehenden Daten fiir verschiedenste
Anwendungen in der Landwirtschaft besser nutzbar zu machen.
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agrirouter: Das technische Konzept einer
herstelleriibergreifenden webbasierten Datenaustausch
Plattform fiir die Landwirtschaft

Johannes Sonnen, Jens Moller
DKE-Data GmbH & Co. KG, Osnabriick, Deutschland

ABSTRACT

Der Vortrag beschreibt das technische Konzept einer neuen, webbasierten Datenaustauschplattform fiir
Landwirte und Lohnunternehmer, mit der Maschinen und Agrarsoftware herstelleriibergreifend
verbunden werden kdnnen, um betriebliche Abldufe zu vereinfachen. Nur der Nutzer legt fest, wer mit
wem wie lange welche Daten austauscht. Die Datenaustausch-Plattform transportiert dabei nur die
Daten; sie speichert sie nicht. Mit dieser neuartigen je User individuell zusammenstell- und
konfigurierbaren diskriminierungsfreien Datentransportmdglichkeit wird eine wesentliche Liicke auf
dem Weg Digitalisierung der Landwirtschaft geschlossen.

1. AUSGANGSSITUATION

Die Optimierung landwirtschaftlicher Produktionsprozesse und die Verfiigbarkeit einer guten
Informations- und Kommunikationstechnologie ist in den nédchsten Jahren essenziell. Die zunehmende
Komplexitit der landwirtschaftlichen Prozesse und die wachsende Menge an Daten und Informationen
fiihren zu steigendem Bedarf an neuen Datenmanagementkonzepten. Es sind neue Feature, wie
herstelleriibergreifender Datentransfer, Datenauswertungen, Dokumentation der Prozesse und
Entscheidungsunterstiitzung gefragt. Auch sollen Maschinendaten automatisch erfasst und in das vom
Landwirt oder Lohnunternehmer jeweils genutzte System iibertragen werden. Die Nutzer erwarten eine
einfache Bedienung der Systeme. Die Agrarmanagement Softwarebranche und auch die
Landtechnikhersteller miissen sich den genannten Trends stellen und handeln. Mit den zunehmenden
Bediirfnissen der Kunden, verschiedene Teilnehmer der landwirtschaftlichen Produktionsprozesse zu
vernetzen, steigt die Komplexitét der herzustellenden Verbindungen.

2. KUNDENBEDURFNISSE

Den Landwirten fehlt nach wie vor ein Losungsansatz, der eine individuelle Vernetzung der von ihm
eingesetzten Produkte (Maschinen und Software) ermdglicht und den gewlinschten Datenaustausch
individuell steuerbar macht. Neben den etablierten Herstellern von Agrarsoftware bieten weitere
Unternehmen, zum Teil Startups, neue Softwareprodukte fiir bestimmte Anwendungen an. Viele dieser
Anwendungen bendtigen den herstelleriibergreifenden Zugang zu Maschinendaten, um den Landwirt
bei seiner angestrebten Produktionsprozessoptimierung zu unterstiitzen Da es keinen zentralen Zugang
iiber die bestehenden herstellerspezifischen Losungen gibt, miissen viele individuelle Schnittstellen zu
den Herstellern aufwendig aufgebaut und gepflegt werden. Wertvolles Knowhow dieser Anbieter ist
somit aus Sicht des Landwirts nicht nutzbar.

3. EIN NEUER HERSTELLERUBERGREIFENDER
LOSUNGSANSATZ

An die neue herstelleriibergreifende und webbasierte Datenaustauschplattform namens ,,agrirouter*
konnen praktisch alle Softwareapplikationen und Maschinen {iber eine offene Schnittstelle angebunden
werden. Technisch erfolgt die Anbindung {iiber eine auf den Maschinen befindliche
Kommunikationseinheit. Softwareapplikationen, wie z. B. Farm-Management-Informationssysteme
(FMIS) oder auch App‘s von Drittanbietern, konnen ebenfalls vom Anwender an seinen agrirouter
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angebunden werden. Der offene Ansatz ermdglicht auch weiteren Marktteilnehmern (z. B. Herstellern
von Betriebsmitteln, Agrarhandel etc.), ihre digitalen Produkte zu Verfiigung zu stellen. Unter my-
agrirouter.com findet der Endkunde einen Marktplatz, in dem alle zertifizierten Apps und
Kommunikationseinheiten kategorisiert aufgelistet sind, um einen zentralen schnellen Uberblick zu
bekommen.

Endbenutzer konnen sich zukiinftig ebenfalls iiber my-agrirouter.com einen kostenlosen personalisierten
Account anlegen. Nach dem Anlegen des Accounts verbindet der Benutzer seine Maschinen, indem er
einmalig eine TAN-Nummer in die Kommunikationseinheit eingibt. Diese oder auch mehrere erzeugt
er sich im Vorfeld in seinem agrirouter Account. Die Kommunikationseinheit bekommt nach der
initialen Anbindung ein Token vom agrirouter zugewiesen, welchen sie fiir die folgenden
Anmeldeprozesse speichern muss. Bietet die Kommunikationseinheit die Moglichkeit mehrere Token
zu speichern und diese via Profilauswahl zu steuern, so kann diese Kommunikationseinheit auch
iiberbetrieblich eingesetzt werden. Vornehmend werden Landwirte und oder Lohnunternehmer
zukiinftig Thre Traktoren mit einer Kommunikationseinheit am ISOBUS versehen, da aus Sicht des
agrirouters die angeschlossenen Gerite (Devices) variant sein diirfen. Der agrirouter priift lediglich das
im Zertifizierungsverfahren zugeteilte Zertifikat einer Kommunikationseinheit. Alle DKE-Data
Gesellschafter sowie Hardware Drittanbieter diirfen Ihre Kommunikationseinheiten zur Zertifizierung
vorstellen. Durch diesen Ansatz konnen mobile Kommunikationseinheit auf den Betrieben auch
Maschinentibergreifend eingesetzt werden, um z. B. nicht auf nur kurzzeitig genutzten Selbstfahrern zu
verweilen.

Nach der technischen Anbindung seiner Maschinen, wéhlt der Endbenutzer im Markplatz seine
bevorzugten Apps aus und vervollstindigt damit seine individuelle Zusammenstellung seines agrirouter
Accounts (siehe Abbildung 1).

@ Select & Connect @ Take Settings @ Daily Operation

Machines Use Machines and Apps

sloF

& my agrirouter

Customer
Control Center

Abbildung 1: Arbeitsweise mit der Datenaustausch-Plattform agrirouter

Die Anbindung der App-Instanzen erfolgt wie bei den Kommunikationseinheiten, durch die Eingabe
einer generierten TAN-Nummer. Die App-Instanz bekommt ebenfalls vom agrirouter ein Token
zuriickgeliefert, der fiir alle weiteren Authentifizierungen vorgehalten werden muss. Nach dem
Anbinden der Kommunikationseinheiten (Maschinen) und der Apps muss der Endbenutzer auf einer
responsiven agrirouter Web-Oberflache (4bbildung 2) mit Regeln festlegen, welcher seiner Daten, in
welchem Umfang und fiir welchen Zeitraum mit welchen seiner angeschlossenen Endpunkte
austauschen diirfen (siehe Abbildung 1).
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Anzumerken ist, dass jeder Software-Entwickler eine agrirouter-ready Applikation anbieten darf. Dabei
sind keine technischen Voraussetzungen wie festgelegtes Betriebssystem oder Oberflichengestaltung zu
erfilllen. Die Apps missen lediglich ein Zertifizierungsverfahren dhnlich dem der
Kommunikationseinheiten durchlaufen. Im Vorfeld des Zertifizierungsverfahren kénnen App-
Entwickler via my-agrirouter.com Einsicht in die notwendigen Schnittstellendokumente (Integration
Guide) nehmen, um im Anschluss einen Zugang zu einer Test-Umgebung des agrirouters zu bekommen,
auf der sie Ihre App in Hinblick auf korrekte Anmeldung und Austausch von Daten priifen konnen.

Dashboard

Registered Things (0)
Status and Rules assignment Status and Rules assignement

All registered things are OK All registered apps are OK

Add Routing Rule

Sender:

My MyEasyFarm

Recipient:

My Deutz-Fahr 7250TTV

Information Types:

Telemetry X

Cancel

Abbildung 2: agrirouter Web-Oberfliche

Inhalte wie Beschreibung und Screenshots der App miissen die App-Entwickler in den Sprachen selber
pflegen, in denen Sie Thre Applikation den Endkunden anbieten mochten. Beim Einreichen einer App
zur Zertifizierung miissen die App-Entwickler festlegen welche der aktuellen Nachrichtenformate, die
auf dem agrirouter transportiert werden konnen, sie empfangen und welche sie senden konnen. Die
Nachrichtenformate der agronomischen Daten sind fiir die App-Entwickler frei einsehbar. Die sich
daraus ergebenden Féhigkeiten einer App Nachrichtenformate zu empfangen bzw. zu senden, benutzt
der agrirouter um das Setzen fehlerhafter Regeln durch den Endbenutzer zu verhindern. So kann der
Nutzer z. B. keine Regel definieren, die Nachrichten des Formates M1 zu einer Kommunikationseinheit
senden soll, wenn die Kommunikationseinheit nicht in der Lage diese entgegen zu nehmen. Neben den
Nachrichtenformaten fiir agronomische Daten konnen einfach weitere Nachrichtenformate
aufgenommen werden. Die DKE-Data Gesellschafter haben dariiber hinaus die Moglichkeit
herstellerspezifische Nachrichtenformate fiir nicht agronomische Daten anlegen zu lassen. Mit dieser
Moglichkeit konnen die DKE-Data Gesellschaftern Thre Maschinen mit smarten Zusatzfunktionen am
Markt anbieten, um sich somit gegeniiber ihren Wettbewerbern zu differenzieren.
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Nachdem der Benutzer seine individuellen Regeln auf Nachrichtenformatebene festgelegt hat, benutzt
er seine angebundenen Maschinen und Apps, wobei der agrirouter wihrenddessen im Hintergrund
arbeitet (siche Abbildung 1). Sofern der Anwender keine neue Kommunikationseinheit oder
Softwareapplikation anbinden oder Regeln verdndern mdchte, braucht er sich nicht erneut in seinen
Account einzuloggen. Den App-Entwicklern wird die Moglichkeit eingerdumt einen ,,Spring zu meinem
agrirouter Account* Button einzubauen, um dem Endnutzer den Einlogprozess zu vereinfachen. Dem
Anwender wird somit die individuelle Konfiguration ,,seines* Routers und die vollstindige Kontrolle
tiber seine Daten ermoglicht.

4. DIE DATENAUSTAUSCH-PLATTFORM AGRIROUTER IM
TECHNISCHEN DETAIL

Die vom Anwender an seinen agrirouter angeschlossenen Endpunkte (Maschinen u. Apps) weisen sich
mit [hnen zugeteilten Zertifikaten und Token aus, um sich die Nachrichten aus Thren Postausgangsboxen
(Out-Box) abzuholen. Der agrirouter arbeitet passiv; d. h. er legt die Nachrichten entsprechend der vom
Landwirt gesetzten Regeln in die Postausgangsboxen. Die angeschlossene App-Instanz, die heutzutage
in ithrem Funktionsumfang héufig modular gestaltet sind, kann sich den Inhalt der Out-Box ansehen,
bevor sie letztendlich dedizierte Nachrichten aus der Box herausnimmt (siche A4bbildung 3). Jede
Nachricht wird maximal 4 Wochen in einer IN oder OUT-Box gehalten, sofern sie in diesem Zeitraum
nicht abgeholt wurde.

COmeUTzation = —F—> App-Instance A
ni
Message Format M1, M2 < 1oV N4 [ Mo ] [ Mot % ]
’ Message Format M1, M2, M3
End-Point ID 784 \ End-Point ID 145
@ agrirouter
. 4
Communication App-Instance F
: End-User Account
Unlt D 4"7"_|N_ LOUTH > Modul F5
Message Format M3
< ¢ Message Format M2, M3
. <% LOUT- IN—{™ .
End-Point ID 589 \ End-Point ID 263

Abbildung 3: agrirouter Detail-Overview

Nach 3 Wochen bekommt der Anwender einen Hinweis, dass die Nachricht in einer Woche geldscht
wird. Auf Maschinen verbaute Kommunikationseinheiten sowie sendende App-Instanzen legen ihre
erhobenen bzw. generierten Daten in die IN-Box des zugewiesenen agrirouter Accounts. Dann greifen
die vom Endnutzer gesetzten Regeln und legen die Nachrichten in die entsprechenden OUT-Boxen.
Dabei kann der agrirouter im Vergleich zur realen Post Nachrichten duplizieren, sofern mehreren OUT-
Boxen die gleiche Information zugestellt werden soll. In Abbildung 4 wird ein Beispiel fiir eine gesetzte
Regel beschrieben. Der Anwender hat bestimmt, dass das Nachrichtenformat M2 vom Endpunkt ID 784
und das Nachrichtenformat M3 vom Endpunkt ID 589 zur OUT-Box des angeschlossenen Endpunkts
ID 263 transferiert werden soll. In Abbildung 4 ist ebenfalls zu erkennen, dass die Nachrichtenformate
unterschiedliche Sendezyklen haben kénnen.
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Abbildung 4: Beispiel fiir vom Anwender gesetzte Regeln

Neben der direkten Zustellung von Nachrichten zu dedizierten einzelnen Endpunkten (siehe Bsp.
Abbildung 4), kann der Benutzer seinen agrirouter auch so einstellen, dass bildlich gesehen ein LKW
mit den eingehenden Daten umherféhrt und jede angeschlossene App-Instanz sich das vom LKW nimmt,
was sie benotigt. Mochte der Landwirt / Lohnunternehmer einer App-Instanz den Datenzugriff
verwehren, so kann er einzelne Endpunkte deaktivieren oder auch ganz 16schen. Arbeitet ein Landwirt
mit einem Lohunternehmer zusammen, konnen beide Parteien nach einer einmaligen Verbindung der
beiden agrirouter Accounts, Daten untereinander austauschen. So kann der Lohnunternehmer z. B. dem
Landwirt nur die ortsbezogenen Ertrags- und Feuchtigkeitswerte seines Héckslers virtuell freigeben. Der
Landwirt kann fiir diese Daten dann wiederum entsprechende Regeln setzen, so dass die vom
Lohunternehmer generierten Daten z. B. in seine Dokumentations-Applikation einlaufen.

Sowohl Anwender als auch App-Provider kénnen die Mengen der transportierten Daten fiir Thren
Account bzw. bei den App-Providern die Mengen der einzelnen App-Instanzen transparent einsehen.

5. GEWAHRLEISTUNG DER AUSFALLSICHERHEIT

Bei der technischen Auslegung des Gesamtsystems wurde bewusst auf eine extrem hohe
Ausfallsicherheit geachtet, um die Sicherheit der zu transportierenden Daten auf ein maximales Niveau
zu heben. So ist beispielhaft anhand Abbildung 5 zu erkennen, dass das Configuration Module, mit der
der Anwender iiber einen Browser seine Einstellungen vornimmt, getrennt vom eigentlichen Messaging
Module ist.
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N

@ agrirouter

SAP Cloud Platform Foundry

Messaging Module

Registration Messaging Queue Message
Service Processing Serv

Providers / Consumers Messaging Gateway Config Exchange

Communication Inbound Transpon Inbound Exchange

o Inbound Buffer Service

Recording Service

Mobile Device
Outbound Push Exchange

Buffer Push Service ————  Metrics Service
Cloud Account

Cloud Soiution

Message Buffering Service

OnPrem Solution Object Store SaL DB

Abbildung 5: agrirouter Technische Struktur Ubersicht

Alle vom Anwender gesetzten Einstellungen werden in das Messaging Modul repliziert, um im Falle
eines Ausfalls des Configuration Modules den Datentransport aufrecht zu erhalten. Fillt das
Kernelement das Messaging Module aus, so konnen eingehende Nachrichten weiterhin in die IN-Boxen
abgelegt werden. Diese werden dann lediglich zeitversetzt zugestellt, sobald das Messaging Modul
wieder seinen Dienst aufgenommen hat. Datenverluste sollen so auf ein absolutes Minimum reduziert
werden. Um den landwirtschaftlichen Spitzenzeiten gerecht zu werden, kann jede eingesetzte
Komponente unabhéngig von der anderen auf Applikationsebene skaliert werden.
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Welchen Beitrag leistet ein FMIS fiir ein modernes
Betriebsmanagement?

Reinhard Streimelweger )
Josephinum Research, Wieselburg, Osterreich

ZUSAMMENFASSUNG

Ein FMIS unterstiitzt das Betriebsmanagement von Landwirten, indem eine Gesamtbetrachtung des
landwirtschaftlichen Betriebes jederzeit schnell und einfach moglich ist. Der Einsatz von FMIS hilft
nicht nur betriebsspezifisch sondern auch iiberbetrieblich effizienter und umweltschonender zu arbeiten.

Es gibt derzeit zahlreiche FMIS-Anbieter am Markt, welche mit verschiedenen Schwerpunkten und
Funktionen um die Gunst der Landwirte ringen. Fiir Osterreichische landwirtschaftliche Betriebe
beziehungsweise fiir die im Verhiltnis kleine Betriebsstruktur in Osterreich gibt es oftmals die nicht
darauf abgestimmten FMIS-Ldsungen. Von zahlreichen ausldndischen FMIS-Anbietern werden etwa
die dsterreichischen ldnderspezifischen Regelungen oder ein AMA-Datenimport der Tierliste zu wenig
oder gar nicht beriicksichtigt.

Im Zuge eines Forschungsprojekts wurde daher ein Vergleich von verschiedenen Farmmanagement- und
Informationssystemen (FMIS) angestellt. Der Fokus lag dabei auf FMIS-Anbietern aus dem
deutschsprachigen Raum.

Ein FMIS fungiert als Zentrale fiir alle digitalen betrieblichen und agronomischen Anwendungen und
Tools eines Betriebes und dient der Vernetzung einzelner Teilkomponenten zu einem Gesamt-System,
mit intelligenten Komponenten zur Entscheidungsunterstiitzung. Essentiell dabei ist die Integration von
Daten, mit dem Ziel Prozesse und Abldufe zu automatisieren, und dadurch Zeit-, Ressourcen- und
Kostenersparnis zu ermoglichen.

Es wurden wissenschaftliche Literaturrecherchen, Experteninterviews mit Vertretern diverser Anbieter,
sowie Befragungen und Workshops von und mit Landwirten und Praktikern durchgefiihrt. Anhand von
herausgearbeiteten Schliissel-Funktionen, die im Zuge der Anforderungsanalyse in Workshops erhoben
wurden, konnen die Systeme gefiltert und schlussendlich eine objektive Entscheidungsbasis fiir eine
FMIS-Auswabhl bereitgestellt werden. Die geforderten Funktionen wurden dabei genau beschrieben, um
eine klare Betrachtung der einzelnen FMIS zu ermoglichen und vergleichbare Ergebnisse zu erzielen.

Einige zentrale Anforderungen an ein FMIS seitens der Landwirte sind jedenfalls die einfache
Datenerfassung sowie Bedienbarkeit, die Einbindungsmoglichkeit Externer, eine Gewihrleistung der
Datensicherheit gleichwohl wie Berichte und Auswertungen als Entscheidungshilfe im
Betriebsmanagement.

1. EINLEITUNG

FMIS vernetzen Daten und Maschinen am landwirtschaftlichen Betrieb zum Bauernhof 4.0. [3] Durch
die fortschreitende Digitalisierung in der Landwirtschaft, etwa durch den verstirkten Einsatz von
modernen Sensoren an Maschinen, werden am Feld, am Traktor oder im Stall immer mehr Daten
generiert. Diese Datenmengen gilt es sinnvoll zu sog. ,,Smart Data® zu vereinfachen und fiir den
Landwirt zu niitzlichen Entscheidungshilfen zu biindeln. Diese zentrale Aufgabe kann ein
Farmmanagement- und Informationssystem (FMIS) vollbringen. Der Landwirt wird durch diese
Entwicklungen aber jedenfalls auch mehr und mehr zum Datenmanager.[17] In der Landwirtschaft
besteht derzeit aber eher das Problem, dass noch keine ordentliche Infrastruktur besteht, um die Daten
iiberhaupt zu sammeln bzw. gesammelt zu speichern.

Ein FMIS unterstiitzt den Nutzer bei der Automatisierung bestimmter Abldufe, wie zum Beispiel der
schlagbezogenen Aufzeichnung einzelner Maflnahmen um die gesetzlichen
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Aufzeichnungsverpflichtungen einzuhalten oder der minutengenauen Zeiterfassung von Maflnahmen
zur Lohnabrechnung. Durch fundierte Daten und Fakten, welche ein FMIS {ibersichtlich und schnell
bereitstellen kann, wird der Landwirt unterstiitzt um seine Entscheidungen und seinen Ressourceneinsatz
zu optimieren und so seinen Betrieb wirtschaftlicher und wettbewerbsfahiger zu betreiben. Die in der
Vergangenheit vorherrschende ,Zettelwirtschaft“ und die Nutzung eines Drehkalenders fiir
Aufzeichnungen wird oftmals den heutigen Anforderungen nicht mehr gerecht. Dafiir haben sich die
rechtlichen als auch betrieblichen Rahmenbedingungen und Auflagen mit denen sich ein Landwirt
heutzutage konfrontiert sieht zu stark verandert. Neben dem ,,Bauchgefiihl* bei Entscheidungen stellt
ein FMIS dem Benutzer also fundierte Daten und Fakten und eventuell sogar Handlungsempfehlungen
zur Verfligung, sodass betriebliche Entscheidungen besser gefillt werden konnen [15].

Ein FMIS hilft dem Landwirt dabei die Daten sinnvoll nutzen zu konnen. Ein Trend bei FMIS
Programmen geht dahin, den gesamten Betrieb zu optimieren und nicht nur Teilbereiche. Dies wird
umgesetzt, indem alles auf einer Plattform angeboten wird, von der Ackerschlagkartei, dem Tiermanager
bis hin zu Lohnabrechnungen oder Berichten. Anhand der folgenden Aussage des Vorsitzenden der
Gesellschaft fiir Informatik in der Landwirtschaft (GIL), Michael Clasen, soll der Vorteil einer
ganzheitlichen Betrachtung hier kurz auf den Punkt gebracht werden. Clasen meint etwa, dass man zwar
mit einer Sauenplaner-Software effizient Sauen produzieren kann, jedoch zeigt dieses Programm dem
Landwirt nicht, ob es fiir dessen Betrieb sinnvoller wire, eigentlich Puten zu halten.[ 14]

Ein Trend in der Landwirtschaft ist auch, dass eine teilflichenspezifische Bewirtschaftung im Bereich
der Diingung und des Pflanzenschutzes verstirkt zum Einsatz kommen wird [4] [1]. FMIS konnen hierzu
einen wesentlichen Beitrag leisten.

Dieser Artikel zeigt in den weiteren Kapiteln neben den Grundlagen fiir ein FMIS, ausgewdihlte
Anforderungen und Funktionen von FMIS in der Praxis auf. Dadurch soll ein Einblick von mdéglichen
Beitrdgen eines FMIS fiir ein modernes Betriebsmanagement geschaffen werden.

1.1 Grundlagen

Im Folgenden werden die Grundlagen fiir ein FMIS und dessen Funktionsbereich erldutert.

1.1.1 Definition FMIS

Das erste Farmmanagement- und Informationssystem (FMIS) wurde bereits in den 1970 Jahren
eingefiihrt mit ersten Funktionen der Aufzeichnung und operativen Planung.[12] Folgende Definitionen
sollen ein besseres Verstdndnis fiir ein FMIS leisten.

Ein FMIS ist laut Ebner/Stolz [3] eine Art Zentrale fiir alle digitalen betrieblichen und agronomischen
Anwendungen und Tools eines landwirtschaftlichen Betriebes und dient der Vernetzung einzelner
Teilkomponenten zu ,,intelligenten Systemen*.

Boehlje/Eidman definierten 1984 ein FMIS als elektronisches Werkzeug fiir die Datenerfassung und
-verarbeitung mit dem Ziel der Bereitstellung von potentiell wertvoller Information fiir
Managemententscheidungen [2].

Murakami et al. definiert wesentliche Komponenten fiir ein FMIS, ndmlich ein spezifisch Landwirt-
orientiertes Design, geeignete Benutzeroberflichen, automatisierte Datenverarbeitungsfunktionen,
Fachwissen und Anwendungsnutzen, standardisierte Datenkommunikation und Skalierbarkeit, sowie
einen fiir Landwirte erschwinglichen Preis [13].

1.1.2 Smart Farming und FMIS

Unter Smart Farming oder Landwirtschaft 4.0 bzw. Digitalisierung in der Landwirtschaft versteht man
eine Verkniipfung der Daten von Maschinen und landwirtschaftlichen Betriebsbereichen, wie Ackerbau,
Tierhaltung und Ressourcenplanung. Zentrales Element ist die Verkniipfung vieler Einzeldaten, die die
digitale Technik generiert, zu ,,Smart Data“. Durch Smart Farming kdnnen mehr relevante Parameter als
bisher beriicksichtigt (Satellitendaten, Wetterprognosen) werden. Die umfassende Integration von Daten
aus Feld, Maschine und Stall sowie aus externen Quellen und deren Auswertung fiir den Betrieb sind
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das Ziel von FMIS. Die Verarbeitung der Daten zielt auf eine Effizienzsteigerung der betrieblichen
Ressourcen ab und betrifft die Managementebene eines landwirtschaftlichen Betriebes.

Um einen besseres Verstindnis fiir die Unterscheidung der Begriffe Smart Farming und Precision
Farming zu erhalten, gilt es das 4-Ebenen Modell von Dr. Jirgen Karner (Josephinum Research) in
Abbildung 1 zu beachten.

/\

FMIS ... Farm Management EMIS Informationen Managementebene Smart Farming

Information Systems

Precision Farming,

Einsatzplanung, Personal Planunis- & Maschinen im Internet
Betriebsmittelbeschaffung Steuerungsebene
Spurflihrung,
Maschinenebene ISOBUS, Teil-

Maschinen, Sensoren, etc.

breitenschaltung

- e - mm Em mm Em Em Em Em Em Em Em oEm Em o a - e mw  Em Em E EmoEw

Ackerboden, Kulturpflanzen, Nutztiere, Futter, Wetter, Markt, etc. Basisebene

N\

Abbildung 1: 4-Ebenen Modell nach J. Karner (Josephinum Research)

Die vier Ebenen des Modells sind die Basisebene, die Maschinenebene, die Planungs-und
Steuerungsebene und die Managementebene. Es wird aus Abbildung 1 ersichtlich, dass Precision
Farming einen Teilbereich von Smart Farming darstellt und im Bereich der Planungs- und
Steuerungsebene angesiedelt ist. Smart Farming betrifft im Vergleich dazu jedoch die
Managementebene. Der Begriff Precision Farming umfasst neben der Teilflichenbewirtschaftung auch
die Bereiche automatische Datenerfassung, Flottenmanagement und Feldrobotik [18]. Aus der
Verkniipfung der Daten liber das FMIS aus der Basisebene, Maschinenebene und der Planungs-und
Steuerungsebene konnen die Daten fiir den Landwirten zu einem Mehrwert fiir sein Management
verarbeitet werden. Precision Farming im Vergleich ermdglicht unter Zuhilfenahme von neuen
Technologien (Global Navigation Satellite System GNSS, Geographic Information System GIS)
landwirtschaftliche Verfahren wie z. B. Aussaat, Diingung oder den Pflanzenschutz individuell auf die
Unterschiede innerhalb eines Feldes abzustimmen. Dazu ist die Ermittlung der erforderlichen
Ausbringmenge mittels Sensorik in Abhéngigkeit der lokalen Ertragsfahigkeit des Bodens notwendig.
Die von den verschiedenen Sensoren und Maschinen zur Verfligung gestellten Informationen kénnen
auch visualisiert werden (z. B. in Form einer interaktiven Karte) und iiber ein FMIS anschlieend weiter
genutzt werden. Auf diese Informationen kann sich der Landwirt in seiner fachlichen Interpretation und
Handlungsableitung stiitzen.

1.2 Elf iibergeordnete Funktionsbereiche eines FMIS

Eine Studie von Fountas et. al. [12] aus dem Jahr 2015 hat 141 FMIS von 75 verschiedenen Anbietern
auf der ganzen Welt analysiert und dabei elf libergeordnete Funktionsbereiche von FMIS erhoben,
welche am Markt von FMIS-Anbietern abgedeckt werden. Die tlibergeordneten Funktionsbereiche
zeigen ein umfassendes Spektrum der mdglichen Funktionen eines FMIS an und werden in der folgenden
Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1: iibergeordnete Funktionsbereiche eines FMIS

Nr.

Funktionsbereich

Beschreibung

1

Ackerschlagkartei

Dient der Aufzeichnungen sdmtlicher Maflnahmen am Betrieb und pro
Schlag.

,best-practice” Funktion

Den Landwirten werden bewéhrte Praktiken, Standards, hypothetische
Szenarien oder eine Ertragsschitzung bei der MafBnahmenauswahl
vorgeschlagen.

Finanzmanagement

Ermittlung der Kosten pro MaBBnahme und Mitarbeiter, um Vergleiche
anstellen zu konnen.

Warenmanagement

Diese Funktion ermdglicht eine Uberwachung und ein besseres
Management aller produzierten Giiter oder Hauptbetriebsmittel am
landwirtschaftlichen Betrieb.

Nachverfolgbarkeit

Dadurch wird eine Kontrolle und Nachverfolgbarkeit (Transparenz)
jedes einzelnen Schlages und Produktes moglich, welche im Rahmen
der Vermarkung als Argument fiir ein Produkt eingesetzt werden kann.

Berichte und Auswertungen

Dies ist ein in der Praxis zentraler Funktionsbereich und umfasst
Berichte und Awuswertungen von sdmtlichen MaBnahmen,
Planungsberichten oder Arbeitsinstruktionen. In diesen Bereich fallen
auch jene Auswertungen und Berichte die vom FMIS bereitgestellt
werden konnen, welche bei ,,Vor-Ort“-Kontrollen vorgelegt werden
miissen.

ortspezifisches Management

Auch also teilflachenspezifisches Management bezeichnet unterstiitzt
den Landwirt mittels Applikationskarten bei Aussaat, Diinge- oder
PflanzenschutzmafBnahmen.

Verkaufsmanagement

Darunter werden etwa das Auftragsmanagement mit Bestellungen, das
Management der Verpackung und Verrechnung sowie der Transport
der Ware verstanden.

Maschinenmanagement

des
das

Hierunter konnen detaillierte Aufzeichnungen
Maschineneinsatzes und der jeweiligen Kosten, sowie
Flottenmanagement subsumiert werden.

10

Personalmanagement

Einsatzplanung der Mitarbeiter fiir eine gewisse Zeit und einen
gewissen Ort. Dies anhand eines strukturierten Prozesses der
tiberwacht werden kann.

11

Qualitdtsmanagement

Ermoglicht ein Monitoring und eine Evaluation der Maflnahmen, unter
Beriicksichtigung rechtlicher Standards.

1.3 EIf Anforderungen an eine Ackerschlagkartei

Um ein besseres Verstidndnis fiir ein FMIS zu gewinnen, gilt es auch die Anforderungen an eine
Ackerschlagkartei zu kennen, die ein zentrales Element vieler FMIS ist. Das allgemeine Ziel einer
Ackerschlagkartei liegt in der Dokumentation aller schlagbezogenen MaBBinahmen, FMIS gehen jedoch

weit tiber diese Grundfunktion hinaus.

Im Folgenden wird auf elf wesentliche Aspekte einer Ackerschlagkartei eingegangen, welche die Basis
fiir wesentliche Funktionen und damit Beitrdge fiir einen FMIS-Nutzer darstellen sollen. Diese
Zusammenstellung griindet auf den Ausfithrungen und Tipps von M. Puhlmann [16] zur Unterstiitzung

bei der Auswahl einer Ackerschlagkartei, welche in der folgenden Tabelle 2 aufgezeigt werden.
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Tabelle 2: Anforderungen an eine Ackerschlagkartei

Nr. | Anforderung Beschreibung

1 | Datenerfassung Das wichtigste Kriterium bei der Auswahl einer Ackerschlagkartei ist die
einfache Datenerfassung. Der Aufwand der Dokumentation sollte so gering
wie moglich sein. Je mehr automatisch erfasst wird desto weniger muss
hindisch eingepflegt werden. Die Daten sollten in Echtzeit an die
Ackerschlagkartei gesendet werden, sodass automatisch und schlagspezifisch
dokumentiert wird und somit alle Cross-Compliance relevanten Daten erfasst
sind. Ein solches System sollte die Funktion besitzen, dass, wenn ein und
dieselbe Maflnahme auf mehreren Schlidgen durchgefiihrt wird, in einem
Schritt die Dokumentation fiir mehrere Schlige mdglich ist. Dies erfolgt
entweder durch die Auswahl der Schldge bei der Mallnahmenbuchung oder
per GPS-Position wihrend der Arbeit, womit die durchgefiihrte Maflnahme
automatisch dem richtigen Schlag zugeordnet wird.

2 | Bedienung Zweitwichtigstes Kriterium ist die einfache Bedienung. Diese muss
selbsterkldrend und tbersichtlich sein. Der Funktionsumfang des Systems
muss an den Nutzer angepasst werden konnen. Das heif3it, ein Anfanger sollte
mit weniger Funktionen konfrontiert werden als ein Profi oder Berater. Die
einfache Bedienung spielt vor allem bei saisonalen Mitarbeitern eine Rolle.
Eine wochenlange Pause bei der Bedienung des Systems darf kein Problem
darstellen, sodass ein Nutzer ,,kinderleicht® weiterarbeiten kann und sich nicht
wieder stundenlang einarbeiten muss.

3 | Datensicherheit Dritter zentraler Aspekt einer Ackerschlagkartei betrifft die Datensicherheit.
Diese muss so sicher sein wie beim Online-Banking und daher eine SSL-
Verschliisselung (https://) aufweisen. Neben der Verschliisselung und
Einhaltung européischer Datenschutzstandards kommt auch dem
Serverstandort eine wesentliche Bedeutung zu. Um Ausfélle moglichst zu
vermeiden, sollten zumindest zwei Serverstandorte die Regel sein.

4 | Zugriffsrechte Viertes Kriterium betrifft die Zugriffsrechte und die Einbindungsmoglichkeit
Externer in das System. Zundchst muss die Einbindung in das System einfach
und unkompliziert moglich sein. Dies wird liber ein sog. ,rollenbasiertes
Zugriffsystem* realisiert, wodurch der Betriebsleiter genau bestimmen kann,
wer welche Daten sehen, verwalten und bearbeiten darf.

5 | Arbeitszeiterfassung | Diese sollte minutengenau sowie schlag und mafBnahmenbezogen mdglich
sein und im Endeffekt so genau sein wie eine Stempeluhr. Aufgrund dieser
genauen Arbeitszeiterfassung kann sodann auch die Lohnabrechnung erstellt
werden.

6 | ,,.Smart Data*“ Bei der Auswahl einer Ackerschlagkartei ist auf die Bereitstellung von
niitzlichen Informationen fiir Entscheidungen, sog. ,,Smart Data* anstatt ,,Big
Data“, zu achten. Denn um konkrete Handlungsempfehlungen aus den Daten
ableiten zu konnen, miissen diese einfach aufbereitet und verstdndlich sein.
Diese bereitgestellten ,,Smart Data“ helfen Sparpotentiale aufzuzeigen und
Kostenfresser zu identifizieren.

7 | Stammdaten-Import | Der einfache Import und die Aktualisierung der Stammdaten ist eine wichtige
Arbeitserleichterung. Die Betriebsdaten und sonstigen vorgefertigten
Betriebsmittellisten miissen nicht einzeln eingegeben und kontrolliert werden,
sondern kdnnen im Idealfall iiber eine Schnittstelle ins System eingepflegt und
aktualisiert werden. Derzeit jedoch fehlt in den meisten Féllen eine solche
Schnittstelle etwa zu Institutionen wie der Agrarmarkt Austria (AMA) oder
der Agentur fir Gesundheit und Erndhrungssicherheit (AGES). Zu
beriicksichtigen ist, dass je genauer die Stammdaten, also Betriebsdaten,
Schlédge, Betriebsmittellisten etc., gefiihrt werden, auch die Ergebnisse umso
aussagekréftiger werden.

8 | Unterstiitzung Hierunter ist etwa eine Servicehotline oder ein personlicher Betreuer zu
verstehen, den der Landwirt anrufen oder welcher auf dessen Hof Vor-Ort
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nach dem Kauf kommen kann. Einige Systeme bieten auch eine Fernwartung an, womit der
Kundendienst iiber eine Fernwartungssoftware (z. B. Teamviewer) auf das
System des Landwirts zugreifen kann und neben einem akustischen auch
einen visuellen Support geben kann. Fiir Spezialisten oder Berater wird ein
Handbuch fiir das System niitzlich sein, wohingegen fiir den Anfénger ein
solches nicht zwingend notwendig sein sollte, da das System einfach und
intuitiv aufgebaut sein sollte.

