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Erste Praxiserfahrung mit einem Feldroboter — Ergebnisse
einer Fokusgruppendiskussion mit early adopters
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Abstract: Aufgrund der erst kurzen Marktverfligbarkeit von Feldrobotern gibt es nur wenige
wissenschaftliche Erkenntnisse zur Anwendererfahrung. Eine Fokusgruppendiskussion mit sieben
Teilnehmenden von bayerischen Betrieben, die den Si- und Hackroboter Farmdroid FD20 seit zwei
Anbausaisons im Einsatz haben, gibt wichtige Hinweise auf Art und Umfang des
Betreuungsaufwandes und die notwendigen Verdnderungen in der betrieblichen Arbeits-
organisation, die sich durch den Einsatz von Feldrobotik ergeben. Die Erkenntnisse aus der
Diskussion der Anwender zeigen, dass sich die ,early adopters” bei Feldrobotern auf einen
zusiitzlichen Zeitaufwand zur Uberwachung, zur Logistik und zur technischen Optimierung
einstellen miissen. Dennoch sind Einsparungen bei repetitiven Arbeitsabldufen auf dem Feld
erkennbar — ein Vorteil, der zukiinftig noch an Bedeutung gewinnen wird.
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1 Einleitung

Marktverfiigbare Feldroboter sind erst seit Kurzem auf deutschen Feldern im Einsatz.
Aufgrund der noch jungen Historie stiitzten sich Untersuchungen zur Einstellung von
Landwirten zu deren Einsatz anfénglich vor allem auf Erkenntnisse zu verwandten, jedoch
etablierteren Technologien. Beispielsweise sind Melkroboter bereits seit den 1990er
Jahren marktverfiighar und wurden vor allem aufgrund der physischen
Arbeitserleichterung und zeitlichen Flexibilisierung gut angenommen [He22]. Obwohl
schon viele Jahre verfiigbar, sind hingegen Precision-Farming-Technologien aus dem
Bereich der Teilflichenbewirtschaftung, die Vorteile durch Betriebsmitteleinsparung und
Umweltschutz versprechen, weniger im Praxiseinsatz als erhofft. Dies deutet darauf hin,
dass Technologien, die die Arbeit erleichtern, in der Praxis hdufiger zum Einsatz kommen
[Ga22]. Ob und inwieweit eine Technologie dem Anwender die Arbeit erleichtert, hingt
von weiteren Effekten auf die Arbeitswirtschaft ab, wie beispielsweise die Unterstiitzung
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bei gesetzlichen Dokumentationspflichten durch Farm-Management-Informations-
systeme [Fol5].

Der Aspekt der Arbeitserleichterung kommt auch bei der Feldrobotik zum Tragen, die
Produktions- und Arbeitsabldufe automatisieren und somit zeitliche Freirdume schaffen
soll. Die wirtschaftlichen Effekte dieser Arbeitszeiteinsparung wurden bereits in ersten
Modellbetrachtungen analysiert, die zu der Schlussfolgerung kommen, dass mit steigender
Betriebsgrofle mehrere kleine autonome Traktoren einem groBlen Traktor mit Fahrer
wirtschaftlich tiberlegen sein konnen [Lo21a]. Dabei ist zu beachten, dass Annahmen zu
Flachenstruktur und Betreuungsaufwand die praktische Relevanz solcher Modell-
ergebnisse limitieren. Des Weiteren konnten negative Einfliisse restriktiver Gesetzgebung
fiir den Betrieb autonomer Feldroboter [Lo21b] und erhohter Fehleranfalligkeit der
Systeme [Ma22a] auf die Wirtschaftlichkeit dargestellt werden. Jedoch zeigt die
Erfahrung mit anderen digitalen Technologien in der Landwirtschaft, wie bereits
beschrieben, dass 6konomische Effizienz nicht der einzige ausschlaggebende Faktor fiir
deren Akzeptanz bei potenziellen Nutzern ist.

