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Kurzfassung

Durch Automatisierung kann die Nachhaltigkeit von landwirtschaftlichen Prozessen deutlich
gesteigert werden, da sowohl soziale als auch wirtschaftliche und umweltbezogene Vorteile
realisiert werden kénnen. Die heute fir die Gestaltung und den Einsatz von hochautomati-
sierten Landmaschinen und Traktoren verfluigbaren Vorschriften und Normen sind generell
anwendbar, bedlrfen aber der Konkretisierung, um Hersteller und Landwirt die nétige Hand-
lungssicherheit zu geben und die Einfihrung dieser Technologie zu beschleunigen.
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Abstract

The automation of agricultural machinery contributes to the sustainability of processes in
agriculture as social, economic and environmental advantages can be realized. In general,
the available regulations and standards are also applicable to the design and use of auto-
mated agricultural tractors and machines, but more information on the precise implementa-
tion is needed to facilitate the decision-making by manufacturers and customers and to allow
speeding up the introduction of this technology.
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Einleitung

Die Landwirtschaft ist gefordert, eine stetig wachsende Bevdlkerung mit Nahrungsmitteln,
aber auch mit Energie und nachwachsenden Rohstoffen zu versorgen. Im Vergleich zu an-
deren Sektoren ist die Landwirtschaft insbesondere durch ihre gesellschaftliche und umwelt-
und naturbezogene Verantwortung gekennzeichnet, da die Produktion in und mit der Natur
erfolgt. Wie auch andere Branchen muss die Landwirtschaft wirtschaftlich erfolgreich agie-
ren, um ihre Aufgaben langfristig erfullen zu kénnen. Die Landwirtschaft ist deshalb seit je
her durch nachhaltiges Wirtschaften gepragt.

Der teil- und vollautomatisierte Einsatz von Landmaschinen und Traktoren kann die Nachhal-
tigkeit landwirtschaftlicher Prozesse entscheidend starken, da damit sozialen Gesichtspunk-
ten (z.B. moderne und sichere Arbeitsplatze), wirtschaftlichen Kriterien (im Sinne der Opti-
mierung von In- und Output) sowie der Reduzierung von Umweltauswirkungen noch besser
Rechnung getragen werden kann.

Technisch unvermeidbare (Rest-)Risiken beim automatisierten Maschineneinsatz sind zu
akzeptieren, sofern die Risiken nicht héher sind als bei dem konventionellen Maschinenein-
satz bzw. eine ganzheitliche Prozessbetrachtung ergibt, dass die realisierten Vorteile die
Nachhaltigkeit von landwirtschaftlichen Prozessen signifikant erhdhen und damit der gesell-
schaftliche Nutzen Uberwiegt.

Automatisierungsgrade bei Landmaschinen

Allgemein gultige bzw. abgestimmte Definitionen fur die Automatisierungsstufen bei Land-
maschinen liegen noch nicht vor. Aus VDMA-Sicht kénnte die Differenzierung wie folgt vor-
genommen werden.

e Assistiert: Fahrer bedient Maschine und hat zusatzliche Informationsquellen (z.B.
Front-/Heck-/Uberlade-Kamera, ...)

e Teilautomatisiert: Fahrer bedient Maschine und definierte Funktionen / Funktionsab-
laufe laufen selbsttatig nach Aufruf ab (z.B. Vorgewende-Management, ...)

e Hochautomatisiert: Maschinenbetrieb erfolgt Uber langeren Zeitraum ohne Fahrerein-
griff und Fahrer Uberwacht (z.B. Spurfihrungs-Systeme, durchsatzgesteuerte Vor-
fahrt, GPS-/sensorgestutzte Teilbreitenschaltung, ...)

e Vollautomatisiert: Maschine arbeitet definierten Arbeitsauftrag eigenstandig ab; Fah-
rer anwesend (z.B. flr Stérungsbeseitigung oder Umsetzen der Maschine, ...)

e Fahrerlos: Maschine arbeitet definierten Auftrag eigenstandig ab; Uberwachung durch
Leitmaschine oder -stand

Rechtlicher Rahmen

Fir den teil-, hoch- oder vollautomatisierten Einsatz von Landmaschinen und Traktoren auf
dem Feld bzw. betriebseigenen Flachen sind die bekannten gesetzlichen Vorschriften fir das
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Inverkehrbringen (seitens des Herstellers) und fir den Betrieb (seitens des Endkunden) zu
beachten und anzuwenden. Aufgrund der Technologie-Neutralitat und dem grundsatzlichen
Charakter der Anforderungen in sowohl tGbergeordneten [1] als auch in sektorspezifischen [2]
gesetzlichen Regelungen deckt das heutige Regelwerk automatisierte Maschinen ab und
|&sst deren Betrieb zu. Auch in Bezug auf die Verantwortung des Herstellers fiir seine Pro-
dukte und des Endkunden als Arbeitgeber gelten die heutigen gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen weiter [3; 4].

