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Automatisch alles unter Kontrolle?

Séen, Dingen, Spritzen — wie praktisch ist es, wenn dank digitaler Prozessdokumentation alle Daten
sofort schlaggenau dokumentiert sind und der Aufwand zeit- und kostenmaRig zugeordnet ist.
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Maschinenmanagementsysteme dokumentieren unter anderem Arbeitszeit, Flichenleistung, Kraftstoffverbrauch

und Aussaatstarke.

igitalisierung ist im Alltag
D angekommen. Doch wie ist

der Stand in der landwirt-
schaftlichen Praxis? Im Diskurs
zwischen Hochglanz und Realitéit
haben drei séchsische Landwirt-
schaftsbetriebe fiir ,Untersuchun-
gen zu digitalen Daten im Maschi-
nenmanagement” ihre Tore geoff-
net. Im Auftrag des Sachsischen
Landesamtes fiir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie (LfULG)
wurden in der Saison 2022 drei
digitale Systemkombinationen fur
das Maschinenmanagement (Kas-
ten) unter die Lupe genommen.
Ein Konsortium aus TU Dresden,
IAK Agrar Consulting und KTBL
arbeitete gemeinsam mit den Pro-
jektbetrieben an der Beantwor-
tung der durch Landwirte gestell-
ten Fragen. Dazu z&hlten zum Bei-
spiel, inwieweit mit dem vorhan-
denen Maschinenpark, Acker-
schlagkartei sowie zuséatzlichen
Softwareanwendungen eine
schlagspezifische Prozesskosten-
rechnung mit digitalen Daten heu-
te schon moglich ist. In einer drei-
teiligen Serie stellen wir die Mog-
lichkeiten und die Grenzen der
untersuchten Systeme vor.

Die Mafinahmendokumentation
im Pflanzenbau sowie die damit
verbundenen Pflichten und Termi-
ne werden gemeinhin als Last
empfunden. In Zeiten von immer
knapperen Ressourcen sollten wir
anfangen, die Prozessdokumenta-

tion als Chance zur Optimierung
des Arbeitskrafte-, Maschinen- und
Betriebsmitteleinsatzes zu nutzen.

Oft noch mit
Zettel und Stift

Der Arbeitsalltag auf den landwirt-
schaftlichen Betrieben ist enorm
vielschichtig und reicht von kurz-
fristigen Plandnderungen, den T&-
tigkeiten auf den Feldern, in der
Werkstatt oder im Stall bis hin zur
Fragestellung, welchem Betriebs-
zweig Tatigkeiten zugeordnet wer-
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den sollen und missen. Die Doku-
mentation der verrichteten Arbeit
per Zettel und Stift durch den Mit-
arbeiter und die spatere Ubernah-
me in die Ackerschlagkartei ist
heute der Status quo auf vielen Be-
trieben.

Zur Vorbereitung der vorliegen-
den Untersuchung wurde vom
LfULG der Datenaustausch in drei
Unternehmen untersucht. Immer-
hin erfolgten hier 41 % des innerbe-
trieblichen Datenaustauschs mit-
tels Zettel und Stift und 19 % verbal
(z. B. Arbeitsanweisungen). Auf

Maschinenmanagement und Projekt

Das Maschinenmanagement umfasst die Ubertragung, Dokumentation
und Auswertung von Daten, die durch Maschinen bzw. maschinenge-
bundene Sensoren erfasst werden. Ziel ist die Optimierung von
Arbeitsgdngen, Maschineneinstellungen, Betriebsmitteleinsatz etc. Es ist
ein Funktionsbereich digitaler Technologien im Landwirtschaftsbetrieb
wie beispielsweise das Warenmanagement (Erfassung der Warenein- und
Warenausgange, Waagenanbindung etc.) oder die Buchhaltung. In der
Landwirtschaft kénnen schlag- und fahrzeug-/gerétespezifische Auswer-
tung von Maschinendaten (z. B. Kraftstoffverbrauch, Betriebsstunden
etc.) und agronomischen Daten (z. B. Betriebsmittelverbrauch, Position
etc.) erfolgen. Der wichtigste Dokumentationsort ist die Ackerschlagkar-
tei. Das bedeutendste Datenformat ist ISOXML.