Um Akzeptanzhemmnisse neuer Technologien frithzeitig im Entwicklungsprozess zu
beriicksichtigen, wurde u.a. das Responsible Research and Innovation Konzept
entwickelt, welches jedoch im landwirtschaftlichen Bereich bisher wenig Anwendung
findet [Ro21]. Dieses Konzept umfasst eine Vorausabschitzung der Auswirkungen,
Reflexivitdt und gegebenenfalls Anpassung der Arbeit, Einbindung verschiedener
Interessensgruppen und Beriicksichtigung ihrer Anmerkungen und Einwénde [Ro21]. Die
Relevanz des Ansatzes fiir die Feldrobotik wird durch Ergebnisse einer Befragung US-
amerikanischer landwirtschaftlicher Akteure unterstrichen, welche ergab, dass der
mangelnde Austausch zwischen Maschinenherstellern und Landwirten als mdogliches
Hindernis fiir die Akzeptanz von Robotern gesehen wird [Ri18].

Bisherige Befragungen von Landwirten zu Feldrobotern fanden ex ante statt, um die
Erwartungen an die bis dato kaum marktverfiigbaren Technologien zu erfassen. Drei in
Deutschland durchgefiihrte Studien zeigen, dass Anwendungsmoglichkeiten im
Okolandbau sowie Arbeitserleichterung als Treiber fiir erhdhte Investitionsbereitschaft in
Feldrobotik identifiziert werden konnen [RH21; RTH21; Sp21]. Gleichzeitig wurden
unklare rechtliche Rahmenbedingungen sowie mogliche negative Reaktionen der
Gesellschaft als hemmende Faktoren identifiziert [RH21; Sp21]. Diese Erkenntnisse
decken sich mit Befragungen von Landwirten in Australien, welche zusitzlich die
Verlasslichkeit der Roboter beim autonomen Arbeiten, Kostenreduktion beim
Pflanzenschutzmitteleinsatz sowie die sichere Datenspeicherung als wichtige
Eigenschaften hervorheben [Rel5]. Weitere Akteure aus dem landwirtschaftlichen Sektor
(z. B. Maschinenhersteller, Wissenschaftler, Berater) sahen eine mangelnde Verfligbarkeit
sowie Kosten von Handarbeitskréften als treibende Kraft fiir das Interesse in Feldrobotik
zu investieren [Ril8; RCH21]. Als zusétzliche Akzeptanzfaktoren wurden unter anderem
noch Datensicherheit und -hoheit, Betreuungsaufwand, Verbleib der Entscheidungsgewalt
beim Nutzer und Kompatibilitdt mit bestehender Technologie genannt [Ril8; RCH20;
RH20].
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Somit wurden bisher zwar viele Erwartungen an den Einsatz von Robotik in der
Landwirtschaft formuliert, jedoch gab es bis dato wenig Gelegenheit, diese auf Basis von
Anwendererfahrung zu evaluieren. Denn aktuell verfiigbare Feldroboter sind erst seit
wenigen Jahren auf dem Markt, so dass nur wenige Anwender fiir Befragungen zur
Verfiigung stehen. Einer dieser marktverfiigbaren Roboter ist der Farmdroid FD20,
welcher Feinsdmereien (z. B. Zuckerriibe, Raps) autonom sidt und anschlieBend zur
Beikrautregulierung hackt. Dieser Roboter ist im Rahmen des Bayerischen
Sonderprogramms Landwirtschaft (BaySL) Digital forderfdhig, welches eine
Investitionsforderung von 40 % bis zu einer Investitionssumme von 100.000 € netto fiir
automatische Beikrautregulierung, u. a. mittels Feldroboter vorsieht. Seit der Einfithrung
der Forderkomponente Digitale Hack- und Pflanzenschutztechnik in BaySL Digital
(Teil C) wurden insgesamt 74 Forderantrdge fiir den Farmdroid FD20 gestellt (Stand
Oktober 2022); Feldrobotik anderer Hersteller wurde in deutlich geringerem Umfang
beantragt. Die Antragsteller erkldrten sich bereit, fiir Umfragen und Interviews zur
Verfiigung zu stehen. Im Rahmen dieser ex post Befragung bietet sich nun die
Gelegenheit, die tatsdchlichen Motivationsgriinde fiir die Investition in Feldrobotik sowie
die Relevanz der moglichen Akzeptanzhemmnisse zu eruieren. In einer Fokusgruppen-
diskussion wurden im Speziellen die Beweggriinde fiir die Investition, Anmerkungen zum
Forderprozess sowie Erfahrungen aus dem Einsatz des FD20 adressiert. Diese erstmalige
Diskussion unter Anwendern des FD20 erlaubt die Erfassung von Praxiserfahrungen aus
den ersten beiden Jahren der Anwendung. Das Format der Fokusgruppendiskussion
ermoglicht auch differenzierte Perspektiven aus der Praxis und bietet Maschinen-
herstellern, Wissenschaftlern und Foérdermittelgebern wichtige Hinweise fiir technische
Optimierung, zukiinftige Forschungsfragen und zielgruppengenaue Bildungs- und
Forderangebote.