9 | Sonderkonditionen | Als neuntes Kriterium sind Sonderkonditionen beim Kauf zu beachten, also
ob es eine Vorfiihrung, Rabatte oder sogar eine Geld zuriick Garantie gibt.

10 | Updates Das System sollte immer am neuesten Stand laufen. Hier miissen jedoch auf
allféllige Update-Kosten geachtet werden.

11 | Zusatzfunktionen Bietet der Anbieter etwa weitere Module an, um die das System erweitert
werden kann. Dies kann zum Beispiel ein Modul fiir die Viehhaltung
betreffen.

2. AUSGEWAHLTE FMIS ANFORDERUNGEN UND
FUNKTIONEN AUS DER PRAXIS

2.1 Allgemein

Wir betrachten im Folgenden ausgewéhlte FMIS-Anforderungen, also allgemeine Systemanforderungen
die nicht mit den Funktionen eines FMIS gleichzusetzen sind. Im Abschnitt 2.3 werden wir auf die
konkreten Funktionen eines FMIS eingehen, welche dem Landwirt bei seiner Managementtitigkeit
unterstiitzen konnen. Es gilt daher in diesem Artikel FMIS-Anforderungen und FMIS-Funktionen zu
unterscheiden. FMIS-Anforderungen bzw. nicht-funktionale FMIS Anforderungen, wie etwa das
Preismodell, die Systemstruktur oder die gewdéhlte Softwaresystemlosung werden im Folgenden
Abschnitt 2.2 erldutert.

2.2 Ausgewihlte FMIS-Anforderungen

2.2.1 Systemstruktur - Gesamtversion vs. Modulbauweise eines FMIS

Es konnen am Markt im Wesentlichen zwei Systemstrukturen unterschieden werden. Die erste
Systemstruktur beinhaltet ein vollumfiangliches Gesamtpaket, mit allen Funktionen die der FMIS-
Anbieter derzeit im Programm hat. Da es sich um ein Gesamtpaket handelt, konnen fiir den Nutzer neben
unerlédsslichen Funktionen aber auch fiir ihn weniger wichtige Funktionen mitumfasst sein, welche der
Nutzer nicht immer nutzen wird, aber trotzdem dafiir zahlt.

Die zweite Systemstruktur betrifft die Modulbauweise oder Bausteinstruktur. Neben einem Basismodul
mit den wichtigsten Basisfunktionen, wie etwa der Stammdatenverwaltung und der Anbauplanung, gibt
es weitere optional kdufliche Zusatzmodule. Der Landwirt kauft nach Bedarf fiir ihn interessante Module
bzw. Funktionalitdten. Jedes einzeln gebuchte Modul wird dabei separat verrechnet.

2.2.2 Softwaresystemlosungen

Die Softwaresystemlosungen konnen in Bezug auf das Datenmanagement in drei Gruppen unterteilt
werden. [19]

Erstens dem klassischen Programm fiir Computer oder Tablet ohne zwingende Onlineanbindung. Der
Datenaustausch erfolgt iiber manuelle Eingabe oder Jobrechner Datei-Import via USB oder SD-Card.
Die zweite Gruppe betrifft die webbasierten Online-Anwendungen (Web-Applikation bzw. Web-App).
Bei dieser Variante ist eine stindige Internetverbindung erforderlich, da die Web-App im
Internetbrowser ausgefiihrt wird. Die dritte Gruppe ist eine Kombination der beiden anderen und wird

als hybride Softwarelosung bezeichnet. Das hei3t, zwischen der Desktop-Anwendung und mobilen
Endgeriten werden Daten iiber die Internetverbindung auf einen zentralen Server synchronisiert und
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stehen mobilen Endgerdten (Smartphone, Tablet) iiber die Web-Applikation oder in einer App zur
Verfligung. Auch ohne dauerhafter Internetverbindung koénnen Daten erfasst und spéter, wenn eine
Internetverbindung wieder zur Verfiigung steht, iiber den Server synchronisiert werden.

2.2.3 Preismodelle

Welche Kosten mit einem FMIS verbunden sind und welche Preismodelle geboten werden, ist ebenso
Bestandteil der FMIS-Anforderungen.

Es konnen entweder Pauschalbeitrdge eingehoben oder Kosten gemédll BetriebsgroBe pro Hektar (ha)
und Zeiteinheit (Monat/Jahr) verrechnet werden. Pauschalbeitrige sind unabhingig von der
BetriebsgrofSe und werden pauschal pro Modul oder FMIS verlangt.

Es gibt verschiedene Preismodelle, wobei vermehrt auf den Lizenzerwerb eines FMIS seitens der FMIS-
Anbieter gesetzt wird. Vorteil der Lizenz im Bereich der webbasierten Online-Anwendungen ist etwa,
dass der FMIS-Anbieter Updates vollig unabhingig vom Endbenutzter machen kann und diese auch
kostenlos zur Verfiigung stellt.

In Bezug auf die Modulbauweise (2.2.1) eines FMIS, welches hektarbezogen verrechnet wird, gibt es
verschiedene Varianten wie das Preismodell konkret aussehen kann. Ein Beispiel kann sein, dass das
Grundmodul mit Ackerschlagkartei kostenlos ist und die einzeln und individuell dazu buchbaren Module
pro Hektar und Jahr verrechnet werden. Die kostenpflichtigen Module kénnen monatlich kiindbar sein,
wobei die Mdglichkeit bestehen kann, das jeweilige Modul fiir einen begrenzten Zeitraum unverbindlich
und kostenlos zu testen.

2.3 Ausgewihlte FMIS-Funktionen aus der Praxis

2.3.1 Anbauplanung

Im Rahmen der Anbauplanung ist eine korrekte und vollstindige Anbauplanung fiir das Folgejahr auf
Schlagebene im FMIS moglich. Dabei werden idealerweise Vorjahresdaten vom FMIS berticksichtigt
und der Landwirt kann sich in einer Historie ansehen, was auf welchen Schlag bisher angebaut wurde.
Im Rahmen der Anbauplanung wird von einigen FMIS auch zugleich eine Néhrstoffkontrolle der
Anbauplanung vollzogen, sodass der Landwirt die Grenzen der Nihstoffversorgung im Uberblick behiilt.

Im FMIS AgrarCommander [5] wird neben dieser soeben beschriebenen Anbauplanung auch eine sog.
,Live-Priifung® der eingegebenen Daten vollzogen. Das heif3t, dass das FMIS dem Landwirt bereits nach
der Eingabe der gewiinschten MaBBnahme oder Planung ein Priifergebnis anzeigt, ob seine Eingabe
richtig oder korrekturbediirftig ist. Damit kdnnen Eingabefehler bereits in einem sehr friihen Stadium
vermieden werden.

Anhand der folgenden Grafik (4bbildung 2) soll die Anbauplanung des FMIS AgrarCommander [5]
dargestellt werden.
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Neben einer tabellarischen Darstellung gibt es FMIS, welche auch eine geografische Darstellung der
Schlige bereitstellen. Uber diese geografische Darstellung konnen die Feldstiicke und Schlige, wie iiber
das INVEKOS-GIS der AMA, geteilt, zusammengelegt oder Grenzen neu eingezeichnet bzw. geéndert
werden. Die folgende Grafik (4bbildung 3) soll diese Darstellungsweise anhand des FMIS Next Farming
[8] aufzeigen.
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Abbildung 3:

FMIS Next Farming - https://www.nextfarming.de/
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2.3.2 Dokumentation

Unter Dokumentation allgemein im FMIS ist die Erfassung, Umbuchung und das Speichern der
getitigten MaBBnahme pro Schlag bzw. Feldstiick zu verstehen. Es konnen dadurch Berichte zur Planung,
laufend (zur Kontrolle) und am Ende des Jahres erstellt werden. Die Dokumentation kann am PC, oder
auf einem mobilen Endgerit erfolgen und umfasst sdmtliche Betriebsbereiche, wie Bodenbearbeitung,
Anbau, Diingung, Pflanzenschutz, Ernte, sowie allgemeine ManagementmalBnahmen.

Die Eingabe der Daten in das FMIS fiir eine vollstindige Dokumentation kann bei einigen FMIS auch
automatisiert erfolgen. Bei der automatischen Aufzeichnung gibt der Nutzer die Maflnahme ein, aktiviert
das GPS und die Aufzeichnung und die Dokumentation startet. Die Dokumentation von Arbeitsabldufen
erfolgt also automatisch und mobil mit dem Handy oder Tablet. Wenn der Landwirt quasi vom Traktor
am Ende des Tages absteigt ist die Aufzeichnungsverpflichtung erfiillt, und er muss nicht noch
handschriftliche Notizen auf Papier machen oder etwas in das FMIS eintippen. Der Landwirt kontrolliert
die automatisch aufgezeichneten Daten und bestdtigt nur mehr deren Richtigkeit oder nimmt
Anpassungen vor.

Als Beispiel fiir diese Funktion der automatischen Dokumentation soll das FMIS FarmDok [6] dienen
(Abbildung 4).
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Abbildung 4: FMIS FarmDok - https.://www.farmdok.com/

2.3.3 Diinge- und Pflanzenschutzplanung

In einigen FMIS ist eine Diinge- und PflanzenschutzmaBBnahmenplanung moglich. Im Rahmen von
Berichten und Auswertungen kénnen die dokumentierten Diinge- und Pflanzenschutzmaf3nahmen und
deren Mengen ausgedruckt und bei etwaigen ,,Vor-Ort* Kontrollen vorgezeigt werden. Wichtig ist
darauf zu achten, dass der FMIS-Anbieter, neben den Cross-Compliance Vorschriften, auch die
landesspezifischen Vorschriften, wie etwa das Osterreichischen Programm zur Forderung
einer umweltgerechten, extensiven und den natiirlichen Lebensraum schiitzenden Landwirtschaft
(OPUL) oder Greening, beriicksichtigt. Einige FMIS ermdglichen auch die Erstellung von
Applikationskarten, um Betriebsmittel teilflachenspezifisch auszubringen.

Die beispielhafte Darstellung einer Applikationskarte fiir die Diingung ist in Abbildung 5 dargestellt
(FMIS Next Farming [8]). Dabei werden jene Zonen im Schlag herausgearbeitet und grafisch dargestellt,
wo mehr oder weniger gediingt werden soll. Die angezeigte Applikationskarte gibt etwa die Information,
dass in den dunkleren Bereichen des Schlages (Mitte des Bildes) mehr gediingt werden soll als an den
Randbereichen, weil die Zonen in der Mitte ertragreicher sind.

Seite 177



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

Abbildung 5: FMIS NextFarming - https://www.nextfarming.de/

Als Beitrdge eines FMIS im Pflanzenschutzbereich sollen hier noch zwei FMIS-Angebote aufgezeigt
werden. Einerseits der ,,Agrimentor* des FMIS ,,;myfarm24.de* von HELM und anderseits der Baustein
,ISIP-Septora-Prognose® des FMIS ,,365 FarmNet“. Der Agrimentor priift bei der Planung und direkt
vor der Ausbringung auf Knopfdruck, ob die vom Landwirt vorgesehene Mischung auf dem Schlag
zuldssig ist und ob Abstandsauflagen vorhanden sind. Gewidsser werden automatisch erkannt und die
Schutzzonen im Luftbild auch angezeigt. [7] Der von 365 FarmNet angebotene Baustein der ,,ISIP-
Septoria-Prognose® dient bei Winterweizen zur Vorbeugung von Pilzbefall mit Septoria tritici. Der
Nutzer erhélt iiber das FMIS tiglich eine schlagspezifische Berechnung der moglichen Infektionsgefahr.
Quadratkilometergenau wird auf Basis aktueller Witterungsdaten das optimale Datum fiir
PflanzenschutzmaBnahmen bereitgestellt. Auch die Anfilligkeit der jeweiligen Weizensorte wird dabei
berticksichtigt. Weiters weist das System darauf hin, wann auf den oberen Blattetagen Septoria-Ladsionen
zu sehen sein miissten. Damit kann ein verfriihtes bzw. zu spites Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln
im Winterweizen vermieden werden. [11]

2.3.4 Arbeitszeiterfassung

Im Rahmen der Funktion ,,Zeiterfassung™ konnen die Zeiten von Maflnahmen digital erfasst. Einige
FMIS ermdglichen per App und dem Einsatz von GPS eine minutengenaue Aufzeichnung pro
Malnahme und Mitarbeiter. Diese Zeitaufzeichnung kann auch als Basis fiir Lohnabrechnungen oder
sonstige Auswertungen im FMIS herangezogen werden.

In Abbildung 6 wird diese
Funktion anhand des
FMIS Trecker.com [10]
dargestellt. Neben einer
Aufschliisselung der
Zeiten in Riist-, Fahr-, und
Feldzeit pro MaBnahme
und Mitarbeiter, werden
auch die Kosten pro
Mafinahme
aufgeschliisselt. Diese
Daten werden dem Nutzer mow (0% [
auch grafisch, in Form von
Balken, dargestellt.

Bodenbearbeitung - erledigt

Abbildung 6:  FMIS Trecker.com - https://www.trecker.com/
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2.3.5 Sammelbuchungen, Vorlagen und ,,rollenbasiertes Zugriffsystem*

Um den praktischen Nutzen eines FMIS zu verbessern, ist sind bei Mehrfacheingaben
Sammelbuchungen niitzlich. Wird eine bestimmte Mallnahme etwa auf mehreren Schliagen
vorgenommen, so ist es durch die Sammelbuchung mdglich, durch die Auswahl der gewiinschten
Schldge zur MaBinahme, diese auf einmal einzugeben. Ein mehrmaliges Eingeben derselben Maflnahme
ist somit nicht notwendig. Um wiederkehrende Eingaben nicht immer neu in das FMIS eingeben zu
miissen, konnen neben Sammelbuchungen bei einigen FMIS auch wiederkehrende Vorlagen, etwa fiir
bestimmte Schlaggrenzen, erstellt und abgespeichert werden. Eine einmal abgespeicherte Vorlage fiir
eine bestimmte Schlagform, kann von den Landwirten im Bedarfsfall dann einfach iibernommen werden
und er muss diese nicht noch einmal einzeichnen. Diese grafischen Vorlagen setzen natiirlich voraus,
dass das FMIS eine grafische Darstellung der Schlige bereitstellt. Denn nur eine grafische Darstellung
der Schldge ermoglicht es dem Nutzer, die Schlaggrenzen GIS basiert einzuzeichnen und abzuspeichern.

Neben der Erleichterung der Eingaben in das FMIS durch Sammelbuchungen und wiederkehrenden
Vorlagen ist eine weitere Funktion das sog. ,,rollenbasierte Zugriffsystem®. Dieses sog. ,,rollenbasierte
Zugriffsystem* braucht es etwa, wenn neben dem Betriebsleiter auch andere Personen (Mitarbeiter,
externe Dienstleister, Berater) gewisse Informationen im FMIS sehen oder verwalten kdnnen sollen. Der
Betriebsleiter bestimmt durch diese Funktion, welche Daten die jeweilige Person sehen, verwalten und
bearbeiten darf. Dadurch konnen Auftrige an bestimmte Personen verteilt und anschlieBend die
Ergebnisse genau zugeordnet werden.

2.3.6 Agrar-Navi und Wetterdaten

In der Praxis kann es immer wieder vorkommen, dass betricbsfremde Personen MalBnahmen
durchfiihren, wie Saisonarbeitskrifte oder Lohnunternehmer, welche die zu bearbeitenden Schldge nicht
genau kennen. Zudem kann es auch vorkommen, dass benachbarte Schlédge fast identisch aussehen, aber
unterschiedlichen Betrieben zuzuordnen sind. Um das Auffinden des richtigen Schlages zu
gewihrleisten und eine Verwechslungsgefahr von Schldgen auszuschlieBen, bieten einige FMIS die
Funktion eines ,,Agrar-Navi“ an, also ein Navigationssystem, welches dem Fahrer {iber das FMIS den
genauen Weg, Entfernung und Wegzeit hin zum Schlag am Smartphone oder Tablet anzeigt.

Abbildung 7 zeigt das Agrar-Navi im FMIS ProFlura [9]. Das FMIS ProFlura bietet dariiber hinaus
(rechte Grafik) auch die Moglichkeit, eine Reihenfolge (1, 2, 3, ...) der zu bearbeitenden Schlige
festzulegen und dies auch grafisch darzustellen.

Neben dem Agrar-Navi prsssm— —_—
kann ein FMIS auch einen [FPA i :
Beitrag bei der o DTS '
Bereitstellung von aktuellen [ESEEEEEEE
und lokalen Wetterdaten o
leisten. So bietet etwa das
soeben erwidhnte FMIS
ProFlura [9] seinen Nutzern
auch aktuelle
regionsbezogene
Wetterdaten an. Ziel einer
solch angebotenen Funktion
im FMIS ist, dass der
Landwirt
Schonwetterphasen besser
ausniitzen kann.

& mobil.proflura.net (i

§ Kore  Satellt

42 min (14 km)

iber B467 START

Abbildung 7:  FMIS ProFLura - https://'www.proflura.de/
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2.3.7 Herdenmanagement

Neben den Funktionen eines FMIS fiir die Aulenwirtschaft eines landwirtschaftlichen Betriebes, bieten
einige FMIS auch fiir die Innenwirtschaft ein Herdenmanagement an oder sind ginzlich auf das
Herdenmanagement fokussiert. Ein FMIS fiir die Innenwirtschaft unterstiitzt den Landwirt beim
Managen seiner Herde, also beim Verwalten, Dokumentieren und Uberwachen sémtlicher tierbezogener
Aktionen. Die Kernpunkte eines Herdenmanagementsystems sind jedenfalls die Bestandsverwaltung
sowie die Steuerung der téglichen Arbeitsorganisation in der Herde [20]. Das Herdenmanagement kann
bei einigen Anbietern durch eine App per Smartphone oder Tablet im Stall abgerufen werden. Dadurch
konnen etwa zu meldende Kélber mobil in das System gebucht werden. Der Funktionsumfang heutiger
Programme ist jedenfalls gro3 und reicht von der automatischen Meldung von Zu- und Abgéngen, der
Dokumentation (etwa iiber verabreichte Medikamente etc.), iber die tierindividuelle Fiitterung bis hin
zum Controlling.

2.3.8 Berichte und Auswertungen

Ein zentraler Beitrag eines FMIS im Betriebsmanagement liegt fiir den Landwirt in den Berichten und
Auswertungen. Ein FMIS kann Berichte und Auswertungen zur Verfiigung stellen, welche das
Betriebsmanagement unterstiitzen und welche der Landwirt ohnehin aufgrund von gesetzlichen
Aufzeichnungsverpflichtungen parat haben muss. Im Rahmen einer Vor-Ort Kontrolle kann ein
Landwirt die geforderten Unterlagen aus dem FMIS ausdrucken und dem Kontrollorgan vorlegen.
Dadurch, dass sdamtliche Unterlagen elektronisch und in einem System gespeichert sind, sind
Informationen schnell und einfach abrufbar.

Berichte und Auswertungen helfen den Landwirten durch ,,Daten und Fakten® betriebliche
Entscheidungen fundierter zu treffen. Dies unter anderem durch betriebswirtschaftliche Kennzahlen oder
schlicht durch eine bessere Ubersicht iiber den Betrieb. Zu beachten ist in diesem Zusammenhang jedoch
auch, dass das gewihlte FMIS nur dann einen verwertbaren Beitrag leisten wird, wenn dieses auch die
jeweiligen ldnderspezifischen Regelungen beriicksichtigt. Ein FMIS aus Osterreichischer Sicht muss
daher die linderspezifischen Regelungen (z. B. OPUL) beriicksichtigen, um Landwirten korrekte und
damit nutzbare Ergebnisse liefern zu konnen.

3. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Ein FMIS kann das Betriebsmanagement der Landwirte durch verschiedene Funktionen wesentlich
unterstiitzten und geht weit tiber eine reine Dokumentationsfunktion hinaus. Der erste zentrale Beitrag
eines FMIS stellt aber die Dokumentation der betrieblichen MaBBnahmen dar. Die digitale Erfassung von
Daten in ein FMIS erleichtert den Nachweis von gesetzlich geforderten Aufzeichnungsverpflichtungen.

Ein FMIS leistet auch einen wesentlichen Beitrag im Betriebsmanagement von Landwirten, indem eine
Gesamtbetrachtung des landwirtschaftlichen Betriebes jederzeit schnell und einfach moglich ist. Der
Landwirt trifft Entscheidungen nicht mehr nur nach seinem Bauchgefiihl, sondern auch durch die vom
FMIS bereitgestellten Daten und Fakten. Die Entscheidungsbasis von Landwirten wird daher durch den
Einsatz eines FMIS verbessert. Ein FMIS ersetzt jedoch nicht die notwendigen landwirtschaftlichen und
betriebswirtschaftlichen Kenntnisse eines Landwirtes. Denn ein aus dem FMIS gezogener Nutzen hingt
stark davon ab, welche Daten vom Betriebsleiter in das FMIS eingeben wurden und wie die Ergebnisse
anschlielend auch interpretiert werden. Durch die Nutzung eines FMIS lernt der Landwirt seinen Betrieb
besser kennen und kann diesen wiederrum besser steuern.

Neben grundlegenden Funktionen wie der Anbauplanung oder der Diinge- und Pflanzenschutzplanung,
kann ein FMIS den Nutzer durch weitere hilfreiche Funktionen unterstiitzen. Zu beachten gilt es jedoch
bereits in Hinblick auf Auswertungen und Berichte, dass das FMIS, aus Osterreichischer Sicht, die
landerspezifischen rechtlichen Rahmenbedingungen beriicksichtigt. Durch die Optimierung des
Logistik- und Betriebsmitteleinsatzes konnen Kosten gesenkt werden. Ein FMIS hilft nicht nur
betriebsspezifisch sondern auch iiberbetrieblich effizienter und umweltschonender zu arbeiten. Sowohl
fiir den Landwirt als auch fiir den Lohnunternehmer kann ein FMIS einen Mehrwert generieren, indem
Abldufe automatisiert werden.
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Der Beitrag einer schnelleren Bereitstellung von Informationen und der besseren Datenaufbereitung
durch Berichte und Auswertungen eines FMIS fiihren auch zu effizienteren Betriebsberatungen, da ein
mithsames zusammensuchen von Informationen nicht notwendig ist. Eine bessere Datengrundlage hilft
Schwachstellen des Betriebes, also etwa ,,Kostenfresser®, schneller aufzudecken und Anderungen
vorzunehmen. Ein Vergleich mit anderen &hnlichen Betrieben mit FMIS wird erleichtert. Ein
Benchmarking mit den vergleichbar besten Betrieben kann die eigene Betriebsfiihrung unterstiitzen. Ein
FMIS erleichtert auch hier die Vergleichbarkeit von Daten.

Sowohl in der AuBBenwirtschaft als auch in der Innenwirtschaft leisten FMIS einen Beitrag. Durch die
Bereitstellung eines Herdenmanagementsystems wird der Landwirt bei der Arbeit im Stall unterstiitzt.
Ziel muss es in Zukunft sein, die vielen vorhandenen Softwaresystem-Insellosungen in der
Innenwirtschaft besser miteinander zu vernetzen, damit ein FMIS Landwirte beim Management
bestmoglich unterstiitzen kann.

Neben den hier aufgezeigten Beitrdgen beim Einsatz eines FMIS besteht derzeit in der Praxis ein
wesentliches Hindernis der Digitalisierung im Bereich des reibungslosen Datenaustausches zwischen
verschiedenen Anbietersystemen und/oder Institutionen. Es bedarf vermehrter Schnittstellen in diesem
Bereich, welche jedoch voraussetzen, dass auch die Daten einheitlichen Formaten folgen. Diese
gewlinschte Standardisierung von Schnittstellen und Formaten hat den Vorteil, dass die Daten einfacher
ausgetauscht werden konnen, jedoch ist dabei auch zu beriicksichtigen, dass sich jeder Entwickler und
Nutzer schlielich auch an diesen einen Standard halten muss.

Welchen Beitrag ein FMIS fiir das moderne Betriebsmanagement leisten kann, soll schlussendlich
anhand des folgenden sinngeméfen Zitats von Novkovic et. al. [15] unterstrichen werden: ,,Aufgrund
des hoheren finanziellen Gefahrenpotentials, groferer interner als auch externer Komplexitdt der
Agrarwirtschaft, sind fundierte Entscheidungen iiberlebenswichtig. Ein ausgereiftes FMIS kann hier
einen wesentlichen Beitrag durch bessere Managemententscheidungen leisten.*
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CLAAS Telematics — Datenmanagement

Wolfgang Meyer )
Claas Regional Center Central Europe GmbH, Spillern, Osterreich

DEN MASCHINENEINSATZ NOCH BESSER MANAGEN

Mithilfe moderner Kommunikation- und Informationstechnologien kdnnen Traktoren & Co. liberwacht
und deren Einsatz weiter optimiert werden. Verschiedene Hersteller bieten mittlerweile solche Systeme
an. Wir haben Claas Telematics bei Arbeiten mit dem Traktor Arion 550 genauer unter die Lupe
genommen.

Unter dem Titel ,,EASY* — “Efficient Agriculture Systems by Claas” biindelt Claas firmeneigene

Elektroniklésungen mit dem Ziel, alle Komponenten optimal aufeinander abzustimmen. Claas unterteilt

in:

* ,,0On board* ist Maschinensteuerung und Leistungsoptimierung direkt aus der Kabine, z. B. mithilfe
des Cebis- Terminals auf Erntemaschinen und Traktoren oder des Isobus-fahigen ,,Communicator®-
Terminals.

* ,,0n field” dient der Produktivitétssteigerung direkt im Feld. Dieser Teilbereich umfasst Sensoren
wie den ,,Crop Sensor* zur Stickstoffdiingung oder Lenkautomaten wie den ,,GPS Pilot*.

* ,,0On farm“ sind Softwareldsungen fiir den landwirtschaftlichen Betrieb: Logistik, Datenauswertung,
Planung und precision farming fiir PC und mobile Endgerite.

* ,,0n track®” umfasst schlieBlich Maschineniiberwachung und Ferndiagnose. Claas Telematics wird
hierfiir verwendet.

1. DREI AUSBAUSTUFEN

Claas Telematics besteht im Wesentlichen aus einem Kommunikationsmodul in der Maschine sowie
sicheren Datenspeichern im Internet (Server in Deutschland) plus ,,webbasierter Auswertungssoftware.
Nutzer kdnnen zwischen drei Berechtigungsstufen wihlen (jahrliche Lizenzgebiihr von 230,- bis 570,-
Euro exkl. MwSt., inkl. EU28-Sim-Karte; System-Voraussetzung: Kommunikationsmodul samt GPS-
Empféinger/Antenne).

» Telematics ,,basic* bietet die wichtigsten Funktionen wie Maschinenstandort und -status sowie
Ferndiagnose.

* ,,Advanced” liefert zusitzlich berechnete Prozesskennzahlen und Meldungen von der Maschine.

» FErst Telematics ,,professional®, die Vollversion, ermoglicht umfassende Datenanalysen {iber lange
Zeitraume, fiir Méhdrescher zusitzlich Kampagnen-Report (den es bald auch fiir Traktoren geben
soll) und ,,Combine League* zum Vergleich von Leistungsdaten der eigenen Maschine mit anderen.

+ ,,TONI*, Telematics on Implements, zeichnet zusétzlich Daten von Anbaugeriten auf, wobei Claas
hier derzeit vorrangig mit deutschen Herstellern kooperiert (z. B. Amazone, Horsch, Lemken, ...).

2. UND IN DER PRAXIS ...

Soweit die Theorie — und wie ist Claas Telematics mit einem Traktor in der Praxis? Eigentlich absolut
unauffillig: Das Kommunikationsmodul, das alle Daten (einfache GPS-Antenne fiir die Positionen,
Maschinendaten aus dem Traktor-CAN-BUS) zusammenfasst und via GSM-Datenmodem zum Claas-
Server schickt, ist an einer unauffélligen Stelle der Maschine montiert — wohl auch, um im Fall von
Missbrauch oder Diebstahl nicht gleich entdeckt zu werden und die Position orten zu kénnen. Das
System verrichtet seine Aufgaben automatisch und zuverldssig, ohne jegliches Eingreifen des Fahrers.
Samtliche Aktivititen (plus etwa vierzig Maschinenparameter), vom Rangieren bis zu Tankstopps,
werden alle paar Sekunden mit Position und Zeit gespeichert.
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Interessanter ist der Zugriff auf die gesammelten Informationen am Biiro-PC oder am mobilen Endgerit
(Smartphone und Tablets mit iOS und Android). Darin liegt der eigentliche Wert der Telematikldsung:
eine klare, aussagekriftige (grafische) Darstellung derjenigen Werte, die fiir den
Betriebsverantwortlichen relevant sind. Grundsitzlich sind ein aktueller Internetbrowser und eine
,starke® Internet-Verbindung zum Claas-Server erforderlich, Claas empfiehlt mind. 768 kbit/s.

So kann z. B. ein Maschinenringkoordinator jederzeit Position und Arbeitsinfos der Maschine abrufen
und sich auf einer Google Earth-Hintergrundkarte zeigen lassen — schon in der Basisversion. Wer mehr
an Optimierungen interessiert ist und tiefer in die Materie einsteigen will, findet in den gehobenen
Versionen etliche Parameter, die weitergehende Riickschliisse auf die bearbeitete Flache liefern: Wo war
z. B. der Dieselverbrauch hoher, wo war ein dichterer Bestand und folglich die Geschwindigkeit
niedriger. So wird die Arbeitsmaschine zum fahrenden Sensor, der eine gezielte Planung spéterer
Arbeiten erlaubt.

Exportmoglichkeiten bestehen fiir das Claas eigene AFT-Format sowie CSV-Dateien. Auftragsbezogene
Konturkarten sind als PDF oder Shape-Dateien exportierbar, weitere Schnittstellen bestehen zu

ISO-/agroXML sowie Claas Fleet View und 365FarmNet.

3. TELEMATIK

3.1 Zusammenspiel zweier Technologien

Das Wort Telematik setzt sich zusammen aus Telekommunikation und Informatik. Zu verstehen ist
darunter Informationsaustausch iiber (grofere) Distanzen mithilfe von Informations- und
Kommunikationstechnologie, letztlich mittels Computern.

Logistikunterstiitzung (Standort, Leistungsparameter, Abrechnungszeiten, ...) ist fiir die Leitzentralen
grofler Betriebe, der Maschinenringe oder Lohnunternehmer interessant. Werkstéitten bzw.
Servicezentralen konnen Fehlerzustinde schneller eingrenzen und dadurch Schiden und
Stillstandszeiten minimieren, eventuell bei reinen Softwareproblemen sogar nur mittels Fernwartung
(z. B. Claas CDS Remote). Nicht zuletzt bekommt der Anwender selbst durch vielfdltige, automatisch
gesammelte Informationen echte, belastbare Fakten iiber seine geleistete Arbeit, die genauso Basis fiir
kiinftige Planungen sein konnen.

In den letzten Jahren legten die Anbieter (jeder groBe Traktor- bzw. Erntemaschinenkonzern hat
Telematik heute im Lieferprogramm) besonders Augenmerk darauf, dass die Anwender moglichst
einfach auf die Informationsfiille zugreifen konnen bzw. ,,mit wenigen Klicks* grafisch gut aufbereitete
Visualisierungen bekommen. Allerdings ist die Ubergabe der Infos an ,,andere, nicht konzerneigene
Programme vielfach noch verbesserbar.

Abbildung 1: Telematics bietet vielerlei Auswertungsmoglichkeiten.
Hier rechts zu erkennen: Ertrag Mdhdrescher (rot wenig Ertrag, griin viel Ertrag — Angabe in %)
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4. FAZIT TEST

4.1 Ein beachtliches Hilfsmittel

Klar, es gibt bei automatisch generierten Sensordaten noch immer ,,erkennbare Ausreiler*, wie z. B.
eine Tankfiillstandsanzeige, die je nach Traktorneigung kurzfristig unplausible Werte liefert, oder
automatisch errechnete Aktivititszuordnungen, die man ,,hdndisch® vielleicht anders berticksichtigt
hitte. In Summe aber ist Claas Telematics nach mehreren Jahren kontinuierlicher Weiterentwicklung
ein beachtliches und méchtiges Hilfsmittel, um mehr Information und letztlich mehr Leistung aus seiner
Maschine herauszukitzeln. Fiir grolere Maschinenflotten ist das System zweifellos sinnvoll. Doch auch
abseits davon zeigt der fahrende Sensor interessierten ,,Optimierern® vielerlei ,,kleine Schrauben auf,
an denen gedreht werden konnte.
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Kalkulationsrechnung fiir ein optimales Supply Chain
Management

Michael Schmid, Sascha Worz, Heinz Bernhardt
Lehrstuhl fiir Agrarsystemtechnik, Technische Universitdt Miinchen,
Freising-Weihenstephan, Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Die Milcherzeugung bietet die Existenzgrundlage vieler landwirtschaftlicher Betriebe in Deutschland,
deren erzeugte Rohmilch von einer der wichtigsten Branche der deutschen Lebensmittelbranche
verarbeitet wird. Vor diesem Hintergrund werden in diesem Beitrag neben einer Analyse und einer
Primérdatenerhebung der Milchannahmesituation bei 100 Milcherzeugern mittels REFA Methode die
Vollkosten sechs verschiedener Milchlogistikketten jeweils fiir vier Milchlogistikszenarien zwischen
Milcheinzugsgebiet und milchverarbeitendem Unternehmen quantifiziert. Die Bestimmung eines
»Anhdngerzuschlages* erfolgt aus Sicht einer Molkerei, der mit Erhdhung der Entfernung zwischen
Milcherzeugern ansteigt. Die Vollkosten der analysierten Milchlogistikketten in den jeweiligen
Szenarien unterscheiden sich und nehmen mit zunehmender Entfernung zwischen Milcheinzugsgebiet
und Molkerei zu. Zusitzlich steigen die Vollkosten bei einer Entfernungssteigerung zwischen
Milcherzeugern. Innerhalb der Szenarien erhohen sich die Grenzkosten zwischen der gilinstigsten
Verfahrensvariante und der teuersten Verfahrensvariante um 100 %. Die Klassifizierung der erhobenen
Primédrdaten im Rahmen der Milchannahmeanalyse erfolgt aus Sicht des Arbeitsplatzes eines
Milchsammelwagenfahrers in giinstige Milchannahmesituation und ungiinstige Milchannahmesituation.
Die Umstellung der Milcherzeuger mit einer ungiinstigen Milchannahmesituation, die im Modell 50 %
der bayerischen Milcherzeuger aufweisen, auf eine optimale Milchannahmesituation ergibt fiir das Jahr
2016 ein Einsparpotential fiir die gesamt bayerische Milchwirtschaft von 1,72 Mio. €/Jahr. Deshalb ist
die Analyse der Milchannahmesituation und die Quantifizierung der verfahrensartabhingigen
Vollkosten der Milchlogistik fiir ein optimales Supply Chain Management von hoher Relevanz fiir die
milchverarbeitenden Unternehmen.

1. EINLEITUNG

Die Milcherzeugung ist der wichtigste Produktionszweig fiir die deutsche Landwirtschaft; gleichzeitig
verfiigt die Molkereiwirtschaft iiber die grofte Branche in der deutschen Erndhrungsindustrie. Jedoch
resultieren aus dem Strukturwandel bei den Milcherzeugern und der Konzentration standortspezifischer
Verarbeitungskapazititen bei den milchverarbeitenden Unternehmen grofere Distanzen zwischen
Milcheinzugsgebiet und Molkerei. Dies verdeutlicht die Steigerung der nominellen Erfassungskosten
von Kuhmilch in den letzten zwdlf Jahren von etwa 15 % [1]. Gleichzeitig bietet aber der technische
Fortschritt des 21. Jahrhunderts im Bereich der Milchlogistik Optimierungsmdéglichkeiten zur
Milchannahmesituation beim Milcherzeuger und zur Kostenreduzierung der Milcherfassung fiir
milchverarbeitende Unternehmen. Deshalb sind fiir prospektive 6konomische Kalkulationen zur
Bestimmung einer kostenoptimalen = Verfahrensvariante, der Tourenplanung und der
Milchlogistikabrechnung spezifische Leistungs- und Kostendaten notig.

