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Kurzfassung

Zur arbeitswirtschaftlichen Optimierung von Produktionssystemen und zur Qualitatssiche-
rung stehen vermehrt sensorgesteuerte, automatisierte Verfahren zur Verfigung. Neben
Entscheidungsgrundlagen fir den Einsatz von Mensch, Tier und Maschine bieten sog.
~omart Farming“ (SF-) Systeme Potenziale fir effiziente, emissionsmindernde und ressour-
censchonende Verfahren in der Aussen- (Bodenbearbeitung, Saat, Pflanzung, Dingung,
Pflanzenschutz, Ernte, Maschineneinsatz, Bewasserung etc.) und Innenwirtschaft (Melken,
Fltterung, Entmistung, Liftung, Gesundheitsmonitoring etc.). Die Vernetzung der Systeme
untereinander schafft zusatzliche Synergien. Offen ist, unter welchen Voraussetzungen diese
neuen Technologien der Landwirtschaft inkl. den vor- und nachgelagerten Bereichen einen
Mehrwert bringen und in der vorwiegend kleinstrukturierten Landwirtschaft wirtschaftlich ein-
setzbar sind. DarUber hinaus besteht ein grosser Forschungsbedarf bezlglich der Akzeptanz
der Systeme in der landwirtschaftlichen Praxis, auch unter Berlicksichtigung des demografi-
schen Wandels.
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Abstract

For consideration of work economic optimization of production systems and quality assur-
ance sensor-controlled, automated processes are increasingly available. In addition to deci-
sion-making facts provide for the use of human, animal and machine offer the "Smart Farm-
ing" (SF) systems potential for efficient, reducing emissions and conserve resources pro-
cesses in crop production (for example fertilization, plant protection, machinery use, irriga-
tion) but also in livestock farming (milking, feeding, mucking, ventilation, health monitoring).
The networking between several agricultural systems creates additional synergies. It is still
unclear under what conditions these new technologies of farming incl. the pre- and post-
mounted areas provide added value and in the predominantly small-scale farming are eco-
nomically viable. In addition, there is a great need for research on the acceptability of the
systems in agricultural practice, also taking into account the demographic changes.
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Arbeitszeitbedarf

Arbeitsanalysen in Form von direkten Zeitmessungen stehen im Vordergrund der meisten
arbeitswirtschaftlichen Betrachtungen. Die handische Arbeitsbeobachtung stellt dabei die
Beobachtungspersonen bei kurzzyklischen Arbeits- und Prozessabschnitten vor grosse Her-
ausforderungen. Eine Losungsmdglichkeit stellen mittlerweile videounterstitzte Zeitmessun-
gen dar. Damit kénnen Datenaufbereitung und -auswertung reliabel gestaltet werden [1]. Die
Problematik der exakten Einflussgréssenerfassung wahrend der Messung (z.B. Wegstre-
cken, Massen, etc.) ist damit allerdings noch nicht geldst [2]. Durch gezielte Anordnung von
hochprazisen Sensoren kénnen hierbei Lé6sungen angeboten werden [3]. Die Mobilitat dieser
Sensortechniken ist aber noch nicht standardisiert.
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Bild 1: Videounterstiitzte Zeitmessung [1]
Figure 1: Video based time measurement [1]

Betriebsfiihrung

Die vielfaltigen Arbeitsablaufe bei komplexer werdenden Mensch-Maschine-Systemen bein-
halten mehrere physische und psychische Belastungskomponenten [4]. Die zunehmende
Automatisierung erhéht die Anforderungen an das Bedienpersonal. Es sind zunehmend sehr
gut ausgebildete Fachkrafte notwendig um Maschinen einzurichten, zu warten und den rei-
bungslosen Ablauf von Routinetatigkeiten zu gewahrleisten [5; 6].

Der Landwirt als Unternehmer Ubernimmt dabei vermehrt eine Drehscheibenfunktion um
samtliche betrieblichen Daten zu erfassen, zu nutzen und zu verwalten. Dabei stellen auch
heute noch Ubliche Mehrfacheingaben einen zusatzlichen Aufwand und eine Fehlerquelle
dar [7].
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Bild 2: Landwirt als Drehscheibe aller Betriebsdaten [7]
Figure 1: Farmer as the hub of all operating data [7]

Der steigende Anteil der Betriebsflihrungsarbeiten in der Landwirtschaft basiert im Wesentli-
chen auf zunehmenden administrativen Tatigkeiten und Kontrollen. Mit elektronischen Hilfs-
mitteln ist teilweise eine zeitliche Entlastung moglich. Unter Umstanden kann damit aller-
dings eine zusatzliche psychische Belastung einhergehen. Uber verschiedene softwarege-
stltzte Expertensystem-Apps wird versucht in verschiedenen Forschungsprojekten Abhilfe
zu schaffen [1].