Projektziel ist die Untersuchung von Maschinenmanagementsystemen
und App-Anwendungen sowohl zur digitalen Dokumentation von
Mafnahmen als auch fiir eine schlagspezifische Prozesskostenauswer-
tung. Die Projektgrundlage bilden drei Projektbetriebe mit drei
unterschiedlichen Systemkombinationen.

diesen Wegen ist ein schnelles, fle-
xibles und unkompliziertes Erfas-
sen von Mafinahmen im ge-
wiinschten Detailgrad moglich.
Auch Tatigkeiten wie Hofarbeiten,
die nicht an Maschinen gebunden
sind, konnen erfasst werden. Dem
stehen schwer leserliche Hand-
schriften, individuelle Maschinen-
bezeichnungen und vergessene
Maflnahmen entgegen, was die
Verwendbarkeit der Dokumenta-
tion stark einschrankt. Zudem ent-
steht durch die manuelle Ubertra-
gung der MafBnahmen in die
Ackerschlagkartei eine unbeliebte
Arbeitslast im Biiro. Ziel des Pro-
jektes war es, mittels digitaler Sys-
teme alternative Wege und deren
Moglichkeiten und Grenzen aufzu-
zeigen.

Maglichst viele
Tatigkeiten erfassen

Sollen Arbeitseinsatze auf der
Grundlage von dokumentierten
Mafinahmen bewertet und Prozes-
se optimiert werden, ist es wich-
tig, moglichst viele Tatigkeiten in-
nerhalb der vergiiteten Arbeitszeit
zu erfassen. Maschinenmanage-
mentsysteme versprechen die au-
tomatische Dokumentation von
Mafinahmen wéahrend der ma-
schinengebundenen Arbeit. Dies
soll mit minimalem Zutun des Fah-
rers (Abb. 1) geschehen. Neben
der Arbeitszeit sollen auch ver-
wendete Betriebsmittel wie Die-
selverbrauch oder Erntemengen
erfasst werden konnen. Sobald
ein Mitarbeiter die Maschine ver-
lasst, ibernimmt diese auch keine
Dokumentation seiner Arbeitszeit.
Dokumentationsliicken durch die-
se, nicht maschinengebundenen
Arbeiten konnen mithilfe von
App-basierten Systemen durch
den Mitarbeiter gefiillt werden.
Folgende  Systemkombinatio-
nen wurden untersucht (Abb. 2):
= [n der Systemkombination 1 (Be-
trieb 1) wurde die Ackerschlagkar-
tei von Agrarmonitor eingesetzt. In
Kombination mit der App des An-
bieters erfassten die Mitarbeiter ih-
re Tatigkeiten auf einem mobilen
Endgerat. Als Maschinenmanage-
mentsystem standen im MyJohn-
Deere-Portal das John-Deere-Ope-
rations-Center sowie das John-
Deere-Link zur Verfiigung (folgend
nur Operations Center genannt).
= Systemkombination 2 (Betrieb
2) umfasste die Ackerschlagkartei
Agraroffice von Next Farming. Ne-
ben der zugehorigen Next-Mobile-
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Die Telemetriemodule von exatrek
sind laut Hersteller markeniibergrei-

fend kompatibel.

Job-App wurde das System mit
dem Maschinenmanagementsys-
tem Claas Telematics (folgend nur
Telematics genannt) kombiniert.

m Systemkombination 3 (Betrieb
3) dokumentierte ebenfalls in der
Ackerschlagkartei Agraroffice.
Auch hier sollte die App des
Ackerschlagkarteianbieters zur Er-
fassung durch die Mitarbeiter ge-
nutzt werden. Als Maschinenma-
nagementsystem wurde das Sys-
tem exatrek gewéhlt. Dieses kann
in nahezu jedes Fahrzeug, unab-
hangig vom Maschinenhersteller,
eingebaut werden.

Um die Vielzahl verschiedenster
Sensor- und Zéhlerwerte in mo-
dernen Landmaschinen verfiigbar
zu machen, werden die Daten
tber das Mobilfunknetz ibertra-
gen und ausgewertet. Wahrend
die Telemetriesysteme der Maschi-
nenhersteller grof3tenteils direkt in
den Maschinen integriert sind, ver-
folgt exatrek mit seinen nachriist-
baren Telemetriemodulen das
Ziel, tiber die standardisierten Mo-
torbus- und Isobus-Schnittstellen,
moglichst viele Marken und Ma-
schinen abdecken zu kénnen.

Das Arbeitsverfahren gibt bei
Selbstfahrern wie dem Mahdre-
scher die Maschine selbst vor.
Wird das Verfahren durch ein An-
baugerat bestimmt, wie bei einer

Next-Mobilejob ist die App zur Ackerschlagkartei Agraroffice von

FarmFacts, mit der Betrieb 2 und 3 arbeiten.