Insofern besteht zwar kein Handlungsbedarf fir neue gesetzliche Regelungen. Um die breite
EinfUhrung dieser neuen Technologie zu férdern und zu beschleunigen, bedarf es jedoch
eines (gesellschaftlichen) Konsenses, wie die heutigen Regelungen konkret umzusetzen
sind, und der Dokumentation des Standes der Technik, um den spezifischen Bedingungen
von Landwirtschaft und Landtechnik in geeigneter Form gerecht zu werden.

Maschinen-Richtlinie

Die in der Maschinen-Richtlinie geforderten grundlegenden Sicherheits- und Gesundheits-
schutzanforderungen lassen sich in Hinblick auf automatisierte Maschinen vereinfacht in
zwei Bereiche gliedern

o Konstruktive Anforderungen in Bezug auf eine 'integrierte’ Sicherheit, Auswahl und
Eignung von Werkstoffen, Schutzeinrichtungen und -mafinahmen sowie Anwenderin-
formationen und

¢ Anforderungen fir eine sichere Bedienung und die Kontrolle Uber die Maschine im
Einsatz.

Fir die konstruktiven Anforderungen steht eine Vielzahl harmonisierter Europaischer Nor-
men zur Verfugung (z.B. Normenreihe 1ISO 4254 [5]), die auch bei automatisierten Landma-
schinen zur Anwendung kommen (kdnnen) und typische Gefahrdungen z.B. in Hinblick auf
den Zugang zu Werkzeugen in geeigneter Form abdecken.

Die fir die Bedienung und Kontrolle relevanten Anforderungen sollen die Bedienperson in
die Lage versetzen, die Maschine gefahrlos bestimmungsgemall verwenden und auf Ma-
schinen- oder Umweltereignisse reagieren zu kdnnen. Mit zunehmenden Automatisierungs-
grad werden Bedienung und Kontrolle der Maschine Ubertragen. Fahigkeiten der Bedienper-
son mussen durch Maschinenfunktionen ersetzt werden. Die Anforderungen an die Zuver-
lassigkeit von Steuerungen steigen (Bild 1).
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Bild 1: Verantwortung und Anforderungen bei zunehmender Automatisierung
Figure 1: Responsibility and requirements in case of increasing automation levels

Norm ISO 18497

Die seit Dezember 2018 vorliegende Norm ISO 18497 [6] beschreibt Grundsatze fur die Ge-
staltung von hochautomatisierten Landmaschinen. Die Norm wurde in dem vom VDMA be-
treuten internationalen Komitee 'Safety & Comfort' (ISO/TC 23/SC 3) erarbeitet und liegt
auch als harmonisierte Europaische Norm (EN ISO 18497) vor.

ISO 18497 gilt fir hochautomatisierte Maschinen, d.h. Maschinen, die sich selbst steuern
und keinen direkten Eingriff einer Bedienperson erfordern. Die Uberwachung der Maschine
kann durch eine Bedienperson auf der Maschine, in der Nahe oder entfernt von der Maschi-
ne erfolgen. Unter 'Maschinen' sind Traktoren, Traktor-Gerate-Kombinationen oder selbstfah-
rende Arbeitsmaschinen zu verstehen.

Die in der Norm beschriebenen Grundsatze fir Highly Automated Agricultural Machines las-
sen sich in sechs Kernforderungen zusammenfassen:

¢ Die Maschine muss mit einem Erkennungssystem (perception system) ausgestattet
sein, das Informationen Uber das Umfeld der Maschine erfasst und auswertet und
damit auch die Lokalisierung von Personen oder Hindernissen erméglicht.

Das Erkennungssystem muss die Maschine im Arbeitsbereich positionieren und ein
Verlassen des Bereiches verhindern.

e Vor dem Ingangsetzen (Fahrbewegung oder Betrieb von Werkzeugen) muss sicher-
gestellt sein, dass sich kein Hindernis (Person oder Gegenstand) im Gefahrenbereich
befindet.




Jahrbuch Agrartechnik 2018
Allgemeine Entwicklung
Technische Regelwerke

e Wird im hochautomatisierten Betrieb ein Hindernis im Gefahrenbereich erkannt, muss
die Maschine ein Warnsignal geben und in einen (vom Hersteller zu definierenden)
sicheren Zustand Ubergehen.

e Die Bedienperson muss den hochautomatisierten Betrieb vor Ort oder mittels Fern-
bedienung (jederzeit) starten oder stoppen kénnen.

e Die Maschine muss vor Ort oder mittels Fernbedienung tUberwacht werden kénnen.