2 Material und Methode

Aus der Liste der FD20-Forderungen wurden sechs Betriebe selektiert, die die
Bewilligung fiir den FD20 bereits vor Saisonbeginn 2020 erhalten haben und somit schon
iiber zwei Anbausaisons Erfahrungen mit der Technologie sammeln konnten. Die Liste
wurde um weitere neun Betriebe ergédnzt, die den FD20 nach Saisonbeginn 2020 jedoch
noch vor Saisonbeginn 2021 erhielten. Diese 15 Erstnutzerbetriebe wurden telefonisch
kontaktiert und zu einer Online-Fokusgruppendiskussion eingeladen, um Erfahrungen und
Herausforderungen in den jeweiligen Einsatzbereichen in unterschiedlichen bayerischen
Regionen zu erdrtern.

Fokusgruppendiskussionen ermdglichen es, im Gegensatz zu Einzelinterviews, trotz eines
begrenzten Zeitrahmens, eine Vielzahl an zwischenmenschlichen Interaktionen zu
provozieren, um mehr Details und Hintergrundinformationen zu erfahren [Mal6]. Typisch
fiir diese Erhebungsmethode ist ein grober Rahmen inhaltlicher Themenfelder, der durch
vorgegebene Fragestellungen vorbereitet wird [Sc09]. Die Teilnehmer der Fokusgruppen
konnen innerhalb der vorbereiteten Themen (Erwartungen, Férderprozess, Erfahrungen,
Probleme und Herausforderungen, Verbesserungsvorschlige) frei diskutieren, wobei der
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Moderator eingreift, sobald Themenfelder verlassen werden oder sich Inhalte in der
Diskussion wiederholen.

SchlieBlich nahmen sieben der 15 kontaktierten Betriebsleiterinnen und Betriebsleiter an
der Online-Diskussionsrunde teil und gaben eingangs Informationen zu ihrer Person, zum
Betrieb und zu den Einsatzfeldern des FD20 preis (Tabelle 1). In den aufgenommenen
Merkmalen zu dem teilnehmenden Betriebsleiter, Betriebsformen, Standorten und
relevanten Kulturen konnte eine breite Variabilitét in der Gruppe festgestellt werden. Dies
ist vorteilhaft fiir eine Fokusgruppendiskussion, da homogene Gruppen -einen

Erkenntnisgewinn iiber die Gesamtpopulation eher einschrinken [Mo88§].

Regierungs Boden, . Relevante Kulturen
TN  Geschlecht bezgirk g Standort Betriebsform FD20
I Nieder- . Ackerbap, Zuckerriibe (sden
1 ménnlich Loss-Lehm konventionell,
bayern und hacken)
Nebenerwerb
.. Ackerbau,
2 minnlich Unter- Loss; HN: 0- konventionell, 20-25 ha Zuckerriibe
franken 15%
Haupterwerb
Sandiger
Lehm; BP: Ackerbau, Vertragsanbau
3 ménnlich Oberbayern  50-60; biologisch, Siidzucker,
hoherer Haupterwerb 18 ha Zuckerriibe
Niederschlag
Loss, teils Bio-
4 ménnlich Unter- steinige Junghennen- 10-15 ha Zuckerriibe
franken Flachen; HN:  aufzucht und (sden und hacken)
15% 170ha Ackerbau
Naturland- 10 ha Zuckerriibe;
5 weiblich Schwaben nicht genannt  betrieb, kommendes Jahr: 3
Nebenerwerb ha Griinkohl
8-10 ha Zuckerriiben
Léss-Lehm- Ackerbau, (Testanbau
6 ménnlich Oberbayern Kies: BP: 75 Forst, Obst; seit  Siidzucker); 1,5 ha
> 2018 Bioanbau Raps (sden und
hacken)
Loss-Lehm-
7 ménnlich Schwaben Kies; Seiten- Ackerbau, 10 ha Winterraps, 13
HN: z.T. biologisch ha Zuckerriibe
>15%