Traktor-Grubber-Kombination,
muss dieses vom Maschinenma-
nagementsystem erkannt und mit-
erfasst werden. Folgende Moglich-
keiten kamen in den untersuchten
Systemen vor:

m Das Arbeitsgerat/die Arbeitsart
wird vom Fahrer im Maschinen-
terminal ausgewéhlt (Telematics,
Operations Center). Hier miissen
vorher alle auswahlbaren Geréte/
Kombinationen und deren Ar-
beitsbreiten etc. eingeben wer-
den.

u Uber Bluetooth wird das Anbau-
gerdt von der Telemetrieeinheit
auf der Maschine erkannt (exa-
trek). Ein Beacon (Bluetooth-Sen-
der) am Anbaugerat sendet eine
gerédtespezifische ID. Im exatrek-
Webportal muss vorher das Gerét
inklusive Arbeitsbreite etc. in den
Stammdaten angelegt werden. Die
Verkniipfung von Fahrzeug und
Gerét zu einem Arbeitsgang, zum
Beispiel Grubbern, erfolgt, wenn
der Beacon sich im Umfeld der Te-
lemetrieeinheit befindet.

m Ein Isobus-fadhiges Gerét Uber-
mittelt die Daten iber die Arbeits-
art selbst.

Die dokumentierten Daten sol-
len auch als Grundlage fiir die
nachfolgende Prozesskostenrech-
nung dienen. Infolgedessen ist ei-
ne korrekte Abbildung der Reali-

tat entscheidend. Um die Genauig-
keit der Systeme zu testen, wur-
den typische Arbeiten auf den
Betrieben begleitet und die Nut-
zung der digitalen Systeme analy-
siert. Zeitangaben, Diesel- und
verschiedene weitere Betriebsmit-
telverbrauche wurden durch eige-
ne Messungen berpriift.

Automatische
Zuordnung zum Schlag

Die Zuordnung von Prozesszeiten
zum Schlag erfolgt bei exatrek
und Telematics automatisch tiber
das Positionssignal der Maschine
und die in dem jeweiligen Portal
hinterlegten virtuellen Schlag-
grenzen. Befindet sich die Maschi-
ne innerhalb der Grenzen, wird
die Zeit aufsummiert. Verlasst die
Maschine das Feld, wird die Zeit
gestoppt. Diese Methode funktio-
nierte in der Untersuchung sehr
gut. Trotz leichter Positionsunge-
nauigkeiten wurden in der Zeiter-
fassung maximale Abweichungen
von 1-2 min gemessen. Diese sind
zu vernachlassigen. Zu Proble-
men kann es hier kommen, wenn
eine Maschine auf einem Weg
fahrt und der Transport aufgrund
des Positionsgenauigkeit einem
anliegenden Schlag zugeordnet
wird. >

ABBILDUNG 1

Einteilung eines Arbeitstages nach maschinengebundener/nicht maschinengebundener Arbeit
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* Reparaturen, Stillstand, Ristzeiten
* Hofarbeiten

Feierabend

Wald-Klima-Paket:
Mittel freigegeben

Berlin. Fordermittel aus dem
Programm ,Klimaangepasstes
Waldmanagement” des
Bundesministeriums fir
Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) werden ab sofort ohne
beihilferechtliche Auflagen
bewilligt. Fiir 2023 stehen
hierfir 200 Mio. € zur Verfi-
gung. Bereits bestehende
Antrage sollen zligig beschieden
und ausgezahlt werden. Die
entsprechende Forderrichtlinie
wurde beihilferechtlich freige-
stellt und die Haushaltsmittel
endgiiltig freigegeben. Sie wird
heute im Bundesanzeiger
verdffentlicht und tritt ab
morgen in Kraft.

Mit dem Forderprogramm wird
eine langfristige Forderung
eingefiihrt, mit der zusdtzliche
Klimaschutz- und Biodiversitdts-
leistungen finanziert werden.
Die Férderung war 2022 unter
De-minimis-Bedingungen gestar-
tet, diese fallen aufgrund des
neuen EU-Beihilferechts nun
weg. Die bereits vorliegenden
Antrdge im Forderprogramm
werden von kommunalen und
privaten Waldbesitzenden aus
allen Bundesldndern gestellt und
decken bereits eine Fliche von
tiber einer Million Hektar ab, sie
kénnen jetzt bewilligt werden.
Das BMEL unterstiitzt die
Anpassung an den Klimawandel
mit dem neuen Forderprogramm
mit insgesamt 900 Mio. € fiir die
Jahre 2022 bis 2026. Forderan-
trage konnen ausschlieflich
online bei der FNR Uber die
Seite www.klimaanpassung-
wald.de gestellt werden.