Diese Grundsatze werden in der Norm naher erlautert und durch Anforderungen konkreti-
siert, z.B. in dem Sinne, dass

e der Befehl zur Ausfuhrung von hochautomatisierten Funktionen mittels Fernbedie-
nung erfolgen kann, die zuvor erforderliche Aktivierung des Systems aber vor Ort er-
folgen muss;

e der Betriebszustand der Maschine auch bei Fernbedienung immer erkennbar und
Ubersteuerbar sein muss;

o die Verflugbarkeit der Datenlbertragung / Kommunikation dauernd Gberwacht bzw.
bestatigt werden und bei Verlust die Maschine selbsttatig in einen sicheren Zustand
Ubergehen muss;

e das Erkennungssystem einschlieRlich der damit verbundenen Sensoren und Aktoren
auch unter erschwerten (Umwelt-)Bedingungen zuverlassig arbeiten muss.

Die Norm beschreibt damit Wirkvorschriften — sie enthalt aber nicht "Mal® & Zahl" fur die
technischen Spezifikationen flr die einzelnen Systeme. In Hinblick auf die Europaische Aus-
gabe (EN 1SO) und die damit verbundene Vermutungswirkung zur Ubereinstimmung mit den
grundlegenden Anforderungen der Maschinen-Richtlinie wurde deshalb von dem CEN-
Berater der Hinweis in der Norm gefordert, dass eine Reihe von Sachverhalten einer weiter-
gehenden Risikobeurteilung des Herstellers bedirfen. Damit ist insbesondere die Anwen-
dung von ISO 25119 [7] in Verbindung mit ISO 18497 entscheidend.

Weiterer Handlungsbedarf

Um Hersteller bei der Risikobeurteilung zu unterstitzen bedarf es zusatzlicher (verbindlicher
oder allgemein akzeptierter) Klarstellungen, um den Zielkonflikt — Hochstmaly an Sicherheit
(technische Machbarkeit) und Praktikabilitdt & Kosten — entscharfen zu kénnen. Fir das au-
tonome und vernetzte Fahren von Kraftfahrzeugen hat eine vom Bundesverkehrsministerium
eingesetzte Ethik-Kommission Leitlinien [8] vorgelegt, die relativ konkrete Hinweise geben,
z.B. dass Restrisiken bei der Zuverlassigkeit von Systemen oder dem Schutz vor Angriffen
von aulden akzeptiert werden kdénnen (und muissen), wenn mit autonomen Fahrzeugen die
Sicherheit im Strallenverkehr insgesamt verbessert werden kann. Entsprechende Leitlinien
waren auch fir Landwirtschaft & Landtechnik hilfreich, um Prozesse in der Landwirtschaft
optimieren, aber auch Kosten und Haftungsrisiken eingrenzen zu kénnen.

Die EU-Kommission beabsichtigt, die Maschinen-Richtlinie (voraussichtlich) in 2019 zu Uber-
arbeiten. Zielsetzung ist es, grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderun-
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gen zu Uberpriifen und den Anderungs- oder Erganzungsbedarf hinsichtlich Digitalisierung,
kinstlicher Intelligenz, Internet der Dinge, ... festzustellen. Konkrete Hinweise und Ande-
rungsvorschlage liegen derzeit noch nicht vor. Es bleibt damit abzuwarten, ob die EU-
Kommission der Erkenntnis, dass es einen dringenden Handlungsbedarf gibt, die Wettbe-
werbsfahigkeit Europas in puncto Digitalisierung zu starken, auch im Bereich der techni-
schen Gesetzgebung Taten folgen lasst.

Zusammenfassung

Mit steigendem Automatisierungsgrad erfolgt auch eine Verlagerung der Verantwortung fur
den sicheren Maschineneinsatz vom Fahrer hin zur Maschine; d.h. die Maschine muss mit
zuverlassigen Systemen ausgestattet sein, die Maschinen- oder Umweltereignisse erkennen
und selbsttatig darauf reagieren kdnnen. Die neue Norm ISO 18497 beschreibt Grundsatze
fur die Gestaltung hochautomatisierter Landmaschinen und enthalt Kernforderungen an ein-
zelne Systeme. Der Hersteller bleibt jedoch weiterhin gefordert, im Rahmen seiner Risikobe-
urteilung Uber die Systemauslegung im Einzelfall zu entscheiden. Um die Entscheidungssi-
cherheit zu erhdhen, ist ein gesellschaftlicher Konsens Uber die mit dem automatisierten Ma-
schinenbetrieb verbundenen Restrisiken erforderlich.
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