Optimierungen zur Senkung der Milchlogistikkosten werden in den Bereichen Verldngerung des
Erfassungszeitraumes, der Ausweitung des Abholintervalls, einer Optimierung der Tourenplanung und
einer Erhoéhung der Milchmengenanlieferung pro Milcherzeuger diskutiert. Eine zusédtzlich
Determinante auf die Milchlogistikkosten stellt die Topographie des Milcheinzugsgebiet dar [4; 9; 13].
In einer retrospektiven Analyse mittels Befragung von Molkereien wiesen Weindlmaier et al. fiir das
Jahr 2007 durchschnittliche Milcherfassungskosten in Deutschland von 1,21 €Ct/kg Milch, und in
Osterreich 1,80 €Ct/kg aus [8]. Im Rahmen einer prospektiven Kalkulation der Milcherfassungskosten
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fiir die gesamte irische Milchwirtschaft nach dem Quotenausstieg prognostizierten Quinlan et al.
Milcherfassungskosten mittels der Verfahrensvariante Sammelauflieger in Hohe von 0,94 bis
1,02 €Ct/kg Milch. Dabei wurden ein dreitégiges Abholintervall und eine durchschnittliche Entfernung
von 1,5 km zwischen den gesamt irischen Milcherzeugern zu Grunde gelegt [8]. Fiir das Bundesland
Bayern werden monatlich von der Landesanstalt fiir Landwirtschaft die durchschnittlichen
Erfassungskosten fiir Rohmilch durch obligatorische Mitteilung aller bayerischen milchverarbeitenden
Unternehmen erhoben [1]. Die durchschnittlichen Milcherfassungskosten in Bayern wurden zuletzt im
Jahr 2016 fiir konventionelle Kuhmilch von 1,42 €Ct/kg Milch und fiir Biokuhmilch auf 2,32 €Ct/kg
Milch quantifiziert [2, 3].

Anstelle von Optimierungen im Bereich Tourenplanung oder Milcherfassungskosten fiir ein ganzes
Land zu kalkulieren, soll in diesem Beitrag die optimale Milchlogistikkette jeweils fiir vier Szenarien
durch den 6konomischen Vollkostenvergleich verschiedener Verfahrensvarianten bestimmt werden.
Zusatzlich soll die Arbeitssituation des Milchsammelwagenfahrers bei der Milchannahme am
landwirtschaftlichen Betrieb des Milcherzeugers verfahrensschrittspezifisch analysiert und quantifiziert
werden.

2. MATERIAL UND METHODE

2.1 Datengrundlage

Das Modellmilcheinzugsgebiet besteht aus 100 Milcherzeugern mit einer durchschnittlichen
Milchmengenanlieferung von 2.500 kg/Landwirt und einem 48 h Abholintervall. Daraus resultiert eine
Gesamtmilchmenge von 250.000 kg des Modellmilcheinzugsgebiets wihrend dieses Abholintervalls.
Dieses Modellmilcheinzugsgebiet ist durch eine flache Topografie charakterisiert.

Fir dieses Modellmilcheinzugsbiet werden die Milchlogistikkosten sechs verschiedener
Verfahrensvarianten jeweils fiir die beiden Zwischenerzeugerentfernungsklassen 3,2 km
(Zwischenerzeugerentfernungsklasse A) und 5,0 km (Zwischenerzeugerentfernungsklasse B) erhoben.
Der Begriff Zwischenerzeugerentfernung stellt die durchschnittliche Entfernung zwischen
Milcherzeugern im Milcheinzugsgebiet dar. Eine weitere Disaggregation erfolgt in die beiden
Entfernungsklassen 35 km (Entfernungsklasse I) und 250 km (Entfernungsklasse II) zwischen
Milcheinzugsgebiet und milchverarbeitendem Unternehmen. Nachfolgende Tabelle I stellt anhand einer
Szenarienmatrix die vier analysierten Szenarien zwischen den zwei Zwischenerzeuger-
entfernungsklassen und den beiden Entfernungsklassen dar.

Tabelle 1: Szenarienmatrix zwischen Zwischenerzeugerentfernungsklasse und Entfernungsklasse zwischen
Milcheinzugsgebiet und milchverarbeitendem Unternehmen

Zwischenerzeugerentfernungsklasse A Zwischenerzeugerentfernungsklasse B

(3,2 km) (5,0 km)
Entfernungsklasse [ (35 km) Al BI
Entfernungsklasse II (250 km) All BII

Die in Tabelle 1 dargestellten Abkiirzungen dienen als Grundlage fiir Ausfiihrungen im Ergebnisteil.
Nachfolgende Tabelle 2 zeigt die analysierten Verfahrensvarianten der Milchlogistik mit numerischer
Abkiirzung fiir Abbildung 1 und Abbildung 2.
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Tabelle 2: Verfahrensvarianten der Milchlogistik

Abkiirzung Verfahrensvariante

1 Drei-Achser LKW solo ungebrochen

2 Vier-Achser LKW solo ungebrochen

3 Drei-Achser LKW mit Anhédnger gebrochen

4 Drei-Achser LKW mit Anhénger ungebrochen

5 Drei-Achser LKW mit Anhénger und Milchtransportsattelauflieger gebrochen
6 Vier-Achser LKW und Milchtransportsattelauflieger gebrochen

Bei einer ungebrochenen Verfahrensvariante der Milchlogistik wird Milch ohne Umladen innerhalb
eines Verkehrstragers und eines Transportmittels vom Milcherzeuger zur Molkerei transportiert. Bei
einer gebrochenen Verfahrensvariante wird Milch ohne Anderung des Verkehrstrigers ein- oder
mehrmals gewechselt bzw. umgepumpt [6]. In Verfahrensvariante drei wird die Milch mit dem Drei-
Achser LKW Sammelwagen ohne Abkupplung des Anhingers im Milcheinzugsgebiet erfasst, so dass
die Hofe der Milcherzeuger mit Anhénger befahren werden. Dagegen wird bei der gebrochenen
Verfahrensvariante vier der Anhinger an einem zentralen Platz im Milcheinzugsgebiet abgestellt; bei
Verfahrensvariante fiinf und sechs steht der Milchtransportsattelauflieger als Transportobjekt an einem
zentralen Platz im Milcheinzugsgebiet. Bei den gebrochenen Verfahrensvarianten ist der
Verfahrensschritt Hin- und Riickfahrt zum Anhénger oder Sattelauflieger ndtig. Der am zentralen Platz
stehende Anhédnger und/oder Milchtransportauflieger wird mittels Umpumpen befiillt. Zusétzlich
erfordern die gebrochenen Verfahrensvarianten den Verfahrensschritt Routinetédtigkeit zum
Milchumpumpvorgang. Bei den gebrochenen Verfahrensvarianten unter Verwendung des
Milchtransportsattelaufliegers muss das Milchsammelfahrzeug mindestens einmal wéhrend des 48 h
Abholintervalls zur Reinigung in die Molkerei beladen zuriickfahren. Nachfolgende Tabelle 3 fasst die
beschriebenen Verfahrensschritte zusammen.

Tabelle 3: Disaggregierte Verfahrensschritte der gebrochenen und ungebrochenen Verfahrensvarianten der
Milchlogistik zwischen Milcherzeuger und Molkerei

VGERI TRt 82rgf2111)1rrzggsgreiante gzgghcrléiziariante
Transportfahrt X X
Milchsammelfahrt zwischen Erzeugern X X
Routinetdtigkeit pro Milchannahmestelle X X
Milchpumpvorgang am Milchviehbetrieb X X
Hin- und Riickfahrt zum Anhénger/Sattelauflieger X
Routinetétigkeit zum Umpumpvorgang X
Milchpumpvorgang am Anhénger/Sattelauflieger X
Routinetdtigkeit in der Molkerei X X
Entladungspumpzeit der Milch in der Molkerei X X

[Quelle: 4, eigene Annahmen]

Eine Disaggregation der Verfahrensschritte Routinetétigkeit pro Annahmestelle und Milchpumpvorgang
am Milchviehbetrieb erfolgt in Kapitel 2.2; die Analyse der Ergebnisse zeigt Kapitel 3.1. Der
Verfahrensschritt Routinetétigkeit in der Molkerei beinhaltet den Zeitbedarf fiir die administrative
Abwicklung des Milcheinganges in der Molkerei und der Tankreinigung des Milchsammelwagens. Die
Entladungspumpzeit der Milch in der Molkerei steigt mit Erh6hung der angelieferten Milchmenge.

Die Datenerhebung der Routinetitigkeit pro Annahmestelle zeigt nachfolgendes Kapitel 2.2, die
restlichen Daten beruhen auf eigenen Erhebungen. Die Kosten der Milchlogistik werden netto
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angegeben. Fiir die 6konomische Bewertung der Verfahrensvarianten wird die Vollkostenrechnung
angewendet [11]. Strategisch ist die Vollkostenkalkulation an den einzelnen Verfahrensschritten
(Tabelle 3) des Prozessablaufes Milchlogistik zwischen Milcherzeuger und Molkerei angelehnt.

2.2 Milchannahme beim Milcherzeuger

Die Routinearbeitszeit der Milchannahme beim Milcherzeuger und die Messung der Saugleistung
werden unter Verwendung der REFA Methodik erhoben. Diese Daten wurden im Rahmen einer
Sammelwagenbegleitung mit einem Milchsammelwagen der Verfahrensvariante Drei-Achser solo
gebrochen wihrend der Milcherfassung bei einer Stichprobe von 100 Milcherzeugern erfasst. Dabei
wurde die zyklische Ablauffolge der Milchannehme beim Landwirt mit definierten Messpunkten in

einzelne Verfahrensschritte disaggregiert [ 10]. Nachfolgende Tabelle 4 veranschaulicht die analysierten
Verfahrensschritte.

Tabelle 4: Disaggregierte Verfahrensschritte mit Leistungseinheit im Rahmen der Milchannahme beim

Milcherzeuger

Verfahrensschritt Leistungseinheit
Rangierzeit hinein s/Vorgang
Rangierzeit heraus s/Vorgang
Rangierzeit gesamt s/Vorgang
Pumpzeit 1/min
Routinezeit Aufbau s/Vorgang
Routinezeit Abbau s/Vorgang
Routinezeit gesamt s/Vorgang
Hofzeit gesamt s/Vorgang

Die Rangierzeit hinein beschreibt die Zeitspanne zwischen Hofeinfahrt und dem vollstandigen Abstellen
des Sammelwagens vor dem Milchannahmeplatz. Die Zeitspanne zwischen dem vollstdndigen Abstellen
des Sammelwagens und dem Start der Milchpumpe wird als Routinezeit Aufbau definiert. Somit
beinhaltet dieser Verfahrensschritt den Zeitbedarf fiir das Anschlieen des Milchpumpschlauches am
Milchtank. Der Verfahrensschritt Pumpzeit charakterisiert den Zeitraum fiir das Milcheinsaugen mit den
Grenzwerten durch das Ein- und das Ausschalten der Milchpumpe, deren Leistung in I/min ermittelt
wird. Der Verfahrensschritt Routinezeit Abbau erldutert die Zeitspanne zwischen dem Ausschalten der
Milchpumpe und dem Start des Fahrzeuges zur Fahrt. Der Verfahrensschritt Rangierzeit heraus
beschreibt den Zeitraum zwischen dem Start des Sammelwagens und der Hofausfahrt. Die Routinezeit
gesamt ist die Summe der Rangierzeit hinein und der Rangierzeit heraus. Die Summe der Routinezeit
fiir den Aufbau und dem Abbau wird als Routinezeit Gesamt bezeichnet. Die Hofzeit Gesamt resultiert
aus der Summe der Rangierzeit Gesamt und der Routinezeit Gesamt und stellt somit den gesamten
Aufenthalt des Sammelwagens am Hof ohne dem Zeitbedarf fiir das Milcheinsaugen dar.

Die Klassifizierung der einzelnen Routinearbeitszeitschritte erfolgt in ,,glinstig™ und ,,unglinstig* nach
nachfolgenden Grenzwerten, die mit einem Milchlogistikexperten einer Molkerei diskutiert wurden.

Tabelle 5: Klassifizierung der analysierten Verfahrensschritte

Verfahrensschritt Giinstig Ungiinstig
Rangierzeit <=40s >41s
Pumpzeit >=600s <599s
Riistzeit <=50s >51s
Hofzeit <=90s >01's

Seite 189



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

Die statistische Auswertung der jeweiligen Verfahrensschritt-Mittelwerte zwischen giinstiger und
ungiinstiger Klassifizierung wird mit einem t-Test bei einem Signifikanzniveau von 5 % durchgefiihrt.
Diese analysierten Ergebnisse dienen als Kalkulationsgrundlage zum oOkonomischen Vergleich
verschiedener Milchlogistikketten. Es wird zu Grunde gelegt, dass 50 % der Betriebe giinstige
Milchannahmesituationen und 50 % der Betriebe ungiinstige Milchannahmesituationen aufweisen.
Basierend auf diesen FErgebnissen erfolgt eine Analyse der Grenzkosten der schlechten
Milchannahmesituation in €/kg.

3. ERGEBNISSE

3.1 Kalkulationsdaten der Milchannahme beim Milcherzeuger

Die Ergebnisse der Analyse der Milchannahmesituation beim Milcherzeuger werden in nachfolgender
Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: Ergebnis der Primdrforschung

Verfahrensschritt X y df t Inf
Rangierzeit hinein 12,67 25,34 92,98 -1,66 -9,80
Rangierzeit heraus 14,09 29,93 93,96 -1,66 -12,87
Rangierzeit Gesamt 26,77 55,26 89,98 -1,66 -24,66
Pumpzeit 719,84 485,64 62,98 1,67 205,89
Routinezeit Aufbau 19,00 30,40 87,38 -1,66 -8,59
Routinezeit Abbau 23,22 35,38 97,98 -1,66 -9,36
Routinezeit Gesamt 4222 65,80 90,01 -1,66 -19,45
Hofzeit Gesamt 75,27 113,00 89,46 -1,66 -31,39

x: giinstige Milchannahmesituation; y: ungiinstige Milchannahmesituation; df: Freiheitsgrade; t: Testpriifgrofle; Inf:
Grenzdifferenz

Zum Signifikanzniveau von 5 % ist der Mittelwert der giinstigen Rangierzeiten in den Hof hinein um
mindestens 9,80 s signifikant kleiner als der Mittelwert der ungilinstigen Rangierzeiten. Im
Verfahrensschritt der ,,Rangierzeit heraus® betrdgt dieser Grenzunterschied signifikant mindestens
12,87 s. Bei dem Verfahrensschritt Rangierzeit gesamt ist der Mittelwert der giinstigen Rangierzeiten
um mindestens 24,66 s signifikant kleiner als beim Mittelwert der ungiinstigen Rangierzeiten.
Determiniert wird diese grofle Zeitdifferenz durch die innerbetriebliche Logistik beim Milcherzeuger.
Der Mittelwert der giinstigen Pumpzeiten ist um mindestens 205,89 I/min signifikant groBer als bei
ungiinstigen Pumpzeiten. Durch kleine Reduzierungen am Tankauslauf, durch Schlauchverldngerungen
oder Kriimmungen des Saugschlauches wird die Pumpleistung reduziert. Die Routinezeit fiir den
giinstigen Aufbau ist um mindestens 8,59 s kleiner als bei einer ungiinstigen Aufbausituation.
Mindestens 9,36 s ist der Mittelwert der giinstigen Routinezeiten Abbau signifikant kleiner als bei der
schlechten Routinezeit Abbau. Der Mittelwert der guten Riistzeiten Abbau gesamt ist um mindestens
19,45 s signifikant kleiner als bei der ungiinstigen Riistzeit Abbau. GroBe Entfernungen zwischen
Sammelwagen und Milchkammer und aufwendigen Offnungsmechanismen des Milchtanks tragen zu
einer Erhéhung der Routinezeiten bei. Mindestens 31,39 s und damit {iber eine halbe Minute ist der
Mittelwert der gilinstigen Hofzeit Gesamt signifikant kleiner als bei der ungiinstigen Hofzeit Gesamt.

3.2 Analyse der Vollkosten verschiedener Verfahrensvarianten in
Zwischenerzeuger-entfernungsklasse A

Die analysierten Vollkosten der sechs Verfahrensvarianten in Zwischenerzeugerentfernungsklasse A
jeweils fiir Szenario Al (grau) und Szenario AIl (schwarz gepunktet) sind in nachfolgender
Abbildung 1 dargestellt.

Seite 190



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018
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Abbildung 1:  Vollkosten verschiedener Verfahrensvarianten der Milchlogistik in €Ct/kg in
Zwischenerzeugerentfernungsklasse A fiir Szenario Al (grau) und Szenario All (schwarz gepunktet) zwischen
Milcheinzugsgebiet und Molkerei bei ,,normaler Milchannahmesituation **

Im Szenario Al liegen die Vollkosten der analysierten Milchlogistikketten im Bereich von 0,94 €Ct/kg
(Drei-Achser LKW mit Anhédnger ungebrochen) und 1,31 €Ct/kg (Drei-Achser LKW solo). Die
Standardabweichung der Vollkosten zwischen den sechs Verfahrensvarianten innerhalb dieser
Entfernungsklasse betrdagt 0,11 €Ct/kg. Die spezifischen Vollkosten im Szenario AIl schwanken
zwischen 2,51 €Ct/kg (Drei-Achser LKW mit Anhédnger und Milchtransportsattelauflieger gebrochen)
und 4,59 €Ct/kg (Drei-Achser LKW solo). Die Standardabweichung der spezifischen
verfahrensartabhéngigen Vollkosten liegt in diesem Szenario bei 0,84 €Ct/kg. Die Vollkosten der
Verfahrensvariante Drei-Achser LKW solo stellen in den Szenarien Al und AIl aufgrund der geringsten
Nutzlast von 13.000 kg die teuerste Milchlogistikvariante dar. Nachfolgende Tabelle 7 zeigt die
spezifischen Grenzkosten in €Ct/kg und in €/Abholintervall zwischen teuerster und giinstigster
Verfahrensvariante fiir die Szenarien Al und AL

Tabelle 7: Spezifische Grenzkosten in Zwischenerzeugerentfernungsklasse A zwischen der teuersten und der
billigsten Verfahrensvariante fiir Szenarien Al und AIl

Kostenkalkulation Szenario Al Szenario All
Niedrigste Milchlogistikkosten (€Ct/kg Milch) 0,94 2,51
Niedrigste Milchlogistikkosten (€/Abholintervall) 2.340,27 6.266,92
Hochste Milchlogistikkosten (€Ct/kg Milch) 1,31 4,59
Hochste Milchlogistikkosten (€/Abholintervall) 3.279,78 11.470,82
Grenzkosten (€Ct/kg Milch) 0,37 2,08
Grenzkosten (€/Abholintervall) 940 5.204

In Szenario Al liegt das 6konomische Einsparpotential der Molkerei fiir die Auswahl der glinstigsten
Verfahrensvariante der Milchlogistik im Vergleich zur teuersten Verfahrensvariante bei 940 € pro
Abholintervall. In Szenario Al betriagt dieses betriebswirtschaftliche Einsparpotential zwischen beiden
,2Extremwerten” 5.204 € pro Abholintervall. Die Grenzkosten der Milchannahme beim Landwirt
(Routinearbeitszeit Erzeuger, Milchpumpkosten Landwirt) betragen fiir jede Verfahrensvariante im
Modell 533,71 € pro Abholintervall. Knapp 23 Prozent beanspruchen diese Grenzkosten der
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Milchannahme an den Vollkosten der Milchlogistikkette bei der Verfahrensvariante Drei-Achser LKW
Sammler mit Zwei-Achser Anhdnger ungebrochen.

Bei einer Optimierung der ungilinstigen Milchannahmesituation auf 100%  giinstige
Milchannahmesituationen koénnen die Milchannahmekosten um 110,89 €/Abholintervall auf
422,82 €/Abholintervall reduziert werden. Bei dieser optimierten Milchannahmesituation resultieren in
Szenario Al die niedrigsten Milchlogistikvollkosten von 0,89 €Ct/kg (Drei-Achser LKW mit Anhédnger
ungebrochen), Szenario AIl 2,46 €Ct’kg Milch (Drei-Achser LKW mit Anhdnger und
Milchtransportsattelauflieger gebrochen).

3.3 Analyse der Vollkosten verschiedener Verfahrensvarianten in
Zwischenerzeugerentfernungsklasse B

Fiir Zwischenerzeugerentfernungsklasse B stellt nachfolgende Abbildung 2 die ermittelten Vollkosten
fiir Szenario BI (grau) und Szenario BII (schwarz gepunktet) dar.

B Vollkosten (Szenario BI)  EVollkosten (Szenario BII)

Vollkosten (€Ct/kg)

0
1 2 3 4 5 6

Verfahrensvariante

Abbildung 2:  Vollkosten verschiedener Verfahrensvarianten der Milchlogistik in €Ct/kg in
Zwischenerzeugerentfernungsklasse B fiir Szenario Bl (grau) und Szenario BII (schwarz gepunktet) zwischen
Milcheinzugsgebiet und Molkerei bei ,, normaler Milchannahmesituation *

Die Vollkosten in Szenario BI der verfahrensartabhidngigen Milchlogistikkette liegen zwischen
1,12 €Ct/kg Milch (Drei-Achser LKW mit Anhénger ungebrochen) und 1,80 €Ct/kg Milch (Vier-Achser
LKW und Milchtransportsattelauflieger gebrochen). Die Standardabweichung resultiert bei 0,22 €Ct/kg
Milch. In Szenario BII reichen die Vollkosten der Milchlogistik von 2,87 €Ct/kg Milch (Drei-Achser
LKW mit Anhdnger ungebrochen) bis 4,79 €Ct’kg Milch (Drei-Achser LKW solo). Die
Standardabweichung betrédgt in dieser Entfernungsklasse 0,74 €Ct/kg Milch. Zusammenfassend sind in
Entfernungsklasse 1 die Vollkosten der drei ungebrochenen Verfahrensvarianten niedriger als die
Vollkosten der drei analysierten gebrochenen Verfahrensvarianten. In nachfolgender 7Tabelle 8 sind die
spezifischen Grenzkosten zwischen den niedrigsten und den hochsten Vollkosten der jeweiligen
Milchlogistikketten fiir Szenario BI und Szenario BII dargestellt.
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Tabelle 8: Spezifische Grenzkosten in Zwischenerzeugerentfernungsklasse B zwischen der teuersten und der
billigsten Verfahrensvariante fiir Entfernungsklasse I und Entfernungsklasse 11

Kostenkalkulation Szenario BI Szenario BII
Niedrigste Milchlogistikkosten (€Ct/kg Milch) 1,12 2,87
Niedrigste Milchlogistikkosten (€/Abholintervall) 2.791,22 7.181,43
Hochste Milchlogistikkosten (€Ct/kg Milch) 1,81 4,79
Hochste Milchlogistikkosten (€/Abholintervall) 4.521,85 11.975,14
Grenzkosten (€Ct/kg Milch) 0,69 1,92
Grenzkosten (€/Abholintervall) 1.731 4.794

Im Szenario BI liegen die Grenzkosten zwischen der teuersten und der giinstigsten Verfahrensvariante
bei 0,69 €Ct/kg Milch und 1.731 €/Abholintervall. Die Spanne zwischen beiden Extremwerten resultiert
im Szenario BI von 1,92 €Ct/kg Milch und 4.794 €/Abholintervall.

4. DISKUSSION

4.1 Routinetitigkeit beim Milcherzeuger

Die im Rahmen dieses Beitrages analysierten Ergebnisse mittels REFA Methode konnen als Grundlage
fiir Kalkulationen prospektiver Milcherfassungskosten verwendet werden. Im Vergleich zu den von
Quinlan et al. analysierten Kenndaten der irischen Milchwirtschaft zur Routinearbeitszeit beim
Milcherzeuger in Hohe von fiinf Minuten pro Erzeuger konnten in der Stichprobe niedrigere
Routinezeiten im Mittelwert in Hohe von 1,57 Minuten pro Erzeuger erhoben werden. Der Begriff
Routinezeit steht synonym zur Hofzeit gesamt. Die manuelle Milchprobenflaschenentnahme und die
aufwendigere Hofeinfahrt mit dem Milchsammelauflieger tragen in Irland zu einer erhdhten
Routinearbeitszeit bei. Gleichzeitig wurde die mittlere Pumpleistung von 603 I/min der
Milchférderpumpe des Sammelwagens erhoben, die im Vergleich zu der von Quinlan et al.
quantifizierten Saugleistung von 386 I/min grofBler ist [8].

Trotzdem wurde im Rahmen dieses Beitrages eine Zeitdifferenz zwischen einer giinstigen Hofzeit und
der ungiinstigen Hofzeit von 31 s ermittelt, die des Milchsaugvorganges 234 1/min ceteris paribus. Bei
einer Gesamtbetrachtung der bayerischen Milchwirtschaft liegt dadurch das jdhrliche 6konomische
Optimierungspotential bei 1,72 Mio. € pro Jahr [5]. Dieses Ergebnis basiert auf der angelieferten
Milchmenge der bayerischen Milcherzeuger von 7.773,6 Mio. kg und Grenzkosten der schlecht
annehmbaren 50 prozentigen Milchmenge von 0,00044 €/kg. Durch Optimierung der ungiinstigen
Milchannahmesituationen kann dieser Betrag eingespart werden.

Fir die Analyse der verfahrensartspezifischen Milchlogistikkosten wurden fiir die verschiedenen
Verfahrensvarianten die gleichen analysierten Milchannahmekosten zu Grunde gelegt. In der Praxis
konnen jedoch die Routinearbeitszeiten von der spezifischen Verfahrensvariante beeinflusst werden.
Somit besteht in diesem Bereich der Datenerfassung der spezifischen verfahrensartabhéingigen
Routinearbeitszeit beim Milcherzeuger noch weiterer Forschungsbedarf.

4.2 Zunahme des 6konomischen Optimierungspotentials bei Erhohung der
Distanzen

Mit steigender Entfernung zwischen Milcherzeugern im Milcheinzugsgebiet und zunehmender
Entfernung zwischen Milcheinzugsgebiet und Molkerei erhéhen sich die Vollkosten der
Milchlogistikkette. Ebenso steigen die Spanne und damit Grenzkosten zwischen giinstigster und
teuerster ~ Verfahrensvariante ~ mit  Erhéhung  der  Milchtransportstrecke  und  der
Zwischenerzeugerentfernung. Durch dieses O0konomische Optimierungspotential wird die
Optimierungsnotwendigkeit aus der Sicht einer Molkerei erhoht. Dies wurde durch die Bestimmung der
okonomisch optimalen Verfahrensvariante im Vergleich zur teuersten Verfahrensvariante in Szenario
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Al mit einer Kostensenkung von 28 % und in Szenario All von 45 % deutlich. Gleichzeitig wird fiir die
in Szenario Al und in Szenario BI analysierten optimalen Verfahrensvarianten Drei-Achser LKW
Sammler und zwei-Achser Anhdnger ungebrochen die Befahrungsmoglichkeit einer jeden
Milchannahmestelle mit Anhdnger zu Grunde gelegt. In der Praxis konnen jedoch lediglich 50 % der
Milchannahmestellen aufgrund innerbetrieblicher Logistik der Milcherzeuger mit dem Anhédnger
problemlos befahren werden. Somit stellt diese Verfahrensvariante in Szenario Al und in Szenario BI
nur das theoretisch Okonomische Optimum dar. Unter Beriicksichtigung dieser Restriktion
“Hofeinfahrtsmoglichkeit” werden im Szenario Al fiir Logistikkette fiinf (Drei-Achser LKW mit
Anhinger und Milchtransportsattelauflieger gebrochen) die niedrigsten Vollkosten in Hohe von
1,08 €Ct’/kg Milch ermittelt. Im Szenario BI fiihrt diese Restriktion zur 6konomisch optimalen
Verfahrensvariante Vier-Achser solo ungebrochen, die Vollkosten in diesem Szenario von 1,43 €Ct/kg
aufweist.

Im Vergleich zu den durchschnittlichen fiir Bayern im Jahr 2016 ausgewiesenen Milcherfassungskosten
von 1,42 €Ct/kg im Jahr 2016 liegen die analysierten Vollkosten der Milchlogistik im Szenario Al und
im Szenario BI fiir konventionelle Kuhmilch in diesem Bereich. Die erhobenen Vollkosten fiir
Entfernungsklasse AIlund BII iibersteigen jedoch aufgrund der zu Grunde gelegten Transportentfernung
von 250 km diesen erhobenen Betrag deutlich. Fiir einen genauen Kostenvergleich zwischen den
erhobenen Vollkosten im Rahmen dieses Beitrages und den ausgewiesenen Milcherfassungskosten der
Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft als Benchmark sind jedoch spezifische Informationen in
Bayern zur Entfernung zwischen Milcheinzugsgebiet und Molkerei und zur Struktur der Milchviehhalter
ndtig. Im Vergleich zu den von Quinlan et al. fiir Irland erhobenen Milchlogistikkosten stellen die
retrospektiven bayerischen Milchlogistikkosten und die analysierten Milchlogistikkosten hohere Werte
dar. Dazu tragen in Irland eine geringe Transportentfernung zwischen Milcheinzugsgebiet und Molkerei,
regional hohere Milchdichten der Erzeuger und die Verfahrensvariante Sammelauflieger ungebrochen
bei.

Im Vergleich von Entfernungsklasse I und Entfernungsklasse II steigt mit zunehmender Entfernung
zwischen Molkerei und Milcheinzugsgebiet die relative Vorziiglichkeit der gebrochenen
Verfahrensvariante mit dem Milchtransport per Sattelauflieger, der aufgrund des Fehlens einer
Milchannahmeeinrichtung iiber eine Nutzlast von 27.000 kg verfiigt. Die Grenzkosten des
Milchtransportes per Sammelauflieger betragen 0,70 €Ct/kg und 100 km Milchtransport. Daraus koénnen
Strategieempfehlungen im Rahmen der Milcherzeugerakquise flir milchverarbeitende Unternehmen
abgeleitet werden, da die Milchlogistikkosten von den Molkereien selbst getragen werden. Die Eignung
des jeweiligen Milcherzeugers beziiglich der Milchlogistikkosten werden von der Entfernung des
potentiellen Milcherzeugers zur Molkerei und der Néhe zu bisherigen Milchlieferanten determiniert.

4.3 Zuschlag einer ungebrochene Milchlogistikkette mit Anhanger

Die ,,Anhédngereinfahrtsmoglichkeit* vergiiten im westdeutschen Raum einige Molkereien mit einem
Anhidngerzuschlag. Diejenigen Milcherzeuger, die iiber eine mit Anhédnger problemlos befahrbare
Milchannahmesituation  verfiigen, erhalten im Rahmen der Milchgeldabrechnung einen
“Anhédngerzuschlag” in Hohe von 0,15 €Ct/kg Milch. Aus Sicht einer Molkerei wurde in der
O6konomischen Modellrechnung fiir Szenario Al ein Grenzunterschied zwischen der Verfahrensvariante
Drei-Achser LKW mit Anhédnger gebrochen und Drei-Achser LKW mit Anhédnger ungebrochen von
0,26 €Ct/kg Milch quantifiziert. Dieser Schattenpreis entspricht einem maximalen Anhidngerzuschlag
von 0,26 €Ct’/kg Milch. Aus  Sicht des  durchschnittlichen  Milcherzeugers  des
Modellmilcheinzugsgebietes mit einer Jahresmilchanlieferung von 456.250kg Milch im
Modellmilcheinzugsgebiet konnen somit pro Jahr 1.209,65 € durch den Anhdngerzuschlag mehr erldst
werden. Im Szenario Bl betrigt dieser Grenzunterschied zwischen den Verfahrensvarianten Drei-Achser
LKW mit Anhdnger gebrochen und Drei-Achser mit Anhénger ungebrochen 0,59 €Ct/kg Milch. Somit
steigt mit zunehmender Entfernung zwischen den Milcherzeugern im Milcheinzugsgebiet der
Schattenpreis des maximal zahlbaren Anhingerzuschlages aus Sicht einer Molkerei. Der
Anhingerzuschlag stellt somit einen dynamischen Wert dar.
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FAZIT

In diesem Beitrag wurden die Vollkosten der Milchlogistik sechs verschiedener Verfahrensvarianten fiir
vier verschiedene Milchlogistikszenarien bestimmt, die sich innerhalb der jeweiligen Szenarien deutlich
unterscheiden. Die im Rahmen der Analyse der Milchannahmesituation beim Milcherzeuger erhobenen
Daten dienen als Grundlage fiir Abrechnungssysteme und prospektive Kalkulationen der
Milcherfassungskosten. Weiterer Forschungsbedarf und logistische Optimierungsmoglichkeit bestehen
in der Analyse einer Milcherfassung im dreitdgigen Abholintervall, und einer Bestimmung prospektiver
Milchlogistikkosten unter Beriicksichtigung des Strukturwandels der Milcherzeuger.
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Development of a prediction model for automatic
lameness detection in dairy cows
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Tierhaltung, Poing, Deutschland

Eyal Misha
ENGS Dairy Solutions, Israel

Due to the average increase in the size of dairy farms, there has been a reduction in the time available to
farmers for animal observation. Animal observation is an important part of the daily work routine; it is
essential for the detection of health issues within the heard, for example cases of lameness. In 2015 9,1%
of all losses on Bavarian dairy cattle were due to claw and limb disorders; in order to avoid unnecessary
pain for the affected animals as well as economic loss for the farmers, it is essential to recognise lameness
in its early stages. In a current project at the Institute for Agricultural Engineering and Animal Husbandry
in Grub, Bavaria, data concerning animal behaviour and claw health will be collected for a year on four
farms. It has been found in in a previous project at the same institute that the lying and feeding behaviour
of the animals are very susceptible to changes due to lameness even in its early stages. The aim of the
current project is to expand on these results and verify them on a larger number of animals. The
behavioural data will be automatically collected by pedometers, whilst claw health will be extensively
documented by carrying out regular locomotion scores followed by a clinical examination of the lame
animals. The pedometers contain three-dimensional accelerometers that regularly register the position
of the animal’s front limb in space and thus identify whether the animal is lying, standing or moving.
The feeding behaviour is recorded by means of an induction loop which is installed at the feeding table
and that recognises every animal which steps into the induced magnetic field. All the collected data will
then be summarized into one daily dataset containing the behavioural data as well as the claw health
data for each animal. Locomotion scoring is the standard method for evaluating claw health; in this
project a three-point locomotion scoring system was used, by which animals are either considered sound
(1), suspected lame (2) or lame (3) based on various gait parameters. The locomotion scoring was
performed on video recordings of the animals coming out of the milking parlour. The aim of this
investigation is to use the behavioural changes of lame animals to develop an algorithm that could help
farmers recognise lame animals earlier.

Die durchschnittliche Grofienzunahme der Milchviehbetriebe hat zu einer Verminderung der fiir die
Einzeltierbeobachtung zur Verfiigung stehenden Zeit gefiihrt. Die Einzeltierbeobachtung im
Arbeitsalltag ist wichtig um Hinweise auf gesundheitliche Storungen, zum Beispiel Lahmheiten, zu
erkennen. Nach LKV-Bayern waren 2015 mit 9,1 % aller Abgangsursachen die Klauen- und
Gliedmafenerkrankungen von besonderer Bedeutung; um unnotige Schmerzen der Tiere sowie die
durch Lahmheit verursachten wirtschaftlichen Verluste zu vermeiden spielt die Friiherkennung von
Klauenerkrankungen eine wesentliche Rolle. In einem aktuellen Projekt am Institut fiir Landtechnik und
Tierhaltung werden auf 4 Praxisbetrieben tiber ein Jahr Verhaltensdaten erfasst und gleichzeitig die
Klauengesundheit aller Tiere dokumentiert. In einem Vorgdngerprojekt wurde herausgefunden, dass vor
allem das Liege- und Fressverhalten der Tiere sich in den friihen Stadien einer Lahmheit signifikant
verdndern. Diese Erkenntnisse sollen im aktuellen Projekt vertieft und an einer grofieren Tierzahl
tiberpriift werden. Die Verhaltensdaten werden iiber Pedometer gemessen, wdhrend die
Klauengesundheit durch regelmdflige Gangbeurteilungen und anschlieffende Untersuchungen der
lahmen Tiere ausfiihrlich dokumentiert wird. Die Pedometer enthalten Beschleunigungssensoren, die in
regelmdfiigen Zeitabstinden die Lage der Vordergliedmafe registrieren und somit das Verhalten
Liegen, Stehen oder Aktivitdt erfassen. Das Fressverhalten wird iiber eine am Futtertisch angebrachte
Induktionsschleife erfasst, die die Einzeltiere beim Betreten des induzierten magnetischen Feldes
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registriert. Die somit erfassten Daten werden zu einem aus den Verhaltensdaten sowie aus einem
Locomotionscore bestehenden Tagesdatensatz fiir jedes Einzeltier zusammengefasst. Das
Locomotionscore ist die Standardmethode zur Erfassung des Klauengesundheitsstatus. Dabei handelt
es sich um ein Dreipunkte-System bei dem verschiedene Gangparameter ausgewertet werden und das
Tier als gesund (1), verddchtig (2) oder lahm (3) eingestuft wird. Das Locomotionscore aller Tiere wird
tiber Videoaufnahmen der Melkzeiten ausgefiihrt. Das Ziel dieser Untersuchungen ist es mithilfe der
gemessenen Abweichungen im Verhalten lahmer Tiere einen Algorithmus zu entwickeln, der Landwirte
dabei helfen soll, im Arbeitsalltag lahme Tiere leichter und friiher zu erkennen.

1. INTRODUCTION

Lameness is defined as a sign of a structural or functional disruption that affects one or more limbs and
is evident when walking and/or standing [1].