Tab. 1: Ubersicht und Charakteristika der Teilnehmer (TN) der Fokusgruppendiskussion;
HN=Hangneigung; BP=Bodenpunkte

Die Tonspur der 90-miniitigen Diskussionsrunde wurde aufgenommen, um sie im
Anschluss fiir die Inhaltsanalyse zu transkribieren. Im Transkript wurden einzelne
Aussagen der Teilnehmer kodiert und den urspriinglich untersuchten Themenfeldern der
Fokusgruppendiskussion zugeordnet. Dabei wurden die urspriinglichen Themenfelder auf
deren Relevanz in der Diskussionsrunde gepriift, abgedndert oder ergénzt. Das
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Themenfeld ,,Forderprozess™ wurde beispielsweise nicht weiter behandelt, da sich alle
Teilnehmer als sehr zufrieden mit dem Ablauf der Férderung im Rahmen von BaySL
Digital duflerten. Am Ende der Analyse konnten fiinf Themenfelder hervorgehoben
werden. Die Diskussionsbeitrdge je Themenfeld werden im Folgenden zusammengefasst
dargestellt und teilweise durch Ankerzitate der FD20 Erstnutzer aus dem Transkript unter
Angabe der Teilnehmernummer (TN) aus Tabelle 1 unterlegt.

3  Ergebnisse

3.1 Motive fiir die Investitionsentscheidung

Die Griinde fiir die Investitionsentscheidung fiir den FD20 waren bei allen Landwirten
dhnlich gelagert. Zum einen war die Sorge vorhanden, durch die Folgen von Covid-19
keine oder nur eingeschrinkt Saisonarbeitskrifte anwerben zu konnen, die tiberwiegend
aus dem EU-Ausland fiir diese Arbeiten anreisen. Auch deren Unterbringung in den
Betrieben war aufgrund der Hygienebestimmungen mit Unsicherheiten verbunden. Der
FD20 war zum Zeitpunkt des Pandemiebeginns in Deutschland marktverfiigbar. BaySL
Digital ermdglichte eine deutliche Minderung des Investitionsrisikos in diese neue
Technologie. Die Erwartungen an den FD20 waren vor allem die Reduktion der bendtigten
Handarbeitsstunden und somit eine Resilienz der Produktion (Nichtverfiigbarkeit von
Saisonarbeitskriften fiir die manuelle Beikrautregulierung) sowie eine spiirbare
Kosteneinsparung.

3.2  Robotereinsatz und Standortbedingungen

Bei den Diskussionsteilnehmern wird der FD20 hauptsidchlich zum Anbau von
Zuckerriiben, aber auch fiir die Aussaat von Raps sowie das nachfolgende Hacken
zwischen den Reihen eingesetzt. Ein Betriebsleiter plant im kommenden Jahr zusitzlich
den Robotereinsatz im Griinkohlanbau. Beziiglich der vom FD20 bearbeiteten Flidche
zeigte sich bei den Diskussionsteilnehmern eine bemerkenswerte Spannweite zwischen
8 ha und 25 ha. Der Hersteller nennt hingegen einen maximalen Einsatz von 20 ha pro
Saison [Fa22a].

Die Erwartungen an den Roboter wurden bei den meisten Betriebsleitern erfiillt. Der
Roboter reduzierte die benotigten Handarbeitsstunden, aber ersetzte sie nicht vollstindig.
Wie zuverldssig der FD20 seine Arbeit erledigte, variierte stark in Abhéngigkeit der
betrieblichen und standortlichen Rahmenbedingungen. Vor allem die Beschaffenheit der
Bodenoberflidche (moglichst feines Bodengefiige, moglichst frei von Steinen, moglichst
eben) zeigte sich als zentrale Voraussetzung fiir den technisch erfolgreichen Einsatz des
Roboters.

Wihrend die vorherrschenden Standortbedingungen schon vor dem Kauf des Roboters
bekannt sind, bleibt die Stochastik des Witterungsverlaufs, welcher fiir die Befahrbarkeit
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des Ackers von sehr hoher Bedeutung ist, eine Herausforderung. Hiervon héngt auch die
Anzahl der bendtigten Resthandhackstunden ab. Bei einer erfolgreichen
Beikrautregulierung mit dem Roboter kann der Aufwand des manuellen Nachhackens
stark reduziert werden. Im Gegensatz dazu sinkt bei einer schlechten Befahrbarkeit und
daraus verminderten Beikrautregulierung durch den Roboter auch die Einsparung bei den
Handhackstunden.