BIOGAS-BESTANDSANLAGEN

Wirtschaftlichkeit
berechnen

Darmstadt. Die kostenlose
Web-Anwendung des KTBL
dient als Planungshilfe fiir
mogliche Weiterbetriebsoptio-
nen fiir landwirtschaftlichen
Biogasanlagen nach Ablauf der
1. EEG-Forderperiode (Post-
EEG). Fiir die modellhafte
Darstellung der ,Post-EEG"-
Anlage werden anlagenspezifi-
sche Kennzahlen wie Investiti-
onsbedarf, jéhrliche Kosten,
Arbeitszeitbedarf und -kosten
sowie Strom- bzw. Biomethan-
gestehungskosten fiir Bestands-
anlagen ausgewiesen. Den
Wirtschaftlichkeitsrechner
(Bestandsanlagen) findet man
unter: https://daten.ktbl.de/
probiogas/.
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ABBILDUNG 2

Untersuchte Systemkombinationen bestehend aus Anwendungen zur digitalen Datenerfassung und

Ackerschlagkartei
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ABBILDUNG 3

Relative Abweichung zwischen angezeigtem und getanktem

Kraftstoff (n=25)
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> Ist auf einer Maschine kein
System zur Positionsbestimmung
verbaut, nutzen Telemetriemodule
(z. B. bei exatrek) alternativ einen
eigenen Empfanger. Beim John-
Deere-System ist die Mitarbeit des
Fahrers gefragt. Erst nach Auswahl
von Feld, Anbaugerét und gestarte-
ter Aufzeichnung werden MafSnah-
men erfasst. John Deere verfolgt
mit dem Operations-Center die
Strategie, fir einen besseren Ma-
schinenvergleich nur die Zeitantei-
le aufzusummieren, in denen tat-
sachlich gearbeitet wird. Warte-
und Wendezeiten bleiben unbe-
riicksichtigt, erzeugen Liicken und
unterschatzen den realen Zeitauf-
wand einer Mafinahme auf einem
Schlag erheblich.

Transportzeiten und
Kraftstoffverbrauch

Neben der Zeit auf dem Acker
sind auch Transportzeiten einzu-
beziehen. Wird nur ein Feld ange-
fahren, bearbeitet und zurtickge-
fahren, ist die Zuordnung noch
recht iiberschaubar. Werden z. B.
mehrere Felder nacheinander an-
gefahren, ist eine geeignete Vertei-
lung der Transportzeiten auf die
bearbeiteten Flachen deutlich
komplexer. Hier boten exatrek,
Operations Center und Telematics

noch keine zufriedenstellende
Methode zur automatischen Ver-
kntpfung an. Ein moglicher An-
satz zur Aufteilung von Transport-
zeiten findet sich im Abschlussbe-
richt (Link am Ende des Artikels).
Der Kraftstoffverbrauch wird
analog zur Zeiterfassung aufsum-
miert. Bei Telematics und exatrek
wird der Verbrauch aus dem Mo-
torsteuergerét (ibernommen und
angezeigt. Dieser ist dann mit der
jeweiligen Zeit auf dem Schlag in
Verbindung gebracht und kann fiir
die Kostenrechnung genutzt wer-
den. Bei John Deere ist dies nicht
moglich. Als Alternative zum Ver-
brauchswert im Operations Center
kann in John-Deere-Link fiir eine
Maschine ein Zeitbereich gewéhlt
und der gesamte verbrauchte Die-
sel vollstdndig angezeigt werden.
Dies erfordert einen Arbeitsschritt
im Biro mehr und war in der Un-
tersuchung nicht praxistauglich.
Zur Bewertung der Genauigkeit
des angezeigten Kraftstoffver-
brauchs wurde vor und nach der
Arbeit getankt und mit dem jewei-
ligen Anzeigewert der Systeme
verglichen (Abb. 3). Im Mittel wur-
den nur 2,1 % mehr getankt als an-
gezeigt, allerdings betragt die
Streuung +/-6 %-Punkte. Die Daten
stammen vom Motorsteuergerat -
bei Bedarf ist eine Prifung not-

wendig, ob die Daten beim eige-
nen Fuhrpark korrekt sind.