The causes for lameness in dairy cows can be found proximally or distally in the limbs, although claw
diseases represent the most common trigger for an abnormal gait pattern and behavioural changes [2].
Even though claw diseases are multifactorial, the underlying pathological mechanism is always a
weakening of the structural integrity of the claw’s horn and surrounding tissues [3].

Both intrinsic factors, such as metabolic illnesses and the lactation status, and external factors, such as
management, weather conditions, housing etc., play an important part in the development of claw
disorders [3]. The frequency and the timing of the claw trimming are also of great significance when it
comes to the prevention of lameness, as is also the quality of the feed and the ration composition.

Lameness in dairy cows is a major welfare problem, causing pain to the animal, and at the same time it
is also a significant economic factor; in 2015 in Bavaria 9,1 % of all losses on dairy cattle were caused
by lameness [4]. Despite the technological innovation and advancements in the field of genetics, there
has been no significant reduction in the average lameness prevalence on European dairy farms in the last
20 years [5]. These statistics highlight the need for further research into early lameness recognition,
which is the key to reducing economic losses and avoiding unnecessary pain to the affected animals.

One of the limiting factors in early lameness recognition is the time invested by farmers in animal
observation; the structural transformation that has taken place in the last few years in German dairy
farms has resulted in the increase of the average number of dairy cows per farm in Germany from only
16 animals per farm in 1986 to the 61 animals per farm today [6]. This increase negatively affects the
time available to farmers to perform animal observation and lameness assessment.

Locomotion scoring systems are considered the gold standard for lameness detection. They use gait and
posture as parameters to assess the presence of irregularities in the locomotion of the animal. There are
many different types of locomotion scoring systems; some are more suitable for on-farm use, whilst
others are relevant only for research purposes. Schlageter-Tello et al. [7] reviewed various different
locomotion scoring methods and highlighted their common problem, namely their variable agreement
and reliability. The percentage of agreement between two observers estimates range from 17 to 42 % for
the locomotion scoring system according to Manson & Leaver [10] [11], 37 % for O’Callaghan et al.’s
scoring system [12], and 83 % for the locomotion scoring system according to Sprecher et al. [9] [8].

Channon et al. determined the percentage of agreement between multiple observers using the Manson
& Leaver score [10] and concluded that when the agreement was calculated using a lame/not lame rating
threshold only, 88 % of observers agreed, whilst only 33.3 % agreed when using all 9 different scores
[11], indicating that by reducing the number of available scores in a locomotion scoring system, a higher
percentage of agreement and thus of reliability can be achieved between observers. For this reason a
new score with fewer levels was developed in the context of a larger project at the Bavarian State
Research Centre for Agriculture; the locomotion scoring system according to Grimm & Lorenzini [13].
The aim of this study is to verify the interrater and intrarater reliability of this three point locomotion
scoring system and to assess its accuracy with the prospect of using it as a reference system for the
development of an automatic lameness detection system. This system could help farmers recognise lame
animals earlier, thus addressing both the welfare and economic issues connected to lameness in dairy
COWS.

Seite 197



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

2. ANIMALS, MATERIALS AND METHODS

2.1 Farms and animals

The aim of the current project at the Bavarian State Research Centre for Agriculture is to develop an
algorithm that could automatically detect lameness in dairy cows by using data from activity sensors. In
a previous project at the same institute Grimm et al. [14] determined that some behavioural traits such
as the number of lying bouts (day/night ratio) and the feeding duration per meal are influenced by
lameness even in its early stages. The current project expands on these results by combining behavioural
data with claw health data of 375 animals over one year.

The data collection started in April 2017, spans over twelve months and involves 5 farms of which one
research farm. All of the farms have loose housing; three of them have milking parlours and two have a
milking robot, with an average of 83 (minimum = 68, maximum = 103) milking Simmental cows each.

2.2 Materials and methods

At the beginning of the project all lactating animals were fitted with “Track a Cow” Pedometers (ENGS
Dairy Solutions, Israel); these three-dimensional accelerometers are attached to the right front limb of
each animal and continuously record lying behaviour, activity and feeding behaviour. The feeding
behaviour is registered by means of an induction loop which is installed in the feeding alley along the
feeding table; every time an animal steps into the magnetic field generated by the induction loop it’s
recognised by the system and the information is then sent to a transmitter that displays it for the end user
in a software environment and saves it in an MS Office Access Database.

The claw health is closely followed and documented by means of a locomotion score for each animal of
the whole herd every two weeks. For this purpose cameras were installed at the milking parlour or
milking robot exits, allowing for an indirect observation of the animals through video recordings. The
choice of indirect video observation as opposed to direct observation at milking times was preferred as
previous experience suggested an influence of the observer on the animals, who would often try to hide
their lameness thus compromising the accuracy of the score.

2.3 Locomotion score according to Grimm & Lorenzini

The starting point and reference method for the claw health status of the animals during the project is
the three point locomotion scoring system (1 = sound, 2 = unsound, 3 = lame) according to Grimm &
Lorenzini [13]. This system only has 4 locomotion traits, chosen based on experience values and on an
analysis of other commonly used scoring systems and locomotion traits, such as those described by
Schlageter-Tello et al. in their study on the relation between locomotion traits and locomotion score [15].
The specific score for an animal is determined in two steps; firstly, gait, as the more general trait, is
assessed as either regular or irregular. The animals with an irregular gait are directly classified as lame
(score 3). In a second step, the locomotion of the animals with a regular, symmetric looking gait is
examined for three more specific traits; back arch, compensatory posture and head bob. If one or more
of these traits are present, the animal is considered a score 2 (unsound). If none of the traits is present, it
is considered score 1 (sound). To increase the accuracy of the scoring system, the locomotion scoring is
followed by a third step, consisting in a clinical examination. The claws of unsound (2) animals undergo
a pain reaction test using hoof pincers. If the outcome is positive, regardless of whether there are any
other clinical findings or not, these animals will be considered lame (3) and treated as such. The claws
of all lame (3) animals are examined and treated if needed and the findings documented. The three point
locomotion score can be represented graphically as a flow chart with a dichotomous decision boundary
for each variable (Figure I).
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Regular, smooth, GAIT Ireguilar, uneven,

HEAD BOB

All three traits At least one frait
absent present

Figure 1: Locomotion score according to Grimm & Lorenzini

For this study, locomotion scores were performed on video as well as by direct observation; the scores
performed by direct observation involved two observers scoring simultaneously without consulting each
other. Two observers also simultaneously scored animals on video, and then repeated the viewing of the
same video on a different day.

2.4 Inter- and intra-observer reliability

All data was analysed using R Studio (1.0.136 Version) [16]. To quantify the level of inter-observer
agreement for the three point locomotion score both the percentage of agreement (PA), Cohen’s Kappa
(x) and Kendall’s Coefficient of Concordance (W) were calculated. Cohen’s Kappa is a statistical
measure that represents the level of agreement between two raters assessing the same objects on a
nominal or ordinal scale, and has a value between -1 and 1, where 0 corresponds to a level of agreement
equivalent to chance and 1 represents perfect agreement. Kendall’s Coefficient of Concordance on the
other hand is a “measure of the agreement among several (m) quantitative or semi quantitative variables
that are assessing a set of n objects of interest” [17] and also has a value between -1 and 1, where 1
indicates perfect agreement and -1 indicates a negative association. In the case of this study, the variables
are the two observers and the objects observed are the animals being scored. The data is considered
separately for video and direct observation and for different observer combinations, as there were in total
three observers that scored the animals in pairs simultaneously.

The second reliability parameter which was tested for the three point locomotion score according to
Grimm & Lorenzini [13] is the intra-observer reliability, which is a statistical measure that refers to an
observer’s consistency in evaluating the same object(s) twice. The same statistical tests were performed
as for the inter-observer reliability.

To test the intra-observer reliability two observers independently performed locomotion scorings of
cows on video recordings and rescored the same video recordings one week later. Also, a locomotion
scoring performed by two observers by direct observation was then repeated by scoring the video
recordings from after the same milking session.
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2.5 Fortnightly locomotion score (FS) and Daily locomotion score (DS)

The locomotion score is performed fortnightly for all animals in this study as the reference for claw
health. The aforementioned pain reaction test was only preformed when cows were scored 2 for three
FS in a row (i. e. for 6 weeks) for reasons of feasibility due to the large number of animals that were
scored at a time. To find the exact lameness onset date of the animals which were found to be lame in
the FS, the daily video recordings of after each milking were watched and the animal was assigned a
score for every day until the day was found, when the animal moved soundly, i. e. scored 1. This daily
locomotion score (DS) enables a precise reconstruction of the development of the lameness from its
onset to its discovery. The time after the FS 3 was not further analysed, as the prediction of lameness
was the aim of the study and not the examination of the healing process.

Seeing as the ultimate aim of the study is to have a score per day per animal, at the beginning of the data
handling process all the remaining days between two FS all animals will be assigned a daily locomotion
score by interpolation on the basis of rules which have been previously defined. For instance, if an animal
has the same score for two FS running, the fourteen days between the two FS will be filled with the same
score. If an animal has score 1 and a score 2 at the following FS, the first seven days of the interval will
be filled with a score 1, and the next seven with a score 2. If an animal has a score 3 on one FS and a
score 1 on the next FS the days between the two FS will be divided into thirds and the scores assigned
accordingly.

3. RESULTS

3.1 Locomotion scoring and clinical examination of unsound animals

Between April 2017 and January 2018, n = 283 clinical examinations of lame or unsound animals were
performed. The claws of the animals which were scored 3 in the FS were examined and hoof trimming
was performed if necessary, whereas the animals which were scored 2 for six weeks in a row, i.e. three
FS in a row, were tested for a pain reaction with hoof pincers. In the case of a positive pain reaction, or
in the presence of any evident clinical findings, the animal’s score was then corrected to a score 3. The
animals whose pain reaction test resulted negative and did not present any clinical findings remained a
score 2. Figure 2 represents the results of these clinical examinations.

Score 3
All examined cases (Score 2 and 3)

e Chronic
Score 2 === Healing process
I:I Score 2:Pain {estneg === Subsequent lesion
|

. N.a
]

| Locomotion Score |——
Pain Test
Result
Follow Up

Figure 2:  Sankey diagram illustrating the number of animals with score 2 and 3 as a result of the fortnightly
locomotion scoring (FS), subsequent pain test and follow up.
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Of the n = 283 cases, n = 234 were a score 3 to start and thus presented with clinical findings. Of the n
= 49 remaining cases initially scored 2, 47 % (n = 23 cases) had a positive reaction to the pain test or
had clinical findings and were therefore corrected to a score 3. 53 % on the other hand, had neither
evident claw lesions nor reacted to the pain test with hoof pincers. These n = 26 cases correspond to n =
15 animals, as some of them were examined more than once in the above-mentioned period of time. The
chronological sequence of the FS for these animals was analysed both before and after the negative pain
test as illustrated in Figure 3. n = 4 animals developed a clinically apparent lameness after the first
negative pain reaction (e. g. cow 457), and n = 2 animals were in the process of healing from a previous
claw lesion (see cow 357). n = 3 animals were considered chronic, repeatedly presenting with scores 2
and 3, like cow number 499 in Figure 3. n = 5 animals’ gait incongruences could not be explained
through claw lesions as none were found after multiple examinations and pain tests. The locomotion
score timeline of these animals typically resembles the timeline of cow number 485 in Figure 3,
constantly switching between a score 1 and a score 2. One animal underwent the pain reaction test in
January, so not enough data is present to make a hypothesis with regards to the cause of recurring gait
or posture irregularities.

357 ar4
3 ..
2_
1 ..
423 457
3 ..
bt
8 2— /’—.
* /
1 ..
435 499
3 -

|

Mai Jun Jul Awg Sep Okt Hov Dez Mai Jun Jul Awg Sep Okt Hov Dez
Date

Figure 3: Locomotion score timelines for n = 6 chosen animals

3.2 Inter-observer reliability

The use of well-established locomotion scoring systems in previous projects proved problematic for
various reasons; the level of agreement between two observers (inter-observer) as well as the level of
agreement for one observer and multiple viewings of the same score (intra-observer) was not satisfactory
and generally not very high, an observation which corresponds to Schlageter-Tello et al.’s findings in
their review of manual locomotion scoring systems [7]. In particular the use of Sprecher et al.’s [9] five
point locomotion scoring system proved difficult with Simmental cows in our recent research, as they
do not consistently show lameness traits used in the system such as back arching when standing or
moving. For these reasons a new score was developed to use in the current project (see also paragraph
2.3) and the level of agreement between raters was analysed.
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In total n = 475 animals were scored by three different observers in pairs; the results show a slightly
higher percentage of overall agreement for the video observation (80.1 %) compared to direct
observation (77.9 %), although the percentage of agreement (PA) varies depending on the observer pairs
(see Table I). Kendall’s Concordance Coefficient is highest (W = 0.889) for observer 1 and 2 in the
direct observation and is considered “almost perfect” [ 18], whilst the lowest is between observer 1 and
observer 3 (W= 0.578) in the direct observation, where it is only “moderate”. The values calculated for
Cohen’s Kappa follow the same tendency as Kendall’s Concordance Coefficient, but with slightly lower

values (see Table I).

The results are graphically represented in Figure 4; in the bar plot there is no distinction between
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Figure 4: Bar plot showing the percentage of inter-observer agreement for different score combinations and
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Table 1: Percentage of agreement (PA) and inter-observer reliability (W and k) for three observers

Observer 1 & Observer 2

Observer 1 & Observer 3

All observers

PA video observation

78 % (n = 159)

84.7 % (n=72)

80.1 % (n = 231)

PA direct observation

85 % (n = 147)

67 % (n = 97)

77.9 % (n = 244)

W video observation 0.640 (n=159) 0.784 (n=172) 0.680 (n=231)
W direct observation 0.889 (n=147) 0.578 (n=97) 0.786 (n =244)
K video observation 0.354 (n=159) 0.635 (n=72) 0.423 (n=231)
K direct observation 0.772 (n=147) 0.221 (n=97) 0.606 (n=244)
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3.3 Intra-observer reliability

The results of the statistical tests carried out to measure the level of intra-observer agreement, listed in
Table 2, show a high percentage of agreement for the repeated viewing of the video recordings, and an
overall intra-observer reliability which at W = 0.768 can be considered “substantial” [18] and x = 0.6
which can be regarded as “moderate” [18]. The observers were not considered individually for these
tests.

Table2:  Percentage of agreement (PA) for two observers and multiple viewings and intra-observer reliability

(W and k)

Video observation

Direct obs./ video obs.

Overall

Percentage of agreement

90.3 % (n = 238)

72.4 % (n = 192)

82.3 % (n = 430)

Kendall’s W

0.856 (n = 238)

0.681 (n = 192)

0.768 (n = 430)

Cohen’s Kappa

0.77 (n = 238)

0.419 (n = 192)

0.600 (n = 430)

In Figure 5 the distribution of the scores in the different viewings is represented graphically in a jitter
plot. Each dot represents an animal (n = 430) and its position in the graph represents whether the scores
assigned to it in the two viewings were concordant or discordant. The black dots are the concordant
scores, i.e. the score on the first and the second viewing given by the same observer were the same. The
highest number of dots is to be found where the animal was a score 1 in both viewings, although this
also depends on the fact that score 1 had an overall higher frequency in the locomotion scoring sessions.
The highest number of discordant scores can be found at the score 1 with score 2 combinations.
Interestingly, more animals had a score difference (meaning the absolute value of the score at the first
viewing minus the score at the second viewing) of 2, than animals which were scored respectively a 2
or a 3 on the first viewing and a 3 or a 2 at the second (thus had a score difference of 1).
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Figure S: Jitter plot illustrating the combinations of scores for one observer and two different viewings of the
same group of animals. n (scored animals) = 430
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3.4 Daily locomotion score analysis

The animals which were scored 3 after directly at an FS or after a positive pain test were subsequently
scored in the daily video recordings from the days preceding the FS to find the day of onset of the
lameness.

Figure 6 illustrates the occurrence of different time lapses, from the last day in which the cow was scored
1 (DS1) in the daily locomotion score, to the first of the following days in which the same cow was
scored 3 (DS3), so the day of lameness onset. For reasons of comparison, the time lapse between the last
day in which the cow was scored 1 (DS1) to lameness discovery at the fortnightly locomotion score
(FS3) is displayed in the same plot. A total of n = 50 lameness cases was analysed to generate the graph
in Figure 6.; the pale grey density curve illustrates how in this study most lameness cases developed
during the time of 1 to 7 days, with a frequency peak at 3 and at 1 day(s). The dark grey density curve
shows how in contrast 10 to 15 days elapsed in most lameness cases between the animal being sound
and lameness discovery at the fortnightly locomotion score.
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Figure 6: Density curve and histogram illustrating the occurrence of different time lapses between 1 (pale grey):
the last day the animal presented as sound (DS 1) and lameness onset (DS 3), and 2 (dark grey): the time lapse
between the last day the animal presented as sound (DS 1) and the day the lameness was discovered at the
fortnightly locomotion score (FS 3)

In a next step the time difference between DS3 and FS3 was calculated, in order to verify whether a
fortnightly locomotion score such as the one carried out in this study is frequent enough to detect lame
animals early. Figure 7 displays frequency and density of the time lapses in which the animals were
lame for before being discovered. The highest frequency was encountered at 0 and 2 days, as well as at
10 and 11 days. As the data was not normally distributed the median was calculated and resulted in Mdn
= 3 days, meaning that approximately half of the lameness cases were discovered within 3 days of the
onset of lameness.
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Figure 7: Histogram and density curve of the occurrence of the difference in days between the actual onset
of lameness and lameness discovery at fortnightly locomotion score.

4. DISCUSSION

4.1 Locomotion score reliability and study limitations

The aim of including a clinical examination of lame animals after the locomotion score at the fortnightly
farm visits is to improve the accuracy of the score. Due to time limitations it is not possible to examine
the claws of all the animals in the herd after every locomotion score, meaning that the clinical
examinations are restricted to animals that were considered lame in the first place or were a score 2 six
weeks in a row. Therefore it is not possible to confirm the lack of clinical findings in animals considered
sound and scored 1. This only limits the strength of the locomotion score to a certain extent, as animals
that are actually lame and are erroneously scored 1 in a fortnightly score are expected to stand out at a
later locomotion score when the lameness progresses; in this case the lameness onset is found by means
of a daily locomotion score and the previous supposed “sound” animal’s score is changed if necessary.

On the other hand, lameness cases which are examined without any clinical findings aren’t
retrospectively changed to a score 1, as some claw diseases, such as laminitis, can be extremely painful
for the animal but produce no immediate lesions to the horn which would be visible to the naked eye.

One of the greatest difficulties in the process of locomotion scoring on video recordings is the amount
of subjectivity involved in judging a cow’s gait and posture. There are many influencing factors for
video locomotion scoring including lighting conditions, which are especially difficult in the winter, and
overcrowding of the area where cows are scored, which makes it difficult to see each animal individually.
The way the animals exit the milking parlour differs on each farm; on one farm the cows exit in single
file and walk on an even surface past the camera, on others the cows crowd the exit of the milking
parlour, making it difficult to judge gait and posture.
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The overall percentage of agreement (PA) illustrated in Figure 4 and Table 1, show an almost equal
level of agreement between observers for the video observation (PA = 80.1 %) and for the direct
observation (PA =77.9 %).

A different situation presents itself when Kendall’s Coefficient of Concordance () is calculated; in this
case the scoring by direct observation has a higher level of agreement between observers (W = 0.786)
than the video observation (W = 0.680). Cohen’s Kappa (x) was also calculated to measure the level of
inter-observer and intra-observer reliability; this statistical test in particular was chosen for reasons of
comparability. All other manual locomotion scoring systems listed in Schlageter Tello’s review [7] are
compared for inter- and intra-observer agreement using Cohen’s Kappa and the percentage of agreement.

Whilst the PA only considers whether the scores given by the two observers have the same value,
Kendall’s 7 and Cohen’s Kappa also take into consideration how far apart the discordant scores are; if
observer 1 considers an animal to be lame (score 3) and observer 2 considers an animal to be completely
sound (score 1), this influences the level of inter-observer reliability more than if the scores are only one
rank apart.

Both I and k measure the level of agreement between multiple observers rating the same objects or one
observer reassessing the same objects in a separate viewing, and they both have values between —1 and
+1. However, these two measures aren’t directly comparable. Cohen’s Kappa corrects the value for
chance agreement, so that the value of can never be 1. In the case of this study, ordinal values with a
ranking of 1 to 3 were used, therefore the possibility of chance agreement is very high, which increases
the correction for chance agreement, thus decreasing the possibility of reaching higher values of x in
comparison to scores with more ranks. Cohen’s Kappa was calculated using squared weighting in order
to take into account the difference in ranking between scores and not just the score concordance or
discordance. The lower « value for the inter-rater reliability for the video observation can be explained
by the fact that the “score 1 and score 3” combination (see Figure 4) is at 3.5 % the third most frequent
score combination, and due to the squared weighting, this combination of scores particularly influences
the outcome of the test. Although the percentage for this score combination is almost the same for the
direct observation (at 3.3 %), in this case the “score 2 and score 2” combination was more frequent at
10.7 %, balancing the effect of the more heavily weighted “score 1 and score 3” combination and
increasing x’s value.

The video scoring method is used nonetheless in this project, as previous experience and on-farm trials
before the start of the project indicated that the presence of an observer standing at the milking parlour
exit evidently affected the animals’ behaviour.

4.2 Importance of regular locomotion scoring

The fluctuation of the locomotion scores in the course of this study (as illustrated in the timelines in
Figure 3) demonstrates the need for regular locomotion scoring; one score every few months before or
after claw trimming is not enough to capture most lameness bouts early enough, which can develop as
quickly as illustrated in the density curves in Figure 6. To avoid chronic cases of lameness and not only
economic loss but also concomitant severe pain for the cow it is crucial to detect lame cows in the early
stages of the disease. According to the results of the data analysis in this study the chances of discovering
lame animals soon after the onset of lameness are high if locomotion scoring takes place every 10 to 14
days; seeing as most analysed cases of lameness took between 1 and 9 days to develop (see Figure 6).
It is especially noticeable in Figure 7 how in 16 cases there were 0 days difference between lameness
onset and lameness discovery. This high frequency is a consequence of the combination of the
locomotion score and the pain test. Most of the 0 day differences result from cases where animals
presented with a score 2 in the DS for every day preceding the FS and originally also at the day of the
FS itself, but were then corrected to a score 3 as a consequence of the positive pain test. These cases are
especially relevant as they would not have been discovered if the locomotion score were not combined
with a pain test. The closer examination of animals which repeatedly present with a score 2 offers an
insight into the highly variable pattern of lameness development in the individual.
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5. CONCLUSION

5.1 Automatic lameness detection

The conditions in which on-farm locomotion scoring takes place are often not ideal. The animals haven’t
always got a straight, even surface where they walk past the farmer allowing for accurate scoring. Also,
time for locomotion scoring of the whole herd and animal observation isn’t always available and most
importantly not as often as suggested in the previous paragraph.

These issues highlight the need for automatic lameness detection on farms, which would shorten the
crucial time lapse between lameness onset and recognition.

The three point locomotion score used in this study was developed with the intention of using it as a
reference system for a predictive algorithm, meaning the algorithm would be able to distinguish between
a severely lame animal which immediately needs treatment (score 3) and an animal which currently
presents the conditions which speak for the development of a case of lameness and will become acute if
not treated soon (score 2).

The claw health data for the months of September through to January have been collected but still not
analysed, so many more lameness cases will be analysed in the future and eventually compared to
automatically collected behaviour data in order to examine the correlations between the relevant
parameters and the development of claw diseases.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die menschliche Arbeitskraft zdhlt zu den wichtigsten Produktionsfaktoren landwirtschaftlicher
Betriebe, dabei zéhlt besonders die Melkarbeit zu den arbeitsintensivsten Tatigkeiten. In diesem
Zusammenhang wurde am Beispiel des Arbeitsfeldes Melkarbeiten untersucht, wie sich steigende
Automatisierungsgrade auf die tdgliche Arbeit der Landwirte auswirken kann. Dazu wurden drei
verschiedene Melksysteme hinsichtlich der Arbeitszeitanspriiche und Arbeitsformen untersucht. Die zu
vergleichenden Systeme sollen verschiedene Stufen der Automatisierung wiederspiegeln, daher wird ein
,manueller Melkstand“, ein ,halbautomatischer Melkstand*“ und ein ,,automatisches Melksystem*
unterschieden. Zur Berechnung der Arbeitszeitanspriiche wurde der Melkprozess in Arbeitsteilschritte
untergliedert, die jeweils einer der Kategorien korperliche, sensomotorische und geistige Arbeit
zugeordnet wurden. AnschlieBend wurden aus Literaturangaben die Arbeitszeitanspriiche fiir jeden
Arbeitsteilschritt ermittelt und fiir die jeweilige Kategorie aufsummiert. In der anschlieBenden
Vergleichsanalyse zeigte sich, dass mit steigendem Automatisierungsgrad der Gesamtarbeitszeiteinsatz
fiir das Melken sowie die Arbeitsform der korperlichen Arbeit deutlich reduziert werden konnen. Die
rein geistige Arbeit nimmt vor allem beim Automatischen Melksystem (AMS) einen groBen Teil der
Arbeitszeit in Anspruch. Fiir eine genauere Untersuchung sollten jedoch die Kategorien sensomotorische
und geistige Arbeit noch stirker differenziert werden. Eine Untersuchung fiir die Arbeitsfelder Fiittern
und Entmistung wird derzeit durchgefiihrt.

1. EINLEITUNG

Die menschliche Arbeit zéhlt neben Kapital und Boden zu den wichtigsten Produktionsfaktoren auf
landwirtschaftlichen Betrieben. Da in Deutschland nicht nur die Zahl der landwirtschaftlichen Betriebe,
sondern auch die Anzahl der Familien- und Fremdarbeitskrifte auf landwirtschaftlichen Betrieben
riickldufig ist, jedoch die GroBe der Tierbestinde je Betrieb immer weiter zunimmt, wird menschliche
Arbeitskraft immer knapper [11]. Durch Rationalisierung und Mechanisierung von Routinearbeiten wird
eine Erhohung des Arbeitsoutputs der menschlichen Leistung erreicht. Daraus folgt, dass es bei der
Automatisierung von Routinearbeiten in der Milchviehhaltung, wie beim Melken zu einer Verdichtung
von Entscheidungen durch den Menschen kommt [8].

In der der konventionellen Milchviehhaltung zdhlt das Melken zu den arbeitsintensivsten Téatigkeiten
(Abbildung 1) [7]. Auch deshalb investieren immer mehr Betriebe in ein Automatisches Melksystem
(AMS). Als Hauptgriinde dafiir werden Arbeitszeiteinsparungen und flexiblere Arbeitszeiten genannt

[4].

Die dabei entstehende Arbeitsbelastung hdngt von den jeweiligen Haltungsverfahren sowie Art und
Automatisierungsgrad der verwendeten Melktechnik ab [6]. Fiir die Arbeitswissenschaft ist jedoch nicht
nur die Rationalisierung der Arbeit, sondern auch die Verbesserung und Analyse der
Arbeitsbedingungen von Bedeutung [1].

Ziel dieser Arbeit ist es zu zeigen, wie sich die Automatisierung der Melkarbeit auf die Arbeitszeit und
die Arbeitsformen der Melkarbeit auswirkt. Dazu werden auf drei fiktiven Modellbetieben mit
unterschiedlichen Automatisierungsgraden die Arbeitszeitanpriiche der einzelnen Teilarbeitsschritte
beim Melken betrachtet und miteinander verglichen.
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AnschlieBend wird diskutiert in wie weit sich diese Entwicklung fortsetzt und auf andere Arbeitsbereiche
der Milchviehhaltung iibertragbar ist.

Misten/
Einstreuen
4%

Abbildung 1: Relative Anteile der einzelnen Arbeitsfelder in einem Laufstall mit Ganzjahressilagefiitterung und
8000kg Milchleistung bei 60 Kiihen nach [7]

2. MATERIAL UND METHODE

2.1 Festlegung der Modellsysteme

Die drei zu vergleichenden Systeme sollen verschiedene Stufen der Automatisierung wiederspiegeln,
daher wird ein ,,manueller Melkstand®, ein ,,halbautomatischer Melkstand* und ein ,,automatisches
Melksystem* unterschieden. Fiir den arbeitswirtschaftlichen Vergleich zwischen den Beispielbetrieben
soll auf Literaturdaten zuriickgegriffen werden. Die Auswahl der Dimensionierung und Techniken ist
vor allem auf die zugrundeliegenden Daten zuriickzufiihren. Dabei sollen alle drei Varianten fiir eine
Betriebsgrofie von 120 Milchkiihen geeignet sein und in der Praxis zum Einsatz kommen. Fiir die
manuelle und halbautomatisierte Variante wird daher jeweils ein Fischgritenmelkstand mit 2x6
Melkpliatzen angenommen. Fiir groBere Melkstidnde stehen nur Daten fiir Melkstinde mit Melkhilfen
(z. B. Anriistautomatik, automatische Abnahme etc.) zu Verfiigung, sie wurden daher nicht
berticksichtigt, da dadurch der spétere Vergleich mit dem rein manuellen System verzerrt werden wiirde.
Als Automatisches Melksystem wurde ein AMS mit zwei Melkboxen und freiem Kuhverkehr gewahlt.
Die drei unterschiedlichen Melksysteme sind in 7abelle 1 zusammengefast dargestellt.

Tabelle 1: Ausstattung der Beispielbetriebe

System Manuell Halbautomatische Automatisch
Spezifikationen | Fischgriatenmelkstand Fischgriatenmelkstand Automatisches
2x6 Melkplatze 2x6 Melkplatze Melksystem
Ohne Melkhilfen Mit Vorstimulation Freier Kuhverkehr
Ohne Schnellaustrieb Mit Abnahmeautomatik Zwei Melkboxen
Ohne Schnellaustrieb
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2.2 Datengrundlage und Berechnungen

Die Melkarbeiten werden zum besseren Vergleich in Teilschritte untergliedert. Da sich die Teilschritte
fiir das manuelle und halbautomatische System (7abelle 2) grundlegend von den Teilschritten des AMS
unterscheiden, werden bei diesem System andere Arbeitsteilschritte angewendet (7abelle 3). Durch den
Vergleich von Wegfall oder Anderung der Teilschritte werden Anderungen im Arbeitsablauf durch die
Automatisierung sichtbar. Auflerdem werden die Arbeitsschritte, so weit moglich, den Kategorien
korperlicher, sensomotorischer und geistiger Arbeit zugeordnet. So konnen anschlieBend die Anteile der
Arbeitsformen in den unterschiedlichen Melksystemen verglichen werden.

Da nicht fiir alle Systeme Werte fiir den Gesamtarbeitszeitbedarf bzw. die Arbeitsschritte vorhanden
sind, miissen diese berechnet werden. Dies erfolgt mit einem Tabellenkalkulationsprogramm (Microsoft
Excel 2016). Die Gesamtarbeitszeiten in den verschiedenen Systemen werden teilweise mit ART-
Arbeitsvoranschlag 2016 (Version 1.5.2) kalkuliert. Weiterhin wird zur Berechnung auf die KTBL
Betriebsdatensammlung 14/15 sowie auf Daten aus Publikationen zuriickgegriffen.

Die berechneten Arbeitszeitanspriiche werden anschliefend in AKmin je Kuh und Tag umgerechnet.
Der Vergleich zwischen den jeweiligen Melksystemen erfolgt anhand der summierten
Arbeitszeitanspriiche fiir die jeweilige Kategorie.

Tabelle 2: Arbeitsteilschritte und Arbeitszeitanspriiche der Melksysteme manuell und halbautomatisch [6, 9]

Arbeitsschritt Arbeitsform AKmin / Kuh und Tag
manuell halbautomatisch

Kiihe einlassen korperlich 0,20 0,20
?\lfl(t)?‘lrrnve(ilizflr,e;{tzﬁligung, Stimulation) sensomotorisch 0,53 0,18
Melkzeug ansetzen korperlich 0,20 0,17
Melkzeug ausrichten korperlich 0,03 -
Nachmelken korperlich 0,20 -
Melkzeug abnehmen korperlich 0,08 -
Euterkontrolle/Dippen sensomotorisch 0,06 0,06
Kiihe auslassen korperlich 0,15 0,15
Gehen im Melkstand korperlich 0,21 0,10

Tabelle 3: Arbeitsteilschritte und Arbeitszeitanspriiche fiir das AMS [3]

Arbeitsteilschritt Arbeitsform AKmin / Tag
Melken vorbereiten korperlich 3
Melken korperlich 23
Tierkontrolle sensomotorisch 19
EDV Aufgaben geistig 37
Reinigung Melkbox korperlich 26
Neue Tiere anlernen geistig 6
Fehlerbeseitigung je Tag geistig 15
Milchtank/Puffertank reinigen korperlich 8
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Fiir das AMS wird die Gesamtarbeitszeit in AKmin je Kuh und Tag fiir 2 Melkboxen aus der KTBL
Betriebsdatensammlung 2014/2015 [2] entnommen. Die Einteilung der Teilarbeitsschritte (Tabelle 3)
erfolgt nach [3]. Da die Daten fiir die Teilarbeitsschritte in AKmin je Tag vorliegen, miissen diese
mithilfe der angegeben HerdengroBle in AKmin je Kuh und Tag umgerechnet werden. Eine direkte
Ubertragung der Arbeitszeit der Teilarbeitsschritte auf die gewihlte HerdengroBe ist nicht moglich,
daher muss die benétigte Zeit fiir die Teilarbeitsschritte berechnet werden. Dazu werden die
Teilarbeitsschritte ins Verhéltnis zur Gesamtarbeit gesetzt. Anschlieend wird aus diesem Verhéltnis
und dem, von [3] angegeben Gesamtzeitbedarf fiir das Melken mit AMS die Arbeitszeit der
Teilarbeitsschritte berechnet.

3. ERGEBNISSE

Der Gesamtarbeitszeitbedarf des manuellen Melkstands liegt bei 3,96 AKmin je Kuh und Tag bzw.
18,76 AKh je Kuh und Jahr. Dabei entfallen 1,68 Akmin je Kuh und Tag auf die Routinearbeiten des
Melkens. Besonders viel Zeit nimmt mit fast einer Minute je Kuh und Tag die Eutervorbereitung mit
Vormelken, Reinigung des Euters und Stimulation ein. Der verbleibende Anteil von 2,01 Akmin je Kuh
und Tag entféllt auf sonstige Nebentitigkeiten, wie Reinigungsarbeiten, Wartezeiten etc., die zu den
korperlichen Arbeiten gerechnet werden. Insgesamt betragt die Arbeitszeit fiir kdrperliche Arbeiten 3,08
Akmin je Kuh und Tag und fiir sensomotorische Arbeiten 0,61 Akmin je Kuh und Tag. Rein geistige
Tétigkeiten fallen in diesem System nicht an.

Im halbautomatischen Melkstand verringert sich der Gesamtarbeitszeitbedarf auf 2,81 AKmin je Kuh
und Tag bzw. 14,28 AKh je Kuh und Jahr. Durch den Einsatz der Melkhilfen verringert sich vor allem
die Routinearbeitszeit. Sie betrdgt im halbautomatischen Melkstand nur noch 0,86 Akmin je Kuh und
Tag. Die Arbeitsteilschritte ,,Melkzeug ausrichten, ,,Nachmelken* und ,,Melkzeug abnehmen* werden
komplett von der Melktechnik iibernommen. Einsparungen ergeben sich auch beim ,,Euter vorbereiten*
durch den Wegfall der hindischen Stimulation des Euters. Auch hier wird die restliche Arbeitszeit den
sonstigen Nebentétigkeiten zugeschrieben. Insgesamt bewirkt die Teilautomatisierung eine
Verringerung der korperlichen Arbeit auf 2,57 Akmin je Kuh und Tag und der sensomotorischen Arbeit
auf 0,24 Akmin je Kuh und Tag im Vergleich zum manuellen System.

Der Gesamtarbeitszeitbedarf des AMS ist mit 1,77 AKmin je Kuh und Tag bzw. 9,00 AKh je Kuh und
Jahr im Vergleich zum manuellen am geringsten. Sdmtliche Routinearbeiten, die im Melkstand anfallen,
werden vom AMS iibernommen, der Landwirt iibernimmt grof3teils Steuerungs- und Kontrollaufgaben.
Die Melkarbeiten selbst beschrinken sich auf das Nachtreiben von {iiberfilligen Kiihen. Dadurch
tibernimmt im Vergleich zu den beiden anderen Melksystemen die rein geistige Arbeit eine wichtige
Rolle mit 0,74 Akmin je Kuh und Tag. Die rein korperlichen Arbeiten werden auf 0,77 Akmin je Tier
und Tag reduziert, der Arbeitszeitanspruch von sensomotorischen Téatigkeiten bleibt mit 0,24 Akmin im
Vergleich zum halbautomatischen System unverindert.

