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Motivation
Projekt Feldschwarm ÖkoSystem

ÁMaschinen und Roboter unterschiedlicher Hersteller

ÁHersteller spezifische Lösungen für automatisierten und 

autonomen Betrieb ïvon der Planung bis zum 

Betriebseinsatz 

Zielstellung Feldschwarm ÖkoSystem

ÁGemeinsamer Betrieb autonomer Maschinen und Roboter 

verschiedener Hersteller

ÁEinzelbetrieb einer Maschine/eines Roboters oder 

Schwarmbetrieb mehrerer Maschinen und Roboter

ÁAufbau einer herstellerübergreifenden 

Steuerungsarchitektur

ÁSicherer Betrieb und zuverlässiger Betrieb autonomer 

Maschinen und Agrarroboter in einem Arbeitsverbund



17.09.2024 © Fraunhofer IVISeite 4

Sicherheit im Schwarmbetrieb
Entwicklungsprozess

Lösungsansatz für sicheren und zuverlässigen Betrieb 

Systembeschreibung

ÁWelche Aufgaben soll ein Schwarm ausführen?

ÁWie ist ein Schwarm zusammengesetzt und welche Maschinen 

sollen eingesetzt werden?

ÁWie soll ein Schwarm gesteuert und bedient werden?

ÁWann und wo soll ein Schwarm eingesetzt werden?

ÁWelche Anforderungen werden an Maschinen und andere 

technische Systeme gestellt?

Systembeschreibung Feldschwarm

ÁBetrieb mehrerer autonomer Maschinen in einem Schwarm

ÁEinsatz eines Schwarms auf landwirtschaftlichen Nutzflächen für 

den Anbau von Feldfrüchten

ÁEinsatz eines Schwarms in der gesamten Bearbeitungssaison von 

Frühjahr bis Herbst

ÁKombinierter Einsatz fahrerloser und mit Fahrern besetzter 

Maschinen und Traktoren, jedoch ausschließlich automatisierter und 

autonomer  Arbeitsweise

ÁBedienung und Steuerung eines Schwarms und dessen Maschinen 

mittels Funkfernsteuerung und mobilen Endgeräten 

ÁGanztägiger Betrieb eines Schwarms (Tag- und Nachtbetrieb)

ÁKein Betrieb bei widrigen Bedingungen (z. B. bei begrenzter 

Sichtweite, starkem Niederschlag, Schneefall)
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Sicherheit im Schwarmbetrieb
Entwicklungsprozess

Lösungsansatz für sicheren und zuverlässigen Betrieb 

Gefährdungsanalyse

ÁGibt es Normen oder andere Standards, die angewendet werden 

können?

ÁWas ist der aktuelle Stand der Technik?

ÁGibt es vergleichbare automatisierte Systeme in anderen 

Branchen?

ÁIn welchen Situationen wird ein Schwarm eingesetzt?

ÁWelche Betriebsbedingungen hat ein Schwarm?

ÁWelche Übergänge zwischen Betriebsbedingungen hat ein 

Schwarm?

ÁWelche Personen sind bei einem Betrieb eines Schwarms 

involviert?

ÁWelche Gefährdungen entstehen für die Personen in den 

verschiedenen Situationen?

Gefährdungsanalyse Feldschwarm

ÁNormen und Standards

ÁNormen für autonome Maschinen in der Landwirtschaft

ÁVergleichbare Systeme

ÁAutonome Maschinen im Bergbau- und Tagebaubetrieb

ÁAutonome Maschinen in Containerterminals

ÁTypische Situationen in der Landwirtschaft

ÁPlanen einer Arbeitsaufgabe

ÁTransport der Maschinen an den Einsatzort

ÁVorbereiten eines Betriebseinsatzes und Aufrüsten der Maschinen

ÁStart des autonomen Betriebs und Ausführen einer Arbeitsaufgabe

ÁBeseitigen von Störungen an Maschinen 

ÁBeenden einer Arbeitsaufgabe 

ÁPersonen

ÁEingewiesene Personen, z. B. Bediener der Maschinen und 

Logistiker

ÁNicht eingewiesene Personen, z. B. Passanten 
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Sicherheit im Schwarmbetrieb
Transport von Maschinen ïVerfügbarkeit

Aktueller Stand

ÁFahrerlose autonome Maschinen für Feldbetrieb

Ánicht für eigenständigen Straßentransport entwickelt oder geeignet

Möglichkeiten für den Transport

ÁTransport per Tieflader

ÁTransport per leistungsstarkem Zugfahrzeug

ÁTransport mit separater, temporär befestigter Fahrerkabine

ÁTransport per virtueller Deichsel

Vorteile

ÁBekannte Verfahren und verfügbare Technik

Nachteile

ÁHoher logistischer Aufwand

ÁHohe Transportkosten (Spedition, eigene Technik) 

ÁLeistungsstarke Zugfahrzeuge

ÁVerbleib der Fahrerkabine am Ort des Betriebseinsatzes

ÁZulassung der elektronischen Deichsel für den Straßentransport Quelle: https://w ww.futurefarming.com/tech-in-focus/f ield-robots/vte-

f ield-robot-can-be-tow ed-by-a-tractor/

Quelle:  Fraunhofer IVI

Quelle: https://w ww.profi.de/technisch/elektronik/agxeed-agbot-mit-

amazone-geraten-robotersaat-mit-front-heck-kombi-29376.html
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Sicherheit im Schwarmbetrieb
Transport von Maschinen ïelektromechanische Deichsel

Fazit

ÁWeitere Verbreitung und Nutzung autonomer Maschinen

ÁTransport in Zukunft öfter notwendig

ÁZeitaufwand und Kosten steigen

ÁAufwand kann hinderlich sein

ÁNeue Lösungsansätze notwendig

Lösungsidee

ÁKraftfreies Führen einer fahrerlosen autonomen Maschine mit einem 

Führungsfahrzeug

ÁVerwenden eines kleineren und leistungsschwachen 

Führungsfahrzeugs

ÁKeine technisch aufwändige Vorbereitung des Führungsfahrzeuges

ÁVerwenden vorhandener Steuerungsmöglichkeiten autonomer 

Maschinen
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Sicherheit im Schwarmbetrieb
Transport von Maschinen ïelektromechanische Deichsel

Lösungsansatz

ÁElektromechanische Deichsel mit Sensorik zur Erfassung einer 

Längenänderung, der Winkel und der übertragenen Zug- und 

Druckkraft

ÁFührungsfahrzeug mit Standard-Zugeinrichtung

ÁRegelung der Längs- und Querdynamik der autonomen Maschine

ÁBereitstellen von Steuerungssignalen für die Antriebs- und 

Bremseinrichtung und die Lenkanlage der autonomen Maschine

ÁBereitstellen von Informationen im Führungsfahrzeug
Vorteile

ÁHohe Mobilität des Personals nach der Erledigung einer 

Transportaufgabe

ÁKostengünstiges und flexibel einsetzbares Transportmittel

ÁSchnelles Herstellen einer Transportbereitschaft 

ÁEinfache Mitnahme der Deichsel mit dem Führungsfahrzeug
Nächste Schritte

ÁSchutzrecht angemeldet

ÁInteressentenan einer gemeinsamen Entwicklung gesucht