Die Daten der weiteren Be-
triebsmittelverbrauche wie der
gestreuten Diingermenge oder
der Aussaatmenge wichen im
niedrigen zweistelligen Prozent-
bereich ab. Bei der Bewirtschaf-
tung und rechtskonformen Doku-
mentation reicht diese Genauig-
keit allerdings nicht, um eine
schlagspezifische Diingerausbrin-
gung zu erfassen. Hier muss tiber
Wiegetechnik nachgewogen und
mit der eingekauften Menge abge-
glichen werden, um Problemen in
der Dokumentation vorzubeugen.
Es ist darauf hinzuweisen, dass
die Ergebnisse von den vorhande-
nen Maschinen und Geraten, den
verbauten Sensoren, der Kalibrier-
genauigkeit und -haufigkeit abhan-
gen. Eine allgemeingiiltige Aussa-
ge kann nicht getroffen werden.
Gleiches gilt fiir die Ertragsmes-
sung in Erntemaschinen. Eine be-
triebsindividuelle Bewertung der
Ungenauigkeit hangt zudem von
der betriebswirtschaftlichen Rolle
der Messgrofse ab. Alle drei Syste-
me konnen Betriebsmittelverbréu-
che oder Erntemengen in Karten
grafisch darstellen.

Daten einfach
exportieren?

Wie gelangen die Daten vom Ma-
nagementsystem in die Acker-
schlagkartei des Betriebes? In Sys-
temkombination 2 und 3 konnte
der Export aus Telematics bzw.
exatrek Uber das ISOXML-Format
problemlos durchgefithrt werden.
Die Datei wird aus dem Portal her-
untergeladen und lokal gespei-
chert. Das Einpflegen in Agrarof-
fice ist mit zahlreichen Klicks
durch mehrere Mentis verbunden
und beinhaltet das Laden, Kontrol-
lieren und Buchen des Datensat-
zes. Dies ist durch den verantwort-
lichen Pflanzenbauer regelmafig
durchzufithren. Gerade in arbeits-
intensiven Zeiten haufen sich die
Mafinahmen, die verbucht werden

missen. Dies sind jedoch genau
die Zeiten, in denen die Arbeitszeit
im Biiro meist zu kurz kommt. In
Systemkombination 1 mit dem
Operations Center fehlte der digi-
tale Datenaustausch ganz.

App-Anwendungen fiir mobile
Endgeréte konnen sowohl fir die
nicht maschinengebundenen Ar-
beiten als auch fur alle zu erfas-
senden Tatigkeiten, genutzt wer-
den. Auch hier miissen Stammda-
ten zu Maschinen und Geréten an-
gelegt werden. Neben Hofarbeiten
koénnen sogenannte nichtprodukti-
ve Spezialzeiten wie Stillstands-,
Riist- oder Reparaturzeiten erfasst
werden. Die Verantwortung fur die
Eintragung von Arbeitszeiten und
Betriebsmitteln liegt beim Mitar-
beiter. Die Untersuchungen zeig-
ten, dass die Qualitit enorm von
der Motivation abhdngt (mehr da-
zu in Teil 3 der Serie). Positiv wirkt
sich z. B. die Nutzung von Tablets
mit groBeren Displays gegeniiber
Smartphones aus. Zudem sind fiir
den effektiven Einsatz eine intuiti-
ve Bedienerfithrung mit wenigen
Untermentis und tibersichtliche
Auswahlmoglichkeiten aus den
Stammdaten entscheidend. Hier
wurde Agrarmonitor mit einigen
Filtermoglichkeiten in der Maschi-
nen- und Gerateauswahl deutlich
besser akzeptiert als die Next-Mo-
bileJob-App.

Potenzial, Liicken und
Schwierigkeiten

Das Potenzial, MafSnahmen iiber
Maschinenmanagementsysteme
schlaggenau und automatisiert zu
dokumentieren, ist wahrend des
Projektes deutlich sichtbar gewor-
den. Allerdings zeigten sich auch
noch vorhandene Liicken und
Schwierigkeiten, wenn Daten zwi-
schen den Systemen ausgetauscht
werden missen. Zudem kann mit-
tels Maschinendaten nur ein be-
grenzter Teil von MafSnahmen do-
kumentiert werden. Dies ist bei
App-Anwendungen besser, wenn
sie konsequent in den Arbeitsalltag
integriert werden. Die Nutzung der
App-Anwendung des Ackerschlag-
kartei-Anbieters hat den Vorteil,
dass nur ein gemeinsamer Stamm-
datensatz gepflegt werden muss
und der Datenaustausch gelost ist.
Die Verantwortung fiir die Doku-
mentation liegt hier beim Mitarbei-
ter auf dem Feld oder in der Werk-
statt. Nur mit Kontrolle und gegebe-
nenfalls Ricksprache des Verant-
wortlichen mit den Arbeitskraften,
wird das System alle Daten in guter
Genauigkeit liefern.
STEFAN SCHWEDE und
BENJAMIN STRILLER, TU Dresden

Weitere Informationen zum Projekt
sowie ein Ubersichtliches Whitepaper
und den ausfiihrlichen Abschlussbe-
richt finden Sie auf der Seite des
LfULG unter kurzelinks.de/Daten-FMIS