Der Vergleich der drei Melksysteme beziiglich der Arbeitsform zeigt deutliche Unterschiede zwischen
den jeweiligen Systemen (4bbildung 2). Wihrend im Melkstand keine reine geistige Arbeit anfillt, zeigt
diese im AMS den zweit groBBten Arbeitskraftanspruch und somit einen nahezu gleich groen Anteil wie
die korperliche Arbeit. Der Grund dafiir ist vor allem im erhohten Aufwand fiir EDV-Aufgaben und
Tierkontrolle zu suchen. Die Arbeitszeitanspriiche fiir sensomotorische Arbeiten sind im
halbautomatischen Melkstand und AMS gleich.
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Akmin je Kuh und Tag
[ 3]

Manuell Halbautomatisch Automatisch

m korperlich wsensomotorisch ™ geistig

Abbildung2:  Vergleich der verschiedenen Melksysteme nach Arbeitszeitanspruch und Arbeitsform

4. DISKUSSION

4.1 Reduzierung und Verlagerung der Arbeitszeit

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen deutlich eine Reduzierung des Gesamtarbeitszeitanspruchs der
Melkarbeit mit steigendem Automatisierungsgrad. Durch den Einsatz der Melkhilfen im
halbautomatischen Melkstand entfallen die Arbeitsteilschritte ,,Melkzeug ausrichten®, ,,Nachmelken*
und ,,Melkzeug abnehmen* da sie komplett von der Melktechnik iibernommen werden. Einsparungen
ergeben sich auch beim aufwendigen ,,Euter vorbereiten* durch den Wegfall der hindischen Stimulation
des Euters. Diese Anderungen bewirken eine Verringerung des Anteils der korperlichen Arbeit im
halbautomatischen Melkstand im Vergleich zum manuellen Melkstand. Interessant ist, dass der Anteil
der sensomotorischen Arbeit mit steigendem Automatisierungsgrad ebenfalls abnimmt. Dies fithrt beim
halbautomatischen System sogar dazu, dass der relative Anteil korperliche Arbeit zunimmt. Im
Vergleich mit dem AMS édndert sich der Arbeitszeitanspruch fiir sensomotorische Arbeiten kaum. Im
Vergleich nimmt der Arbeitszeitanspruch des AMS zum manuellen um 52 % ab und im Vergleich zum
halbautomatischen Melkstand um 37 % ab. Diese Ergebnisse decken sich mit Literaturangaben.
Samtliche Routinearbeiten, die im Melkstand anfallen, werden vom AMS tibernommen, der Landwirt
iibernimmt grofteils Steuerungs- und Kontrollaufgaben. Die Melkarbeiten selbst beschrianken sich auf
das Nachtreiben von iiberfilligen Kiihen. Es ist festzustellen, dass beim AMS ein Grof3teil der
korperlichen Arbeiten durch die Technik iibernommen wird, im Gegenzug fordern die rein geistigen
Arbeiten nahezu den gleichen Arbeitszeitanspruch wie die korperlichen Tétigkeiten. Der Grund dafiir
ist vor allem im erhéhten Aufwand fiir EDV-Aufgaben und Tierkontrolle zu suchen.

4.2 Genauere Unterscheidung der Arbeitsformen

Die hiufigste Form der Untergliederung menschlicher Arbeit ist die Einteilung in geistige und
korperliche Arbeit. Dabei wird davon ausgegangen, dass einer der beiden Aspekte dominiert, da die
Reinformen, nur geistige Arbeit (ohne Sprechen, Schreiben etc.) bzw. korperliche Arbeit ohne
elementare geistige Anforderungen (beibehalten der Aufgabenstellung), in der Realitdt nicht moglich
sind. Oft werden daher verschiedene Mischformen unterschieden [1, 5]. Als korperliche Arbeit wird die
vorwiegende Muskelarbeit bezeichnet. Geistige Arbeit wird durch ein Zusammenspiel zwischen
Sinnesorganen, zentralem Nervensystem und Gedéichtnis erbracht, wobei in erster Linie Informationen
verarbeitet werden [10].
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In der vorliegenden Arbeit wurden zum Vergleich der Arbeitsformen die einzelnen Arbeitsschritte in die
drei Kategorien korperliche, sensomotorische und geistige Arbeit eingeteilt. Diese Einteilung ermoglicht
einen einfachen Vergleich der Arbeitszeitanspriiche zwischen den einzelnen Arbeitsformen. Jedoch
sollten besonders die Kategorien sensomotorische Arbeit und geistige Arbeit flir weitere
Untersuchungen stdrker differenziert werden, um die vielfdltigen Mischformen aus korperlicher und
geistiger Arbeit abzubilden.

In diesem Zusammenhang konnte sich die von [5] beschriebene Unterscheidung in sensorische Arbeit
(Informationsaufnahme), diskriminatorische Arbeit (Erkennen, Identifizieren), kombinatorische Arbeit
(Entscheiden), kreative Arbeit (Erzeugung neuer Handlungsmdglichkeiten) und signalisatorisch-
motorische (Informationsabgabe) als sinnvoll erweisen. Unabhéngig davon welche Einteilung gewihlt
wird, sollte diese auf das Forschungsziel abgestimmt sein, um eine sinnvolle Gruppierung der
Arbeitsteilschritte zu ermoglichen.

4.3 Anwendung auf andere Arbeitsfelder

Da die Arbeitsfelder eines Milchviehbetriebs nicht nur auf das Melken reduziert werden kénnen, sollte
diese Untersuchung auch fiir andere Arbeitsfelder wie Fiittern und Entmisten durchgefiihrt werden. Auch
in diesen Arbeitsfeldern steigt der Automatisierungsgrad, es ist daher zu erwarten, dass sich dhnlich wie
beim Melken, fiir den Landwirt die Arbeitszeitanspriiche der korperlichen Arbeiten zu geistigen
Arbeiten verschieben. Dabei gilt es auch zu diskutieren in wieweit der Landwirt zukiinftig bei der
steigenden Verdichtung an Entscheidungen unterstiitzt werden muss und unterstiitzt werden kann. Dies
ist besonders hinsichtlich der damit verbundenen Datensammlung und Speicherung ein wichtiger Punkt.

Diese Untersuchung wird bereits im Rahmen einer Bachelorarbeit am Lehrstuhl flir Agrarsystemtechnik
der Technischen Universitit Miinchen durchgefiihrt.
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Perceived Quality als Leitbild in der Entwicklung von
Operatorsystemen

Susanne Frohriep
Grammer AG, Kiimmersbruck, Deutschland

ZUSAMMENFASSUNG

Die Grammer AG als Hersteller von Nutzfahrzeugsitzen bedient einen globalen Markt mit
Nutzergruppen stark unterschiedlicher Anforderungen. Fiir die bediirfnis- und funktionsbasierte
Sitzentwicklung sind die Bereiche Ergonomie und Komfort entscheidend, die intern und mit unserem
Forschungspartnernetzwerk bearbeitet werden. Die Produktentwicklung lduft gemdl dem Konzept
,perceived quality, unter dem die Interaktion der Nutzer mit den Produkten untersucht, bewertet und
optimiert wird. Die Basis bildet dabei der Mensch mit seinen Eigenschaften und Féhigkeiten. In der
Auslegung auf die jeweiligen Anwendungsfille und Nutzer wird die Interaktion mit dem gesamten
Operatorsystem gefordert und die Fahr- und Arbeitsaufgabe erleichtert. Die Erkenntnisse aus
ergonomischen Studien flieBen in die Entwicklung von neuen Produkten ein.

1. EINLEITUNG

Der Begriff perceived quality / wahrgenommene Qualitdt bezieht sich auf die Bewertung des Produktes
durch die Nutzer und wird definiert als ,,eine positive Interaktion zwischen Nutzer und Produkt in allen
relevanten Nutzungsféllen.“ Positive Interaktion wird seit diesem Jahrhundert mit den Begriffen Flow
und seamless beschrieben, die eine Aktivitit beschreiben, die durch Miihelosigkeit und
Unterbrechungsarmut gekennzeichnet ist, wodurch Konzentration aufrechterhalten werden kann und die
Arbeitsausfithrung ermiidungsarm angelegt ist. Das Operatorsystem besteht aus der Gesamtheit der
Nutzfahrzeugumgebung, dem Sitz, der den Operator positioniert, stiitzt und Komfort bietet, den
Stellteilen, die die Betdtigung des Fahrzeugs und seiner Zubehorteile ermdglicht, und den weiteren
Komponenten in der unmittelbaren Umgebung. Die Relevanz der perceived quality als Leitbild in der
Entwicklung von Operatorsystemen besteht darin, Nutzergruppen beziiglich ihrer korperlichen
Interaktion mit dem Produkt und ihrem Bewertungsspektrum hinlédnglich genau zu kennen, um diese
positive Interaktion zu gewéhrleisten.

2. GRUNDLAGEN UND METHODEN

2.1 Erfassung und Bewertung der Interaktion zwischen Mensch und Produkt:
Der Komfort

Menschen interagieren mit Produkten, verarbeiten ihre dazugehdrigen Sinneseindriicke und bilden sich
eine Meinung. Diese ganzheitliche Bewertung erfolgt spontan, ohne hohen Aufwand, und in der Regel
mit niedriger Differenzierung der Einzelkomponenten, aus denen sich die Bewertung zusammensetzt.
Wenn eine dieser Einzelkomponenten zur Aufmerksamkeit des Nutzers gelangt, wird diese die
Komfortbewertung dominieren. Dieses kann in die positive oder in die negative Richtung erfolgen. Im
negativen Fall tritt der ,begrenzende Komfortfaktor auf, der besagt, dass der ganzheitliche
Komforteindruck nicht besser sein kann als sein schwéchstes Glied. Der positive Fall kann ,,Wow-
Faktor genannt werden, er tritt bei einem Produkt auf, das die Erwartung des Nutzers tibertrifft [1].

Um die Interaktion zwischen Mensch und Produkt erfassen und bewerten zu kdnnen, erfolgt eine
Trennung in die Parameter, die in die Meinungsbildung einflieBen. Diese unterscheiden sich nach den
moglichen Interaktionsarten mit dem jeweiligen Produkt. Wenn das Produkt in der Nutzung sichtbar,
fiihlbar und horbar ist, sind visuelle, haptische und akustische Bewertungen zu untersuchen. Nimmt das
Produkt Last auf und/oder positioniert die Nutzer, sind die Interaktionsparameter Druck, Koérperhaltung
und Thermophysiologie zu betrachten. Erfolgt die Nutzung in dynamischer Umgebung sind
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Biomechanik und Vibration zu beriicksichtigen. Die Bewertung erfolgt durch die Skalierung der
Parameter beziiglich ihrer wahrgenommenen Qualitét.

2.2 Grammer Ergo-Innovationslabor

Das Ergo-Innovationslabor stellt Verfahren und Werkzeuge bereit, um die wahrgenommene Qualitét
eines Produktes zu bestimmen. Die zu bewertenden Interaktionsparameter bestimmen die
physiologischen und/oder kognitiven Kriterien des Versuchspersonenkollektivs, beispielsweise
Korperldngen fiir Bewertung der Erreichbarkeit, Korpermalle, Korpermasse und Proportionen fiir
Druckverteilung, langjéhrige professionelle Fahrerfahrung fiir die Bewertung von Bedienkonzepten.
Daraus ergibt sich weiterhin, ob eine bildliche Darstellungen des Produktes, ein Tool oder ein physischer
Prototyp benétigt werden.

2.3 Kinematisches Innovationstool KIT

Die Verwendung von Tools ermoglicht die Beurteilung unterschiedlicher Komfortparameter, ohne dass
ein jeweils spezifischer Prototyp aufgebaut werden muss. Im Ergo-Innovationslabor steht das
Kinematische Innovationstool (KIT) zur Verfiigung, mit dem Konturen und Kinematik von Sitzen
untersucht werden. Die Bewegungen, die Sitznutzer durchfiihren, hingen von ihren Aktivitdten und ihrer
Umgebung ab. Zum Beispiel haben Beifahrer oder Passagiere wesentlich mehr Bewegungsfreiheit als
Fahrer oder Maschinenfiihrer, die vielfache Anbindungen an Stellteile nutzen miissen, um die
Fahraufgabe und Maschinenkontrolle auszuiiben. Diese Bewegungen sollten durch die Kinematik des
Sitzes unterstiitzt werden, und unterschiedliche Funktionen kdnnen unterschiedliche Anforderungen an
diese bedingen. Das Kinematische Innovationstool ermdglicht es, Sitzkinematik mit Versuchspersonen
zu untersuchen, die Bewegungen des Sitzes unmittelbar erfahrbar und somit bewertbar zu machen.

Abbildung 1: und Abbildung 2: Kinematisches Innovationstool KIT

KIT besteht aus einer Triagerstruktur mit Lamellen, bei denen sowohl die Mittel- als auch die
AuBlenkontur (Schiisselung) variabel ist. Die Verdnderung des Lehnendrehpunktes und gekoppelte
Bewegungen von Sitzelementen gehdren zu den Funktionen von KIT. Dadurch ist es moglich, die
Konturierung der Stiitzflache frei zu wihlen, um dann die optimale Kinematik fiir eine Applikation zu
ermitteln.
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3. MENSCH - PRODUKT - INTERAKTION

3.1 Den Menschen verstehen: Nutzerforschung

Die Produktnutzer sollten in ihrer Variabilitit die Auslegung fiir ein konkretes Produkt bestimmen,
damit moglichst erfolgreiche Interaktionen gewéhrleistet sind. Zur Nutzerforschung gehdren sowohl die
Erfassung von Interaktionen mit bestehenden Produkten wie auch die Bewertung von Innovationen. Um
festzustellen, wie gut Sitze in Nutzfahrzeugen und ihre Einstellmoglichkeiten verstanden und genutzt
werden, wurde eine Online-Befragung von Nutzern und Nutzerinnen durchgefiihrt [2]. Insgesamt
nahmen 249 Personen die Moglichkeit wahr, sich zu ihren Erfahrungen zu duflern, davon waren
234 Miénner und 15 Frauen. Die abgedeckte Altersspanne lag zwischen 15 und 70 Jahren, die
Fahrerfahrung zwischen einem und 51 Jahren, durchschnittlich bei 11.8 Jahren. Die genutzten Fahrzeuge
waren Traktoren (65,9 %), Lkw, Bulldozer, Gabelstapler, Bagger, Kran, Méhdrescher (14,9 %) und
andere, Mehrfachnennungen waren mdglich (sieche Abbildung 3). Die Bewertung fiir
Benutzerfreundlichkeit lag durchschnittlich im guten Bereich. Es entfielen die meisten Stimmen auf
,hoch“und ,,sehr hoch* und lediglich 5 % aller Urteile auf ,,niedrig* und ,,sehr niedrig*.

250

200

150

100 -
H Anzahl

50 - M Prozent

Abbildung 3:  Studie zur Einstellung von Nutzfahrzeugsitzen, Teilnehmer nach Fahrzeugen

Um die Grundlage dieser Bewertung zu verstehen, wurden Fragen zu der Einstellung von
Nutzfahrzeugsitzen gestellt, in denen durch die Teilnehmer Angaben zur Verstindlichkeit und
Funktionalitit der Bedienung gemacht wurden. Um die Situationen, in denen Sitze eingestellt werden,
besser einschétzen zu konnen, wurden die Personen, die angegeben hatten, ihre Sitzeinstellungen zu
verdndern, zu den Gelegenheiten befragt, bei denen sie dieses tun. Die Anteile der Stichprobe, die aus
diversen Griinden Sitzeinstellungen vornehmen, konnten somit quantifiziert werden.

Aus diesen Statistiken ergibt sich zwar eine hohe Zufriedenheit professioneller Nutzer mit den
Funktionen und Einstellmdglichkeiten der verfiigbaren Sitze, aber es zeigt sich auch ein
Entwicklungspotential fiir Funktionalitit. Ein nennenswerter Anteil der Nutzer wiirde noch
Unterstiitzung beim Finden der richtigen Einstellung benotigen oder versteht nicht alle Funktionen. Dazu
passt, dass gut die Hélfte der Befragten gerne Hinweise dazu hitte, wie man den Sitz gut einstellt.

3.2 Das Produkt verstehen: Feder-Diampfersysteme

Die Kenntnis des Produkts in allen Details ist notwendig, um Optimierungsparameter fiir die Produkt-
Nutzer-Interaktion festlegen zu konnen. In modernen Fahrersitzen werden Feder-Dampfer-Systeme
verwendet, um Stofle abzufedern und Vibrationen zu ddmpfen. Der Isolationsbereich dieser Systeme ist
infolge der vorhandenen Reibung im Fithrungsmechanismus von der Amplitude der Anregung und bei
mechanisch gefederten Sitzen zusétzlich von der statischen Belastung der Federung abhingig. Die
Eigenfrequenzen der Sitze werden durch die Art der verwendeten Federelemente beeinflusst, ihr
Isolationsbereich liegt oberhalb ihrer Eigenfrequenzen. Die Kenntnis der in der Regel nichtlinearen
Feder- und Dampfercharakteristik sowie der Einfliisse von Reibung und Spiel im Fithrungsmechanismus
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sind relevant, um Sitze fiir ihre jeweiligen Anwendungen optimal auslegen zu konnen [3]. Ebenso
missen die Umgebungsparameter der Fahrzeuge und Kabinen bekannt sein, um die richtige
Kombination von Nutzfahrzeug und Sitz zu erreichen.

Die auftretenden Schwingungen am Kabinenboden liegen grofBtenteils im Frequenzbereich zwischen 1,5
Hz und 6,0 Hz bei konventionellen Nutzfahrzeugen. Im gleichen Frequenzbereich befinden sich auch
die meisten Resonanzfrequenzen des menschlichen Korpers. Sowohl die Polsterung als auch der
menschliche Korper auf dem Sitz zeigen unter Vibrationseinfluss nicht-lineare Dynamik, die in der
Simulation modelliert werden kann. Mit im Fahrbetrieb aufgenommenen Anregungsprofilen kann die
ideale Konstellation aus Fiihrungsmechanismus, Feder- und Dampferelementen simulativ ermittelt
werden, durch die die Fahrer moglichst vollstindig von den unerwiinschten Schwingungen des
Kabinenbodens isoliert werden kénnen.

3.3 Die Interaktion verstehen: Beispiel Kopfstiitzen

Eine der Funktionen von Kopfstiitzen in Fahrzeugen ist es, Komfort zu bieten'. Darunter fallen zum
Beispiel die Parameter visueller Komfort bei Anblick der Kopfstiitze im Moment des Tiir6ffnens und
Einsteigens, haptischer Komfort beim Anlehnen mit dem Kopf oder Beriihren mit der Hand und der
Haltungskomfort durch die Korperposition im Sitz, wenn sie durch die Kopfstiitze beeinflusst wird. Da
die Parameter sich gegenseitig beeinflussen, wurden im Ergo-Innovationslabor mehrstufige Priifungen
durchgefiihrt, bei denen zunichst gewéhrleistet wurde, dass eine komfortable Korperhaltung im Sitz in
der Fahrzeugumgebung (Mock-Up) eingenommen wurde.

<
oot
Abbildung 4: Mock-Up fiir Komfortbewertungen an Kopfstiitzen (hier: Pkw)

Dabei war die zu priifende Kopfstiitze verdeckt (siehe Abbildung 4), damit zunédchst der Einfluss des
visuellen Eindrucks ausgeschlossen wurde und vordringlich der haptische Eindruck bewertet werden
konnte. In diesem Kontext wurde auch der Einfluss der Kopfbehaarung beurteilt. Durch
Druckverteilungsmessungen wurde der Zusammenhang zwischen Formgebung und auftretendem Druck
aufgezeigt und ermoglicht, den Bezug zu subjektiven Bewertungen herzustellen. Im Anschluss wurde
den Probanden die Moglichkeit gegeben, die Kopfstiitzen zu sehen und mit der Hand zu beriihren. Es
wurden Parameter wie visueller Komfort und Wertigkeit beurteilt. Fiir den weiteren
Produktentwicklungsprozess wurden Varianten aufgrund von unerwiinschten Interaktionen (z. B.
beziiglich Hangenbleiben von Haaren, Kratzigkeit im Hautkontakt) ausgeschlossen. Aufgrund der
Ergebnisse wurde nur eine Teilprobe der gepriiften Kopfstiitzen fiir die Weiterentwicklung empfohlen.

Nutzerstudien von Kopfstiitzen im Nutzfahrzeugsegment zeigen auf, dass der Komfort der Kopfstiitzen
ein wichtiger Faktor ist. Die Nutzung der Kopfstiitze erfolgt unter anderem als Ruheanlage bei Pausen,

! Die Funktion ,,Sicherheit bieten* wird in diesem Kontext vorausgesetzt und ausgeklammert.
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die durch den Arbeitsablauf entstehen, zum Beispiel wenn nicht weiter geladen werden kann
(Agrarprodukte, Bauschutt), weil das aufnehmende Fahrzeug gefiillt ist und ausgetauscht wird.

3.4 Die Interaktion verstehen: Sitz-Bedienkonzepte

Ein Aspekt der Perceived Quality ist Design for Use. Darunter ist die Gebrauchstauglichkeit (usability)
von Produkten zu verstehen, die auf der korperlichen und geistigen Interaktion zwischen Mensch und
Produkt beruht. Die ISO 9241-11 definiert Genauigkeit und Vollstindigkeit der Zielerreichung und den
dazugehorigen Aufwand sowie die Zufriedenheit der Nutzer und Freiheit von Beeintrachtigung als
Bewertungsparameter [4]. In der Auslegung von Sitzen und ihren Bedienelementen dienen
beispielsweise die Parameter der Gebrauchstauglichkeit und die Kriterien der Interaktion nach Norman
[5]? zur Bewertung.

Bei der Bedienung von Sitzen zum Einstellen der optimalen Sitzposition der Nutzer wird das konkrete
Ziel der Positionierung im Operatorsystem verfolgt. Daher stehen Effektivitit und Effizienz im
Vordergrund, die Technik ist Mittel zum Zweck. Aspekte des Gefallens und des Flow-Erlebens treten
in den Hintergrund [6]. Frustration durch erschwerte Bedienung oder gar Nicht-Auffinden einer
Funktion sollen vermieden werden.

Abbildung 5:  Nutzerstudie zur erwarteten Position von Bedienelementen an Agrarfahrzeugsitzen

Design for Use untersucht und definiert die optimale Auslegung der Bedienelemente fiir Anwendungen
in spezifischen Fahrzeugen. Nutzerstudien zeigen die Orte auf, an denen Nutzer Funktionen erwarten.
Zum Beispiel erwarten Nutzer die Dreheinrichtung fiir den Komplettsitz entweder vorne links am
Sitzkissen oder in der Armlehne (siehe Abbildung 5). Weiterhin ist die Erreichbarkeit der Stellteile durch
die Nutzer in Abhédngigkeit von der Wichtigkeit der Bedienfunktion zu beriicksichtigen. Fiir die
Ausgestaltung der Stellteile werden Korpermalle sowie Bedienkrifte und Bedienrichtungen in Betracht
gezogen unter Beriicksichtigung der Interaktionskriterien, um ein logisches Bedienkonzept zu erreichen.

Ziel der Entwicklung unter Design for Use-Kriterien ist es, eine intuitive Bedienung zu erreichen, die
die Nutzer entlastet, so dass sie fiir das Operatorsystem wenig Energie aufwenden miissen und ihre
Leistungsfahigkeit vollstandig der Aufgabenerfiillung widmen kdnnen.

4. OPERATORSYSTEME

4.1 Physiologische Entlastung im Operatorsystem

Im Kontext der Arbeitsmaschine unterliegt der Operator vielféltigen Anbindungen: visuelle Ausrichtung
auf die Arbeitsaufgabe, physische Koppelung mit Stellteilen, Lastaufnahme und Positionierung durch
Sitzsysteme, wodurch nicht unterstiitzte Zwangshaltungen entstehen konnen. Belastungen des Korpers,

2 Affordanz, Referenz, Einschrinkungen, Mapping, Riickmeldung, Mentale Modelle
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insbesondere der Wirbelséule, entstehen durch solche ungiinstigen Korperhaltungen und verstiarken sich
unter Vibrationseinfluss. Newell et al. zeigen in einer Laboruntersuchung mit einem handelsiiblichen
luftgefederten Nutzfahrzeugsitz, dass Reaktionszeiten bei Vibrationseinfluss signifikant langer werden
und die Fehlerhdufigkeit ansteigt [7]. Die Auslegung von Sitzen, um den Kdrper im Arbeitsumfeld zu
unterstiitzen, kann diesen negativen Effekten entgegenwirken. Die Nutzung von Armlehnen wirkt sich
positiv auf die Reaktionszeit aus. Obwohl Zwangshaltungen generell einen negativen Einfluss auf die
Reaktionszeit haben, wiesen verdrehte Haltungen mit Armlehnennutzung schnellere Reaktionszeiten
auf, als geradeausgerichtete Haltungen ohne Armlehnennutzung [7]. Die exakte Belastung der
Wirbelsdule ldsst sich am lebenden Menschen nicht erfassen, aber es ist moglich, die Entlastung ihrer
Strukturen durch instrumentierte Implantate festzustellen. An der Berliner Charité wurden auftretende
Krifte zwischen zwei Wirbeln bei Patienten mit Wirbelkorperersatz gemessen. Die Lastaufnahme durch
Auflegen der Arme auf Armlehnen oder Oberschenkeln reduzierte die Implantatbelastung um ca. ein
Fiinftel, das Anlehnen an der Riickenlehne um durchschnittlich ein Drittel ohne Vibrationseinfluss.
Untersuchungen in Vibrationsumgebung zeigten, dass die maximale Kraft auf das Implantat mit der
Schwingungsintensitit ansteigt. Das Anlehnen an die Riickenlehne wunter Einfluss dieser
Vibrationsamplituden reduzierte die auftretenden Kréifte auf Werte unterhalb von denen, die bei freiem
Sitzen ohne Vibration gemessen wurden [8]. Das bedeutet, dass eine Sitzauslegung, die moglichst vielen
Nutzern moéglichst dauerhafte Nutzung von stiitzenden Elementen erlaubt, den Korper entlastet und die
Leistungsfahigkeit erhélt.

4.2 Psychologische Entlastung im Operatorsystem

Geistige Anstrengung resultiert aus der zeitgleichen Verarbeitung vieler Reize, besonders im
Zusammenhang mit unter Zeitdruck zu erfolgenden Handlungen. Wenn dariiber hinaus eine potentielle
Gefdhrdung hinzukommt, wie beispielsweise bei der Bedienung grofer Arbeitsmaschinen mit in der
Arbeitsumgebung vorhandenen Lebewesen, steigt die mentale Belastung noch stirker an. Erfahrene
Bediener von Arbeitsmaschinen (,,Experten®) erleben wesentlich weniger Stress und Frustration als
Neulinge. Die subjektiv empfundene Belastung ldsst sich durch Befragung mit standardisierten
Verfahren erheben, beispielsweise dem NASA Task Load Index, der wahrgenommene Belastung und
Beanspruchung in sechs Kategorien erfasst.

N

Abbildung 6: Auslegung von Stellteilen (aus: Boving, 2017)

Fiir die Erledigung notwendiger Aufgaben mit Arbeitsmaschinen ist es am vorteilhaftesten, wenn die
Bedienung der Maschine in den Hintergrund tritt, und ohne hohe geistige Anstrengung erfolgen kann.
Um diesen Anspruch umzusetzen, werden die Stellteile nach ihrer Wichtigkeit und Nutzungshaufigkeit
kategorisiert und unter Beriicksichtigung der Design for Use-Kriterien im Operatorsystem angeordnet
[9, siehe Abbildung 6]. Somit ist das Auffinden der Funktionen fiir die Nutzer widerspruchsfrei und
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intuitiv, und die mentale Belastung kann gesenkt werden. Die Auslegung des Operatorsystems nach
ergonomischen Kriterien wirkt sich ebenfalls positiv auf die mentale Belastung aus: Sowohl bei
vorwiérts- als auch riickwértsorientierten Arbeitshaltungen reduzierte die Nutzung von Armlehnen die
subjektiv empfundene Belastung und Beanspruchung signifikant [7].

5. AUSBLICK

Fir ein tiefgehendes Verstindnis von Mensch, Produkt und Interaktion ist es notwendig, das
Komforterlebnis und seine Einzelkomponenten, die die ganzheitliche Bewertung ergeben, zu verstehen.
Dadurch koénnen in der Produktauslegung Diskomfort und Frustration vermieden, Ermiidungsarmut
gewihrleistet und Begeisterung erzeugt werden. In der Untersuchung der Interaktion lassen sich Regeln
ableiten, die eine begrenzte Modellierung der Komforterlebens in abgegrenzten Kontexten ermdglicht.
Beispielsweise ldasst sich auf Basis der Komfort-Freiheitsgrade innerhalb der Beweglichkeit von
Gelenken eine Produktoptimierung hinsichtlich Haltungs- und Bedienkomfort erzielen [10]. Die
Zusammenfiihrung von Untersuchungsergebnissen zu unterschiedlichen Produkten wird mit der Zeit ein
immer vollstdndigeres Gesamtbild der Komfortempfindung in verschiedenen Kontexten ergeben. Der
Nutzervariabilitit kann dann immer besser mit einer Produktvariabilitit (Einstellbarkeit oder
Auswihlbarkeit) begegnet werden. Auch in der psychologischen Interaktion tritt Nutzervariabilitit auf,
beispielsweise im Erfahrungshorizont von Anfingern bzw. Expertenanwendern. Physiologische und
psychologische Entlastung wird durch die Einhaltung von Perceived Quality Kriterien in der
Produktentwicklung erreicht.
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ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Masterarbeit wurden in einem menschzentrierten Gestaltungprozess Anforderungen an ein
Human Machine Interface (HMI) zur Wildtiererkennung wéhrend der Frithjahrsmahd ermittelt. Es ging
dabei speziell um den Schutz der Rehkitze, welche sich beim Herannahen der Méhbalken instinktiv ins
Gras ducken.

Dazu wurden die Meinungen von vier Expertinnen und Experten aus den Fachbereichen der Landtechnik
eingeholt und fiinf Griinlandwirte aus dem Raum Niederdsterreich befragt. Aus den Ergebnissen wurden
zwei Konzeptvorschlige fiir pradiktiv warnende FahrerInnenassistenzsysteme im Traktor abgeleitet. Die
erste Konzeptvariante beschreibt ein kleineres Akutwarngerdt mit einfachen akustischen und optischen
Warnelementen. Die zweite Konzeptvariante beschreibt ein groBeres Frithwarngeridt mit abgestuften
akustischen und optischen Warn- und Anzeigeelementen mit zusétzlicher Positionskarte fiir die Anzeige
von Warnzonen und zur genauen Lokalisierung des Tieres.

1. EINLEITUNG

Auf landwirtschaftlich genutzten Fldachen finden auch jagdbare Wildtiere, wie die Rehe ideale Lebens-
und Futterbedingungen vor [1]. Die Futterflichen bieten Schutz vor natiirlichen Feinden, wie zum
Beispiel dem Fuchs. Allerdings sind die Tiere durch den Einsatz von landwirtschaftlichen Maschinen
auch groflen Gefahren ausgesetzt. Besonders gefiahrdet sind die Rehkitze in den ersten Lebenswochen.
Allein gelassen vom Muttertier ducken sie sich bei Bedrohungen instinktiv ins Gras. Fallen
Setzzeitpunkt und Méhzeitpunkt zusammen kommt es beim Erfassen der Tiere durch die scharfen
Mihmesser oder -klingen meist zu todlichen Verletzungen. In ganz Europa geht man von sehr hohen
Verlusten aus, in Osterreich kommen im gesamten Bundesgebiet jihrlich geschitzte 20.000 bis 25.000
Rehkitze um [2].

Der/die Landwirtin ist sowohl aus tierschutzrechtlicher [3] als auch aus wirtschaftlicher Sicht
angehalten, geeignete SchutzmaBnahmen zu treffen. Gelangen Fleischreste in das Futter der Nutztiere,
besteht fiir diese die Gefahr von Botulismus, einer schweren seltenen Vergiftung, die durch das
Bakterium Clostridium Botulinum hervorgerufen wird [4]. Die Landwirtinnen und Landwirte setzen in
Kooperation mit den Jigerinnen und Jagern unterschiedliche Initiativen, um die Tiere zu schiitzen.
Géngige Mallnahmen sind das Absuchen des Feldes mit Hunden oder das Vergramen der Tiere vor dem
Mihen mittels abschreckender Scheuchen. Mit Hilfe von geeigneten Sensorgeridten werden die Tiere
vor der Mahd aufgespiirt und dann aus dem Feld getragen.

In Deutschland und in der Schweiz werden Drohnen, bestiickt mit Infrarotkameras erfolgreich
eingesetzt. Mit ihnen wird das Feld einen Tag vor der Mahd abgeflogen, um die Tiere aufzuspiiren. Auch
in Osterreich gibt es Initiativen von Seiten der RWA (Raiffeisen Ware Austria), ein Service fiir
Landwirtinnen und Landwirte zum Absuchen der Felder mit Drohnen zu adaptieren. Derzeit wird dieses
Service so attraktiv wie moglich gestaltet, um das Anwendungsgebiet noch weiter zu professionalisieren.
Das Interesse fiir die Anwendung der Technik liegt derzeit noch mehr bei den Jagerinnen und Jagern
[5]. Von Systemen, welche die Tiere wihrend des Méhvorganges detektieren, erhofft man sich
Effizienzsteigerungen hinsichtlich des zeitlichen und organisatorischen Aufwandes. Es gibt bereits
verschiedene Entwicklungsansidtze und auch Prototypen fiir solche Systeme, wie in [6] und [7]
beschrieben, welche jedoch noch nicht serienreif auf dem Markt sind.
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2. MATERIAL UND METHODE

2.1 Menschzentrierter Gestaltungsprozess

In Anlehnung an die Vorgaben der DIN EN ISO 9241 (Ergonomie der Mensch-System-Interaktion) [8,
p. 15] werden unter Einbindung von zukiinftigen NutzerInnen Gestaltungslosungen fiir HMI-Konzepte
zur Wildtiererkennung erarbeitet.

Planen des menschzentrierten
Gestaltungsprozesses

" Gestaltungslosung erfilt ™

Nutzungsanforderungen A .| Verstehen und Festlegen des

Nutzungskontexts

|teration soweit
Evalulerungsergebnisse Bedarf

hierfir aufzeigen
Festlegen der
i ) . ™ Nutzungsanforderungen
Evaluieren der L g gen |
Gastaltungsiésungen anhand der
Anforderungen

|" Erarbeiten Gestaltungsisungen

2ur Erfiliung der
MNutzungsanforderungen

Abbildung 1: Wechselseitige Abhdngigkeit menschzentrierter Gestaltungsaktivitdten [8, p. 15]

In der vorliegenden Arbeit werden innerhalb des Gestaltungsprozesses folgende Schritte ausgefiihrt:
e Nutzungskontext verstehen: Literaturrecherchen und Expertinnen- und Experteninterviews

Anforderungen festlegen: Expertinnen- und Experteninterviews

Losungsansitze fiir HMI-Konzepte definieren: Baukastentabelle

Nutzungsanforderungen spezifizieren: NutzerInneninterviews

Empfehlungen fiir prototypische HMI-Konzeptlosungen abgeben

Informationen zum Nutzungskontext werden aus Markt- und Literaturrecherchen bezogen sowie aus
Gesprichen mit Expertinnen und Experten aus der Landtechnikbranche. Die Informationen beziehen
sich auf NutzerInnen, Arbeitsaufgaben und -abldufe sowie die soziale und physische Umgebung bei der
Wildtiererkennung. Es werden technische Ausstattungen, wie Mihtechnik und Traktorelektronik
beschrieben, welche im Produktumfeld typischerweise vorhanden sind und Einfluss auf die Gestaltung
des Produktes nehmen.

2.2 Anforderungsanalyse

Die Anforderungen an das HMI werden mittels Leitfadeninterviews ermittelt. Dem Leitfadeninterview
liegen offen formulierte Fragen zu Grunde, auf diese der/die Befragte frei antworten kann. Es muss nicht
strikt nach der festgelegten Abfolge der Fragen gefiihrt werden [9]. Drei Experten und eine Expertin aus
der Landtechnik, aus den Bereichen Beratung, Forschung, Arbeitswissenschaften und
Automatisierungs- und Regelungstechnik werden zu diesem Thema befragt. Thre Erfahrungen und
Meinungen geben vertiefende Einblicke in die Problematik und fithren zu ersten Losungsansétzen fiir
HMI-Konzepte. Die Konzeptvorschldge werden in einer Art Baukastenstruktur dargestellt, angelehnt an
einen MMI- (Mensch-Maschine-Interaktions-) Baukasten, wie er in Projekten fiir eine Mensch-
Maschine-Interaktion im Stadtverkehr erstellt wird [10].