,Ich glaube, dass wir uns im besten Fall 50-60 % Handhackarbeitsstunden eingespart
haben. Komplett ohne Handhacken funktioniert es auf keinen Fall. Durch den Roboter hat
man einen lockeren Boden und weniger Unkraut, sodass das Handhacken ziigig
abgeschlossen werden kann.“ (TN 2)

Der Erfolg der Beikrautregulierung schwankte bei den meisten Teilnehmern der
Diskussionsrunde zwischen den bisherigen Einsatzjahren. Dies wird vor allem mit
unterschiedlichen Wetterbedingungen begriindet. Der Roboter sollte bei Zuckerriiben
zwischen Aussaat und Reihenschluss idealerweise einmal pro Woche iiber das zu
bearbeitende Feld fahren und Beikrduter hacken. Ist das Feld aufgrund léngerer
Nésseperioden nicht befahrbar, konnen sich die Beikrauter zu stark etablieren, um mit den
eher filigranen Hackwerkzeugen des FD20 noch wirksam entfernt werden zu kénnen. Hier
ist vor allem die geringe Geschwindigkeit des FD20 von < 1 km/h ein limitierender Faktor.
Als Vorteil wird dagegen gesehen, dass der FD20 aufgrund seines relativ geringen
Gewichts frither als konventionelle Technik auf einen nach Niederschldagen abtrocknenden
Boden fahren kann. Im Vergleich zur Variante mit einer traktorgebundenen Hacke wurden
in der Diskussion sowohl arbeitsorganisatorische Vorteile als auch Vorteile bei der
Bodenschonung genannt. Bei sehr nassen Wetterbedingungen, in denen das Feld iiber
lange Perioden nur mit dem deutlich leichteren Roboter befahrbar ist, kann also sogar ein
strategischer Vorteil entstehen.

,,Dieses Jahr sind wir mit dem konventionellen Hackgerdt durchgefahren, da die
Wetterbedingungen dafiir optimal waren. Letztes Jahr war dies nicht der Fall, somit
konnte nur der Roboter hacken. Hierbei sieht man, dass der Roboter nicht so
wetterabhdingig ist wie die klassische Hacktechnik.“ (TN 3)

., Letztes Jahr konnten wir die Riiben ernten, wihrend viele andere Bio-Bauern ohne FD
ihre Riiben umreifen mussten. “ (TN 3)

Eine eventuell stirkere Spatverunkrautung wird von den Landwirten als weitestgehend
unproblematisch angesehen. Sie store nicht bei der Ernte und fiihre bislang nach Meinung
einiger Diskussionsteilnehmer auch zu keinen Einbuflen im Ertrag der jeweiligen Kultur.
Auch ein eventuell vermehrtes Aussamen von Beikrdutern wurde von einem Teilnehmer
als unproblematisch betrachtet, da die Boden ohnehin mit Beikrautsamen gesittigt seien.

,Das Aussamen von der Spdtverunkrautung sehe ich nicht als problematisch. Gerade bei
den konventionellen Kollegen, die immer saubere Bestinde haben, kommt jedes Jahr aufs
neue Unkraut. Die Samenbank des Bodens ist immer prall gefiillt und wird wachsen.
(TN 2)
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3.3  Erfahrungen zum Betreuungsaufwand und zur Systemzuverlissigkeit

Es zeigte sich eine groBe Ubereinstimmung unter den Diskussionsteilnehmern im Hinblick
auf den hohen Betreuungsaufwands der Roboter im Einsatz. Wahrend des Betriebs des
Roboters brauche es durchgehend eine Person in Bereitschaft, um eventuelle Standzeiten
durch Fehler und Defekte zu vermeiden. In diesem Kontext wurde von den Diskussions-
teilnehmern die mangelnde Zuverlédssigkeit und Stabilitdt des Systems im Jahr 2020
hervorgehoben. Hier traten gehduft Probleme und Defekte bei Hardwarekomponenten
(Antriebsmotoren, Getrieben, Saatgutvereinzelung) auf. Ein GrofSteil dieser anfilligen
Bestandteile wurden allerdings vor der Saison 2021 vom Hersteller gegen stabilere
Ersatzteile ausgetauscht. Somit konnte fiir die folgenden Saisons bei einem Grofteil der
fehlerbehafteten Komponenten die Zuverldssigkeit erhoht werden. Weiterhin beméngelte
einer der Diskussionsteilnehmer neben dem hohen Betreuungsaufwand die fehlende
Maoglichkeit, direkt in die Pfadplanung der Maschine eingreifen zu kénnen:

,,Der Betreuungsaufwand ist der gleiche wie beim Melkroboter: Man muss immer
erreichbar sein. Je intensiver man sich mit dem FD und der Bearbeitungsweise
beschdftigt, desto genauer arbeitet er. Als Betreuungsperson muss man den Roboter
standig per App und Kamera iiberwachen und ggf. eingreifen. Sie muss immer erreichbar
und einsatzfihig sein. “ (TN 4)

Der Betreuungsaufwand fiir den Landwirt steigt weiterhin durch ein aufwindiges
Umsetzen zwischen Feldern. Der FD20 darfnicht autonom auf 6ffentlichen Strafen fahren
und ist auch auf Feldwegen durch die geringe Geschwindigkeit (< 1 km/h) und eine Breite
von 3,6 m in seiner Mandvrierfahigkeit eingeschriankt. Zwar ist ein Adapter fiir den
Dreipunkt-Kraftheber des Traktors marktverfiigbar, jedoch ist auch damit aufgrund der
genannten Breite ein Transport nur auf Feld und Feldwegen, nicht aber auf 6ffentlichen
StraBen moglich. Fiir den Transport auf 6ffentlichen StraBen muss der Roboter auf einen
Tiefladeanhénger verladen werden. Vor allem bei mehreren kleineren und weiter
verstreuten Feldern wird dies von den FD20-Nutzern in der Diskussion als spiirbarer
Mehraufwand hervorgehoben.

3.4  Erfahrungen zu den zusiitzlichen Anforderungen beim Einsatz des Roboters

Die Landwirte in der Fokusgruppendiskussion sehen in der Filigranitit der Maschine eine
zusétzliche Herausforderung und zusétzliche Anspriiche an die Rahmenbedingungen am
Feld. Zum einen wird ein Mehraufwand in der Bodenbearbeitung beobachtet, um die
Felder moglichst fein herzurichten. So konnen vor allem groBere Steine auf dem Acker
schnell zu einem Problem fiir die Funktionalitit des Systems werden.

,,Die Bodenbearbeitung muss prdziser, ebener und gleichmdfliger sein als vor dem
Robotereinsatz. Der FD verzeiht weniger als die klassischen Sdigerdte am Schlepper
(TN 6)

Einen weiteren Nachteil stellen auch die im Vergleich zu traktorgebunden Hacken mit
weniger Kraft einwirkenden Hackwerkzeuge dar. Somit konnen etablierte Beikrduter nur
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eingeschrinkt ausgehackt werden. Die dadurch notwendigen friithzeitigeren und
regelmdBigeren Hackdurchgéinge mit dem FD20 stellen eine Verdnderung der
Arbeitsweise und teilweise auch eine Mehrbelastung dar.

,» Wenn der Roboter — vom Wetter aus — fahren kann, dann muss man ihn auch unbedingt
fahren lassen. Das Unkraut darf nicht zu grofs werden* (TN 6)

Teilnehmer von Betrieben, die eine groBere Fliche (> 18 ha) mit dem Roboter
bewirtschaften, beklagen zudem den ungeniigenden Energiespeicher, um den FD20
24 Stunden am Stiick einsetzen zu kénnen. Mit héufig auftretenden Standzeiten sinkt die
Flachenleistung. Hier wusste sich einer der Betriebsleiter zur Ladung des FD20 mit einem
Dieselaggregat zu helfen und libertraf damit sogar mehr als die vom Hersteller empfohlene
Flache von 20 ha. Der Hersteller bietet nun auch Akkus mit einer hdheren Kapazitdt an
[Fa22b].