Arbeitsorganisation

Der Einsatz von Checklisten und Standardarbeitsanweisungen (SOP) setzt sich in der land-
wirtschaftlichen Produktion nur langsam durch. Die standardisierten Betriebsablaufe insbe-
sondere bei kurzzyklischen Abldaufen werden noch nicht Uberall als vorteilhaft angesehen.
Kennzahlenbasierte Schwachstellenanalysen werden dagegen vermehrt im Rahmen von
Arbeitskreisen oder einzelbetrieblichen Analysen durchgefihrt [8].

Zur einzelbetrieblichen Analyse werden vermehrt einfache Zeiterfassungssysteme (Apps)
eingesetzt um die IST-Situation in Anlehnung an bestehende Kalkulationsdaten zu erfassen
und mit eigenen Zahlen zu vergleichen.

Kalkulations- und Bewertungssysteme

Zur Bewertung der landwirtschaftlichen Arbeit werden vermehrt Systemansatze herangezo-
gen. Dabei werden die drei Dimensionen der Arbeitsbelastung (zeitliche, physische und psy-
chische) nicht mehr isoliert voneinander betrachtet sondern die jeweiligen Auswirkungen mit
einbezogen. In einem wissenschaftlichen Systemansatz werden dabei auch die Methoden
der Systemanalyse, der Modellbildung und der Verifizierung als Grundlage flir Systemdesig-
nerstellungen herangezogen.

Neben der ausschliesslichen Betrachtung der Arbeitszeiten werden hierbei auch vermehrt
Prozessanalysen durchgefihrt um die Auslastung von technischen Systemen in der Innen-
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und Aussenwirtschaft zu kalkulieren und teilweise zu optimieren [9; 10; 11]. Zur mathemati-
schen Abbildung von komplexen Transportketten werden dabei beispielsweise die Kirchhoff-
schen Regeln eingesetzt. Damit kdnnen Transportketten als kontinuierliche Transportflisse
beschrieben werden. Als Ergebnis stehen systembedingt realisierbare Durchsatze sowie
dazugehdérige kritische Transportpfade und notwendige Transportkapazitaten zur Verfligung
[12].

Arbeitsplatzbedingungen

Zur Analyse von landwirtschaftlichen Arbeitssystemen und zur Verbesserung der Arbeits-
platzbedingungen werden vermehrt Industrieansatze herangezogen. Zur Quantifizierung der
physischen Belastungskomponenten im Melkstand stehen u.a. die Herzfrequenzmessung
und die Messung der Herzratenvariabilitat zur Verfigung. Ausgehend davon kénnen Opti-
mierungsstrategien zur Gestaltung des Melkstandes erarbeitet werden [13; 14; 15].

Eine weitere Methode zur Untersuchung der Arbeitshaltungen bei verschiedenen Arbeitsver-
fahren erfolgt Uber die Computerunterstitzte Erfassung und Langzeitanalyse (CUELA). Da-
mit kdnnen die Bewegungen des Muskelskelettsystems erfasst und analysiert werden. Die
Anwendbarkeit wurde in einer Machbarkeitsstudie validiert. Als Ergebnis stehen Empfehlun-
gen fir ideale Grubentiefen bei Melkstanden zur Verfigung. Damit kénnen langfristig scha-
digende Arbeitshaltungen weitestgehend vermieden werden [16].

Arbeitssicherheit

Im Bereich der Arbeitssicherheit wurden im Berichtszeitraum u.a. Forschungsarbeiten zu
Schwingungen bei Traktorkabinen, zu verbesserten Traktorsitzen und zur Farbgestaltung
von Sicherheitsbrillen durchgefuhrt. Dabei werden bestehende 1SO-Normen kritisch hinter-
fragt und interaktive Traktor-Fahrsimulationen von verschiedenen Herstellern etabliert. Der
Vorteil der Simulation besteht in der einfachen Parametervariation unter c.p. Bedingungen
und damit reliablen Ergebnisdarstellungen. Der Einbezug von verschiedenen Spektren flr
verschiedene Anwendungsbereiche bei Sicherheitsbrillen fur landwirtschaftlichen Arbeiten
bietet bei vergleichsweise geringen Kosten ein grosses Optimierungspotenzial [17].

Zusammenfassung

Sowohl die Mechanisierung als auch die zunehmende Automatisierung fuhrt zu einer stéandig
fortschreitenden Rationalisierung der landwirtschaftlichen Produktion. In den letzten 25 Jah-
ren wurde die klassische Mechanisierung dabei vermehrt durch Informations- und Kommuni-
kationstechnologien (ICT) erganzt. Durch deren Einsatz wird der Mensch von Routinearbei-
ten entlastet und kann seine Arbeitskraft effizienter einsetzen, vorhandene Ressourcen
bestmdglich ausschépfen sowie die Produktions- und Produktqualitaten sichern bzw. ver-
bessern. Die psychischen Belastungskomponenten sind bei diesem Prozess allerdings zu-
nehmend erkennbar. Die fortschreitende Mechanisierung ist ein evolutiver Prozess, an den
sich die Arbeitskrafte unterschiedlich schnell anpassen. Oftmals sind auch mentale Barrieren
im Spiel, da sich die Landwirte und Landwirtinnen durch die neuen Technologien nicht abge-
holt fuhlen.
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