Um die Anforderungen weiter zu spezifizieren werden fiinf fiir die Region typische Griinlandwirtinnen
und Griinlandwirte des mittleren bis westlichen Niederosterreichs aus den Bezirken Scheibbs, Melk und
Lilienfeld zu ihren Vorstellungen eines Human Machine Interfaces fiir eine erfolgreiche
Wildtiererkennung befragt. Die Kontakte zu den erfahrenen Vollerwerbslandwirten wurden iiber die
Bezirksbauernkammern hergestellt. Die Betriebe liegen in 250 bis 700 m Hohe und haben eine Gréfle
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von 19 bis 60 ha Fliache. Ein durchschnittlicher Niederosterreichischer Griinlandbetrieb ist 13,9 ha grof3
[11]. Sowohl Scheiben- als auch Trommelmihwerke sind im Einsatz. Die maximale Méhbreite bei den
befragten Landwirtinnen und Landwirten, meist in einer Kombination aus Front- und Seitenmdhwerk,
betrdgt sechs Meter. Es wird mit Geschwindigkeiten von 5 bis 15 km/h gefahren mit Traktoren in den
Leistungsklassen zwischen 64 und 170 PS. Trotz intensiver MaBinahmen zur Rehkitzrettung wird im
Durchschnitt in diesen Betrieben alle fiinf Jahre ein Rehkitz getdtet. Aufgrund eines hohen
Rehwildbestandes in einer stark abwechselnden Wald- und Wiesenstruktur sind die Landwirte mit der
Problematik von Méhverlusten besonders konfrontiert.

Abbildung 2:  Agrarlandschaft Bezirk Scheibbs, eigenes Foto

Im Rahmen der Befragungen werden von den Landwirten Skizzen angefertigt und Szenarien
beschrieben. Die Ergebnisse werden qualitativ ausgewertet, wobei die ausgewihlten Landwirte
inhaltlich eine gréBere Gruppe von betroffenen Griinlandwirtinnen und Griinlandwirten in Osterreich
reprasentieren sollen. Die Ergebnisse erlauben eine weitere Spezifizierung der HMI-Konzepte fiir die
Wildtiererkennung in  Bezug auf Funktionen und Ausgestaltung der Hardware- und
Softwarekomponenten. Letztlich werden Empfehlungen fiir die prototypische Ausgestaltung von HMI-
Losungen gegeben, welche den Nutzungsanforderungen der befragten Landwirte am besten entsprechen.

Bei der Ausfiihrung der Empfehlungen wird auch auf mogliche relevante Normen und Regelungen
hingewiesen. Die Gestaltungsempfehlungen fiir die HMI-Konzepte konnten filir spétere
Entwicklungsprojekte neue Aspekte aufzeigen und Riickschliisse auf die Anforderungen an ein
zukiinftiges Sensorsystem mit Human Machine Interface erlauben.

3. ERGEBNISSE

3.1 Nutzungskontext

Als potentielle zukiinftige Nutzer fiir ein Wildtiererkennungssystem sind vorrangig die Gruppe der
Griinlandbetriebe zu sehen, welche ihre Futterflachen in der Ndhe von Waldgebieten méihen. Sie konnen
sich im alpinen als auch im nicht alpinen Raum befinden und als Voll- oder Nebenerwerbsbetriebe
gefiihrt werden. Mit der Nutzungsintensitit und der Schnitthdufigkeit wird die Wahrscheinlichkeit, auf
ein Rehkitz zu treffen, groBer. Mallgeblich fiir das Ausmall der Problematik sind vor allem der
Mihzeitpunkt und auch die Rehdichte in der betreffenden Region.

In der oOsterreichischen Griinlandwirtschaft werden vorrangig Scheiben- und Trommelmdhwerke
eingesetzt, welche die Tiere bei Erfassung meist tddlich verletzen. Die Flachenleistung hingt von der
Fahrgeschwindigkeit und den Arbeitsbreiten ab. Durch Kombination von mehreren Méhwerken von der
Front-Heck-Variante bis hin zur Dreifachkombination werden Arbeitsbreiten bis {iber 10 m erreicht [12].
Die Fahrgeschwindigkeiten nehmen laufend zu. Moderne Erntemaschinen im Griinland sind heute mit
Mihgeschwindigkeiten von 15 bis 20 km/h unterwegs. Bei diesen Geschwindigkeiten wiirde man
wihrend der Futterernte einen Anhalteweg (Reaktionsweg+Bremsweg) von mindestens 15 m bendtigen,
um den Traktor zum Stehen zu bringen [13].
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Technische MafBlnahmen zur Wildtierrettung, wie der Einsatz von Wildtiersirenen, wie in [14] und [15]
beschrieben, zielen auf die Vergramung der Tiere ab. Da sich die Rehkitze in den ersten Lebenswochen
nur schwer verscheuchen lassen, werden die Tiere aufgespiirt. Am besten eignen sich dafiir
Infrarotsensoren. Sie werden auf tragbare Gestidnge montiert, wie beim Life Finder LF6 [16] oder beim
Infrarot-Wildretter [ 17], mit Drohnen mitgefiihrt oder direkt auf der landwirtschaftlichen Maschine oder
dem Traktor angebracht [6].

Bei einem Sensorsystem, das gekoppelt an den Méhvorgang eingesetzt wird, spielt die Integration des
HMI in die vorhandene Technologie im Traktor eine Rolle. Die landwirtschaftlichen Griinlandtraktoren
befinden sich meist in einer Leistungsklasse unter 120 PS [18]. Sie haben geringere Zugleistung als
Traktoren im Ackerbau und sind elektronisch weniger gut ausgestattet. Einige Traktoren in dieser
Kategorie verfiigen meist optional iiber Technologien wie Vorgewendemanagement, ISOBUS-
Schnittstellen oder Lenkassistenten. Nach Schétzungen von Expertinnen und Experten nutzen maximal
10 % der Osterreichischen Landwirtschaftsbetriebe ISOBUS-Schnittstellen und dies vorrangig im
Ackerbau.

3.2 Losungsansitze fir HMI-Konzepte
Ausgangsbasis ist ein Wildtiererkennungssystem, das den priadiktiven FahrerInnenassistenzsystemen
zugeordnet wird und nach SAE (Society of Automotive Engineers) internationalen technischen Standard
J3016 in die Stufe Null ,,Driver Only* eingeordnet wird. Bei Stufe Null ist noch kein eingreifendes
System aktiv, es werden lediglich Warnungen und Informationen an den/die Fahrerin gegeben [19]. Fiir
das Ausgabemedium werden drei Varianten identifiziert:

e Spezifisches Gerit

e Integrierte Variante

e Mobiles Endgerit

Entscheidend fiir die Gestaltung des HMI-Konzeptes ist der Handlungsspielraum der Fahrerin und des
Fahrers und die Handlungsziele, die sie/er verfolgt. Folgende Handlungsziele werden identifiziert:

e Anhalten und das Méhgerit ausschalten, Rehkitz wegtragen
Gerichtet Ausweichen
Weiterfahren, in der nichsten Spur anhalten und das Mihgerit ausschalten, Rehkitz wegtragen
Mihgerit ausheben

Der Handlungsspielraum wird bestimmt durch das vorhandene Zeitbudget vom Erkennen der Gefahr bis
hin zum kritischen Ereignis und kann in einzelnen Phasen beschrieben werden. Jede Phase steht zur
gewiinschten Reaktion der Fahrerin und des Fahrers bzw. zum Handlungsziel in Beziehung, wie in
Tabelle 1 ersichtlich. Je ndher man zum Punkt der sicheren Bestimmung einer kritischen Situation
kommt, umso weniger hat man die Moglichkeit, mittels reiner Informationen die Situation zu
entschirfen, vielmehr werden explizite Warnungen erforderlich und das Potenzial fiir autonome
Eingriffe steigt [20, pp. 578-579].

Tabelle 1: Verlauf der Phasen fiir die HMI-Strategie Warnung

Phasen Systemzustand Frithwarnung Warnung Akutwarnung
Fahrerln ka m s1ch Fahrerln sollte FahrerIn sollte FaherIn muss sofort
Handlung FahrerIn | iiber Verfiigbarkeit aufmerksam
. . handeln handeln
informieren werden
Zeitbudget
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Fiir die Ubertragung von Informationen und Warnungen werden die akustische und die optische
Modalitit gewdhlt. Durch die Kombination von zwei Modalititen wird auch die Erkennbarkeit der
Botschaft und die Unterscheidbarkeit gegeniiber anderen Signalen verstirkt. Das optische Signal ist vor
allem auch dann wichtig, wenn der Gerduschpegel in der Traktorkabine sehr hoch ist.

Es werden zwei Losungsansitze fiir HMI-Konzepte gefunden, eine Minimumvariante als
Akutwarnsystem und eine Maximumvariante als Frithwarnsystem. Sie unterscheiden sich im
frithestmoglichen Eintrittszeitpunkt der Warnung und somit im vorhandenen Zeitbudget. Beim
Akutwarnsystem ist der Erkennungsbereich sehr eingeschrinkt, geht aber mindestens bis in die
Entfernung des Anhalteweges. Der/die Fahrerin erhdlt die Warnung erst, wenn schon sehr dringlicher
Handlungsbedarf besteht.

Tabelle 2: Minimumvariante - Akutwarnsystem

HMI- 5
Komponenten Systemzustand | Friihwarnung Warnung Akutwarnung
Tonsignal Leuchtfeld Nachfiruckllches
Tonsignal
Leuchtsignal Leuchtfeld Warnfeld leuchtet rot
i i Leuchtsignale weisen
Richtungsanzeige | Leuchtfeld oot dis Richtung i

Beim Frithwarnsystem kann aufgrund eines groBeren Erkennungsbereiches schon zeitiger gewarnt
werden. Die Warnelemente sind entsprechend den drei Phasen mehrstufig aufgebaut. In der
Friihwarnphase wird informiert, in der Warnphase wird zum Handeln aufgefordert und in der
Akutwarnphase wird nachdriicklich zum Handeln aufgefordert. Zusétzlich kann das Ereignis auf einem
Display visualisiert werden, um die Position anzuzeigen. In Tabelle 3 werden die verschiedenen Warn-
und Informationselemente (HMI-Komponenten) und ihre Auspriagung in den einzelnen Phasen
dargestellt. Die Auspragung der Komponente Tonsignal wire z. B. in der Phase der Akutwarnung ein
Dauerton.

Tabelle 3: Maximumvariante - Frithwarnsystem

HMI- "
Komponenten Systemzustand | Frithwarnung Warnung Akutwarnung
. Tonabfolge in Tonabfolge in
Tonsignal kurzen Abstidnden | kiirzeren Abstéinden Dauerton
. Optional . . 1
Sprache Optlonall Handlungsaufforde Optional nachdriickliche
Information rung Handlungsaufforderung
Markierung %\gjg}i‘tzﬁsgder Markierung leuchtet in
Leuchtsignal Anzeige ein leuchtet in der der Warnfarbe Rot und
. Warnfarbe gelb- :
Warnfarbe griin blinkt
orange
Optional Optional Optional
Text Anzeige ein P . Handlungsaufforde | Nachdriickliche
Information
rung Handlungsaufforderung
Richtungs- Position des Position des Tieres o . .
L ) ) . . Position des Tieres wird
Abstands- und Anzeige ein Tieres wird auf wird auf Anzeige . .
. . . . . auf Anzeige markiert
Positionsanzeige Anzeige markiert | markiert
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3.3 Empfehlungen fiir die Gestaltung von HMI-Konzepten

Aus den Landwirteinterviews kann man ableiten, dass drei Landwirte zur Maximumvariante tendieren,
ein Landwirt eher zur Minimumvariante und ein Landwirt vom friihesten Eintrittszeitpunkt der Warnung
her zur Maximumvariante und von der Darstellung des Ereignisses her zur Minimumvariante tendiert.
Letzterer benotigt keine Positionsanzeige. Von den Landwirten bevorzugte Handlungsziele sind:

¢ Anhalten und das Méhgerit ausschalten, Rehkitz wegtragen oder

e Weiterfahren, in der ndchsten Spur anhalten und Méhgerét ausschalten, Rehkitz wegtragen

Die Optionen ,,Gerichtet Ausweichen* oder ,,Méhgerit ausheben* werden eher abgelehnt, da man
Futterverluste vermeiden mochte. Die oben skizzierten Konzeptvarianten (Akutwarn- und
Frithwarnsystem) werden nun in den Konzepten 1 und 2 entsprechend den Ergebnissen aus den
Befragungen weiter spezifiziert.

Als Ausgabemedium fiir beide Konzepte wird ein robustes spezifisches Gerit bevorzugt, indem Sensor
und HMI kompakt in einer Losung angeboten werden. Man sollte es an eine gewlinschte Stelle in die
Traktorkabine hineinhdngen und auch wieder herausnehmen und eventuell sogar als tragbare Variante
fiir andere Zwecke einsetzen konnen. Es handelt sich um zwei Geréte in unterschiedlicher Gréfle und
Ausfithrung, wie in Tabelle 4 beschrieben. Das Gerit bei Konzept 1 hat die GroBe eines Handys, das
Gerit bei Konzept 2 die Grofle etwa eines Tablets.

Die Verwendung von Tasten, wie beim ISOBUS-Terminal, bietet vor allem dann Vorteile, wenn
wihrend des Fahrens gesteuert werden muss [21]. Das Wildtiererkennungsgerit ist ein Anzeigegerit, es
sind keine spezifischen Bedienvorgidnge beim Fahren erforderlich. Fiir Gerdt 1 gentligen daher einfache
Buttons fiir die on/off- und Meniieinstellungen. Fiir Gerdt 2 empfiehlt sich ein Touchscreen. Das Gerit
sollte moglichst im Blickfeld des Fahrers positioniert sein. Die Landwirte hétten das Gerét vorwiegend
gerne im rechten oberen Bereich der Windschutzscheibe mittels Halterungen angebracht, wie aus
Abbildung 3 ersichtlich wird. Fiir den Anschluss an die Stromversorgung geniigt ein Stromkabel, bei
Bedarf mit einem Adapter fiir den Stecker.

Abbildung 3:  Positionierung des HMI in der Traktorkabine, Landwirte 1 bis 5
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Tabelle 4: Konzept 1 und Konzept 2: Warnfunktionen, Modalitdt und Ausgabemedium

Komponenten Konzept 1 (Minimumvariante) Konzept 2 (Maximumvariante)
. Akutwarnfunktion Frithwarnfunktion

Warnfunktionen .

Warnen Warnen und Informieren
Ubertragungsmodalitiit Akustisch und optisch Akustisch und optisch
Ausgabemedium Robustes Kunststoffgehiuse Robustes Kunststoffgehduse
Bedienteile Drehknopf, Druckknopf Touchscreen
GroBe HandygroBe TabletgrofB3e

e . Im Blickfeld der Fahrerin und des | Im Blickfeld der Fahrerin und des

Positionierung im Traktor

Fahrers Fahrers

. Stromkabel, Adapter fiir Stecker, Stromkabel, Adapter fiir Stecker,

Zubehor

Halterung Halterung

Um die Erkennbarkeit und die Handlungsbereitschaft beim Fahrer zu verstiarken, wird von der Autorin
empfohlen das Tonsignal in Form eines typischen Tierlautes (,,Fiepen beim Reh®) auszugeben.
Akustische Warnsignale sollen iiber dem Umgebungsgerduschpegel liegen. Je nach Bauart der Traktoren
kann es beim Mihen zu unterschiedlichen Gerduschintensititen kommen. So haben modernere
Traktoren abgeschlossene Kabinen, die innen leise sind im Gegensatz zu dlteren Modellen, wo die
Kabine offen ist. Es wird daher empfohlen, dass die Lautstirke der Tonsignale einstellbar ist. Bei
Konzept 2 werden die Tonsignale abgestuft nach den Phasen. Hohere Frequenz oder schnellere Abfolge
von Toénen bedeutet hohere Dringlichkeit [22] und [23].

Bei Konzept 2 werden die Warnphasen durch Zonenringe auf dem Display verdeutlicht. Kommt das
Tier in eine bestimmte Warnzone, leuchtet der Zonenring in der entsprechenden Warnfarbe auf.
Blinkende Darstellungen sollten nur verwendet werden, um aufmerksam zu machen und iiber kritische
Zustinde zu informieren, die ein sofortiges Handeln erfordern [24]. Das Warnsignal ist gelb oder gelb-
orange, das Notsignal rot. Optional sind informierende Warnungen oder Handlungsaufforderungen in
Textform auf der Anzeige oder als Sprachausgabe moglich, wie z. B.: ,,Rehkitz in der nichsten Spur*
oder ,,Achtung Bremsen“. Bei sehr dringlichen Handlungen sollte eine Meldung eher weniger
Informationseinheiten enthalten, fiir Text- und Sprachmeldungen sollen dieselben Worter verwendet
werden [25, p. 10].
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Tabelle 5: Konzept 1 und Konzept 2: Akustische und optische Warn- und Informationselemente

Komponenten Konzept 1 (Minimumvariante) Konzept 2 (Maximumvariante)
Tonsignal Warnton oder Tierlaut Abgestufter Warnton oder Tierlaut
. Optional Handlungsaufforderung

Sprache Keine abgestuft
Systemzustand Anzeige Leuchtfeld Display

. Warnfeld und Radarring leuchten
Leuchtsignal Warnfeld rot abgestuft nach Warnfarben
Text Keiner Handlungsaufforderung abgestuft

Richtungs- Abstands- und

Richtungsanzeige durch

e Beobachtungsbereich
e Tier in bestimmter Grofe und

Positionsanzeige Leuchtsignale Position
e Abstandsanzeige in m
Beobachtungsbereich Mindestbereich Warnzone 1 Maximalbereich Warnzone 1 - 3
Informationen zum Tier Keine Durchmesser oder Tiersymbol
Sonstige Informationen Keine AuBentemperatur,
Sonneneinstrahlung

Bei unterschiedlichen Arbeitsbreiten der Mahgerite sollte es moglich sein, den Beobachtungsbereich
auf die Arbeitsbreite und gegebenenfalls auf die doppelte Arbeitsbreite anzupassen. Im Allgemeinen
wird der/die Landwirtin bei Tageslicht und nicht im Dunkeln mihen, es sei denn bei sehr hohem
Zeitdruck. Fiir die Erkennung der Tiere mittels Infrarotsensoren konnte es von Vorteil sein, in der Nacht
zu méhen. Eine Tag- und Nachteinstellung wird daher optional empfohlen.

Um das Tier auch von anderen Tieren unterscheiden zu konnen, wird empfohlen Symbole zu verwenden
und den Durchmesser des Tieres in cm anzugeben. Es konnte auch hilfreich sein, den Alarm so einstellen

zu konnen, dass erst ab einer bestimmten TiergroBe gewarnt wird.

Tabelle 6: Konzept 1 und Konzept 2: Einstellungsmoglichkeiten

Komponenten

Konzept 1 (Minimumvariante)

Konzept 2 (Maximumvariante)

Ein- und Ausschalten

Gerit ein- und ausschalten

Gerit ein- und ausschalten

Kontrast und Helligkeit

Beobachtungsbereich
Displayeinstellungen Kontrast- und Helligkeit Text fiir die
Handlungsaufforderung
Tag- und Nachteinstellung
Lautstérke Lautgtarke .
. . Tonsignal ein- und ausschalten
. . Tonsignal ein- und ausschalten L2 .
Signaleinstellungen L2 . Blinksignal ein- und ausschalten
Blinksignal ein- und ausschalten .
; Tiersymbole
Alarmeinstellungen .
Alarmeinstellungen
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Aus den Interviews geht hervor, dass die Landwirte auch automatisierten Ldsungen positiv
gegeniiberstehen, vorausgesetzt diese Systeme sind zuverlédssig und effizient einsetzbar. In jedem Fall
miisste die Moglichkeit gegeben sein, die Automatik auszuschalten.

4. DISKUSSION

4.1 Systemvarianten

Das Akutwarnsystem konnte Vorteile bei begrenzter Detektionsweite der Sensoren bieten. Ein weiterer
Vorteil konnte Zeitersparnis gegeniiber einem System mit Vorwarnmeldungen sein, indem unmittelbarer
reagiert wird und auch der Suchbereich auf ein Minimum eingegrenzt wird. Allerdings ist das Risiko
héher, dass der Traktor und das Mihgerit nicht rechtzeitig gestoppt werden koénnen. Diese Uberlegungen
miissten in der praktischen Anwendung liberpriift werden. Das Friihwarnsystem baut unter anderem
darauf auf, dass in die nidchste Spur detektiert wird. Die technische Umsetzbarkeit dieses Konzeptes ist
bei groBBeren Méhbreiten wahrscheinlich noch sehr begrenzt.

4.2 Qualititsanforderungen

Die Landwirte sind zunehmendem Konkurrenzdruck ausgesetzt. Viele pachten Flichen von den
Nachbarbetrieben zu, manche tibernehmen auch Leistungen fiir andere, um groBBere Maschinen auslasten
zu konnen. Einige organisieren sich in Maschinengemeinschaften, um Kosten zu sparen. Eine
aufwindige Wildtierrettung bedeutet Zeitverlust. Die Anforderungen an ein Tiererkennungssystem sind
daher in jedem Fall hoch, was Zuverlédssigkeit und Effizienz betrifft, denn jeder Fehlalarm wiirde zu
unnétigem Zeitverlust fiihren. Die Arbeitszeit ist insbesondere aufgrund der begrenzten Feldarbeitstage
ein wesentlicher Faktor fiir eine effiziente Bewirtschaftung von Griinland. Beim Mihen muss das
Schonwetter ausgeniitzt werden. Jede Verzogerung wirkt sich auf die nichstfolgende Prozesskette aus.

4.3 Integration in bestehende Systeme
Die befragten Landwirtinnen und Landwirte bevorzugen ein Gerét, welches speziell fiir die Aufgabe der
Wildtiererkennung konstruiert ist und in die Traktorkabine montiert werden kann. Das HMI sollte mit
dem Sensor in einer kompakten Losung angeboten werden, gegebenenfalls auch modifizierbar und
integrierbar sein. Diese einfache Variante bietet folgende Vorteile:

e geringere Kompatibilititsprobleme
ein Gerit fiir eine bestimmte Aufgabe
HMI und Sensor in einem Gerit
breite Anwendung und nachriistbar auf unterschiedliche Traktoren
keine ISOBUS-Abhingigkeit

Ein allgemeiner Trend in der Landtechnik geht in Richtung Trennung von Hardware und Software. Viele
Apps kommen auf den Markt, die auf unterschiedlichen Terminals verwendet werden kdnnen. Auch das
Wildtierkennungssystem konnte in Zukunft als Applikation angeboten und auf verschiedene Terminals
oder auf mobile Endgerite geladen werden. In diesem Fall miisste der Hersteller wahrscheinlich auf eine
normierte Version setzen, um eine gewisse Kompatibilitdt mit anderen Systemen zu erreichen.

4.4 Funktionserweiterungen

Ein Gerit mit Zusatzfunktionen konnte attraktiver sein und hohere Akzeptanz erreichen. Die Jégerinnen
und Jager unter den Landwirtinnen und Landwirten wiinschen sich ein vom Traktor abnehmbares Gerit,
welches flexibel einsetzbar ist, wie etwa bei der Jagd fiir die Suche von erlegten Tieren. Eine alternative
Zusatzfunktion wire eine Objekt- und Personenerkennung auf dem Hof und auf der Strafle, um Unfillen
vorzubeugen. Die Moglichkeit, nicht nur Lebewesen, sondern auch Objekte zu erkennen, kénnte auch
beim Mihen interessant sein, um versteckten Hindernissen (z. B. Steinen) zum Schutz der Méhgerite
rechtzeitig ausweichen zu konnen.
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5. AUSBLICK

Zukiinftig sind auch automatisierte Systeme vorstellbar, wie in der Art eines Tractor-Implement-
Managementsystem (Traktor-Gerdte-Systemautomatisierung), bei dem iiber spezielle Sensoren die
Geschwindigkeit des Traktors geregelt und im Anlassfall dieser zum Stehen gebracht wird. Der kiirzlich
mit dem Innovation Award in Silber prdmierte Sensorbalken ,,Sensosafe von Pottinger Landtechnik
GmbH wird direkt auf dem Mihbalken installiert. Sobald die Infrarotsensoren ein verstecktes Tier
erkennen, wird ein Signal an die Miahwerkshydraulik gesendet und das Méahwerk automatisch
ausgehoben [26]. Angedacht wird auch, Drohnen widhrend dem Maihvorgang mit dem Traktor
mitzufiihren, um einen gréBeren Erkennungsbereich von oben zu gewinnen. Die HMI-Losungen
miissten letztlich an die Systemvarianten angepasst werden.

6. DANKSAGUNG

Die vorliegende Arbeit wurde durch die MA23 der Stadtgemeinde Wien im Rahmen des Projektes 16-
02 "Photonik: Grundlagen und industrielle Anwendungen" unterstiitzt.

7. LITERATURVERZEICHNIS

[1] K. Buchgraber et al., ,,Jagd im Spannungsfeld aktueller Herausforderungen,” Hohere Bundeslehr-
und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Raumberg-Gumpenstein (Herausgeber), Irdning, 2016.

[2] Bock C.und E. Posch, ,,Oberdsterreichischer Landesjagdverband,” [Online]. Available:
http://www.ooeljv.at/wp-content/uploads/2008/01/Moeglichkeiten-zur-Rettung-vor-dem-
Maehtod.pdf. [Zugriff am 23 09 2017].

[3] Bundeskanzleramt Osterreich, ,,Bundeskanzleramt Rechtsinformationssystem,* 27 09 2017.
[Online]. Available:
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe? Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20
003541. [Zugriff am 10 09 2017].

[4] E. v. Lom, ,Kuhgesund Praxiswissen fiir Milchkuhhalter,” 05 2014. [Online]. Available:
http://www .kuhgesundheit.de/2013/12/06/botulismus-wer-den-schaden-hat-dem-helfen-
diskussionen-nicht-weiter/. [Zugriff am 22 07 2017].

[5] C. Mittermayr, Personliche Mitteilung, Wien, 2017.

[6] P. Haschberger, »DLR Earth Observation Center,* [Online]. Available:
http://www.dlr.de/eoc/desktopdefault.aspx/tabid-7248/12576 read-30972/. [Zugriff am 30 04
2017].

[7] J. Leichtfried, ,,Elektrotechniker der HTL Waidhofen an der Ybbs entwickelten Wildretter,” Der
Karntner Jiger Mitteilungsblatt der Kdrntner Jigerschaft, Nr. 203, p. 34, 06 2012.

[8] DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion - Teil 210
Prozess zur Gestaltung gebrauchstauglicher interaktiver Systeme (ISO 9241-210:2010), Deutsche
Fassung EN ISO 9241-210:2010, Berlin: Beuth Verlag GmbH, 2011.

[9] H.O.Mayer, Interview und schriftliche Befragung - Entwicklung, Durchfiihrung und Auswertung,
Miinchen: Oldenburg Wissenschaftsverlag GmbH, 2009.

[10] Johannes Rhede und Ina Petermann-Stock, ,Intelligente Strategien flir nutzerzentrierte MMI
Konzepte im urbanen Raum,* VDI-Wissensforum GmbH, Diisseldorf, 2013.

[11] Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Abteilung II 5,
,,Tabelle aus dem Griinen Bericht 2016 - Struktur der Griinlandbetriebe 2013, Bundesminister fiir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien, 2016.

Seite 231



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

[12] H. SuiB, ,,Bayrisches Landwirtschaftliches Wochenblatt,” 21 04 2017. [Online]. Available:
https://www.agrarheute.com/wochenblatt/wissen/system-maehen. [Zugriff am 11 08 2017].

[13] J. Wagner, ,Jagdwirt, 2012. [Online]. Available:
http://www.jagdwirt.at/DesktopModules/ContentList/Uploads/Schach%20dem%20Maehtod Wa
gner%20J_final.pdf. [Zugriff am 25 04 2017].

[14] B. Oehrli, ,,Achtung, Kitze im Gras,* Landfreund - Das Schweizer Agrarmagazin, 13 04 2017.

[15] GRANIT Ersatzteile GmbH & Co. KG , ,,Granit Quality Parts,” [Online]. Available:
https://www.granit-parts.at/product/647647250?7q=WILDRETTER. [Zugriff am 23 08 2017].

[16] Life-finder LF6, ,,Fachverband fiir Spycams und Aufsperrwerkzeug,” [Online]. Available:
http://www.detektei-schutzdienst-shop.de/shop/Personen-und-Tiersuchgeraet-Life-finder-
LF6_p1063.html. [Zugriff am 03 06 2017].

[17] ISA Industrieelektronik GmbH, ,wildretter.de,* [Online]. Available:
http://www.wildretter.de/infrarot-wildretter/umsetzung.html. [Zugriff am 17 09 2017].

[18] A. Leonhardsberger, Interviewee, Ing. [Interview]. 31 05 2017.

[19] Automated Driving, HSAE Interntional, [Online]. Available:
https://www.sae.org/misc/pdfs/automated_driving.pdf. [Zugriff am 27 06 2017].

[20] Hermann Winner et al., Handbuch der Fahrerassistenzsystem, Wiesbaden: Springer, 2012.

[21] W. Rudolph, ,Eilbote - online.com - Das Landtechnikportal,” 2013. [Online]. Available:
https://www.eilbote-online.com/artikel/terminals-alles-auf-dem-schirm-7525/. [Zugriff am 14 05
2017].

[22] Deutsches Institut fiir Normung, DIN EN 894-2 Sicherheit von Maschinen - Ergonomische
Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und Stellteilen - Teil 2: Anzeigen, Deutsche
Fassung EN 894-2:1997+A41:2008, Berlin: Beuth Verlag GmbH, 1997.

[23] DIN Deutsches Normungsinstitut, Sicherheit von Maschinen - System akustischer und optischer
Gefahrensignale und Informationssignale;, Deutsche Fassung EN 981:1996+A41:2008, Berlin:
Beuth Verlag GmbH, 1996.

[24] DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V., Straflenfahrzeuge - Ergonomische Aspekte von
Fahrerinformations- und Assistenzsystemen - Anforderungen und Bewertungsmethoden der
visuellen Informationsdarstellung im Fahrzeug (ISO 15008:2017); Deutsche Fassung EN ISO
15008:2017, Berlin: Beuth Verlag GmbH, 2017.

[25] DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V., Straffenfahrzeuge — Ergonomische Aspekte von
Verkehrsinformations- und Assistenzsystemen — Anforderungen und Konformitdtsverfahren fiir die
Ausgabe auditiver Informationen im Fahrzeug (ISO 15006:2011); Deutsche Fassung EN ISO
15006:2011, Berlin: Beuth Verlag GmbH, 2011.

[26] Pottinger Landtechnik GmbH, ,,Agritechnica Innovation Award 2017, 2017. [Online]. Available:
https://www.agritechnica.com/de/innovation-award/gold-und-silber/. [Zugriff am 22 09 2017].

Seite 232



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

AUVATfit — ein Programm zur Arbeitsplatzoptimierung

Julia Lebersorg-Likar
Allgemeine Unfallversicherungsanstalt (AUVA), Wien, Osterreich

ZUSAMMENFASSUNG

,Arbeit soll nicht krank machen — Arbeit kann uns fit halten*, damit dieser Slogan zutrifft, ist es wichtig,
einige Grundsdtze zu beachten und die Arbeitsplitze immer wieder zu optimieren. Die
Fehlzeitenstatistik zeigt seit Jahren, dass fast ein Viertel aller Krankenstandstage in Osterreich auf
Muskel-Skelett-Erkrankungen zuriickzufiihren sind. Eine der am meisten gefdhrdeten Berufsgruppen
sind Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer aus dem Bereich Landwirtschaft, bedeutet, gesundheitliche
Beschwerden fiir jeden einzelnen Betroffenen und hohe finanzielle Belastungen fiir die Arbeitgeber und
fiir die Volkswirtschaft. Um arbeitsbedingte Risikofaktoren zu minimieren, wurde das zurzeit kostenlose
Priaventionsprogramm AUV Afit ins Leben gerufen. Die Expertinnen und Experten des AUV Afit Teams
unterstiitzen Firmen unterschiedlichster Branchen dabei, ihre Arbeitspldtze zu verbessern. AUVAfit
besteht aus den Modulen Ergonomie und Psychologie, die getrennt oder zusammen gebucht werden
konnen. AUVA(fit Ergonomie konzentriert sich darauf, zusammen mit der jeweiligen Firma, einfache
MaBnahmen zu finden, um Arbeitsplitze nach ergonomischen Grundsitzen zu optimieren und somit
sowohl fiir Arbeitgeber als auch fiir die Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer einen Benefit zu
bewirken.

1. EINLEITUNG

Laut Fehlzeitenreport 2017 sind in Osterreich 21,4 Prozent aller Krankenstandstage auf eine Muskel-
Skelett-Erkrankung (MSE) zuriickzufiihren. Sie sind somit neben den Krankheiten des Atemsystems die
hiufigste Krankheitsursache. Auch iiber die Grenzen Osterreichs hinaus betreffen MSE Millionen von
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmern in ganz Europa und fithren zu Kosten fiir die Arbeitgeber in der
Hoéhe von mehreren Milliarden Euro. Besonders betroffen davon sind Arbeitnehmerinnen und
Arbeitnehmer in der Altersgruppe von 50 bis 64 Jahren. Denn abhidngig vom Alter, verschieben sich
auch die Ursachen fiir Krankenstinde. Nach dem Fehlzeitenreport 2017 ist beispielsweise zu
beobachten, dass gesundheitliche Probleme aufgrund von Muskel-Skelett-Erkrankungen in der
Altersgruppe der unter 30-jdhrigen nur 10 % der Krankenstandstage verursachen, hingegen sind MSE
bei exakt einem Drittel der élteren Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer der Grund fiir einen
Krankenstand. Verletzungen als Krankenstandsursache gehen hingegen mit dem Alter deutlich zuriick.

Der Begriff Muskel-Skelett-Erkrankung ist als Sammelbegriff zu verstehen. Er fasst Erkrankungen des
Muskel-Skelett-Systems, betreffend Bander, Blutgefdfle, Knorpel, Sehnen, Knochen etc. zusammen. Die
Bandbreite reicht von leichten, zeitlich begrenzten Gesundheitsstorungen bis zu ernsthaften
Erkrankungen mit schweren chronischen, irreversiblen Schiddigungen. Korperregionen die
hauptséchlich betroffen sind, sind der Bereich des Riickens und die oberen Extremitéten.

Muskel-Skelett-Erkrankungen entstehen nicht durch eine monokausale Ursache, ihr Zustandekommen
ist von mehreren Faktoren beeinflusst, man spricht daher von einer multifaktoriellen Ursache. In der
Freizeit, in der Arbeit bzw. konnen es auch genetisch Ursachen sein, die diese Form von Erkrankungen
hervorrufen. Zu Fehlbelastungen des Muskel-Skelett-Systems kénnen sowohl Uberforderungen als auch
Unterforderungen fiihren.
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Zu den arbeitsbedingten korperlichen Ursachen und Risikofaktoren zdhlen u. a.:
e Lastenhandhabung — hiufige, langandauernde und hohe Anforderungen an die Muskelkraft
Zwangshaltungen
einseitige Belastungen
Bewegungsarmut
repetitive Bewegungen
e Vibrationen

Um arbeitsbedingten Risikofaktoren fiir Muskel-Skelett-Erkrankungen praventiv entgegenzuwirken, ist
es entscheidend, die Arbeitssicherheit und die Gesundheit der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer
ernst zu nehmen und aktiv MalBlnahmen zu setzen.

Die Allgemeine Unfallversicherungsanstalt (AUVA) ist mit 4,9 Millionen Versicherten der grofte
gesetzliche Unfallversicherungstriger Osterreichs. Neben der Unfallheilbehandlung, der Rehabilitation
sowie der Entschiadigung ist die Pravention von Arbeitsunfillen und Berufskrankheiten die wichtigste
Aufgabe der AUVA.

Im Rahmen ihres Préventionsauftrages bietet die AUVA als Strategie zur Prévention von Muskel-
Skelett-Erkrankungen das Programm AUVAfit an. Nach dem Motto: ,,Analysieren — Optimieren —
Profitieren‘ unterstiitzt AUV Afit Betriebe unterschiedlichster Branchen bei der Arbeitsplatzoptimierung
und hilft so, arbeitsbedingte Risikofaktoren, die zu Fehlbelastungen der Arbeitnehmerinnen und
Arbeitnehmer fiithren, zu reduzieren.

2. MATERIAL UND METHODE
2.1 Was ist AUVA(it?

Wir mochten und miissen lange und gesund durch das Arbeitsleben gehen. Um dies zu gewéhrleisten,
ist es wichtig, Arbeitspldtze so zu gestalten, dass Fehlbelastungen, im Bereich der Uber- als auch der
Unterforderung, moglichst minimiert werden.

Das AUVAfit-Team analysiert und bewertet, abhingig vom gewidhlten Modul, korperliche und/oder
psychische Belastungen am Arbeitsplatz und arbeitet gemeinsam mit dem Unternehmen geeignete
Mafnahmen aus, um etwaige Belastungen zu reduzieren. Diese MafBlnahmen werden nach dem
sogenannten TOP-Prinzip — technische vor organisatorischen vor personenbezogenen Mafinahmen,
umgesetzt. Im Bereich der personenbezogenen Mallnahmen unterstiitzt die AUVA die Unternechmen
zusitzlich mit diversen Leistungen, wie zum Beispiel Workshops, Schulungen, Visualisierungen,
Beratungen, arbeitsgestaltenden Gesprichen etc.