»Wenn ich Anfang Mirz bzw. Ende April mit dem FD fahren will, dann reichen die
Sonnenstunden nicht aus, damit das Gerdt fahren kann. Somit bleibt er die ganze Nacht
stehen. Meine Losung war ein Stromaggregat, dass ich eingebaut habe, damit er die ganze
Nacht durchfahren kann, aufgrund des schlechten bevorstehenden Wetters. Wenn man die
volle Schlagkraft des FDs braucht, dann fehlt sie. (TN 2)

Die Diskussionsrunde verdeutlichte insgesamt, dass die Landwirte, die den FD20 im
Einsatz haben, sich bei vielen technischen Problemen selbst zu helfen wussten. Als
Beispiel wurde genannt, dass aufgrund der Modularitdt des Roboters Probleme wie das
Einklemmen von Steinen durch kleinere konstruktive Verédnderungen zu l6sen waren. So
nahmen beispielsweise mehrere Diskussionsteilnehmer Modifikationen an den
werksseitigen Hackwerkzeugen vor. Ein betroffener Betriebsleiter verdnderte die
Konstruktion, indem er den Klutenrdumer verbreiterte, um Steine aus dem Weg zu
schieben, die ansonsten die Andruckrollen des Sdaggregats verklemmt héitten. Durch die
langsame Fahrgeschwindigkeit des FD20 kann der Landwirt neben dem Roboter
herlaufen, um die Arbeitsqualitit zu beurteilen und iterative Verbesserungseinstellungen
oder eigene Umbauten zu testen. Die Moglichkeit, selbst Umbauarbeiten vorzunehmen,
wurde positiv bewertet.

., Es ist gut, dass die Gerdtschaft nicht sehr schwer ist und ich ihn selbststindig umbauen
kann.“ (TN 5)

Die Fokusgruppendiskussion zeigte generell, dass bei den ,early adopters des
Feldroboters ein gewisses MaBl an technischem und agronomischem Verstindnis
vorhanden sein sollte, um die Implementierung des FD20 im eigenen Betrieb mdglichst
effektiv umzusetzen.

3.5 Fazit der Nutzer nach den ersten beiden Einsatzjahren

Die finale Frage in der Diskussionsrunde ,,Wiirden Sie den Roboter mit den Erfahrungen,
die sie jetzt haben, nochmal kaufen?“ wurde von den Teilnehmern differenziert
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beantwortet. Ein Teil der Betriebsleiter ist grundsitzlich zufrieden mit dem FD20, wiirde
aber den Roboter aufgrund des deutlich gestiegenen Listenpreises bei Wegfall der
Forderung (BaySL Digital) aktuell nicht mehr kaufen. Eine zweite Gruppe schitzt die neu
gewonnene Sicherheit bzw. Resilienz der Produktion in Bezug auf die geminderte
Abhéngigkeit und Unsicherheit bei der Verfiigbarkeit von Saisonarbeitskriften fiir
Hackarbeiten und wiirde zu dhnlichen Konditionen wieder investieren. Eine dritte Gruppe
empfand den FD20 als Arbeitserleichterung, wiirde aber mit heutigem Erfahrungswissen
zuerst weitere technologische Entwicklungen abwarten und sich gegebenenfalls ein
anderes autonomes System zur Beikrautregulierung kaufen, das ,,mit der Technik weiter*
ist (TN 3). Der Roboter wurde von den Diskussionsteilnehmern grundsétzlich als
geeignete Technologie fiir ihre Pflanzenproduktion eingeschitzt, da damit manuelle
Pflegearbeiten ersetzt werden konnen. Er wird vor allem geschétzt, weil er als zweite Saule
zur Handhacke Kosteneinsparung und Sicherheit fiir die Produktion bietet. Jedoch hiangt
die Kaufentscheidung stark von der Investitionssumme und damit von der Férderung ab.
Ebenso wird auf die Verfligbarkeit von Alternativprodukten gehofft.