Die Beratung im Rahmen des AUVAfit Programms ist zurzeit kostenlos. Investitionen, die das
Unternehmen auf Basis der Beratung umsetzen will, miissen jedoch vom Unternehmen selbst getragen
werden.

Jeder Betrieb, dessen Leitung hinter diesem Projekt steht, dessen Beschiftigte mehrheitlich bei der
AUVA versichert sind, und das die Grundregeln des ArbeitnehmerInnenschutzes erfiillt, kann das
Programm AUV Afit in Anspruch nehmen. Der Umfang der analysierten Arbeitspldtze wird nach einem
Erstgesprach durch die AUVA festgelegt.

Nachfolgend wird auf den ergonomischen Teil von AUV Afit ndher eingegangen. AnschlieBend werden
Beispiele fiir ergonomische Mafinahmen, welche zusammen mit Betrieben bereits umgesetzt wurden,
beschrieben.
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2.2 Wie sieht der Ablauf von AUV Afit Ergonomie aus?

1. Informatives Vorgesprich
Um die gegenseitige Erwartung und die Vorstellungen an das Projekt abzuklédren, wird zuerst ein
informatives Vorgesprach geflihrt.

2. Projektauftrag
Der Projektauftrag wird von der Firmenleitung an die AUVA erteilt.

3. Festlegung von Analyseschwerpunkten und Fragestellungen
Gemeinsam mit dem Betrieb werden Analyseschwerpunkte festgelegt und mehrere
aufgabenunterschiedliche Arbeitsplatz-Typen bestimmt. Wichtig ist es hierbei, vor allem bei jenen
Arbeitspldtzen anzusetzen, bei denen der Betrieb ergonomische Beratung benétigt.

4. Arbeitsplatzanalyse

Im Rahmen eines Betriebsbesuches werden die vorher bestimmten Arbeitsplatz-Typen und
Arbeitstitigkeiten vom AUVAfit Team analysiert und bewertet. Im Bereich Ergonomie erfolgt,
gemil der Ebenen der Gefahrdungsbeurteilung, das erste Grobscreening mithilfe des ,,Ergo-Check*-
Tools. Der ,,Ergo-Check* ist ein Verfahren, das auf dem Tool des Finnish Institute of Occupational
Health ,,Ergonomic Workplace Analysis* basiert und von der AUVA weiterentwickelt wurde. Es
beurteilt verschiedene Einflussbereiche, die auf einen Arbeitsplatz einwirken konnen. Sollte in
einigen Bereichen eine speziellere Analyse notwendig sein, werden weitere Analysetools
herangezogen.

5. Erarbeitung und gemeinsame Umsetzung geeigneter Maflnahmen
Im Anschluss an diese Erhebung und Bewertung leitet das AUV Afit-Team gemeinsam mit dem
Unternehmen MafBnahmen zur Verbesserung der Arbeitsplidtze hinsichtlich ergonomischer
Richtlinien ab. Dadurch lassen sich Fehlbelastungen, die zu Muskel-Skelett-Erkrankungen fiithren
konnen, reduzieren. Jeder Betrieb erhidlt ein maBgeschneidertes Konzept, um die Qualitdt seiner
Arbeitspldtze zu optimieren. Die Rangordnung der MaBnahmenvorschldge entspricht dem zuvor
erwdhnten TOP-Prinzip.

6. Analyse der Wirksamkeit
In einem letzten Schritt werden die umgesetzten Maflnahmen bei einem nochmaligen Betriebsbesuch
noch einmal besichtigt und die Ergebnisse mit dem Betrieb besprochen.

3. ERGEBNISSE

Nachdem AUVAfit individuell auf die Bediirfnisse jedes Betriebs eingeht, kann das Programm in
Unternehmen unterschiedlicher Branchen durchgefiihrt werden. Um dies zu veranschaulichen, werden
hier nun Mallnahmen und die daraus folgenden Ergebnisse aus zwei verschiedenen Betrieben dargestellt.

3.1 Praxisbeispiel: Alfred Wagner Stahl-Technik & Zuschnitt GmbH

Das Unternehmen ,,Alfred Wagner Stahl-Technik & Zuschnitt GmbH* hat seinen Sitz in Pasching und
ist ein Traditionsunternehmen in den Bereichen Stahlhandel, Zuschnitt und Anarbeitung. Fiir den Betrieb
haben die Themen Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz groen Stellenwert. Im Rahmen des
AUVAfit Projekts wurden verschiedene Arbeitsplatz-Typen ausgewdhlt und gemeinsam
Verbesserungsmoglichkeiten festgelegt. Im Folgenden sind zwei Beispiele aus den durchgefiihrten
Malnahmen dargestellt.
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Beispiel 1: Brennschneideanlage

Ausgangssituation: In der Brennschneideanlage werden verschieden grof3e Stahlteile geschnitten und
danach entweder manuell oder mit dem Kran herausgeldst und in einen Behélter gehoben. Die
abgebildeten Teile sind ca. 15 x 15 cm groB3 und wiegen jeweils ca. 15 kg. Die Teile mussten durch
kraftschliissiges Halten mittels eines Magnetgreifers herausgezogen werden. Dies bedeutete eine sehr
hohe Hand- Arm- Belastung.

MaBnahme: Durch das Anbringen eines Griffs ist die Notwendigkeit eines kraftschliissigen Haltens
beim Herausziehen des Stahlelements verringert. Durch den geminderten Faustschluss, konnte, vor
allem die Belastung in Hand und Unterarm, deutlich reduziert werden.

Vorher

Beispiel 2: Arbeitstitigkeit ,,Schleifen“

Ausgangssituation: Die Arbeitsaufgabe besteht darin, das Werkstiick mit einer Schleifmaschine zu
bearbeiten. Auf dem ,,Vorher“-Bild ist zu erkennen, dass die Palette nur durch den Korper des
Arbeitnehmers fixiert und vor dem Verrutschen gehindert wird. Zudem trdgt er drei Formen von
Personlicher Schutzausriistung (PSA), eine Schutzbrille, einen Kapsel-Gehorschutz und eine
Atemschutzmaske. Der Arbeiter wird durch diese kombinierte PSA und durch die verrutschende Palette
zusitzlich zu seiner eigentlichen Arbeitsaufgabe stark belastet.

MaBnahmen: Die Palette wurde durch eine einfache Adaption des Auflagegestells gegen das
Verrutschen gesichert und ein neues kombiniertes Atemschutzgerdt wurde angeschafft. Dadurch
konnten die Sicherheit beim Arbeiten gesteigert und die korperliche Belastung reduziert werden.
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Vorher

3.2 Praxisbeispiel: FIVOinvest

Ausgangssituation: Die Firma FIVOinvest GmbH ist ein Dienstleistungsunternehmen in den Bereichen
Finanzierung, Vorsorge und Investments. FIVOInvest am Standort Saalfelden hat das Projekt AUV Afit
im Zusammenhang mit einer geplanten Ubersiedelung in neue Biirordumlichkeiten in Anspruch
genommen. Im Rahmen dieses Umzugs war es der Firma wichtig, ergonomische Richtlinien gleich in
die Planung des neuen Biiros miteinflieBen zu lassen

MafBnahmen: Neben einigen personenbezogenen Mallnahmen in Form von Schulungen und
Workshops, wurden die Biiroarbeitsplitze mit Hilfe von AUV Afit, wie im Vorher-Nachher-Vergleich
sichtbar, ergonomisch gestaltet. Zum Beispiel die Errichtung eines hohenverstellbaren Arbeitstisches,
die Anschaffung von Schreibpulten zur Ablage von Unterlagen oder u. a. die richtige Aufstellung der
Biirotische.
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Vorher
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4. DISKUSSION

AUVAfit ist ein lebendiges Projekt, das vom praktischen und fachlichen Austausch profitiert und sich
immer wieder weiterentwickelt. Das AUVAfit-Team ist bestrebt, auf die ergonomischen
Arbeitsplatzbedingungen jedes Betriebes individuell einzugehen und gemeinsam mit dem Betrieb ideale
Maflnahmen zu finden, um die Arbeitsplidtze zu optimieren. Das Programm ist in Firmen
unterschiedlichster Branchen einsetzbar und ldsst sich ebenfalls im Bereich der Land- und
Forstwirtschaft anwenden, insbesondere an Arbeitsplitzen die physische Belastungen aufweisen.
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System Captiv — Messtechnische Bewegungsanalyse

Norbert Lechner
AUVA-Hauptstelle, Abteilung fiir Unfallverhiitung und
Berufskrankheitenbekimpfung — Fachgruppe Ergonomie, Wien, Osterreich

1. SYNCHRONISATIONSSOFTWARE CAPTIV MOTION L7000

CAPTIV Motion ist ein hochmodernes und flexibles System fiir die Aufzeichnung und Analyse
physiologischer Messwerte.

Die Software der franzdsischen Firma TEAERGO erlaubt auf einfache Art, Analysen, die mit einer
Vielzahl von Sensoren, sogenannten ,inertial measurement units, kurz IMUs und einem
Datenerfassungssystem gemacht wurden, mit einer Videoaufnahme zu synchronisieren und dann
entweder nach der Messung auszuwerten, oder sogar mittels Live-Receiver auch wihrend der Tatigkeit
mit zu verfolgen.

Anatomisch bedingt sind Bewegungsraume und -winkel begrenzt, und mit dieser Software lassen sich
giinstige und ungiinstige sowie belastende und weniger belastende Korperhaltungen oder
Bewegungsablaufe leicht identifizieren. Zur Beurteilung insbesondere der rotatorischen und
translatorischen Bewegungen der oberen Extremitdten hat sich die Synchronisation von Videobildern
und gemessenen Gelenkwinkeln nach Tests und Einsétzen an unterschiedlichsten Arbeitsplédtzen bereits
mehrmals als duBerst sinnvoll erwiesen.

Zur besseren Beurteilung weisen wissenschaftliche Quellen und Normen fiir die verschiedenen
Bewegungsrichtungen der Extremititen Grenzbereiche aus an denen man sich bei den Auswertungen
der speziell untersuchten Segmente am Ende orientieren kann.

In dieser Arbeit wurde die ONORM 1005-4 zur einfachen Analyse herangezogen.

Zu Beginn gilt es aber kurz die Bewegungsanalyse mit Beschleunigungssensoren von Motion
Capturing zu unterscheiden.

Unter Motion Capture, wortlich Bewegungserfassung, versteht man ein Tracking-Verfahren, das es
ermoglicht, jede Art von Bewegungen so zu erfassen und in ein von Computern lesbares Format
umzuwandeln, dass diese die Bewegungen analysieren, aufzeichnen, weiterverarbeiten und zur
Steuerung von Anwendungen verwenden konnen.

Eingesetzt wurde fiir diese Zwecke die Kinect v2.

Kinect ist eine Hardware zur Steuerung der Videospielkonsole Xbox 360, die seit 2010 verkauft wird.
Kinect wurde von Microsoft zusammen mit der Firma PrimeSense entwickelt. Spieler konnen damit
allein durch Korperbewegungen die Software bedienen. Diese neue Art der Steuerung wird durch eine
Kombination von PrimeSense-Tiefensensor, ein 3D-Mikrofon, eine Farbkamera und mit dazugehoriger
Software ermdglicht.

Mehr und mehr ist Motion Capturing auch in der Arbeitswelt zur Analyse von Arbeitspldtzen und
Ablaufen oder zu Schulungen und Trainings im Einsatz und wurde auch von der Ergonomiefachgruppe
der AUVA fiir diese Zwecke eingesetzt.
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Die Kinect v2 funktioniert nach dem Time of Flight-Prinzip, erkennt die Gelenkpunkte und berechnet
aus der Zeit in der die Photonen vom Objekt zuriick zur Kamera reflektiert werden den Abstand und
somit in Folge die Gelenkwinkel.

Extension 81
Flexion 9
Current 0°

O Reset History Data

Mehr und mehr wurde aber das hohere Potenzial der Synchronisationssoftware Captiv Motion erkannt
und in weiterer Folge von den Sportwissenschaftern zum Einsatz gebracht.

T-Sens-Sensor und Datenlogger

Inertialmesssensoren wie sie von TEAERGO hergestellt werden sind kabellos und werden auch als
T-Sens-Sensoren bezeichnet.

Die Hardware, bestand zum Zeitpunkt der vorgenommenen Analysen die bei dieser Tagung prasentiert
werden aus:

Fiinf Bewegungssensoren, die jeweils ein 3-Achsen Gyroskop, einen 3-Achsen- Accelerometer und
einen 3-Achsen-Magnetometer beinhalten und zusammen auch die Funktion von Gonio- und
Torsiometer ilibernechmen konnen. Mit diesen Inertialsensoren konnen Gelenkwinkel,
Winkelgeschwindigkeiten sowie Winkelbeschleunigungen gemessen werden.

Weiters stehen ein Sensor zur Bestimmung der Herzfrequenz,

Sensoren zur Erfassung des Oberflichen-EMGs,

Drucksensoren die bis zu 35kg/qcm messen konnen

ein wireless module zur Messung der Zugkraft beim Ziehen von Lasten

ein Sensor zur Messung sowohl der Auflen — als auch der Korpertemperatur
sowie ein respiration sensor zur Verfiigung.

Mit einem Real-Time-USB-key bzw. live receiver konnte man die Messwerte in der Software auch live
laufen lassen und so die Daten am Display eines notebooks am Arbeitsplatz direkt mitverfolgen. Zum
Zeitpunkt der Aufzeichnungen die fiir diesen Vortrag herangezogen wurden stand dieser allerdings noch
nicht zur Verfiigung.
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Die von den Sensoren erfassten Werte werden drahtlos iiber Bluetooth an einen Datenlogger iibertragen,
der die Hardware komplettiert. Alle Sensoren sind kabellos, haben die GroBe einer Ziindholzschachtel,
werden lediglich mittels Manschetten liber oder unter der Kleidung angebracht und bieten so
uneingeschrinkte Bewegungsfreiheit am Arbeitsplatz.

Neben dem Erfassen der physiologischen Daten wird zeitsynchron eine Videoaufzeichnung erstellt,
deren Start- und Endpunkt ident sein muss, um die Daten im Anschluss synchronisieren zu konnen.
Die Captiv-Software ermoglicht nicht nur das Einlesen eines einzelnen Videobildes, sondern
gegebenenfalls auch mehrerer Videosequenzen (wenn notwendig auch die Messdaten von bis zu
12 Sensoren). Alle Bilder und Messwerte lassen sich beliebig einander zuordnen und synchron
darstellen, so dass der Nutzer in Echtzeit beliebige Messpunkte oder Videosequenzen ansteuern und
nach Vakanz auswerten kann.

Aus den bestehenden Video- und Messreihen sind die relevanten Daten zur Bearbeitung zu extrahieren.
Die Intervalle bzw. Zeitpunkte der Datenauswertung sollten an den Punkten der groBten zu erwartenden
Belastung erfolgen. Neben einer Langzeitauswertung iiber einen vollstandigen Bewegungszyklus bietet
sich auch eine schwerpunktméfige Auswertung an.

Am Ende stehen mehrere Moglichkeiten zur Darstellung der benotigten Ergebnisse zur Verfiigung
(Grafiken, Tortendiagramme, Tabellen usw.). Fiir Statistiken und wissenschaftliches Arbeiten kénnen
die raw data (Rohdaten) auch als csv-files in der urspriinglich gemessenen Frequenz von 64 oder 32 Hz
exportiert werden.

In der vorgetragenen Prdsentation werden neben der Vorstellung des Systems auch Beispiele aus
Betrieben gebracht und die Sinnhaftigkeit eines Bewegungsanalysesystems erldutert werden.

Ein hoher Anteil von arbeitsbedingten Riickenerkrankungen ist auf manuelle Lastenhandhabung
zurlickzufiihren. Neben Hebe — und Tragetétigkeiten kdnnen genauso beim Ziehen und Schieben von
schweren Lasten intensive Belastungen fiir das Muskel-Skelett-System auftreten.

Diese oftmalig auftretenden Missverhdltnisse zwischen mechanischen Belastungen und der
Belastbarkeit erfordern eine addquate Gefdhrdungsbeurteilung von Arbeitspldtzen und Mallnahmen der
Priavention, Ergonomie und Arbeitsgestaltung.

Konnen Belastungen die beim Heben und Tragen beziehungsweise Ziehen und Schieben von Lasten
auftreten mithilfe moderner Bewegungsanalyse und dem Einsatz von inertial measurement units wirklich
aufgezeigt werden?

Wie sinnvoll ist es Winkelwerte, Korperhaltungen und Bewegungsabldiufe zu messen um dann entweder
auf der Verhdltnis — oder Verhaltensebene anzusetzen?

Sind die erfassten Armhaltungen, sowie Neigungen, Kriimmungen, Seitneigungen und Verdrehungen des
Rumpfes brauchbar um im Sinne des ArbeitnehmerlInnenschutzes zu agieren?

Welche Mafsnahmen konnen gesetzt werden und welche Empfehlungen konnen an Arbeitspldtzen zur
Prdvention von Muskel-Skelett-Erkrankungen abgeleitet werden?

Einzelne kurze Fallbeispiele wie die LKW-Fahrer der Spar-Zentrale Worgl beim Be- oder Entladen der
LKWs, ein Verpackungsarbeitsplatz der Firma xy, ein Montagearbeitsplatz bei Viking in Langkampfen,
eine Palettenfertigungsanlage in der Geschiitzten Werkstitte Vomp oder die Werkstétte in den
Innsbrucker Verkehrsbetrieben werden unter anderem kurz prisentiert.

Seite 241



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

Die Reinigungskrifte der Verkehrsbetriebe in Innsbruck bringen die Busse innen und auBlen auf
Vordermann. Armarbeit iiber Schulterniveau bestimmt hier das Bild. Ergonomische MaBinahmen
wurden nach der Analyse getroffen und werden in der Prisentation kurz diskutiert.

Detaillierter mochte ich im Folgenden auf die Analysen in der Spar-Zentrale Worgl eingehen:
Untersucht wurden Be- und Entladetitigkeiten von LKWs mit Rollbehéltern.

Erfasst wurden die relevanten Korper — und Bewegungswinkel der oberen Extremititen und im
speziellen die translatorischen und rotatorischen Bewegungen der Arme mit den
Beschleunigungssensoren des Systems Captiv.

Die Beurteilung erfolgt in Anlehnung an die ISO 11226(2000), sowie DIN EN 1005-4(2009) und
Vergleichswerten aus der Literatur, da es in Osterreich keine Lastenhandhabungsverordnung gibt.

Durch gleichzeitige Dokumentation der Tétigkeiten mittels Videoaufnahme ist es mdglich jedem
Datensatz eine Arbeitssituation zuzuordnen.

Die LKW-Fahrer haben unterschiedliche Arbeitsrhythmen, je nachdem, welches Gebiet sie mit Waren
versorgen. Grundsitzlich geht es darum, die Spar-Markte in Tirol und Salzburg mit Waren zu beliefern.

Das bedeutet:

- Beladen der LKW’s mit den Rollwégen in Worgl

- LKW-Fahren nach der geplanten Route

- Entladen einzelner Rollwégen bei den Spar-Markten
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Die LKW-Fahrer sind in ihrer Lade- und Entlade-Tatigkeit mitunter hohen korperlichen Belastungen
ausgesetzt. Dariiber hinaus mochte die Spar die Unfallzahlen der LKW-Fahrer weiter verringern.
Deshalb sollen hier aus ergonomischer Sicht die Belastungen erhoben werden bzw. mdgliche
MaBnahmen implementiert werden, um mogliche Fehlbelastungen zu verringern.

In der Prédsentation werden auftretende Korperhaltungen vor allem jene beim Bewegungsauftakt, die
Positionen aus denen die Last bewegt wird, kurz dargestellt.

Beispielhaft soll hier gezeigt werden wie sich die unterschiedliche Armhaltung eines
Beladungsprozesses darstellen lassen konnte.

e |
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Die Abbildungen zeigen den 19-miniitigen Arbeitsprozess in Bezug auf die Armhaltung.
Herausgerechnet wurde hier der Armhub > 60 Grad Vergleich linke und rechte Seite. Darstellen lésst
sich die Dauer des jeweiligen Armhubs, die Hiufigkeit, und die Frequenz in Form von Grafiken und
Diagrammen.

Die AUVA empfiehlt im Sinne des ASchG §7, Grundsétze der Gefahrenverhiitung, nach dem STOP-
Prinzip vorzugehen. Das bedeutet, dass kollektiver vor individuellem Gefahrenschutz anzuwenden ist.
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Unter Substitution wiirde hier fallen, dass man den Beladungsprozess automatisiert. Es wird aber in
vielen Betrieben noch eine Zeit dauern bis sich geeignete Losungen finden werden um einen
automatisierten Beladungsprozess zu schaffen.

Technische/bauliche Maflnahmen

Hierbei ist auf eine optimale Bereifung der Trolleys zu achten. Zu harte Reifen werden beim Abladen
von den Staplern leichter beschiddigt und die dadurch auftretenden Abniitzungen erschweren das
Bewegen der Wigen letztendlich. Gepflegte Radreifen und Radlager erleichtern das Manipulieren. Das
Verhiltnis zwischen Spurtreue und Wendigkeit sollte passen. Feststellbremsen sind gegeben, allerdings
sind die Trolleys im Auge des Betrachters nicht sicher bremsbar. Der Einsatz mobiler Griffe konnte
angedacht werden, um die Armhaltung zu optimieren, um einfach korpergerechtes Greifen zu
gewihrleisten. Ein letzter Punkt der durchaus zu den baulichen Mallnahmen gezdhlt werden sollte ist,
dass ausreichende Sicht auf den Fahrweg gegeben sein sollte.

Organisatorische Maflnahmen

In diesen Punkt fallen die Reihenfolge der Beladung und die Beriicksichtigung des Schwerpunktes
des Ladeguts was von den Mitarbeitern ohnehin beachtet wird.

Neigungen sollten durch Nivellieren der Ladeboardwand zumindest die Lastmanipulation am LKW
erleichtern.

Personenbezogene Mallnahmen

Art des Ziehens und Schiebens: Die richtige Korperhaltung und Arbeitstechnik helfen, Belastungen zu
verringern. Lasten sollten eher geschoben als gezogen werden, da beim Schieben mehr Kraft aus den
Beinen kommen kann. Zu dem Punkt der personlichen Maflnahmen gehdrt ebenso das Bewegen der Last
in gerader Wegfiihrung und ohne enge Kurven.

Lasten sollten langsam beschleunigt und auch langsam abgebremst werden, ruckartige Bewegungen
sollten vermieden werden. Der Oberkorper sollte aufrecht und vor allem beim sowohl beim Ziehen als
auch beim Schieben leicht nach vorne geneigt sein, Rotationen und Seitneigungen des Rumpfes sollten
vermieden werden.

Sofern die notwendige Beinfreiheit gegeben ist, sollte die Bewegung fast ausschlielich aus den Beinen
kommen.

Die Armhaltung, die in dieser Arbeit ndher untersucht worden ist, sollte eher unter Schulterniveau
gehalten werden. Es sollte symmetrisch gegriffen werden, und ruckartige Auftaktbewegungen, die nur
aus den Armen kommen, absolut vermieden werden.

Im Idealfall steht der Fahrer frontal vor der Last und mit geradem aber aufgrund der Schrittstellung leicht
geneigtem Oberkorper hinter der Last und schiebt sie mit einer Auftaktbewegung aus den Beinen, aus
leichter Schrittstellung heraus, und mit symmetrischer Armhaltung, die Last kdrpernah, geradlinig nach
vorne.

Weitere Beispiele von Analysen an Arbeitsplidtzen entnehmen Sie bitte der Prasentation.
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Definition einer Prufmethode fiir die Vertikaldynamik an
Traktoren

Jurgen Karner, Lukas Handl )
Josephinum Research, Wieselburg, Osterreich

ZUSAMMENFASSUNG

Traktoren sind Universalmaschinen in der Land- und Forstwirtschaft. Sie werden sowohl auf der Strafle
als auch auf Feldern oder am Hof mit Anhédngern oder Anbaugeriten verwendet. Zunehmende
Geschwindigkeiten fiihren zu erhohten Schwingungen am Chassis und in der Kabine, wie etwa bei
Fahrten auf unbefestigten StraBen und Wegen. Diese konnen die Gesundheit des Fahrers beeinflussen.

Beim Betrieb des Traktors durch Arbeitnehmer ist die Einhaltung der Mindestvorschriften zum Schutz
von Sicherheit und Gesundheit zwingend vorgeschrieben. Die Vorschriften (z. B. Richtlinie 2002/44/EC
[1]) verpflichten zur Bewertung der Belastung von Arbeitnehmern hinsichtlich der durch Schwingungen
verursachten Risiken. Die tédglichen Belastungsgrenzwerte fiir Schwingungen, die bei der
Schwingungsmessung zu verwendenden Sensoren, Signalfilter und Auswertungsformeln sind zwar
durch Vorschriften definiert; jedoch fehlt eine genaue Spezifikation der Fahrbedingungen wihrend der
Evaluierung. Gemél der Normen sollen die Messungen unter ,,Normalbetrieb* durchgefiihrt werden.
Das Einsatzspektrum eines Traktors ist jedoch unglaublich vielfdltig [2]. Bisherige Versuche wurden
typischerweise ohne Anbaugerite durchgefiihrt [3, 4]. Dies entspricht jedoch nur selten dem praktischen
Einsatzprofil. Mit der neu entwickelten Methode ,,Wieselburger Schwingungs-Priifzyklus® wurden
Fahrzyklen und Ballastierungen fiir die Evaluierung von Vibrationen am Traktor vorgeschlagen. Diese
Methode ermdglicht es, unter verschiedenen Fahrzustinden Vergleiche von Traktoren anzustellen und
Verbesserungspotenziale im Zuge der Traktorentwicklung aufzuzeigen (z. B. Federungsabstimmung).

Zustindige Behorden konnen mit Hilfe dieser Methode Ganzkdrperschwingungen messen und eigene
Testzyklen basierend auf Messungen einzelner Events erstellen.

1. EINLEITUNG

Der DLG PowerMix ist eine weitreichend anerkannte Methode zur Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs.
Die darin beschriebenen Zyklen wurden im Zuge der Entwicklung der Schwingungspriifmethode als
Referenzfahrten herangezogen und in Bezug auf Fahrgeschwindigkeit und Ballastierung (Ballast,
Achslasten etc.) leicht angepasst und um Transportfahrten erweitert. Fiir die Wiederholbarkeit der
Versuche werden die ISO 5008 [5] ,,Smooth Track® und ,,Rough Track®, sowie die angrenzende
Asphaltfahrbahn verwendet. Die Versuche werden sowohl im ballastierten als auch im unballastierten
Zustand durchgefiihrt, wobei der Ballast eine vertikale Stiitzlast bzw. eine Geratelast im ausgehobenen
Zustand darstellt (4bbildung 1).
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Abbildung 1:  Testmethode als Bindeglied von Einzelfahrten und praktischer Verwendung von Traktoren.

Der gesamte Leistungsbereich von Standardtraktoren wurde in 7 Klassen unterteilt und jeder eine
klassenspezifische Ballastierung zugewiesen. Diese wurden anhand statistischer Analysen von
Traktorendaten ermittelt.

Fiir die Messungen und Datenauswertung wurde das modifizierte Tool AVL Drive™ verwendet.

Basierend auf der Schwingungsauswertung wurden zuldssige Betriebszeiten berechnet und der Traktor
ziffernméBig bewertet. Darliber hinaus wurde eine Reihe von Allradtraktoren zur Analyse von
Parametern verwendet, welche die Ergebnisse beeinflussen konnten. Letztendlich wurden iiber ein
Dutzend Traktoren unterschiedlicher Hersteller fiir die Auswertung herangezogen.

2. MATERIAL UND METHODE

2.1 Messtechnik

Fiir die Messungen wird das Tool AVL-Drive™ verwendet. Es werden die CAN-Bus Signale
aufgezeichnet, die vertikalen Vorderachsbeschleunigungen und die Beschleunigungen am Fahrersitz
(Sitzkissen) gemessen. Das Auslosen und Zuteilen der jeweiligen Events wird von der Software
automatisch durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgt mittels der in ISO 2631-1 [6] beschriebenen Methode
der quadratischen Mittelwerte. Die resultierenden Werte (in Zeiteinheiten) werden auch in eine
Bewertung (von 0 bis 10 Punkte) umgerechnet, wobei der Wert sieben den gesetzlichen Grenzwert bei
achtstiindiger Belastung darstellt.

2.2 Entwicklung der Testzyklen und Events

Da das Einsatzspektrum von Traktoren sehr vielfaltig ist, muss der Priifzyklus genaue Fahrbedingungen
definieren, um die Vielfalt und Komplexitdt der Priifungen zu begrenzen. Das Priifverfahren beinhaltet
zehn ,,Events®, wobei jeder einzelne eine bestimmte Geschwindigkeit und Fahrbahn, Hubwerksposition
und Heckballast vorgibt. Jeder Event muss fiinfmal wiederholt werden, wie in der ISO 5008 beschrieben.
Der Testzyklus umfasst somit insgesamt 50 Einzelfahrten.

Fiir den Gesamtvergleich verschiedener Traktormodelle werden eine numerische Bewertung (0-10) und
eine zulédssige Betriebszeit (in h) berechnet. Fiir die Traktorentwicklung kénnen bestimmte Events fiir
die Optimierung des Fahrkomforts herangezogen werden, z. B. Federungseinstellungen.
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Abbildung 2: Der Wieselburger Schwingungspriif-Zyklus setzt sich aus zehn Events zusammen, wobei jeder
einzelne einen definierten Fahrzustand reprdsentiert.

Abbildung 2 zeigt, dass nicht nur der gesamte Testzyklus ausgewertet werden kann, sondern auch
einzelne Events. Vor der genauen Definition der einzelnen Events wurden verschiedene Parameter,
welche das Schwingungsverhalten beeinflussen kdnnten, mit Hilfe verschiedener Traktoren analysiert.
Vor allem Fahrgeschwindigkeit, Ballast, Position des Ballastes sowie Gewicht des Fahrers wurden mit
verschiedenen Traktoren untersucht.

Die grundlegenden Versuche wurden mit folgenden Traktoren durchgefiihrt:

Case Puma 210 Steyr CVT 6160 Case Maxxum 150 Steyr Multi 4115 tier4i
Steyr Multi 4115 tierdf | Case CVX 185 New Holland T7.270

Fiir den Zweck der Untersuchungen wurden die Traktoren ohne Ballast bei einer Geschwindigkeit von
8 bis 16 km/h auf der 100 m (,,smooth track‘) Bahn und mit Ballast bei einer Geschwindigkeit von 8 bis
20 km/h gefahren. Die 35 m (,,rough track*) Bahn wurde mit einer Geschwindigkeit zwischen 4 und
8 km/h inklusive Ballast befahren.

Smooth track, w/o ballast Smooth track, with ballast in frontmost position
48 h 48 h £
o Tractor A 0O Tractor A
40h __40h
H'S © Tractor B § © Tractor B
E = -~
g 32h X Tractor € §32 h h X Tractor C
= X Tractor D & i X Tractor D
7] L) A
£ 24h o A Tractor E g 24h &
E ractor = x X i - A Tractor E
S h o glsh s
16 .
s Hnion. ) s x?f -
X T e ©. X -
wi b SR < W o
8h X o 8h N
B, . o0 XA
e 2
Oh b Oh
6 kph 8kph  10kph  12kph  14kph  16kph 18 kph 6kph 8kph 10kph 12kph 14 kph 16 kph 18 kph 20kph 22 kph
Driving speed Driving speed
(a) (b)

Abbildung 3:  Einfluss der Fahrgeschwindigkeit auf der 100 m ISO Bahn ohne Ballast (a) und mit an den Heck-
Anbaupunkten montiertem Ballast (b)
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Nicht tiberraschend ist, dass die Intensitit der Schwingungen, gemessen am Sitzkissen, mit steigender
Fahrgeschwindigkeit zunimmt und die zuldssige Einsatzzeit folglich sinkt. Traktor A wiirde eine
Arbeitszeit von 8 Stunden bis zu einer Geschwindigkeit von 15 km/h ermdglichen (unballastiert,
Abbildung 3a) und bis zu etwa 17 km/h mit einem Heckballastgewicht von 1500 kg (4bbildung 3b).

Ballast position

60h A X pd
—x 50h op3
E Ap2
S X
40h \
& opl
E 30h E ) O no ballast
g 4,
S 206 B §
2 -
s s
& 10h i ﬁ
0h
4kph  Gkph  8kph  10kph 12kph  14kph  16kph

Driving speed

Abbildung 4: Einfluss des Ballastes und dessen Position

Der Einfluss der Ballastposition wurde in vier verschiedenen Abstinden zu den Koppelpunkten
untersucht (pl vorderste, p4 hinterste Position). Abbildung 4 zeigt, dass auf der 100 m-Bahn der
ballastierte Traktor ldngere Einsatzzeiten ermoglicht als der leere. Der Ballast verlagert mehr Gewicht
auf die Hinterachse und entlastet so die Vorderachse. Die grof3 dimensionierten Hinterrdder weisen ein
gutes Schwingungsddmpfungsverhalten auf. Die Position des Ballasts (p1, p2, p3, p4) hat nur geringen
Einfluss auf die zuldssige Einsatzdauer. Die Ergebnisse des leeren und ballastierten Traktors
konvergieren mit zunehmender Geschwindigkeit (typischerweise zwischen 14 und 16 km/h). Das
Gewicht des Fahrers hat keinen signifikanten Einfluss auf die Ergebnisse.

2.3 Definition der Test-Zyklen

Die Fahrgeschwindigkeiten wurden grundsétzlich vom DLG PowerMix abgeleitet, jedoch mit geringen
Abweichungen (7abelle 1). Die Arbeiten mit dem Pflug, Grubber und Médhwerk werden mit 9, 12 und
15 km/h auf der 100 m Bahn (smooth track) simuliert. Die Hinterachslast mit einem Anbaugeréit in
Arbeitsposition ist in etwa die gleiche wie jene eines leeren Traktors ohne Feldeinsatz, wodurch bei den
Tests kein Ballast notwendig ist. Ballenpressen, Miststreuer und Ladewigen iibertragen eine gewisse
Stiitzlast auf den Traktor. Diese Last wird durch einen Ballast am Heckhubwerk mit Geschwindigkeiten
von 9 bis 15 km/h und einem zusitzlichen Transport Event (Feldweg) mit 20 km/h simuliert.

Das Wenden am Vorgewende wird mit angehobenem Arbeitsgerdt durchgefiihrt. Dieser Event wird mit
5 km/h und Ballast auf der 35 m Bahn (rough track) durchgefiihrt.

Zusiatzlich wurden zwei Transportfahrten mit 40 und 50 km/h (abhéngig von der Bauartgeschwindigkeit)
hinzugefiigt und sowohl ballastiert als auch leer gefahren. Diese Varianten werden auf einer
AsphaltstraBe neben den ISO-Bahnen mit einer einzigen Anregung vom Untergrund durchgefiihrt.
Dieser Impuls wird durch Dreischicht-Holzspannplatten (2000 x 500 x 27 mm) realisiert, welche auf
dem Asphalt befestigt sind. Durch deren Linge wird der Gesamtschwerpunkt des Traktors kurzzeitig
minimal angehoben.
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Tabelle 1: Uberblick der Test Events

Events Track Ballast Geschwindigkeit | Hubwerk
1,2,3 | % B Pflug, Grubber, Mahwerk | 100m 0 9,12,15km/h | unten
in Arbeitsposition (smooth)
z. B. Ballenpresse, Miststreuer, | 100 m Ballast (simuliert
4,5, 6 Ladewagen (smooth) | Stiitzlast) 9,12, 15 km/h oben
7 Transport (Feldweg) 100'm Ja 20 km/h oben
p & (smooth)
N Ballast (simuliert
8 ;;orég}i:(\)%zrllge (Gerat ?rSOlrln h) angehobenes 5 km/h oben
& & Gerit)
9 Transport Asphalt Nein 40 oder 50 km/h unten
10 Transport Asphalt Ja 40 oder 50 km/h | oben

Basierend auf statistischen Analysen von 114 Traktormodellen wurden sieben Leistungsklassen
definiert. Mit Hilfe von Regressionsanalysen wurden das mittlere Leergewicht und der Radstand
abgeleitet.

Tabelle 2: Traktorklassen

Klasse I I 111 v v VI VII
Nennleistung (in kW) <55 <74 <110 <147 <184 <220 >220
Ballast fiir Tests (in kg) 440 592 880 1176 1472 1760 1760

Die Nennleistung wird als Referenz fiir die Berechnung des Ballast-Gewichts herangezogen, weil die
Motorleistung zumeist die GroBBe des Anbaugerits bestimmt (z. B. Arbeitsbreite) und nicht das Gewicht
der Zugmaschine.