4 Diskussion und Ausblick

Die bayerischen ,.early adopters* des Farmdroid FD20 zeigten in der Fokusgruppen-
diskussion eine grundsitzliche Zufriedenheit mit dem Einsatz des FD20 in den ersten
beiden Anbaujahren, kommunizierten jedoch auch mehrere Ansatzpunkte fiir technische
Verbesserungen an dem Feldroboter. Da der FD20 werksseitig mit filigranen Hack-
werkzeugen ausgestattet ist, miissen Hackdurchgénge in einer héheren RegelméaBigkeit
erfolgen als beispielsweise mit einer traktorgefiihrten Hacke. Wéihrend des
Roboterbetriebs sind die Landwirte zudem in stindiger Bereitschaft, um Standzeiten zu
vermindern und den Transport zwischen den Feldern zu organisieren. Somit miissen die
Nutzer des FD20 einen hohen zeitlichen Aufwand fiir die Betreuung, aber auch fiir
notwendige eigene Modifikationen an Antriebskomponenten oder Hack- und
Sawerkzeugen betreiben, um die Einsatzfahigkeit des Feldroboters im eigenen Betrieb zu
verbessern und das System an die spezifischen Standortbedingungen anzupassen.

Der Einsatz eines Feldroboters unterscheidet sich stark von der Feldbearbeitung mit dem
Traktor, nicht nur in Bezug auf die Arbeitsgéinge selbst, sondern auch in Bezug auf die
technische Zuverléssigkeit. ,,Early adopters® miissen daher bereit sein, das Risiko von
erhohten Einarbeitungskosten und Anfangsschwierigkeiten in Kauf zu nehmen. Die
Relevanz eines direkten Austausches zwischen Hersteller und Anwender fiir die
Weiterentwicklung von Feldrobotik [vgl. Ril18; Ro21] wird auch von den Teilnehmern der
Fokusgruppendiskussion bestdtigt. In diesem Kontext ist hervorzuheben, dass die
Teilnehmer die Kommunikation mit dem Hersteller des FD20 und die Bereitschaft, auf
Anderungsvorschlige einzugehen, durchaus positiv bewerten.

Die Diskussionsteilnehmer erwarteten sich von dem Feldroboter eine deutliche Reduktion
der Handhackstunden, vor allem vor dem Hintergrund der Covid19-Pandemie und der
damit verbundenen Unsicherheit der Verfiigbarkeit der Handarbeitskrifte. Die
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Einschrankungen der Pandemie verstirkten das bereits bestehende Problem sinkender
Verfiigbarkeit von Handarbeitskréften, welche bereits vor dem Jahr 2020 als mdglicher
Faktor fiir die Adoption von Feldrobotern genannt wurde [Ril8]. Jedoch verdeutlichte die
Diskussion auch die Unsicherheit bei der Arbeitsersparnis durch Feldroboter [vgl. Ril8;
RCH21]. So ldsst sich durch den Roboter die Handarbeit in der Beikrautregulierung unter
gilinstigen Rahmenbedingungen (Boden, Witterung) zwar reduzieren, aber nicht voll-
stindig ersetzen. Dies und die zusétzliche Mehrarbeit fiir den Anwender relativieren die
erwartete Arbeitszeitreduktion [RH21; RTH21; Sp21]. Vielmehr ldsst sich sagen, dass die
Einsparung repetitiver Arbeitsabldufe, wie das manuelle Hacken, einer Erhhung von
zeitlichem Aufwand durch Logistik, Betreuung und technische Tatigkeiten am Roboter
gegeniiberzustellen ist.

Diese Beobachtungen verweisen auf Parallelen zu Verdnderung der Arbeitsorganisation
durch den Einsatz von Melkrobotern. Erfahrungen mit automatischen Melksystemen in
der Milchviehhaltung zeigen, dass sich die Art der Arbeit verdndert, aber nicht
zwangsliufig reduziert [Ma22b; He22]. Gleichwohl sollte bedacht werden, dass die
Feldrobotik im Gegensatz zur Melkrobotik erst seit Kurzem marktverfligbar ist und somit
Riickmeldungen von Anwendern in den kommenden Jahren erheblich zum technischen
Fortschritt beitragen konnen. Aktuelle Projekte aus Forschung und Wirtschaft [bspw.
DR22; Fr22a; Fr22b] deuten an, dass in den kommenden Jahren Effizienzgewinne in
bestimmten, aktuell noch arbeitsintensiven Schritten, z. B. dem Einmessen der Felder, zu
erwarten sind. Jedoch unterliegen bestimmte Arbeiten wie Aufsichtspflichten [Lo21b]
oder der Transport auf offentlichen StraBlen rechtlichen Restriktionen, so dass dieser
Mehraufwand durch Feldrobotik ldngerfristig bestehen bleiben wird.
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