Das Ballast-Gewicht wurde so gewihlt, dass einerseits die gesetzlichen Anforderungen (in Osterreich:
20 % des Eigengewichts auf der Vorderachse) erfiillt werden und andererseits das hochstzulédssige
Gesamtgewicht nicht iiberschritten werden.

Die Analyse hat gezeigt, dass die Hubkraft des Heckhubwerks mit der Motorleistung des Traktors bis
etwa 180 kW zunimmt. Bei Traktoren hoherer Motorleistung nimmt die Hubkraft nicht wesentlich zu,
da die landwirtschaftlichen Geréte von diesen Traktoren meist gezogen werden. Darum ist der Ballast
fiir Traktoren der Klassen VI und VII gleich (Tabelle 2).

Fir die weiteren Messungen wurden folgende Zugmaschinen verwendet: John Deere 6130 R,
Claas Arion 530, New Holland T5.120, Lindner Lintrac 90, Fendt 313 Vario, Fendt 211 Vario, Fendt
724 Vario, Fendt 516 Vario, Fendt 716 Vario, Lamborghini Spark 180, Valtra N114e.
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3. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Fiir die Traktoren der Klasse III betrdgt der Ballast je 880 kg. Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse der
Klasse III Traktoren.

Tabelle 3: Versuchsergebnisse der Klasse 11l Traktoren

8 £ %D fry &) ac — —

+~ = = — — = —

s |EL£ | 2 S S £ £

< = = = = < <

5 |EX | & | E | & | E | E
8eff cushion m/s? 1.15 1.23 1.14 1.12 1.24 1.22
teft.cushion Std. 8 7.02 8.12 8.45 6.84 7.15
AVL-DRIVE™ Bewertung Pkt. 7.0 6.51 7.03 7.11 6.42 6.57

Die gemessenen effektiven Beschleunigungswerte am Sitzkissen zeigten dhnliche Werte. Fiir einen acht
Stunden Arbeitstag darf der Grenzwert von 1,15 m/s? nicht iiberschritten werden. Zwei Modelle lagen
etwas unter diesem Wert, drei dariiber. Die zuldssige Betriebsdauer ist daher auf Einsatzzeiten von
weniger als acht Stunden zu begrenzen. Hohere Beschleunigungen fiihren zu niedrigeren Einsatzzeiten.
Die numerische AVL-DRIVE™ Bewertung mit sieben Punkten entspricht einer effektiven
Beschleunigung von 1,15 m/s? oder einer Einsatzzeit von § Stunden.

Folglich liegt die AVL-DRIVE™ Bewertung fiir zwei Modelle iiber sicben Punkte und fiir drei Modelle
darunter.

Auf der 35 m ISO-Bahn zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Traktormodellen
(Abbildung 5). Die Anregung ist vergleichsweise stark, sodass selbst bei einer geringen
Fahrgeschwindigkeit von 5 km/h deutliche Wankbewegungen und St68e in der Kabine auftreten. Durch
die hohe Sitzposition auf einem Traktor wird der Fahrer stark hin- und hergeschiittelt. Die schlecht
abgestimmten Traktoren lieBen bei den auftretenden Beanspruchungen Einsatzzeiten von nur etwa
2,3 Stunden zu, wihrend die besten auf tiber 6 Stunden kommen (4bbildung 5).

Rough track, 5 km/h, ballast

7h 667h g52p
=
g6h 546h 551h <o
g ,
g 462h
5
by 1 3,93h
£ 4h
= 3,23h 3,26h
v 3h 2,80k 2,87h 2,98h
g 2,29h 251h 2,32h
Q.
lJ>_<I 2h
1h

M Tractor D M Tractor B M Tractor C M Tractor A M Tractor E W Tractor F M Tractor T M Tractor H

W Tractor| W Tractor/ W Tractorl W Tractor M m Tractor N W Tractor P m Tractor Q

Abbildung 5:  Ergebnisse auf der ,, Rough Track* (35 m)
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Auf der 100 m ,,Smooth Track® konvergieren die Ergebnisse stirker. Hier wird der Unterschied
zwischen leeren (empty) und ballastierten Traktoren deutlich (4bbildung 6).

Smooth track
48h
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Driving speed

Abbildung 6: Ergebnisse auf der ,,Smooth Track* (100 m) bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten

Die Unterschiede zwischen komfortablen und weniger komfortablen Traktoren zeigen sich am
deutlichsten im unteren Geschwindigkeitsbereich des untersuchten Spektrums.

4. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die vorgestellte Priifmethode definiert Fahrbedingungen fiir Ganzkorper-Schwingungsmessungen an
landwirtschaftlichen Traktoren. Es wurden sieben Leistungsklassen definiert und fiir einige Testfahrten
sollte ein Ballastgewicht am Heckhubwerk angebracht werden. Daher wurden fiir jede Leistungsklasse
bestimmte Ballaste bestimmt. Weitere Messungen an Traktoren sollen dem Aufbau einer Datenbank
dienen. Der ,,Wieselburger Schwingungs-Priifzyklus® konnte Grundlage fiir eine standardisierte
Priifmethode werden.
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Physische und psychische Arbeitsbeanspruchung von
Landwirtinnen bei Grundbodenbearbeitung und Saat auf
osterreichischen Landwirtschaftsbetrieben

Julia Wagentristl, Elisabeth Quendler

Institut fiir Landtechnik, Universitit fiir Bodenkultur, Wien, Osterreich
Theresia Oedl-Wieser

Bundesanstalt fiir Bergbauernfragen, Wien, Osterreich

ZUSAMMENFASSUNG

In der tdglichen landtechnischen Praxis bestehen fiir weibliche Betriebsleiterinnen erhebliche
Herausforderungen, die teils sich in erhéhten physischen und psychischen Beanspruchungen duflern. Der
Anteil (34 %) an Betriebsleiterinnen beziehungsweise an weiblichen familieneigenen Arbeitskriften in
der Landwirtschaft (41 %) ist in Osterreich hoch. Jedes Individuum reagiert auf die Belastungen,
ausgelost durch das Arbeiten mit diesen Geriten, differenziert, abhéngig von Faktoren wie Kdrpergrofle,
Alter, Féhigkeiten, Begabungen, Fertigkeiten. Die Beanspruchung der weiblichen Nutzer von
Landmaschinen bei diversen Tétigkeiten, die aufzubringenden Betétigungskréfte und welche Faktoren
diese beeinflussen, sind folglich die Kernfragen dieser Arbeit. Diese Thematik wurde bis dato noch nicht
untersucht. Es wurde eine Nutzerbefragung mit 17 Landwirtinnen durchgefiihrt. Zur Befragung wurde
ein teilstandardisierter Fragebogen verwendet. Es wurden betriebsbezogene, personenbezogene,
gesundheitliche und technikbezogene Daten erfragt. Die anstrengendste sowie am ehesten nicht
schaftbare Teiltdtigkeit an den Gerdten Pflug, Grubber und Egge ist sowohl psychisch als auch physisch
die vorbereitende Titigkeit. Die sportliche Betdtigung hatte einen signifikanten Einfluss auf die
psychische Beanspruchung bei der vor- und nachbereitenden Teiltitigkeit des Grubberns. Die physische
Beanspruchung korrelierte beim eigentlichen Eggen signifikant mit der Gesundheit. Ein hochst
signifikanter Unterschied zeigte sich beim Eggen auch fiir die psychische Beanspruchung nach dem
Technisierungsgrad.

1. EINLEITUNG

Frauen als Betriebsleiterinnen auf landwirtschaftlichen Betrieben sind ein bedeutender Faktor in der
osterreichischen Landwirtschaft. Studien belegen, dass es zunehmend zu einer De-Traditionalisierung
auf bauerlichen Betrieben kommt und der Anteil (34 %) an Betriebsleiterinnen beziehungsweise an
weiblichen familieneigenen Arbeitskriften in der Landwirtschaft (41 %) in Osterreich hoch ist. (Oedl-
Wieser & Wiesinger, 2010, 143; STATISTIK AUSTRIA 2012; BMLFUW, 2016, 66). Die Zahl der in
der Landwirtschaft beschiftigten Frauen stieg von 2008 bis 2011 um 8 % (AMS, 2013, 82).

1.1 Gesundheit

Laut Arbeitsmarktservice (AMS) (2013) berichteten 2013 36,5 % der in der Land- und Forstwirtschaft
tatigen Frauen, dass sie aufgrund von schweren Lasten oder der schwierigen Korperhaltung
beziehungsweise Bewegungsabldufen belastet sind. Bei den psychischen Belastungsfaktoren geben
Frauen an, dass vor allem Zeitdruck und Uberbeanspruchung Hauptursache ist (AMS, 2013, 84). Nach
Wonneberger et al. (1991) sind die héufigsten landwirtinnenspezifischen Beschwerden jene in
Wirbelsdule und Hiiftgelenke (Wonneberger et al., 1991, 0.S.). Nach Liebers sind es hauptsichlich der
Riicken und die Knie, die in der arbeitenden Bevdlkerung auftreten. Novak erkannte, dass
Riickenschmerzen die hdufigsten Beschwerden der EU Arbeiternehmer sind. In Ddnemark wurden 1997
Frauen zu den Muskel-Skelett-Beschwerden befragt und nannten in erster Linie Nacken-, Schultern- und

Handbeschwerden. Laut Statistik Austria (2004) sind die typischen weiblichen Schmerzen unter den
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chronischen Erkrankungen im Muskel-Skelett-System Kreuzschmerzen, Riickenbeschwerden, Nacken-
und Halswirbelsdulenprobleme (Liebers, 2013, 0.S,; Novak, 2007, 0.S.; Statistik Austria, 2014, 22).

1.2 Korperkraft

Laurig (1992) erklért die Streuung von Eigenschaften anhand eines Beispiels von Korperkréaften nach
Rohmert. In Abbildung 1 ist die Streuung der Korperkréfte fiir eine Gruppe ménnlicher und weiblicher
Personen ersichtlich. Dargestellt ist die Verteilung der Ergebnisse maximaler, statischer Aktionskrifte.
Diese sind kurzzeitig abgebbare mogliche maximale Kréfte. Die Verteilungen iiberlappen sich zwar,
jedoch sind die Mittelwerte deutlich voneinander getrennt (Laurig, 1992, 51). Laut Laurig (1992) ist die
maximal mogliche Muskelkraft der Frauen flir die Arbeitsart ,,mechanisch* nur etwa zwei Drittel der
ermittelten Werte von Manner (DIN). Dies ldsst sich aufgrund der weniger vorhandenen Muskelmasse
und der Unterschiede im Kreislauf-Atmungssystems erkldren (Laurig, 1992, 51).

1.3 Korpergrofie

Besonders am Beispiel der Korperhohe (4bbildung 2) wird sichtbar, welche Unterschiede zwischen den
Geschlechtern vorliegt. Die durchschnittliche deutsche Frau ist 1,625m und der durchschnittliche
deutsche Mann ist 1,75 m groB3. Das bedeutet, dass Frauen in Deutschland durchschnittlich 13 cm kleiner
sind als Méanner (Schmauder, 2014, 0.S.).

Laut DIN 33402-2 liegt das 95. Perzentil der Korpergrofle bei Madnnern in Deutschland bei 185,5 cm,
wobei die Altersangabe 18 bis 65 Jahre ist. Das bedeutet, wie in Abbildung § sichtbar, dass 5 % dieser
genannten Gruppe groBer als 185,5 cm sind (DIN 33402-2, 2006, 0.S.). Fiir Frauen wird ein 95. Perzentil
von 172,0 cm angeben (DIN 33402-2, 2005, 0.S.).

Die physische und psychische Arbeitsbeanspruchung von Landwirtinnen bei Grundbodenbearbeitung
und Saat auf Osterreichischen Landwirtschaftsbetrieben® wurde bis dato noch nicht untersucht. Jedes
Individuum reagiert auf die Belastungen, ausgelost durch das Arbeiten mit diesen Geriten, differenziert,
abhiangig von Faktoren wie KorpergroBBe, Alter, Féhigkeiten, Begabungen, Fertigkeiten.
Arbeitsbeanspruchung, so die ONORM, sei eine innere Reaktion des Arbeitenden sowie Benutzers auf
die Arbeitsbelastung, der er ausgesetzt ist. Diese sei von seinen individuellen Merkmalen abhéngig
(ONORM EN ISO 6385:2016-05, 2016, 0.S.). Die Beanspruchung der weiblichen Nutzer von
Landmaschinen bei diversen Tatigkeiten, die aufzubringenden Betitigungskrifte und welche Faktoren
diese beeinflussen, sind folglich die Kernfragen dieser Arbeit.

Mittelwerte fiir ...

rel. Haufigkeit Manner
inwv.H. b .

Frauen
und
Manner

Kraft

L I e

200N

.
=

| 600 N 800N 1000 N

Abbildung 1: Korperkrdfteverteilung., Quelle: Rohmert, 1969
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Abbildung 2:  Korpergrofienverteilung, Quelle: DIN 33402.2, 2007

Die Forschungsfragen lauten, ob die Arbeiten mit Pflug, Grubber, Egge und Simaschine fiir
Landwirtinnen anstrengend sind, welche Teiltétigkeiten mit welchem Gerét der Grundbodenbearbeitung
und Saat die hochsten physischen und psychischen Beanspruchungen bei Landwirtinnen verursachen,
ob es signifikante personen- und betriebsspezifische Unterschiede gibt und wie die Betétigungskraft von
Stellteilen, orientiert am Grenzwert der Norm, empfunden wird.

2. MATERIAL & METHODEN

Die Beantwortung der Forschungsfragen erfolgt auf Basis einer Nutzerbefragung mit Fragebogen. Es
wurde ein nicht-experimentelles Design verwendet, um am lebensnahen Setting Aussagen zu generieren,
welche die subjektiven Sichtweisen von Landwirtinnen darstellen. Das Beanspruchungsempfinden ist
im Gegensatz zu Belastungsstudien eine rein subjektive KenngroBe, welches in der Regel durch
Befragungen ermittelt wird (Slesina, 1987, 0.S.). Folglich wurden die Beanspruchungen der weiblichen
Nutzer von Landmaschinen bei den Téatigkeiten der Grundbodenbearbeitung und der Saat, die
aufzubringenden Betitigungskrifte und wesentlichen beeinflussenden Faktoren erhoben. Dazu wurden
17 Landwirtinnen, die nach dem Schneeballsystem ausgewdhlt wurden, mithilfe eines
teilstandardisierter Fragebogen befragt. Es wurden dabei betriebs-, personen-, gesundheits- und
technikbezogene Daten erfasst. Die Beurteilung der Beanspruchung erfolgte iiber das Erheben des
subjektiven Empfindens mittels Likert-Skalen. Fiir das Erheben der Beschwerden im Muskel-Skelett-
System wurde der Nordische Fragebogen verwendet. Die Antworten wurden in einen Codeplan
iibertragen, kategorisiert und die Daten anschlieBend deskriptiv und analytisch ausgewertet und
ergebnisorientiert beschrieben. Als analytisches Testverfahren wurde der Chi Quadrat Test in SPSS
angewendet.

3. ERGEBNISSE

Die Arbeiten mit Pflug, Grubber und Egge ist fiir Landwirtinnen anstrengend, da iiber drei Viertel der
Befragten die vor- und nachbereitenden Tatigkeiten als weniger anstrengend bis nicht schaffbar
empfinden. Die vorbereitende Tatigkeit ist bei allen drei Gerdten in Bezug auf die psychische und die
physische Beanspruchung am stérksten belastend bewertet worden. Somit kann gesagt werden, dass die
hochste sowohl physische als auch psychische Beanspruchung bei der vorbereitenden Tétigkeit besteht.
Besonders die vorbereitende Tétigkeit beim Pflug in Bezug auf die physische und psychische
Beanspruchung ist am stirksten belastend bewertet worden. Es kann festgehalten werden, dass es
signifikante beziehungsweise tendenzielle personen- und betriebsspezifische Unterschiede in der
Beanspruchung gibt.
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3.1 Physische Beanspruchung:

Vorbereitende Tatigkeit ® nicht schaffbar bis
n=36 anstrengend

Nachbereitende Tatigkeit eher anstrengend bis
n=40 _ weniger anstrengend
nicht anstrengend
Eigentliche Tatigkeit n=41 -

0% 20% 40% 60% ©80% 100%

Abbildung 3:  Physische Beanspruchung (in Prozent) nach Teiltdtigkeiten, Quelle: Eigene Darstellung, 2016

Es ist erkennbar, dass iiber alle drei Gerdte hinweg die vorbereitende Téatigkeit, jene ist, die am
haufigsten (90 %; 33/36) als physisch weniger anstrengend bis nicht schaffbar evaluiert wurde, wenn
diese durchgefiihrt wird. Lediglich 10 % (3/36) bewerteten diese Arbeit als physisch nicht anstrengend.
Jene Landwirtin, die die vorbereitenden Tatigkeiten bei allen drei Geréten als physisch nicht anstrengend
einstufte, ist eine 65 Jahre alte, sowie eine verwitwete, endomorphe Betriebsleiterin mit
landwirtschaftlichem Meistertitel. Sie hat auch Pflegeverantwortung inne und bewirtschaftet 21 ha
landwirtschaftliche Nutzfliche mit hohem Technisierungsgrad. Sie bildet sich regelméfig im Bereich
Landtechnik weiter, betreibt keinen Sport und beurteilt ihren derzeitigen Gesundheitszustand als
weniger fit.

Tabelle 1: Weniger anstrengende bis nicht schaffbare physische Beanspruchung (in Prozent) nach Gerdten und
Teiltdtigkeiten (n=17)

et Insgesamt Pflug Grubber Egge

Tatigkeit

Vorbereitende Tétigkeit 90% 100% 90% 80%
Nachbereitende Tatigkeit 85% 80% 80% 90%
Eigentliche Téatigkeit 40% 60% 65% 65%

Die physische Beanspruchung wurde anhand folgender personenspezifischer Kriterien tiberpriift: Alter,
KorpergroBBe, landwirtschaftlicher Ausbildung, landwirtschaftliche Familienherkunft, Dauer des
Tatigseins in  der Landwirtschaft, regelmiBiger Weiterbildung im Landtechnikbereich,
Gesundheitszustand, sportlicher Betitigung und Korperbau. Die physische Beanspruchung korrelierte
beim eigentlichen Eggen signifikant mit der Gesundheit.
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3.2 Psychische Beanspruchung:

Vorbereitende Tatigkeit ® nicht schaffbar bis
n=32 anstrengend

Nachbereitende Tatigkeit eher anstrengend bis
h=34 9 - weniger anstrengend

nicht anstrengend
Eigentliche Tatigkeit n=38 F

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 4: Psychische Beanspruchung (in Prozent) nach Teiltdtigkeiten , Quelle: Eigene Darstellung, 2016

Es ist erkennbar, dass liber alle drei Gerdte hinweg die vorbereitende Tatigkeit jene ist, die am hiufigsten
(80 %; 26/32) als psychisch weniger anstrengend bis nicht schaffbar evaluiert wurde, wenn diese
durchgefiihrt wird. Lediglich 20 % (6/32) bewerteten diese Arbeit als psychisch nicht anstrengend. Die
Landwirtinnen, die die vorbereitenden Tatigkeiten bei allen drei Geréten als psychisch nicht anstrengend
einstuften, bewirtschaften einen konventionellen, mittel bis hoch technisierten Betrieb mit weniger als
50 ha landwirtschaftlicher Nutzfliche und sind auf einem landwirtschaftlichen Betrieb aufgewachsen.
Sie betreiben keinen Sport.

Tabelle 2: Weniger anstrengende bis nicht schaffbare psychische Beanspruchung (in Prozent) nach Gerdten und
Teiltdtigkeiten (n=17)

Geriite Insgesamt Pflug Grubber Egge

Tétigkeit

Vorbereitende Tétigkeit 80% 90% 80% 70%
Nachbereitende Tatigkeit 75% 80% 80% 60%
Eigentliche Tatigkeit 60% 50% 70% 50%

Die psychische Beanspruchung wurde anhand folgender personenspezifischer Kriterien tiberpriift: Alter,
Korpergrole, landwirtschaftlicher Ausbildung, landwirtschaftliche Familienherkunft, Dauer des
Tatigseins in  der Landwirtschaft, regelmiBiger Weiterbildung 1im Landtechnikbereich,
Gesundheitszustand, sportlicher Betitigung und Korperbau. Bei der nachbereitenden Teiltdtigkeit des
Pfliigens korrelierte tendenziell die psychische Beanspruchung mit der Korpergrofe. Die sportliche
Betdtigung hatte einen signifikanten Einfluss auf die psychische Beanspruchung bei der vor- und
nachbereitenden Teiltdtigkeit des Grubberns. Beim Grubbern zeigte sich auBlerdem ein tendenzieller
Unterschied in der psychischen Beanspruchung nach der sportlichen Betdtigung. Fiir die psychische
Beanspruchung bei der Tétigkeit des Eggens lie sich ein tendenzieller Zusammenhang mit der
regelméfBigen Weiterbildung im Bereich Landtechnik belegen. Ein hochst signifikanter Unterschied
zeigte sich beim Eggen auch fiir die psychische Beanspruchung nach dem Technisierungsgrad.

3.3 Samaschine

Zur Sdmaschine und den Sonderarbeiten wurden zu wenige Antworten zur Intensitit der Beanspruchung
generiert.
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3.4 Jahresprivalenz an Beschwerden in den verschiedenen Bereichen des Muskel-
Skelett-Systems

Bei der Nutzung des Maschinen- und Fuhrparks auf einem landwirtschaftlichen Betrieb ist die Frage des
gesundheitlichen Befindens von grof8er Bedeutung. Muskel-Skelett-Erkrankungen sind hdufig Ursache
fiir  Arbeitsunfdhigkeit. Aufgrund der hohen Bedeutung von Riickenschmerzen und
Kniegelenksarthrosen vor allem in agrarischen Berufsfeldern, wurde diese Fragestellung einbezogen. In
der durchgefiihrten Befragung wurde zusétzlich die Jahresprivalenz von Beschwerden im Bereich des
Muskel-Skelett-Systems mit ausgewdhlten Fragen des Nordischen Fragebogens erhoben. Die
Auswertung ergab eine Beschwerderate von 95 % (16/17). Die einzige Landwirtin ohne Beschwerden
ist die Gattin eines Betriebsleiters, sie gilt als schlank, 52 Jahre alt, 174 cm gro8, top fit, unsportlich und
hat keine landwirtschaftliche Ausbildung. Sie ist auf einem landwirtschaftlichen Betrieb aufgewachsen
und seit 1985 in der Landwirtschaft tétig. Thr Betrieb ist konventionell und hoch technisiert und sie
bewirtschaftet 30 ha landwirtschaftliche Nutzfliche ohne Fremdarbeitskrifte. Die Haufigkeit bezieht
sich auf die Nennung von Schmerzen in mindestens einer Korperregion. Fast immer sind mehrere
Korperregionen gleichzeitig betroffen. Abbildung 21 zeigt die Verteilung der Beschwerden auf die
verschiedenen Korperpartien. Die meisten Landwirtinnen gaben an, dass sie Schmerzen im unteren
Riicken (60 %; 10/17) und in den Handgelenken (60 %; 10/17) haben, dicht gefolgt von den Schultern
(50 %; 9/17) und den Knien (50 %; 8/17). Angesichts dieser hohen Beschwerderaten ist es notwendig,
den Arbeitsplatz einer Landwirtin neu zu betrachten und zu bewerten.

60% 60%

50%
50%
35% 35%
20%
20%
I 5% 5%
«® & &

Kérperregionen

Anzahl der Nennungen

Abbildung 5: Jahresprdvalenz an Beschwerden in den verschiedenen Bereichen des Muskel-Skelett-Systems bei
Landwirtinnen (Mehrfachnennungen moglich) (n=17), Quelle: Eigene Darstellung, 2016

Nach Wonneberger et al. (1991) sind die hédufigsten landwirtinnenspezifischen Beschwerden jene in
Wirbelsdule und Hiiftgelenke (Wonneberger et al., 1991, 0.S.). Auch bei dieser Befragung kam heraus,
dass der GroBteil der Landwirtinnen Probleme im unteren Riicken haben. Hinsichtlich des Alters gab es
keine signifikanten Unterschiede die den Beschwerden. Nach Liebers sind es hauptsdchlich der Riicken
und die Knie, die in der arbeitenden Bevolkerung auftreten. Novak erkannte, dass Riickenschmerzen die
haufigsten Beschwerden der EU Arbeiternehmer sind. In Dadnemark wurden 1997 Frauen zu den Muskel-
Skelett-Beschwerden befragt und nannten in erster Linie Nacken-, Schultern- und Handbeschwerden.
Laut Statistik Austria (2004) sind die typischen weiblichen Schmerzen unter den chronischen
Erkrankungen im Muskel-Skelett-System Kreuzschmerzen, Riickenbeschwerden, Nacken- und
Halswirbelsdaulenprobleme (Liebers, 2013, 0.S,; Novak, 2007, o0.S.; Statistik Austria, 2014, 22).

Seite 258



21. Arbeitswissenschaftliches Kolloquium 2018

3.5 Subjektive Beurteilung von Kraftgrenzen der Stellteile

Zur Uberpriifung Einhaltung der Normvorgaben zur Kraftgrenze von Stellteile, wurde im Fragebogen
eine subjektive Beurteilung dieser nach einzelnen Stellteile vorgenommen. In Abbildung 22 sind alle
Kraftgrenzen dargestellt, die liber den Normgrenzwerten beurteilt werden. Der Wert 3,0 gilt als
Normgrenzwert angenommen. Daraus gehen die Schwachstellen der einzelnen Stellteile und die
Tatsache, dass diese nicht gut bedienbar sind, hervor.

4,79

3,50

I I Normwert

Abbildung 6: Subjektive Kraftgrenzen von Landwirtinnen nach Normwerten (n=17), Quelle: Eigene Darstellung,
2016
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Daraus gehen die Schwachstellen der einzelnen Stellteile und die Tatsache, dass diese nicht gut
bedienbar sind, hervor. Als viel hoher, als dem Normgrenzwert entsprechend, wurde das Anstecken der
Zapfwelle, das Heben des Standfufes, des Oberlenkers und der Prallschiene beurteilt. Auerdem wurde
der Kraftaufwand des Zinkenwechselns, des Scherbolzentausches, des An- und Absteckens der
Hydraulikanschliisse und des Einstellens der Schnittbreite hoher als der Normgrenzwert evaluiert. Bei
der subjektiven KraftgroBenbeurteilung haben die befragten Landwirtinnen die einzelnen Stellteile
generell schlecht beurteilt. Die Betitigungskrifte werden von den Landwirtinnen hoher als der
Normgrenzwert subjektiv empfunden sowie eingestuft.

3.6 Verbesserungsvorschlige

Die Landwirtinnen wurden im Zuge der Befragung gebeten, dass sie sich zu den von ihnen genannten
Schwachstellen der Stellteile mogliche Verbesserungsvorschldge tiberlegen. Es wurden Vorschldge zur
technischen Adaption, zur eigenen Adaption und zur Arbeitsorganisation genannt. Zur letztgenannten
Anpassung wurde hauptsichlich erwédhnt, dass die Landwirtinnen entweder auf Fremd- oder
Familienarbeitskrifte zuriickgreifen, sollten sie vor der Tatsache stehen, dass sie etwas nicht schaffen.
Bei der eigenen Adaption nannten 20 % (4/17), dass sie oft einen Hocker oder eine Leiter wahrend der
Arbeit mit Pflug, Grubber, Egge und Sdmaschine in Verwendung haben. Weitere eigene Adaptionen,
die die befragten Landwirtinnen umgesetzt haben, sind zusétzliches Werkzeug inklusive einem Rohr zur
Verlidngerung und ein Rostloser. Die Ergebnisse der technischen Adaption werden im Anschluss
dargestellt.
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3.7 Technische Verbesserungsvorschliage

Die Auswertung der technischen Verbesserungsvorschlidge ergab, dass 65% der Befragten (11/17) Ideen
zur Adaption lieferten. Die Haufigkeit bezieht sich auf die Nennung von Verbesserungsvorschldagen in
mindestens einem Adaptionsvorschlag. Fast immer sind mehrere Verbesserungen gleichzeitig genannt
worden. Abbildung 23 zeigt die Verteilung der genannten Verbesserungsvorschlige. Die meisten
Landwirtinnen gaben an, dass sie Probleme beim Schmieren der Geréte haben. Zum Teil aufgrund der
fehlenden Kraft und zum anderen Teil aufgrund der Unzuginglichkeiten der Schmiernippel. Daher
wiinschen sich 35% (6/17) eine Zentral- beziehungsweise automatische Schmierung. Eine
Zentralschmierung ist beispielsweise bei Baumaschinen in Verwendung. Ein Anbieter ist die Willy
Vogel AG (Vogel, 2017, 0.S.). Eine Direktschmierung ist die bequemste Form der Nachschmierung.
Die Wartungsarbeiten entfallen, lediglich der Olbehilter muss hin und wieder aufgefiillt werden (LFD
Wailzlager GmbH, 2017, 0.S.). Ebenfalls 35 % (6/17) haben Probleme beim Anschlieen und Anhéngen
der Hydraulikschlduche. In allen Féllen nannten die Landwirtinnen, dass der bestehende Druck und die
fehlende Entlastung ein Problem darstellen. Auch die Anbauhohe des Hydraulikblockes am Traktor
wurde erwéhnt. Diese Landwirtinnen nannten als mdgliche technische Adaption eine Hydraulikbatterie
sowie eine Druckentlastung per Knopfdruck und eine tiefere Anbauhohe. Derartige Hydraulikbatterien,
auch Multikuppler genannt, sind zum Beispiel bereits bei Schneidwerken von Mahdreschern der Marke
Fendt serienmiBig eingebaut (Agco GmbH, 2017, 0.S.). Ein Viertel (25 %; 4/17) wiinschen sich, dass
alle Einstellungen bei den Gerdten vom Traktorsitz aus erledigt werden konnen, beispielsweise durch
ein hydraulisches System. Beispielsweise ein Hersteller verwendet ein solches hydraulisches
Schnittbreitenverstellsystem beim Pflug, um diese exakt auf diverse Bodenverhiltnisse anzupassen
(Pottinger, 2017, o0.S.). Rund 20 % (3/17) schlugen zum einfacheren Ankuppeln von Front- und
Heckgeriten ein Anbaudreieck vor, da es oft schwierig ist, diese reibungslos anzuhdngen. Am Markt ist
bereits ein solches Anbaudreieck zum Nachriistung erhéltlich (RWA, 2017, 0.S.). Entgegen dem Stand
der Technik, so wenig Platz wie mdglich zwischen Traktor und Anbaugerit anzustreben, haben knapp
20% (3/17) geduBert, dass sie mehr Platz zwischen diesen wiinschen. Grund dafiir ist der
Sicherheitsaspekt, da bei zu wenig Platz das Problem eines Zusammenstof3es mit der Maschine passieren
kann (Quendler et al., 2014, 719). Die Zapfwelle war in allen Befragungen Thema, da alle befragten
Landwirtinnen, unabhéngig von der Konstitution, Probleme beim An- und Abstecken der Zapfwelle
schilderten. Ein Zehntel (10 %; 2/17) machten den Vorschlag, dass der Antrieb elektrisch oder
hydraulisch geregelt sein sollte und somit auch der Anschluss ein hydraulischer oder elektrischer Stecker
wire. Amazone hat bereits beim Anbaustreuer einen hydraulischen Streuscheibenantrieb(Amazone,
2017, 0.S.). Auch der Standfull wurde von allen Landwirtinnen als Schwachstelle bezeichnet. Eine Idee
zur technischen Verbesserung kam nur von 5 % (1/17) der Befragten. Diese stellt sich vor, dass ein
Stiitzfull mit Kurbel eine Losung wire, um den meist zu schweren Standfuf3 in die richtige Hohe zu
bekommen, damit dieser fiir die eigentliche Tatigkeit fixiert werden kann (HP Anhénger, 2017, 0.S.).
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Abbildung 7:  Technische Verbesserungsvorschldige von Landwirtinnen (n=17), Quelle: Eigene Darstellung, 2016
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AuBlerdem wurden technische Adaptionsvorschlige zum Oberlenker und zum Druckluftanschluss
genannt. Der hydraulische Oberlenker ist oft zu schwer, um diesen in die gewiinschte Position zu
bringen. Daher wire eine intelligente Haltevorrichtung fiir derartige Oberlenker eine Bereicherung. Die
Druckluftanschliisse, die von einigen nicht angeschlossen werden konnen, konnten mit einer
Schraubbewegung angebracht werden.

4. DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNG

Die Arbeiten mit Pflug, Grubber und Egge ist fiir Landwirtinnen anstrengend, da iiber drei Viertel der
Befragten die vor- und nachbereitenden Tatigkeiten als weniger anstrengend bis nicht schaffbar
empfinden. Die vorbereitende Tatigkeit ist bei allen drei

Geriten in Bezug auf die psychische und die physische Beanspruchung am stirksten belastend bewertet
worden. Somit kann gesagt werden, dass die hochste sowohl physische als auch psychische
Beanspruchung bei der vorbereitenden Tétigkeit besteht. Besonders die vorbereitende Tatigkeit beim
Pflug in Bezug auf die physische und psychische Beanspruchung ist am stérksten belastend bewertet
worden. Es kann festgehalten werden, dass es signifikante beziechungsweise tendenzielle personen- und

betriebsspezifische Unterschiede in der Beanspruchung gibt. Die Gesundheit entspricht klassischen
Indikatoren fiir die physische Konstitution, welche bei Mannern und Frauen unterschiedlich ist und eine
Auswirkung auf die physische Beanspruchung hat. Die

Korpergrole und die sportliche Betédtigung entsprechen ebenfalls klassischen Indikatoren fiir die
physische Konstitution. Diese ergeben einen Unterschied bei der psychischen Beanspruchung. Die
physische Konstitution eines Menschen wirkt sich auf

die subjektive Reaktion des Einzelnen auf die Belastungen aus (Schiile, 2012, 0.S.). Ein Zusammenhang
lieB sich bei anderen Indikatoren der physischen Konstitution, wie Alter und Kdrperbau, nicht direkt
nachvollziehen. Die Tatsache, ob sich jemand

regelmiBig weiterbildet, schldgt sich in den generellen landwirtschaftlichen Kenntnissen nieder, die sich
auf die psychische Beanspruchung auswirken. Die Kenntnisse beeinflussen ebenso wie die physischen
Konstitutionen die Beanspruchung

(Schiile, 2012, 0.S.). Bei den weiteren Indikatoren der Kenntnisse wie landwirtschaftliche Ausbildung,
landwirtschaftliche Familienherkunft und Zeitraum der landwirtschaftlichen Tatigkeit konnte kein
Einfluss auf die Beanspruchung festgestellt

werden. Der Technisierungsgrad ist eine dullere Einwirkung und wirkt sich ebenfalls auf die psychische
Beanspruchung aus. Bei den betriebsbezogenen Indikatoren wie Bewirtschaftungsart, Betriebszweig,
landwirtschaftliche Nutzfliche und Arbeitskriftesituation wurde kein Zusammenhang mit den
Beanspruchungen festgestellt. Bei der subjektiven KraftgroBenbeurteilung haben die befragten
Landwirtinnen die einzelnen Stellteile generell schlecht beurteilt. Die Betdtigungskréfte werden von den
Landwirtinnen hoher als der Normgrenzwert subjektiv empfunden sowie eingestuft.

Die am hiufigsten genannten konstruktiven Schwachstellen bei den Stellteilen von Maschinen und
Geriten sind die Zapfwelle, der Standfull und der hydraulische Oberlenker. Daher kann schlussgefolgert
werden, dass Adaptionsmallnahmen vor

allem bei diesen Maschinenteilen ndétig sind. Bei den technischen Verbesserungen zu diesen
Maschinenteilen nannten die Befragten die Adaption mit einem hydraulisch angetriebenen Hilfsmittel
anstatt der Zapfwelle. Der Standfuf3 soll gegen einen Stiitzfu3 mit Kurbel getauscht werden und statt den
zu schweren hydraulischen Oberlenker wiinschen sie sich ein intelligentes Haltevorrichtungssystem,
sodass dieser nicht mit Korperkraft gehalten werden muss. Von den Beschwerden der Landwirtinnen ist

erkennbar, dass sich die haufigsten Schmerzen im Bereich von Handgelenken, unteren Riicken, Schulter
und Knie befinden. Diese haben sicherlich nachteilige Auswirkungen auf die Beanspruchbarkeit, jedoch
geht dies nicht aus den vorhandenen Daten hervor.
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Tabelle 3: Analytische Ergebnisse der physischen und psychischen Beanspruchung nach Gerdten und
Teiltitigkeiten (n=17)

Gerite

Tatigkeit Pflug Grubber Egge
Vorbereitende
Tatigkeit
Psychische
Nachbereitende Beanspr. -
Tatigkeit Korpergrofie
(2, p<0,1)
Psychische Psychische
Eigentliche Beanspr. - Beanspr. -
Tatigkeit Sport Weiterbildung
(2, p<0,1) (12, p<0,1)

tendenziell (p<0,1)
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